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主要内容

 一 大气边界层与大气稳定度

 二 资料概况

 三 实测风塔的大气稳定度分类

 四 两类下垫面大气稳定度对AEP的影响

 五 讨论



一、大气边界层与大气稳定度

大气边界层：存在各种尺度的湍流，湍流的输送起着重要的作
用并导致气象要素日变化显著的低层大气。



一、大气边界层与大气稳定度

边界层大气

热力 动力

下垫面 上层空气

通过湍流交换，白天地面获得的太阳辐射能
以感热和潜热的形式向上输送，加热上面的
空气，夜间地面辐射冷却同样影响上面的大
气。这种热量的输送造成了边界层内大气温
度的日变化。

大型气压场形成的大气运动动量通过湍流切
应力的作用向下传递，经过大气边界层到达
地面并由于摩擦而部分消耗。形成了大气边
界层风的日变化。

边界层热力和动力的变化对风机出力产生着
影响。



大气稳定度的三个刻画概念：
1、近地层大气作垂直运动的强弱程度
2、静力学稳定度。
3、大气湍流的状态，以理查逊数或相联系的指标为判据。

三种大气状态：
1、不稳定大气：不稳定大气中的天气现象主要因为垂直气流而
产生。
2、稳定大气：气温的纵向分布限制了空气的垂直运动。
3、中性大气：主要的湍流能量产生机制是剪切作用，浮力作用
极小，具有强的非定常性。

一、大气边界层与大气稳定度

大气稳定度（Atmospheric stability）：叠加在大气背景场上的
扰动能否随时间增强的量度。



一、大气边界层与大气稳定度

在大气边界层处于不稳定的
情况下，涡旋主尺度在空间
上与边界层厚度相当，下垫
面的影响到边界层顶只需
20min左右。

在大气边界层处于相当稳
定的情况下，湍流表现为
时空上的不连续性，下垫
面的影响需要小时级的时
间段传递到边界层顶。



一、大气边界层与大气稳定度

大气稳定度分类方法：
1

2、温度梯度方法
3、梯度理查森数方法
4、总体理査森数方法
5、莫宁-奥布霍夫长度法(M-O长度方法)



二、资料概况

编号 观测要素 观测高度(m)

A

典型的复杂山区
海拔2550m

(2016.12~2017.11)

风速 80,70,50,10

风向 80,10

温度 80,8

气压 8

B

平坦地形
海拔12m

(2017.7~2018.6)

风速 100,70,30,10,9

风向 100,70,30,10,9

温度 100,70,30,10

气压 10



三、实测风塔的大气稳定度分类

M-O长度方法计算：

理论上：

实际应用：

梯度理查森数：



三、实测风塔的大气稳定度分类

A塔稳定度分类标准(粗糙度取0.25)

B塔稳定度分类标准(粗糙度取0.03)



三、实测风塔的大气稳定度分类

A塔稳定度分类结果

B塔稳定度分类结果



三、实测风塔的大气稳定度分类

B塔稳定度分类结果随高度变化



三、实测风塔的大气稳定度分类

B塔稳定度分类结结果随高度变化



四、大气稳定度对AEP的影响

边界层热力和动力的变化对风机出力产生着影响，对于AEP来说，产生
的综合影响主要是通过水平风的垂直变化(风切变)。

A塔分稳定度风垂直变化 B塔分稳定度风垂直变化



四、大气稳定度对AEP的影响

A塔不分稳定度风频 A塔分稳定度风频

B塔不分稳定度风频 B塔分稳定度风频



四、大气稳定度对AEP的影响

个例研究一个结论：复杂山地大气稳定度对AEP的影响大于

平摊地形，从两者地形下大气稳定度的情况来看是可能的，
这与复杂山地大气稳定度的复杂性密切相关。



五、讨论

1、MO计算时粗糙度的选取问题
2、研究结论的普遍性问题，资料难以获取
3、你平时工作和研究中遇到的关于大气稳定度的问题

感谢各位领导、专家！


