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广东沿海地区大气稳定度及其分类探讨
 

范绍佳　鲍若峪　罗小芬　罗经贯
(中山大学大气科学系 ,广州 510275)

摘　要　利用广东沿海 1个 100 m气象铁塔的逐时风向、风速和温度梯度观测资料及地面自

动气象站资料 ,分析研究沿海地区的大气稳定度及其分类方法 .结果表明 ,沿海地区大气稳定度

应区分为地面、垂直和水平大气稳定度 .地面大气稳定度由常规 Pasquill-Turne r方法确定 ,垂直

大气稳定度由温度梯度确定 ,水平大气稳定度由风向偏差确定 .

关键词　沿海地区 ,大气稳定度 ,分类方法

分类号　 X 16

大气稳定度是大气湍流运动强弱的标志 ,是确定扩散参数的重要依据 .由于湍流运动的

极端复杂性 ,时空尺度大小不一 ,下垫面状况千差万别 ,很难准确地划分大气稳定度的级别 .

目前采用的大气稳定度分类方法很多 ,各种方法所得结果常不一致 ,如何选择合适的稳定度

分类方法受到越来越多的关注
[1～ 8 ]

.本文利用气象铁塔和地面自动气象站的同步自动监测

资料 ,分析研究沿海地区的大气稳定度及其分类方法 .

1　资料与研究方法

所用资料为广东沿海 1个 100 m气象铁塔梯度自动测量系统和地面自动气象站 1993

年的逐时同步资料 .地面自动气象站测量项目为地面风向、风速、干湿球温度、气压、降水量、

天空总辐射和净辐射 .气象塔测量项目包括 10、 25、 50、 75和 100 m 5层的逐时风向、风向标

准差、温度和 5、 10、 15、 25、 50、 75和 100 m 7层的逐时风速 .经检查和校准 ,自动气象站获得

8 428 h的有效观测数据 ;气象塔获得 8 300 h的有效观测数据 .

确定大气稳定度的方法很多 . 1980年国际原子能署 ( IAEA)综合各国核电站大气扩散

条件评价的实践经验 ,提出了 7种可供选择的大气稳定度分类方法 [7 ] ; 1984年美国核学会

( AN S)、 1987年我国国家核安全局、 1990年美国国家环保局 ( EPA)等分别提出了一些改正

的分类法 [7, 8 ] .

本文参照 1987年我国国家核安全局发布《核电厂厂址选择的大气弥散问题的安全导

则》 ( HAF 0103)及 IAEA的规定 ,根据地面自动气象站的资料 ,用 Pasquill-Turner改进法
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确定地面大气稳定度 ;用理查逊数 Ri法、温度梯度 (△ T /△ Z )法、风向脉动法、温度梯度 -风

速法研究由气象塔梯度资料确定的大气稳定度 ,相应的分类标准见表 1～ 3.

表 1　 Pasquill-Turner改进法分类标准

Tab. 1 The limits o f stability classes by improved Pasquill-Turner’ s method

10 m风速

( m /s)

白天 ,用总辐射 Rd ( Langley /h) 夜间 ,用净辐射 Rn ( Lang ley /h)

≥ 50 50～ 25 25～ 12. 5 ≤ 12. 5 > - 1. 8 - 1. 8～ - 3. 6 ≤ - 3. 6

< 2. 0 A B B D D - -

2. 0～ 3. 0 B B C D D E F

3. 0～ 4. 0 B C C D D D E

4. 0～ 6. 0 C C D D D D D

≥ 6. 0 D D D D D D D

表 2　理查逊数、温度梯度、风向脉动法分类标准

Tab. 2　 The limits o f stability classes by Richa rdson num ber (Ri ) , temperature

diffe rence (△ T /△ Z ) and wind direction standa rd (eθ) me thods

Pasquill类别 Ri法 △ T /△ Z法 ( K /100 m) eθ法 (°)

A Ri < - 2. 51 △ T /△ Z < - 1. 9 eθ> 22. 5

B - 2. 51≤ Ri≤ - 1. 07 - 1. 9≤△ T /△Z < - 1. 7 22. 5≥eθ> 17. 5

C - 1. 07≤ Ri < - 0. 275 - 1. 7≤△ T /△Z < - 1. 5 17. 5≥eθ> 12. 5

D - 0. 272≤Ri < 0. 089 - 1. 5≤△ T /△Z < - 0. 5 12. 5≥eθ> 7. 5

E 0. 089≤ Ri < 0. 128 - 0. 5≤△ T /△ Z < 1. 5 7. 5≥eθ> 3. 75

F Ri≥ 0. 128 △ T /△ Z≥ 1. 5 eθ≤ 3. 75

表 3　由温度梯度和风速 (U )确定稳定度分类标准

Tab. 3 The limits of stability classes by joint occur rence o f tempera ture differ ence and wind speed

U /( m· s)

温度梯度 ( K /100 m)

≤ - 1. 5 - 1. 4～
- 1. 2

- 1. 1～
- 0. 9

- 0. 8～
- 0. 7

- 0. 6～ 0. 0 0. 1～ 2. 0 > 2. 0

U < 1 A A B C D F F

1≤U < 2 A B B C D F F

2≤U < 3 A B C D D E F

3≤U < 5 B B C D D D E

5≤U < 7 C C D D D D E

U≥ 7 D D D D D D D

2　结果及讨论

2. 1　地面大气稳定度与塔层大气稳定度

表 4给出由地面自动气象站小时平均辐射量与平均风速资料根据 Pasqui ll-Turner改

进分类法统计的地面大气稳定度出现频率、由气象台资料用常规 Pasquill-Turner分类法统

计的地面大气稳定度出现频率
[6 ]
和 100 m气象塔梯度观测资料采用不同分类法、不同高度
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层次资料导出的塔层大气稳定度的年出现频率 .

表 4　用不同分类法、不同高度层次资料导出大气稳定度的年出现频率

Tab. 4　 Percentag e occurr ence o f ea ch class by various methods　　　　　 /(% )

稳定度分类法 高度 /m A B C D E F A-C E-F

风向标准差eθ
分类法

100 18. 65 6. 94 14. 15 30. 84 26. 49 2. 94 39. 74 29. 43

75 19. 66 9. 79 22. 39 37. 74 9. 55 0. 86 51. 84 10. 41

50 18. 73 8. 96 22. 27 35. 05 14. 20 0. 79 49. 96 14. 99

25 24. 19 12. 76 24. 01 28. 78 9. 03 1. 24 60. 96 10. 27

10 29. 47 18. 73 24. 10 22. 07 5. 39 0. 27 72. 30 5. 66

温 度梯 度
△ T /△ Z
分类法

10～ 25 3. 67 1. 57 2. 62 40. 55 36. 22 15. 38 7. 86 51. 60

25～ 50 3. 32 3. 46 6. 54 58. 21 17. 54 10. 93 13. 32 28. 47

50～ 75 0. 43 0. 40 0. 68 49. 53 44. 75 4. 20 1. 51 48. 95

75～ 100 0. 63 0. 26 0. 30 25. 06 71. 41 2. 35 1. 19 73. 76

10～ 50 0. 60 0. 99 2. 52 65. 50 17. 00 13. 38 4. 11 30. 38

10～ 75 0. 15 0. 36 1. 05 65. 42 21. 69 11. 33 1. 56 33. 02

10～ 100 5. 24 6. 06 8. 45 52. 85 13. 52 13. 89 19. 75 27. 41

温度梯度 -
风速法

10～ 75 1. 14 7. 94 22. 02 50. 81 2. 57 15. 53 31. 10 18. 10

10～ 100 0. 36 3. 83 15. 36 62. 19 3. 13 15. 13 19. 55 18. 26

Ri法 10～ 50 18. 39 13. 00 26. 40 22. 37 0. 21 19. 63 57. 79 19. 84

P-T改进法 自动站 1. 32 15. 00 10. 98 61. 88 7. 78 3. 04 27. 30 10. 82

常规 P-T法 气象台 0. 16 6. 82 6. 31 67. 21 10. 60 8. 90 13. 29 19. 50

由表 4结果可知:①用不同分类法得出的分类结果差别很大 ;②风向标准差eθ法给出
较多的不稳定类稳定度 .不稳定类 ( A-C类 )频率随高度的增加而减少 ,稳定类 ( E-F类 )频率

随高度的增加而增加 ,反映了粗糙下垫面的影响 ;③温度梯度△ T /△Z分类法给出较多的

稳定类稳定度 ,反映了沿海地区对流较弱的特点 ;④温度梯度和风速分类法的结果明显比单
用温度梯度分类的结果更接近地面大气稳定度的分类结果 .但该分类法中 E、 F类的具体划

分标准是有问题的 ;⑤理查逊数 Ri法得出不稳定类稳定度频率介于风向标准差法和其他分

类法之间 .它综合反映了沿海地区热力因素和动力因素的作用 . Ri法中稳定类具体划分为

E、 F类的标准也是有问题的 ;⑥地面大气稳定度和塔层大气稳定度有明显的差别 .地面大气

稳定度 Pasqui ll-Turner改进法的分类结果与常规 Pasqui ll-Turner法的分类结果基本一

致 .

2. 2　沿海地区大气稳定度的特点及其分类

要全面反映沿海地区大气稳定度的变化规律 ,作者认为应将沿海大气稳定度区分为地

面、垂直和水平大气稳定度 .研究地面源或近地面源扩散时采用地面大气稳定度 ;研究高架

源时采用垂直、水平大气稳定度来分别确定垂直和水平大气扩散参数 .地面稳定度由

Pasqui ll-Turner改进法或常规 Pasqui ll-Tur ner法确定 .从应用角度看 ,用常规 Pasquill-

Turner法更方便 .垂直稳定度由温度梯度法确定 ,虽然用 10～ 100 m的温度梯度导出的稳

定度类别和地面大气稳定度的结果最接近 .从代表温度梯度分类法总的特点看 ,用 10～ 75

m之间温度梯度较好 .水平稳定度由风向标准差法来确定 .为与温度梯度分类法的高度对

应 ,可用 10 m、 75 m的eθ值分别确定地面源、高架源的水平大气稳定度 .

1980年国际原子能署曾提出一种“ Spli t-Sigma”分类法 ,采用温度梯度来表征垂直方向

的大气稳定度 ,而采用eθ来表征水平方向的大气稳定度
[ 7] .作者建议将沿海大气稳定度分
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为地面、垂直和水平大气稳定度 ,可认为是对“ Split-Sigma”分类法的补充 .

2. 3　沿海地区各种大气稳定度的特点

表 5、表 6分别给出 Pasqui ll-Turner改进法确定的地面大气稳定度、由 10～ 75 m温度

梯度确定的垂直大气稳定度和由 10 m处风向偏差确定的水平大气稳定度的特点 .

表 5　沿海地区各类大气稳定度出现频率的比较
Tab. 5 Comparison o f per centag e occur rence of each stability class in coastal region　　 /(% )

季节 类别 A B C D E F

春季 地面 0. 69 12. 13 13. 00 70. 10 3. 49 0. 60

垂直 0. 13 0. 13 0. 13 79. 91 16. 35 3. 44

水平 41. 60 19. 38 22. 41 14. 94 1. 58 0. 09

夏季 地面 2. 37 20. 42 11. 03 62. 35 3. 78 0. 05

垂直 0. 15 0. 50 0. 69 69. 96 23. 80 4. 91

水平 35. 73 28. 26 26. 21 7. 14 2. 61 0. 09

秋季 地面 1. 49 16. 38 8. 69 54. 13 15. 37 3. 94

垂直 0. 14 0. 24 1. 24 53. 31 27. 08 17. 99

水平 20. 21 13. 93 22. 02 32. 52 10. 65 0. 67

冬季 地面 0. 66 10. 68 11. 09 60. 46 8. 96 8. 15

垂直 0. 16 0. 54 1. 95 62. 60 17. 62 17. 13

水平 18. 22 12. 36 26. 03 36. 06 7. 16 0. 22

全年 地面 1. 32 15. 00 10. 98 61. 88 7. 78 3. 04

垂直 0. 15 0. 36 1. 05 65. 42 21. 69 11. 33

水平 29. 47 18. 73 24. 10 22. 07 5. 39 0. 27

表 6　沿海地区各类大气稳定度出现频率的日变化
Tab. 6　 Daily v ariation o f percentag e occurr ence o f each stability cla ss in coasta l r egion　　 /(% )

时　刻 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24

地面 B 0. 00 0. 00 0. 00 0. 66 1. 50 1. 99 2. 04 1. 38 0. 08 0. 00 0. 00 0. 00

C 0. 00 0. 00 0. 00 0. 50 1. 07 1. 08 1. 10 1. 38 0. 20 0. 00 0. 00 0. 00

D 3. 50 3. 62 3. 68 2. 99 1. 31 0. 88 0. 82 1. 33 3. 87 2. 86 3. 11 3. 24

E 0. 51 0. 47 0. 38 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 93 0. 79 0. 66

垂直 B 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 07 0. 12 0. 01 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

C 0. 00 0. 00 0. 00 0. 01 0. 05 0. 20 0. 17 0. 04 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

D 2. 24 2. 05 2. 01 2. 43 3. 29 3. 52 3. 34 3. 60 3. 10 2. 46 2. 38 2. 28

E 1. 07 1. 25 1. 21 1. 40 0. 67 0. 30 0. 43 0. 50 0. 89 0. 98 0. 91 1. 09

水平 B 0. 79 0. 74 0. 50 0. 68 0. 78 0. 71 0. 86 0. 99 0. 93 0. 62 0. 70 0. 68

C 0. 91 0. 87 0. 99 1. 02 1. 06 1. 11 1. 05 1. 15 1. 21 1. 11 1. 06 0. 94

D 1. 11 1. 20 1. 14 1. 30 0. 95 0. 64 0. 59 0. 73 0. 59 0. 99 0. 98 1. 07

E 0. 44 0. 48 0. 56 0. 24 0. 03 0. 00 0. 04 0. 00 0. 01 0. 30 0. 35 0. 52

表 5、表 6的结果表明 ,①沿海地区地面、垂直和水平大气稳定度有很大差别 ;②稳定类

地面、垂直、水平大气稳定度主要出现在夜晚 ;③中性稳定度在任何时间都可以出现 ;④不稳

定类地面、垂直大气稳定度主要出现在日间 ,而不稳定类水平大气稳定度全天都可出现 .
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2. 4　小　结

( 1)沿海地区大气稳定度及其分类是一个值得研究的复杂问题 .

( 2)不同稳定度分类方法的分类结果差别很大 .

( 3)沿海地区大气稳定度应区分为地面、垂直和水平大气稳定度 .

( 4) 地面大气稳定度可用常规 Pasquill-Turner法确定 .垂直大气稳定度由温度梯度法

确定 ,用 10～ 75 m之间温度梯度较好 .水平大气稳定度由风向标准差法来确定 ,可用 10 m

的eθ、 75 m的eθ值分别确定地面源、高架源的水平大气稳定度 .
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A Study of the Atmospheric Stability and Stability Classifying

Schemes in the Coas tal Region o f Guangdong
Fan Shaojia 　Bao Ruoyu　 Luo X iaofen　 Luo Jingguan

Abstract　 The atmospheric stabi li ty and i ts classifying schemes in terms o f the Pasqui ll A-

F classes have been analysed by using the data obtained froma 100 m tower loca ted in the

coastal area of Guangdong Province. Wind and tempera ture senso rs w ere mounted on the

tow er at 10, 25, 50, 75, 100 m levels, respectiv ely. Radiation senso rs were mounted only

a t the g round-level. Hourly averaged values of tota l radia tion, net radiation, wind speed

and standa rd dev iation o f horizontal wind direction as well as tempera ture and vertical tem-

pera ture dif ference w ere obtained from December 1, 1992 to November 30, 1993. The re-

sul ts indicate tha t the atmospheric stabili ty in the coastal region should be classified into

g round-level stabi li ty ( GS) , v ertical stabili ty (V S) and ho rizontal stabi li ty ( HS) . The GS

can be determined by the Pasquill-Turner method, the V S determined by the temperature

lapse-rate and the HS determined by theeθmethod.

Keywords　 a tmospheric stabili ty , classifying schemes, coastal region
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