
书书书

第２９卷　第３期
２０１１年９月

干　旱　气　象
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ

Ｖｏｌ．２９　Ｎｏ．３
Ｓｅｐｔ，２０１１

文章编号：１００６－７６３９（２０１１）－０３－０３５５－０７

大气污染物扩散中稳定度判定方法概述

刘　强

（新疆维吾尔自治区水利水电勘测设计研究院，新疆　乌鲁木齐　８３００００）

摘　要：大气稳定度方法主要分为２大类：第一类是基于常规气象资料，利用地面风速、云量、日照强
度等资料对大气稳定度进行判定，此种方法主要针对开阔平坦乡村地区，资料采用城郊气象站或飞机

场气象站的气象观测资料，并未考虑特殊的下垫面，如城市、山地、水面等的动力和热力因子对稳定度

的影响，只是半定量地给出稳定度扩散级别。第二类是基于高空气象资料，利用温度和风速的垂直分

布情况，综合考虑动力因子和热力因子对稳定度的作用，更好地反映出风、温度等气象要素对大气稳

定度的影响。
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引　言

大气稳定度是指气块受任意方向扰动后，返回

或远离平衡位置的趋势和程度［１］。它表示在大气

层中的个别气块是否安于原在的层次，是否易于发

生垂直运动，即是否易于发生对流。大气稳定度可

表明大气湍流的强弱，并和大气的对流发展密切相

关。在研究污染物在大气中的迁移转化规律里，大

气的稳定度是很重要的，大气是否稳定直接影响到

大气扩散的强弱，比如说大气越不稳定，其扩散能力

越强，污染物在大气中稀释越快。在大气湍流扩散

问题中，常用大气稳定度作为反映湍流状况、扩散速

率强弱的主要指标。因而如何客观、合理地确定稳

定度是长期以来人们一直研究的问题。目前，已经

有很多专家对稳定度进行过研究，本文对常用的稳

定度判定方法进行了总结。

１　大气稳定度的判定方法

到目前为止大气稳定度的判定方法主要分为２
大类：第一类是基于常规气象资料，利用地面风速、

云量、日照强度等资料对大气稳定度进行判定；第二

类是基于高空气象资料，利用温度和风速的垂直分

布情况，对大气稳定度进行判定。现将这２类方法
中的常用方法做简单阐述。

（１）Ｐａｓｑｕｉｌｌ法
Ｐａｓｑｕｉｌｌ（１９６１）［２－３］利用常规观测的风速、云

量、日射程度等资料将大气稳定度分为６个稳定度
的扩散级别，即Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄ，Ｅ，Ｆ类，依次规定分属极
不稳定、不稳定、弱不稳定、中性、弱稳定、稳定级别。

有时对极稳定情况定义为 Ｇ类。另外，可更为细致
地采用Ａ～Ｂ，Ｂ～Ｃ，Ｃ～Ｄ，Ｄ～Ｅ，和 Ｅ～Ｆ类，其稳
定度扩散状况取２类间的内插值，Ｐａｓｑｕｉｌｌ的稳定度
分级方法见表１。

表１　Ｐａｓｑｕｉｌｌ的稳定度分级方法
Ｔａｂ．１　ＭｅｔｈｏｄｏｆｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｆｒｏｍＰａｓｑｕｉｌｌ

地面风速

／（ｍ／ｓ）

日间日射程度 夜间天空状况

强 中 弱
薄云遮阴天或

低云≤４／１０
云量≤３／１０

＜２ Ａ Ａ～Ｂ Ｂ

２～３ Ａ～Ｂ Ｂ Ｃ Ｅ Ｆ

３～５ Ｂ Ｂ～Ｃ Ｃ Ｄ Ｅ

５～６ Ｃ Ｃ～Ｄ Ｄ Ｄ Ｄ

＞６ Ｃ Ｄ Ｄ Ｄ Ｄ

　　这里日间的日射强的对应于中纬度（如英国）
盛夏晴天阳光充足的中午，而日射弱的则相应于隆

冬时的晴天中午。此种方法比较简便，只需要风速、

云量、日射程度等资料，就可以简单判定大气稳定度

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１１，２９（３）：３５５－３６１ ３５５



的状况。但此类方法也有一定局限性，主要是针对

开阔平坦乡村地区，比如城郊或飞机场的气象观测

而言的，未考虑特殊的下垫面，如城市、山地、水面等

的动力和热力状况，半定量地给出稳定度扩散级别。

（２）Ｐ－Ｔ法
Ｔｕｒｎｅｒ（１９６１）［２，４］引进了一个用太阳高度角来

判定日射强弱的更好且定量的规范方法，以给出稳

定度扩散级别。某时某地的太阳高度角按下式计

算：

ｓｉｎｈθ＝ｓｉｎφｓｉｎδ＋ｃｏｓφｃｏｓδｃｏｓω （１）

式中，为ｈθ太阳高度角，φ为地理纬度，δ为太
阳赤纬（亦称太阳倾角），ω为时角，并有

ω＝（ｔ－１２）×１５° （２）

这里ｔ为地方时。赤纬可根据天文年历查得。
由太阳高度角判定日射强度与等级方法见表２，由
太阳高度角ｈθ辅以天空状况判定日射等级的方法
见表３。

表２　由太阳高度角ｈθ确定日射强度与等级
Ｔａｂ．２　Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｏｌａｒｒａｄｉａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

ａｎｄｉｔｓｒａｎｋｂｙｔｈｅｓｏｌａｒｅｌｅｖａｔｉｏｎａｎｇｌｅ

ｈθ／（°） ＞６０ ３５～６０ １５～３５ ≤１５

日射强度 强 中等 轻度 微弱

日射等级 ４ ３ ２ １

表３　日射等级确定规则
Ｔａｂ．３　Ｒｕｌｅｓｏｆｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｔｈｅｓｏｌａｒｒａｄｉａｔｉｏｎｒａｎｋ

时间 天空状况 日射等级

不论日间或夜间 总云量１０／１０，而且云高＜２０００ｍ ０

夜　　间 总云量≤４／１０ －２

总云量＞４／１０ －１

日　　间 ｈθ≤１５° １

１５°＜ｈθ≤３５° ２

３５°＜ｈθ≤６０° ３

ｈθ＞６０° ４

云高＜２０００ｍ的低云量为６～９，

而且：ｈθ＞６０°
１

ｈθ≤６０° ０

云高＜２０００ｍ的低云量＞９，不论ｈθ ０

　　最后根据确定的日射等级和地面风速给出稳定
度的扩散级别，如表４所示。

表４　Ｔｕｒｎｅｒ的稳定度分级方法
Ｔａｂ．４　Ｔｕｒｎｅｒ’ｓｍｅｔｈｏｄｆｏｒｓｔａｂｉｌｉｔｙｇｒａｄｕａｔｉｏｎ

地面风速

（ｍ／ｓ）

日射等级

４ ３ ２ １ ０ －１ －２

＜２ Ａ Ａ～Ｂ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ Ｆ

２～３ Ａ～Ｂ Ｂ Ｃ Ｄ Ｄ Ｄ～Ｅ Ｅ

３～５ Ｂ Ｂ～Ｃ Ｃ Ｄ Ｄ Ｄ Ｄ～Ｅ

５～６ Ｃ Ｃ Ｄ Ｄ Ｄ Ｄ Ｄ～Ｅ

＞６ Ｃ Ｄ Ｄ Ｄ Ｄ Ｄ Ｄ

　　Ｔｕｒｎｅｒ提出分级方法时，原是以１，２，３，４，５，６，
７级分别对应Ｐａｓｑｕｉｌｌ分级方法的Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄ，Ｄ～Ｅ，
Ｅ，Ｆ类。２种分级方法的原理是相同，Ｔｕｒｎｅｒ的分
级方法定量较为确切，只要有地面风速、云量和云高

的观测资料，就可以客观地定出稳定度扩散级别，可

以由计算机完成分级工作。所以到目前为止，它仍

是实际工作中最常用的方法。

（３）Ｐ·Ｓ法（国家标准中给定的方法）
２０世纪７０年代开始，在我国的环境保护研究

实践中，曾相当广泛地应用扩散曲线法确定扩散参

数。并根据国情作出了修改与总结，将其纳入国家

标准ＧＢ／Ｔ１３２０１－９１作为规范使用［２，５］。

为确定稳定度扩散级别 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ、Ｆ类，首
先，按下式要计算时日的太阳倾角（即赤纬δ）：

δ＝

０．００６９１８－０．３９９９１２ｃｏｓθ０
＋０．０７０２５７ｓｉｎθ０－０．００６７５８ｃｏｓ２θ０
＋０．０００９０７ｓｉｎ２θ０－０．００２６９７ｃｏｓ３θ０
＋０．００１４８０ｓｉｎ３θ













０

·
１８０
π

（３）

式中θ０ ＝
３６０ｄｎ
３６５（°），ｄｎ为一年中日期序数１，２，３，

…，３６５。然后由下式计算太阳高度角ｈθ，即

ｈθ＝ａｒｃｓｉｎ［ｓｉｎφｓｉｎδ＋ｃｏｓφｃｏｓδ
ｃｏｓ（１５ｔ＋λ－３００）］ （４）

式中λ为当地经度，由计算所得的太阳高度角
ｈθ和观测所得的云量确定太阳辐射等级，由太阳辐

６５３
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射等级和地面风速确定稳定度扩散级别，见表 ５。
这里，方法的主要修改适应了我国大量地面气象观

测站无云高观测资料的情况，而仅以总云量和低云

量来确定太阳辐射等级。

表５　太阳辐射等级和大气稳定度的等级
Ｔａｂ．５　Ｇｒａｄｅｏｆｓｏｌａｒｒａｄｉａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｒａｎｋｏｆａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｓｔａｂｉｌｉｔｙ

总云量／低云量 夜间
太阳高度角ｈθ

ｈθ≤１５° １５°＜ｈθ≤３５° ３５°＜ｈθ≤６５° ｈθ＞６５°

≤４／≤４ －２ －１ ＋１ ＋２ ＋３

５～７／≤４ －１ ０ ＋１ ＋２ ＋３

≥８／≤４ －１ ０ ０ ＋１ ＋１

≥５／５～７ ０ ０ ０ ０ ＋１

≥８／≥８ ０ ０ ０ ０ ０

地面风速

／（ｍ／ｓ）

太阳辐射等级

＋３ ＋２ ＋１ ０ －１ －２

≤１．９ Ａ Ａ～Ｂ Ｂ Ｄ Ｅ Ｆ

２～２．９ Ａ～Ｂ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ Ｆ

３～４．９ Ｂ Ｂ～Ｃ Ｃ Ｄ Ｄ Ｅ

５～５．９ Ｃ Ｃ～Ｄ Ｄ Ｄ Ｄ Ｄ

≥６ Ｄ Ｄ Ｄ Ｄ Ｄ Ｄ

注：云量（全天空１０分制）观测规则见中国气象局编制的《气象观测规范》第３．３节；
地面风速（ｍ／ｓ）系指离地面１０ｍ高度处１０ｍｉｎ平均风速，如使用气象台（站）资料，其观测
规则与中国气象局编制的《地面气象观测规范》第８章相同。

　　（４）城市稳定度分类法（ＬＤ）
Ｌｕｄｗｉｇ［６－８］提出了城市（包括城郊）稳定度分类

法，先由云量（ｎ）和太阳高度角（ｈθ）求日照参数
（φ）：

φ＝（１－０．５ｎ）×ｓｉｎｈθ （５）

式中，０≤φ≤１。φ的大小可代表日照强度，分为弱
日照（φ＜０．３）、中等日照（０．３≤φ≤０．５５）、强日照
（φ＞０．５５）３种。求得 ｈθ、φ后，再根据地面风速、
ｈθ、云量、φ等级，按表６就可判定稳定度级别。其
中ｈθ计算公式与公式（４）相同。

表６　城市稳定度分类
Ｔａｂ．６　Ｕｒｂａｎｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅ

地面风速

／（ｍ／ｓ）

白天ｈθ＞１５°

强日照 中等日照 弱日照

不透光云量≥９／１０

（日、夜），或ｈθ≤１５°

夜间云量

≥５／１０≤４／１０

＜２ Ａ Ｂ Ｂ Ｄ Ｅ Ｅ

２～３ Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｄ Ｅ

３～５ Ｂ Ｃ Ｃ Ｄ Ｄ Ｄ

５～６ Ｃ Ｃ Ｄ Ｄ Ｄ Ｄ

＞６ Ｃ Ｄ Ｄ Ｄ Ｄ Ｄ

　　上述４种方法属于第一类方法，优点是只需要
常规气象资料就可以确定大气稳定度等级，应用起

来比较简便；缺点是只能判定近地面大气稳定情况，

对于大气稳定度在垂直空间上的分布，无法作出分

析，也无法给出影响大气稳定度的各项参数。

（５）与温度递减率有关的分类方法［２，９－１０］

①以温度递减率，即用２层大气之间的宏观垂
直温度梯度来表示水平和垂直的湍流特征。国际原

７５３

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１１，２９（３）：３５５－３６１ ３５７
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子能机构（１９８０）推荐具有大量实验基础数据的判
据（表７）。长期实践经验表明，这种方法对于稳定
大气状况的情形是可靠的，而对于不稳定状况或者

对于高架源排放的情形下使用很不可靠。

②以温度递减率与风速相结合考虑的方案，这
种方案同时考虑了支配湍流活动的动力因子和热力

因子。因此，一般认为较之仅以热力因子的温度梯

度作判断的方法要好，见表８。

表７　温度梯度分类标准
Ｔａｂ．７　Ｓｔａｎｄａｒｄｏｆｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｕｓｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｍｅｔｈｏｄ

判别方法
稳定度类别

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ Ｆ

△Ｔ
△ｚ

（℃／１００ｍ）

△Ｔ
△ｚ
＜－１．９

－１．９≤△Ｔ△ｚ

＜－１．７

－１．７≤△Ｔ△ｚ

＜－１．５

－１．５≤△Ｔ△ｚ

＜－０．５

－０．５≤△Ｔ△ｚ

＜１．５
１．５≤△Ｔ△ｚ

表８　以温度递减率和和风速划定稳定度类的标准
Ｔａｂ．８　Ｓｔａｎｄａｒｄｏｆｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｕｓｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ－ｗｉｎｄｓｐｅｅｄｍｅｔｈｏｄ

地面风速

／（ｍ／ｓ）

△Ｔ
△ｚ
（℃／１００ｍ），２０～１２０ｍ高２层

＜－１．５ －１．４～－１．２－１．１～－０．９－０．８～－０．７ －０．６～０ ０．１～２．０ ＞２．０

＜１ Ａ Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｆ Ｆ

１～２ Ａ Ｂ Ｂ Ｃ Ｄ Ｆ Ｆ

２～３ Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｄ Ｅ Ｆ

３～５ Ｂ Ｂ Ｃ Ｄ Ｄ Ｄ Ｅ

５～７ Ｃ Ｃ Ｄ Ｄ Ｄ Ｄ Ｅ

＞７ Ｄ Ｄ Ｄ Ｄ Ｄ Ｄ Ｄ

　　（６）边界层湍流参量方法
大气稳定度状况实质上是大气热力过程和动力

过程对湍流的产生、发展或抑制能力的一种度量。

因此，采用一些具有明确理论意义的边界层湍流参

量作为划分稳定度扩散级别的判据，可以更加客观

地表征大气稳定度状况。最常用的是梯度理查逊数

（Ｒｉ），总体理查逊数（ＢＲｉ）和莫宁—奥布霍夫长度
（Ｌ，ｍ）。

①莫宁—奥布霍夫长度（Ｌ，ｍ）
莫宁—奥布霍夫长度Ｌ［６］是另一个比较有用的

表征边界层湍流状态的指数：

Ｌ＝－
ｕ

３ＣｐρＴ
ｋｇＨ （６）

或者以无量纲高度（
ｚ
Ｌ）形式表达：

ｚ
Ｌ＝－

ｇ
Ｔ
Ｈｋｚ
Ｃｐρｕ

３ （７）

式中，ｕ为摩擦速度，ｋ为卡曼常数，ｇ是重力加速
度，Ｔ是空气绝对温度，Ｈ是垂直湍流热通量，ρ为空
气密度，Ｃｐ是空气定压比热。

此法引进了较为为全面的物理因子，考虑了不

同场合热力湍流参数和机械湍流参数的变化，但是

实际使用中却因观测技术的限制和基于地表粗糙度

ｚ０为前提，所以应用时往往会有不同程度的偏差。
地表粗糙度 ｚ０是指平均风速减小到０时距地面的
高度，地表粗糙程度越大表明平均风速减小到０的
高度越大，地表就越粗糙。因为不同下垫面如沙漠、

雪地、城市和海洋的地表粗糙度不同，因此实际使用

时必须给出适合于当地地表粗糙度下的大气稳定度

分类标准。

莫宁—奥 布 霍 夫 长 度 的 标 准 计 算：Ｉｒｗｉｎ
（１９７９）和 Ｈｏｕｇｈｔｏｎ（１９８５）分别提出的经验拟合
公式，利用地表粗糙度来计算 Ｌ的分类标准：Ｉｒ
ｗｉｎ（１９７９）的经验拟合公式为 １／Ｌ＝ａＺ０

ｂ，Ｈｏｕｇｈ
ｔｏｎ（１９８５）的经验拟合公式为 １／Ｌ＝ａ·［ｌｏｇ１０
（Ｚ０）－１］，表９是通过 Ｈｏｕｇｈｔｏｎ经验拟合公式，

８５３

３５８ ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１１，２９（３）：３５５－３６１
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给出塔中以雪表面 Ｚ０＝０．１
［１１］为下垫面的对应

Ｐ－Ｔ稳定度，表 １０是通过 Ｉｒｗｉｎ（１９７９）的经验
拟合公式给出以北京地区 Ｚ０＝０．３５

［１２］为下垫面

的对应 Ｐ－Ｔ稳定度，通过公式６计算的 Ｌ值，结
合表９和表１０，就可以判断不同地表粗糙度下的
大气稳定度的级别。

表９　Ｈｏｕｇｈｔｏｎ方法计算的Ｌ稳定度分类标准
Ｔａｂ．９　ＳｔａｎｄａｒｄｏｆｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｆｏｒＬｏｆＨｏｕｇｈｔｏｎｍｅｔｈｏｄ

Ｐ－Ｔ类系数 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ Ｆ

ａ ０．０５ ０．０２６ ０．０１５ ０．００４ －０．００９ －０．０２３

Ｌ －１０＜Ｌ＜０
－１９．２３＜Ｌ

＜－１０

－３３．３３＜Ｌ

＜－１９．２３

Ｌ＜－１２５，

Ｌ＞５５．５６

２１．７４＜Ｌ

＜５５．５５
０＜Ｌ＜２１．７４

表１０　Ｉｒｗｉｎ法计算的Ｌ稳定度分类标准
Ｔａｂ．１０　ＳｔａｎｄａｒｄｏｆｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｆｏｒＬｏｆＩｒｗｉｎｍｅｔｈｏｄ

Ｐ－Ｔ类系数 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ Ｆ

ａ －０．０８７５ －０．０３８５ －０．００８１ ０．０ ０．００８１ ０．０３８５

ｂ －０．１０３ －０．１７１ －０．３０５ ０．０ ０．３０５ ０．１７１

Ｌ －１３．００＜Ｌ＜０
－３２．１８＜Ｌ

＜－１３．００

－１８０．９１＜Ｌ

＜－３２．１８

Ｌ＜－１８０．９１，

Ｌ＞８４．２５

２０．９７＜Ｌ

＜８４．２５
０＜Ｌ＜２１０．９７

　　②梯度理查逊数（Ｒｉ）
Ｒｉｃｈａｒｄｓｏｎ［９］根据能量收支方程引入了无因次

数Ｒｉ，以表征大气稳定度：

Ｒｉ＝ｇ珔Ｔ

θ
ｚ
ｕ
[ ]ｚ

２ （８）

温度梯度和风速梯度可以由对数内插公式比较

精确的确定，即

θ
ｚ
＝
θ２－θ１
珋ｚｌｎｚ２
ｚ[ ]
１

（９）

ｕ
ｚ
＝
ｕ２－ｕ１
珋ｚｌｎｚ２
ｚ[ ]
１

（１０）

其中，ｕ２，ｕ１，θ２，θ１分别为对应高度 ｚ２，ｚ１的风

速和位温，珋ｚ＝ ｚ１ｚ槡 ２。Ｒｉ作为描述大气湍流强弱
的参数，从湍流生消的角度出发，综合了热力因子对

湍流的激发、抑制作用以及摩擦切应力等动力因子

产生湍流的作用，提供了较多的湍流状况的信息。

使用此类方法要根据当地地表下垫面粗糙度计

算其分类标准，Ｒｉ与莫宁—奥布霍夫长度 Ｌ有如下
关系［１３］：

Ｒｉ＝ＺＬ
φｈ
φｍ
２ （１１）

φｍ ＝１＋４．７Ｚ／Ｌ　　　　Ｚ／Ｌ＞０

φｈ ＝０．７４＋４．７Ｚ／Ｌ　 Ｚ／Ｌ＞０

φｍ ＝（１－１５Ｚ／Ｌ）
－１／４　 Ｚ／Ｌ＜０

φｈ ＝０．７４（１－９Ｚ／Ｌ）
－１／２　Ｚ／Ｌ＜０

φｍ ＝８－
４．２５
Ｚ／Ｌ＋

１
（Ｚ／Ｌ）２

　Ｚ／Ｌ≥０．













 ５

（１２）

通过计算所得的 Ｌ值，对应 Ｐ－Ｔ稳定度级别
参数值计算的稳定度分类标准，然后通过不同高度

层的Ｚ／Ｌ，利用公式（１１）和（１２）计算不同高度层的
理查逊数的范围，表１１是根据表９计算的出的Ｌ值
来计算不同高度的Ｒｉ值的变化范围，再由公式８计
算出的不同高度的Ｒｉ值，就可以判定不同高度的大
气稳定度，继而判断大气稳定度的垂直分布特征。

笔者通过在塔中［１１］地区的研究，发现采用梯度

理查逊数，能客观地反映出大气稳定度垂直的分布

情况，说明了风、温度、湍流对大气稳定度的影响，同

时也能较好说明动力因子和热力因子对大气稳定度

的作用。

９５３

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１１，２９（３）：３５５－３６１ ３５９

　第３期 刘　强：大气污染物扩散中稳定度判定方法概述



表１１　不同高度的 Ｒｉ稳定度等级范围
Ｔａｂ．１１　ＳｔａｎｄａｒｄｏｆｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｆｏｒＲｉａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｈｅｉｇｈｔ

高度Ｚ（Ｚ１，Ｚ２）／ｍ Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ Ｆ

２２（１０，５０） ＜－２．１２ －２．１２＜Ｒｉ＜－１．０９ －１．０９＜Ｒｉ＜－０．６２ －０．６２＜Ｒｉ＜０．０８ ０．０８＜Ｒｉ＜０．２５ ＞０．２５

７１（５０，１００） ＜－６．７３ －６．７３＜Ｒｉ＜－３．４９ －３．４９＜Ｒｉ＜－２．０１ －２．０１＜Ｒｉ＜０．３１ ０．３１＜Ｒｉ＜１．１３ ＞１．１３

１２２（１００，１５０） ＜－１１．６８ －１１．６８＜Ｒｉ＜－６．０６ －６．０６＜Ｒｉ＜－３．４９ －３．４９＜Ｒｉ＜０．６２ ０．６２＜Ｒｉ＜２．９０ ＞２．９０

１７３（１５０，２００） ＜－１６．５３ －１６．５３＜Ｒｉ＜－８．５８ －８．５８＜Ｒｉ＜－４．９４ －４．９４＜Ｒｉ＜１．０６ １．０６＜Ｒｉ＜５．４３ ＞５．４３

２４５（２００，３００） ＜－２３．３８ －２３．３８＜Ｒｉ＜－１２．１５ －１２．１５＜Ｒｉ＜－７．００ －７．００＜Ｒｉ＜１．８８ １．８８＜Ｒｉ＜１０．３９ ＞１０．３９

３４６（３００，４００） ＜－３３．０７ －３３．７＜Ｒｉ＜－１７．１９ －１７．１９＜Ｒｉ＜－９．９１ －９．９１＜Ｒｉ＜３．４７ ３．４７＜Ｒｉ＜２０．１３ ＞２０．１３

４４７（４００，５００） ＜－４２．７ －４２．７＜Ｒｉ＜－２２．２ －２２．２＜Ｒｉ＜－１２．８ －１２．８０＜Ｒｉ＜５．５４ ５．５４＜Ｒｉ＜３２．９８ ＞３２．９８

５４８（５００，６００） ＜－５２．３０ －５２．３０＜Ｒｉ＜－２７．１９ －２７．１９＜Ｒｉ＜－１５．６８ －１５．６８＜Ｒｉ＜８．０８ ８．０８＜Ｒｉ＜４８．９３ ＞４８．９３

　　③总体理查逊数
工作中，在测风资料没有非常高精度的情况下，

常用ＢＲｉ［１４］代替Ｒｉ。其定义式为

ＢＲｉ＝ｇ珔Ｔ·
θ
ｚ
·
珋ｚ２
珔ｕ２

（１３）

式中，珋ｚ是上下连续２个高度层高度的几何平均值，

珔ｕ是该２个高度上风速的几何平均值，θ
ｚ
是对应２

个高度间的位温变化率。式中，珔Ｔ是所取气层（ｚ１、
ｚ２２层）的平均绝对温度（Ｋ）。ＢＲｉ与莫宁 －奥布霍
夫长度Ｌ有如下关系：

ＢＲｉ＝ＺＬ·
φｈ

ｌｎ（ｚ／ｚ０）－[ ]ψ２ （１４）

同样，根据表１０给出的Ｌ值，可以通过公式（１２）
和（１４）计算出ＢＲｉ的稳定度分类标准（表１２）。

表１２　不同高度的ＢＲｉ稳定度等级范围
Ｔａｂ．１２　ＳｔａｎｄａｒｄｏｆｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｆｏｒＢＲｉａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｈｅｉｇｈｔ

高度Ｚ（Ｚ１，Ｚ２）／ｍ Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ Ｆ

１１（８，１５） ＜－１０．３９０ －１０．３９０＜ＢＲｉ＜－０．４５１ －０．４５１＜ＢＲｉ＜－０．０３９ －０．０３９＜ＢＲｉ＜０．０５７ ０．０５７＜ＢＲｉ＜０．１２９ ＞０．１２９

２３（１５，３２） ＜－１．２９７ １．２９７＜ＢＲｉ＜－０２１０ －０２１０＜ＢＲｉ＜－０．０２６ －０．０２６＜ＢＲｉ＜０．０５５ ０．０５５＜ＢＲｉ＜０．１４５ ＞０．１４５

３９（３２，４７） ＜－０．８２８ －０．８２８＜ＢＲｉ＜－０．１７２ －０．１７２＜ＢＲｉ＜－０．０２５ －０．０２５＜ＢＲｉ＜０．０６４ ０．０６４＜ＢＲｉ＜０．１９２ ＞０．１９２

５４（４７，６３） ＜－０．７１７ －０．７１７＜ＢＲｉ＜－０．１６３ －０．１６３＜ＢＲｉ＜－０．０２５ －０．０２５＜ＢＲｉ＜０．０７３ ０．０７３＜ＢＲｉ＜０．２４４ ＞０．２４４

７１（６３，８０） ＜－０．６６６ －０．６６６＜ＢＲｉ＜－０．１６０ －０．１６０＜ＢＲｉ＜－０．０２５ －０．０２５＜ＢＲｉ＜０．０８４ ０．０８４＜ＢＲｉ＜０．３１１ ＞０．３１１

９０（８２，１０２） ＜－０．６４１ －０．６４１＜ＢＲｉ＜－０．１６０ －０．１６０＜ＢＲｉ＜－０．０２６ －０．０２６＜ＢＲｉ＜０．０９７ ０．０９７＜ＢＲｉ＜０．３９３ ＞０．３９３

１１１（１０２，１２０） ＜－０．６３ －０．６３＜ＢＲｉ＜－０．１６２ －０．１６２＜ＢＲｉ＜－０．０２６ －０．０２６＜ＢＲｉ＜０．１１２ ０．１１２＜ＢＲｉ＜０．４９２ ＞０．４９２

１３０（１２０，１４０） ＜－０．６２８ －０．６２８＜ＢＲｉ＜－０．１６４ －０．１６４＜ＢＲｉ＜－０．０２７ －０．０２７＜ＢＲｉ＜０．１２６ ０．１２６＜ＢＲｉ＜０．５８７ ＞０．５８７

２　结　语

对以上大气稳定度分类方法不难看出，不同的

方法有各自的优缺点。基于常规气象资料的方法判

断稳定度，如 Ｐａｓｑｕｉｌｌ法利用常规观测的风速、云
量、日射程度判断稳定度较为简便，但此种方法主要

是针对开阔平坦乡村地区，如根据城郊气象站或飞

机场气象站的气象观测资料而言的，未考虑特殊的

下垫面，如城市、山地、水面等的动力和热力状况，只

能半定量地给出稳定度扩散级别，在使用中有一定

局限性。边界层湍流参量方法能反映出风速和温度

等动力因子和热力因子对稳定度的作用。通过计算

不同高度的Ｒｉ和ＢＲｉ的分级标准，此类方法可以用
在判定大气稳定度的垂直分布，有助于研究不同高

度的大气稳定度对污染扩散的影响。
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