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宝鸡热电厂近地层温度场、风场及大气
稳定度特征分析
陈建文，刘敏茹，何晓嫒

（陕西省气象科学研究所，西安７１００１４）
摘要：根据２００５－０３－１２—２８在宝鸡热电厂建设区取得的大气边界层污染气象资料，以及ＭＭ５
中尺度气候数值模式，模拟了２００４－０７－１３—２７地面至１５００ｍ范围大气边界层温度场、风场资
料，分析评价区近地层风场特征和温度场层结特征，为电厂工程设计、建设布局及大气污染治理
提供依据。根据ＭＭ５模式模拟结果，能较好反映近地层大气温度层结和风场主要特征，说明ＭＭ５
模式在近地层大气温度和风模拟中，有一定的应用前景。
关键词：边界层；污染气象；特征分析
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宝鸡热电厂２×３００ＭＷ工程建设区位于宝
鸡市陈仓区底店，地处千河河谷，位于１０７°１６′Ｅ、
３４°２３′Ｎ，海拔高度约５６０ｍ，与陈仓区气象站相
距约６ｋｍ，河谷为西北—东南走向。为了解建设
区污染气象条件及变化规律，于２００５－０３－１２—
２８在建设区设置大气探测点，对建设区的低空风
场、低空温度场等，进行每日８次（０２、０７、０９、
１１、１４、１７、１９、２１时）实地观测。并运用ＭＭ５
中尺度气候数值模式，模拟了２００４－０７－１３—２７
地面至１５００ｍ范围大气边界层温度场、风场。对

资料进行统计、计算，分析评价区近地层温度层
结特征、近地层风场特征及混合层特征、不同大
气稳定度分布频率等。
低空温度场特征
１１温度场基本特征
１１１３月温度场基本特征３月，地面最高气
温出现在１７时，为８２ｏＣ，最低气温出现在０７
时，为－０２ｏＣ。从地面到１５００ｍ高度层，日平
均气温变化范围为－４１～４３ｏＣ。日平均温度递
减率为０５６ｏＣ燉ｈｍ，夜间０２时平均温度递减率
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的对城市热岛效应进行监测研究。
４２咸阳市有明显的城市热效应，热岛呈多中心
非均匀特征，中部最强，东西较弱，热岛总体效
应可由强、弱程度不同的次生热岛“合成”。春季
是热岛效应发展最强的季节，夏、秋、冬季相对
较弱。热岛效应有明显的日变化。咸阳市由东至
西分布有４至５个热中心，市区北部的温度变化
梯度非常明显，市区北面有多个冷中心，市区南
部的温度变化梯度相对较小，与咸阳市自然地理
环境和城市功能分布相吻合，表明热岛效应明显

受地理环境的影响，其影响范围可达７０～８０
ｋｍ２，是咸阳市城区面积的１６３～１８６倍。
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最小，为０３１ｏＣ燉ｈｍ，并随时间推移逐渐增大，白
天１７时达到最大，为０７８ｏＣ燉ｈｍ。３００ｍ以下受
湍流热交换影响较大，气温日振幅较大，３００ｍ以
上受湍流热交换影响较小。１０００ｍ以下各高度
层最低气温出现在０７时，最高气温出现在１７时；
１０００ｍ以上平均最高气温出现在１９时，最低气
温出现在０７时。从图１看，１９时到次日０７时接
地逆温明显，０９—１４时低空逆温较强；平均最高
气温，０２时在１０５ｍ高度，０７时在７５ｍ高度，
０９、１１、１４时在地面，１９时在２５ｍ高度，２１时
在７５ｍ高度。

图１宝鸡热电厂３月各时刻平均温度廓线

１１２７月温度场基本特征７月，地面最高气
温出现在１４时，为２８７ｏＣ，最低气温出现在０５
时，为２１２ｏＣ，平均气温２４０ｏＣ。从地面到１５００
ｍ高度层，日平均气温变化范围为１０８～２８７
ｏＣ。１９时到次日０５时平均最高温度出现在５０ｍ
高度，其余时间在地面。由于湍流热交换能力较
强，１００ｍ以下受湍流热交换影响较大，气温日振
幅较大，１００ｍ以上受湍流热交换影响较小，温度
变化明显趋缓。各高度层最低气温出现在０７时，
２００ｍ以下最高气温出现在１４时，２００～８００ｍ
高度最高气温出现在１４时，８００～９００ｍ高度最
高气温出现在２１时，９００ｍ以上出现在１９时。从
图２看，１９时到次日０７时接地逆温明显，日平均
温度递减率为０８３８ｏＣ燉ｈｍ，０５时平均温度递减
率最小，为０６８２ｏＣ燉ｈｍ，并随时间推移逐渐增
大，１４时达到最大，为１１１５ｏＣ燉ｈｍ。
１２逆温特征
１２１逆温的时间变化特征３月接地逆温从
１９时前开始形成，随后，出现频率、厚度和强度

图２宝鸡热电厂７月各时刻拟合平均温度廓线

随时间变化逐渐增大，到次日０２时出现频率和厚
度达最大；０７时厚度开始减小，但强度达到最大；
随后逐渐消散，到０９时全部消散。０９—１７时基本
不出现接地逆温。低空逆温在０７—１４时前后出现
较为频繁，０９—１１时最为频繁，１７时到次日的０２
时出现较少。日出后，随着地面吸收太阳辐射逐
渐增温，接地逆温逐渐离开地面形成第一层低空
逆温，随后底部高度逐渐抬高，强度逐渐增大，厚
度逐渐减小，１４时底部高度最高；１９时前后，接
地逆温逐渐形成，低空逆温底部高度逐渐下降
（见表１）。

７月接地逆温从１９时前后开始形成，随后，
出现频率、厚度和强度随时间变化逐渐增大，到
２３时出现频率和厚度达最大，之后，出现频率逐
渐减小，厚度基本维持在５００ｍ，强度逐渐增大，
０２时强度达最大，０７时后开始逐渐消散，０９—１７
时基本不出现接地逆温。由于太阳辐射强烈，对
流旺盛，低空逆温出现频率、强度和厚度均低于
３月。低空逆温在０２—１１时之间出现，１４时到２３
时基本不出现；逆温强度０７时最强，０５时最弱；
逆温厚度在１００～２００ｍ之间；逆温底部高度在
３５０～６５０ｍ之间（见表２）。
１２２逆温的空间变化特征３月观测期间接
地逆温出现较为频繁，频率４８９％，平均强度
１２１ｏＣ燉ｈｍ，厚度３００ｍ以下，有时可延伸到４００
ｍ，５００ｍ以上没有接地逆温出现。厚度１００ｍ以
下的接地逆温出现频率最高，其次为高度１００～
２００ｍ的接地逆温，厚度３００ｍ以上的接地逆温
很少出现，观测期间只出现２次，其强度相对较
小。低空逆温也较为频繁，各高度均有出现，但
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厚度和强度均不大。底高１００ｍ以下的低空逆温
强度最大，但厚度最小，底高在３００～４００ｍ之间

的低空逆温强度最小，底高２００～３００ｍ的低空
逆温厚度最大（见表３）。

表宝鸡热电厂月逆温时间变化特征值
时间 ０２时 ０７时 ０９时 １１时 １４时 １７时 １９时 ２１时

接
地
逆
温
低
空
逆
温

频率燉％ ９２ ７３ ０ ０ ０ ０ ６０ ９０
强度燉（ｏＣ燉ｈｍ） １１３ １６８ —— —— —— —— ０４９ １４４
厚度燉ｍ １９００ １０４１ —— —— —— —— ６４２ １３００
频率燉％ ４２ ６４ ９０ ８２ ５５ ４６ ４０ ５０

强度燉（ｏＣ燉ｈｍ） １０６ ０６２ ０７７ １０１ １２５ ０４９ ０９８ ０４４
厚度燉ｍ ７９０ １２３７ １００３ １１３８ ８９０ １２３０ ８６３ １２４３
底高燉ｍ ６２２０ ５１７１ ５２４４ ６２５０ １００７０ ８０３５ ８１８８ ７８０７

表宝鸡热电厂月逆温时间变化特征值
时间 ０２时 ０５时 ０７时 １１时 １４时 １９时 ２１时 ２３时

接
地
逆
温
低
空
逆
温

频率燉％ ４４ ５６ ３３０ ０ ３３ ７８ ９０
强度燉（ｏＣ燉ｈｍ） ４９７ ４５８ ３０６ —— —— １８８ ３２４ ２６５
厚度燉ｍ ５００ ５００ ５００ —— —— ５００ ６５０ ７００
频率燉％ ２２ １１ １１ ２２ ０ ０ ０ ０

强度燉（ｏＣ燉ｈｍ） ０６２ ０２８ ０７８ ０６５ —— —— —— ——
厚度燉ｍ １２５０ ２０００ １０００ １０００ —— —— —— ——
底高燉ｍ ６５００ ３５００ ３５００ ３５００ —— —— —— ——

表宝鸡热电厂月不同高度层逆温出现频率及强度
高度燉ｍ ＜１００ １００～２００ ２００～３００ ３００～４００ ４００～５００ ＞５００

接地
逆温

低空
逆温

出现频率燉％ １６１ １２６ ８０ １１ １１ ——
平均强度燉（ｏＣ燉ｈｍ） １５６ １１７ １４５ １１３ ０７４ ——
最大强度燉（ｏＣ燉ｈｍ） ３７０ １６８ １７７ —— —— ——
出现频率燉％ ６９ ５７ ４６ ９２ ４６ １４９

平均强度燉（ｏＣ燉ｈｍ） ０９４ ０７９ ０８２ ０４７ ０６２ ０９０
最大强度燉（ｏＣ燉ｈｍ） １５０ ２００ ２３３ １１１ １００ １９３
平均厚度燉ｍ ５９２ ８２０ １４５０ ７５６ １０２５ １１０８

７月接地逆温平均出现较少，出现频率
３８９％，平均强度２８０ｏＣ燉ｈｍ，厚度２００ｍ以下，
２００ｍ以上没有接地逆温出现。低空逆温主要出
现在底高２００～５００ｍ，出现频率１１６％，平均强
度０６０ｏＣ燉ｈｍ，平均最大强度１１１ｏＣ燉ｈｍ，平均
厚度１６７３ｍ（见表４）。
１３低空逆温特征比较

３月第一层低空逆温出现较频繁，平均出现频
率５８６％，平均底部高度４１５９ｍ，平均厚度９９７
ｍ，平均逆温强度０４５ｏＣ燉ｈｍ；第二层低空逆温出

现相对较少，但平均逆温强度大于第一层，其平均
出现频率为２６４％，平均底部高度６７６２ｍ，平均
厚度１００２ｍ，平均逆温强度０５６ｏＣ燉ｈｍ。夏季第
一层低空逆温出现较少，平均出现频率９４％，平
均底部高度４５００ｍ，平均厚度１２５０ｍ，平均逆
温强度０５９ｏＣ燉ｈｍ；第二层低空逆温基本没有出
现。可见，３月一、二层低空逆温均比夏季出现频
繁，夏季第二层低空逆温基本没有出现，第一层低
空逆温底高、厚度和强度略大于３月。表明３月近
地层污染物垂直扩散能力弱于夏季。
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表宝鸡热电厂月不同高度层逆温出现频率及强度
高度燉ｍ ＜１００ １００～２００ ２００～３００ ３００～４００ ４００～５００ ＞５００

接地
逆温

低空
逆温

出现频率燉％ ３６１ ２８ —— —— —— ——
平均强度燉（ｏＣ燉ｈｍ） ３２４ ２３５ —— —— —— ——
最大强度燉（ｏＣ燉ｈｍ） ７４０ ３６１ —— —— —— ——
出现频率燉％ ００ ００ １４ ４２ ４６ １４

平均强度燉（ｏＣ燉ｈｍ） —— —— ０９８ ０４７ ０６２ ０３２
最大强度燉（ｏＣ燉ｈｍ） —— —— —— １１１ １００ ——
平均厚度燉ｍ —— —— ２５００ １６６７ １０２５ １５００

近地层风场特征
２１主导风向及主导风向下的平均风速

３月，近地层５０～１００ｍ高度主导风向以偏
北风为主，在１５０～１５００ｍ高度之间，主导风向
以东南风（ＳＥ）为主，次多风向基本以东东南
（ＥＳＥ）风为主。５０ｍ高度层主导风向为北风
（Ｎ），频率１２４％，风速２０ｍ燉ｓ；次多风向为东
东南风（ＥＳＥ），频率１１３％，风速４２ｍ燉ｓ。１００
ｍ高度层主导风向为北西北风（ＮＮＷ），频率
１４６％，平均风速２１ｍ燉ｓ，次多风向为东东南风
（ＥＳＥ），频率１１５％，平均风速５０ｍ燉ｓ。１５０ｍ
高度层主导风向以东东南风（ＥＳＥ）为主，频率
１４６％，平均风速５７ｍ燉ｓ；次多风向为东南风
（ＳＥ），频率１１５％，平均风速４４ｍ燉ｓ。２００ｍ高
度层主导风向以东东南风（ＥＳＥ）为主，频率
１４６％，平均风速５８ｍ燉ｓ；次多风向为东南风
（ＳＥ），频率１２５％，平均风速４６ｍ燉ｓ。４００ｍ高
度层主导风向为东南风（ＳＥ），频率２４２％，平均
风速６２ｍ燉ｓ，其次为东东南风（ＥＳＥ），占
１０５％，平均风速５８ｍ燉ｓ。６００ｍ高度层主导风
向为东南风（ＳＥ），频率２１５％，平均风速６９ｍ燉
ｓ；次多风向为东东南风（ＥＳＥ），频率１６１％，平
均风速５６ｍ燉ｓ。

７月，近地面５０～５００ｍ高度主导风向和次
主导风向以偏东风为主，５５０～１５００ｍ高度最多
风向和次多风向以偏南风为主。５０ｍ高度层主导
风向为东东南风（ＥＳＥ），频率３２９％，平均风速
６０ｍ燉ｓ。１００ｍ高度层主导风向为东东南风
（ＥＳＥ），频率３８４％，平均风速７１ｍ燉ｓ，次多风
向为东风（Ｅ），频率１２８％，平均风速５５ｍ燉ｓ。
１５０ｍ高度层主导风向以东东南风（ＥＳＥ）为主，

频率３８４％，平均风速７６ｍ燉ｓ；次多风向为东
风（Ｅ），频率１２８％，平均风速５９ｍ燉ｓ。２００ｍ
高度层主导风向为东东南风（ＥＳＥ），频率
３８８％，平均风速７９ｍ燉ｓ；次多风向为东风
（Ｅ），频率１１９％，平均风速６２ｍ燉ｓ。４００ｍ高
度层主导风向为东东南风（ＥＳＥ），频率１８７％，
平均风速９０ｍ燉ｓ，其次为东南风（ＳＥ），频率
１７８％，平均风速６５ｍ燉ｓ。６００ｍ高度层主导风
向为东东南风（ＥＳＥ），频率１３２％，平均风速
１０５ｍ燉ｓ；次多风向为南西南风（ＳＳＷ），频率
１１９％，平均风速６５ｍ燉ｓ。
２２风速廓线

３月，５０～４５０ｍ以下平均风速随高度增加
较快，风速由２４ｍ燉ｓ增加到４３ｍ燉ｓ。之后，平
均风速随高度波动变化，并呈缓慢增加的趋势。
４５０ｍ以上风速随高度的变化较小，大气污染物
容易扩散。根据数值模式模拟结果，７月，５０～４００
ｍ以下平均风速随高度增加较快，风速由４７ｍ燉
ｓ增加到６９ｍ燉ｓ。４００ｍ以上大气污染物容易扩
散。可见，风速随高度呈指数增长，并在近地层
变化较大，不利于大气污染物的垂直扩散，但有
利于水平扩散。
２３低空风的日变化
２３１风向３月，０２时以北西北风（ＮＮＷ）为
主，频率为３１８％，０８时以东风（Ｅ）为主，频
率为２１６％，１１时以北风（Ｎ）为主，频率为
１８３％，１４—２０时以偏东南风居多，其中南东南
风（ＳＳＥ）占２５０％，东东南风（ＥＳＥ）占１４６％。
７月，１１时以东风（Ｅ）为主，频率为３９８％，２３
时以南东南风（ＳＳＥ）为主，频率为２９２％，其
余时间以东东南风（ＥＳＥ）为主，各时次频率，０２

９３２００６（２） 陈建文等：宝鸡热电厂近地层温度场、风场及大气稳定度特征分析



时为３６１％，０８时和１４时均为３７０％，２０时占
３９２％。
２３２风速３月风速有着明显的日变化。５０ｍ
高度１４时风速最大，为３０ｍ燉ｓ；０２时风速最小，
为１５ｍ燉ｓ。２００ｍ高度仍以１４时风速最大，为
３９ｍ燉ｓ，０２时风速最小，为１８ｍ燉ｓ。日风速呈
波动变化。４００ｍ高度层平均风速仍然在０２时最
小，但最大风速出现在０８时。６００ｍ高度的风速
变化与４００ｍ高度趋势相似，最大值出现在０８
时，为５２ｍ燉ｓ。６００ｍ以上平均风速逐渐减小，
０２时出现最小值，为２７ｍ燉ｓ。７月平均风速的日
变化在各高度层表现一致，０８时风速最小，１４时
最大，且随高度升高风速加大。可见，风速与湍
流交换关系密切，其强度决定向上传递速度。
大气稳定度

大气稳定度是研究大气扩散规律和湍流运动
的重要气象参数。根据Ｐａｓｑｕｌｌ分类，四季中，中
性类（Ｄ）和稳定类（Ｅ－Ｆ）出现频率均较高在
３０％以上；不稳定类（Ａ－Ｂ）和弱不稳定类
（Ｃ）出现频率均较低在２０％以下。Ａ－Ｂ类出现
频率以夏季为最大占１９３％，其次是春季占
１３３％，秋季为１１８％，冬季最小为６０％；Ｃ类
以夏季较频繁为１４１％，其次是冬季和春季均占
１１３％，秋季出现频率较小为６０％；Ｄ类以春季
出现最多为４４６％，其次为秋季占３９３％，夏季
为３７２％，冬季最少为３０５％；Ｅ－Ｆ类以冬季
出现最多出现频率达５２１％，其次为秋季占
４１４％，春季３０８％，夏季最少为２９４％。总体
来看，中性类和稳定类出现频率均较高，不稳定
类和弱不稳定类出现频率较低，不利于大气污染
物扩散；另外，由于冬、夏两季太阳辐射量差额
较大，使得两季大气湍流运动强弱差异甚大，冬
季的Ｅ－Ｆ类频率远大于夏季，而冬季的Ａ－Ｂ
类频率又远小于夏季，这正是冬季大气污染较夏
季严重的重要原因之一。
各风向、风速下稳定度频率

根据陈仓区气象站２００１—２００３年气象资料，
冬季在主导风向Ｗ－ＮＷ流型下，Ｅ－Ｆ类总频

率２４８％，其中当风速＜１５ｍ燉ｓ时频率９２％，
当风速为１６～３０ｍ燉ｓ时频率１４５％。在Ｅ－
ＥＳＥ风向下，Ｅ－Ｆ类总频率９７％，其中当风速
＜１５ｍ燉ｓ时频率３８％，当风速为１６～３０ｍ燉
ｓ时频率４４％。其次是Ｄ类，总频率６５％，其
中，当风速为１６～３０ｍ燉ｓ时频率３４％。

夏季在主导风向ＥＮＥ－ＥＳＥ流型下，Ｅ－Ｆ
类总频率８９％，其中当风速＜１５ｍ燉ｓ时频率
２９％，当风速为１６～３０ｍ燉ｓ时频率４９％。在
ＷＳＷ－ＷＮＷ风向下，Ｅ－Ｆ类总频率９３％，其
中当风速＜１５ｍ燉ｓ时频率２６％，当风速为１６
～３０ｍ燉ｓ时频率６％。Ｄ类总频率１３１％，其中，
当风速１６～３０ｍ燉ｓ时频率６５％。
混合层特征

大气边界层中，大气热力和机械湍流的共同
作用形成混合层，它是热力和机械湍流共同作用
的结果，混合层高度是反映大气扩散能力的重要
物理量。

３月弱不稳定类（Ｃ）混合层高度最大，平均
高度为１６２１７ｍ，最大高度为２１４１９ｍ；其次
为不稳定类（Ａ、Ｂ），平均高度为１２４８６ｍ，最
大值为３１３４５ｍ；中性类（Ｄ）混合层高度显著
降低，平均为３７１４ｍ，最大高度为１３８５０ｍ；
稳定类（Ｅ、Ｆ）混合层高度最低，平均仅为１４０３
ｍ，最大高度也只有２５８０ｍ。

夏季，仍以弱不稳定类（Ｃ）混合层高度最大，
平均高度为１７４０１ｍ，最大高度为２８３９３ｍ；
其次为不稳定类（Ａ、Ｂ），平均高度为１１５３１ｍ，
最大值为３１３４５ｍ；中性类（Ｄ）混合层高度显
著降低，平均为５５７４ｍ，最大高度为１３８５０ｍ；
稳定类（Ｅ、Ｆ）混合层高度最低，平均仅为１３５０
ｍ，最大高度也只有３６５９ｍ。

可见，宝鸡热电厂建设项目所在地７月和３
月太阳辐射、地面逆辐射均较强，温度的垂直梯
度和时间变化较大，使得大气热力和湍流运动较
强，不稳定度和弱不稳定度条件下，混合层高度
均较高，有利于大气污染物的垂直扩散、输送。

０４ 陕西气象 ２００６（２）


