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摘要  利用多普勒声雷达所获取的时间 !空间 垂直方向 较为密集的实时资料 分析了 年

月 日平流雾的温度场和水平风场特征 指出分布于逆温主体内系统性较强下沉运动是逆温增

强和维持的主控因子 分布于逆温层和近地层内的系统性上升运动是逆温大幅减弱的主控因子 ∀
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1  大尺度环境背景条件

年 月 ∗ 日凌晨 北京处在

华北地形槽下弱的辐合区中 单站探空 日

Β 混合层高度达 ∀逆温强度

(Χ)为 ε !湿层 ≈( Τ Τδ ) [

ε 厚度达 ∀受其影响 北京地区

山前平原和怀 柔 密 云 谷地的 个区县

出现了持续 之久的大雾天气 本次大雾

的温度场为多层逆温下的混合层结构≈ ∀

2  声雷达回波图像及水平风特征

以 ς [ 代表强逆温主体所对

应的回波 参考强逆温外围对应的回波

ς [ 的位置和厚度等特征 从声雷达回

波时空剖面 图 上不难看出逆温的分层结

构和波动特征 ∀综观声雷达回波结构 结合

水平风时空剖面上风的垂直分布特征及其两

者之间的相互关系 可以认为本次大雾时边

界层逆温的发展变化可以分为两个阶段 即

逆温稳定维持阶段和逆温较大幅度减弱阶

段 ∀

2 .1  逆温稳定维持阶段

在此阶段 日 ∗ 除近地

表逆温 下称近地层逆温 始终相对稳定少

变之外 其以上逆温不论从形成原理和外形

结构 宏观上应属一层 ∀但如结合水平风时

空分布特征 同时考究回波演变 也不难看出

在多数时段回波所具有的较为明显的分层结

构 ∀其中 ≠ ∗ 较为明显的分为两

层 强度逐渐增强 ∀ ∗ 上述两

层逆温合并后下沉 强度明显增强 于

∗ 与近地层逆温在 附近下沉合

并 强度达到最强 以后 与近地层逆

温下沉合并的中上层逆温成一体大幅度抬

升 于 ∗ 强逆温主体顶高超过

强度有所减弱 ∀ ≈ ∗ 合

并的中上层逆温主体再度趋于分裂 其强度

均有所增强 以后 两层逆温同时缓慢

抬升 其强度也大幅度减弱 至 逆温顶

高超过 ∀

水平风时空分布特征 图 ≠ ∗

除 自下而上均为一致的偏北

风 以后 在水平风时空剖面上半部

仍保持相当厚度的偏北风 而其下半部总体上

为相对较弱的偏南风所控制 ∀ ≈ ∗

在水平风时空剖面上半部的偏北气流

ϖ∴ 中 依时序间隔 挑取风速

的极大值 ϖ ¬ ,其 ϖ ¬的均值达 ∀

其中 ∗ 在 及其以上有

∗ 厚 !ϖ∴ 的大风层 高度少变

中心风速极值达 ∗ 大风

层 ϖ∴ 内风速明显增强 !厚度也明

显加大 ∗ 除 大风层内
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中心风速增至 以上 ∗

大风层内中心风速极值连续达 ∀大

风层最小厚度为 最大厚度为

∗ 大风层内风速减小为

厚度维持在 ∗ 高度维持在 ∗

之间 ∀

图  日 ∗ 声雷达回波时空剖面图 ∗ ∗

图  日 ∗ 声雷达测风时空剖面图 ∗ ∗

  纵观 日 ∗ 声雷达回波图

像 不论位于近地层逆温之上的强逆温主体

成两层或一层结构 在水平风的时空剖面上

半部对应的逆温层顶附近始终存在一支厚度

不等的较为强劲的偏北气流 ∀ 以后位

于逆温层顶附近较为强劲的偏北气流趋于消
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失 上层逆温也随之消失 ∀

日 前北京处在地面冷锋前暖

区华北地形槽下弱的辐合区内 日 Β

北京单站探空 ° 的风为

β 日 时北京低空探测

和 的风分别为 β 和

β 日 时 和 的风

分别为 β 和 β ∀由此可

知 日 以前在试验基地 东郊机场

的水平风时空剖面上半部始终维持的较为一

致的 其 ϖ ¬高度与逆温层顶相近的偏北气

流及北京探空和低探所测得的低空风是一致

的 均属于系统性的较为强劲的低空偏北气

流 ∀而位于这支偏北气流下的逆温显然是由

系统性偏北气流下沉增温作用而形成的下沉

逆温 ∀是较为强劲的偏北气流与其对应的逆

温相伴出现的过程 地面处在暖区华北地形

槽下弱的辐合区内 由边界层内较为强劲的

系统性偏北气流产生下沉增温作用而形成的

下沉逆温 对逆温的稳定维持是至关重要的 ∀

偏北气流越强对应产生的下沉增温作用

越强 与其对应的逆温强度也越强 ∀从图

可以看出 日 ∗ 随着位于

以上的大风层的出现 其中上层逆温

同时增强 ∗ 随着大风层内风速

的增强 厚度增加 中上层逆温同时进一步增

强 逆温主体合并 逆温层厚度随大风层厚度

的增加而增加 ∀ ∗ 随着大风层

风速的减弱 大风层厚度减小 中上层逆温也

随之减弱 即下沉逆温强度 !厚度的变化与逆

温层顶附近较为强劲的水平风速强度及其厚

度的变化密切相关 具有明显的脉动性 ∀

近地层逆温始终处在弱的均一风场之

中 其发生湍流混合作用远远小于地面辐射

冷却作用 比较而言 地面的长波辐射 主要

是冷却 作用是近地层逆温稳定维持的重要

因素 ∀而在位于中低层逆温之上由较强的动

力下沉作用而形成的下沉逆温层内 热量传

输方式与近地层逆温不同 主要是湍流混合

而其本身处在较强风切变之下 湍流不易发

生发展 同时它也能像盖子一样阻挡上部动

量和热量的下传 使得湍流不能在低层稳定

大气中发生发展 对近地层即低层逆温的稳

定维持也是至关重要的 ∀

2 .2  逆温大幅度减弱阶段

日 以后 原位于中低层逆温之

上的与偏北气流相伴出现的下沉逆温除

∗ 在 ∗ 有弱的

ς [ 的回波再现之外 其余时次均彻底消

散 ∀其逆温总体上已为双层结构 除近地层逆

温位置少动外 以前原位于由偏北气流

下沉作用而形成下沉逆温之下的中层逆温基

本维持在 ∗ 对应回波破碎为狭长

条状 强度较逆温稳定维持阶段明显减弱 ∀

以后 逆温自下而上 次被击穿破坏 ∀

但 ∗ 出现于 ∗ 的较强

回波是与顶部再度出现的 !与弱的偏北风相联

系的下沉逆温残余密切相关的 ∀

失去与较为强劲的偏北气流相伴出现的

下沉逆温之后 原位于下沉逆温之下的中层

逆温 除 ∗ 之外 彻底裸露 逆温

的总体强度大幅度减弱 ∀从图 可见

以下出现大片 ϖ∴ 的偏西风或

偏东风 动量已经下传 湍流得以发生发展 ∀

日 以后受太阳长波辐射的影响 气

温大幅度上升 受近地层热力作用和湍流混

合的共同作用 逆温强度也大幅度减弱 ∀

3  逆温发展变化的控制因子

影响温度层结发展变化的因子除了加热

和冷却 !冷暖平流 还有垂直运动≈ ∀利用

声雷达提供的 ∗ 间隔 !垂

直间隔 的回波强度水平风时空剖面资

料 ≠用正点前 某一高度平均回波强

度作为正点某高度的回波强度 进行等强度

线分析 间隔 对每一高度的空间风

进行水平风和垂直运动 ϖζ)的分解 ,并对 ϖζ

进行分析 ≈利用分解的水平风 求出平均风

对平均温度的平流量作为温度平流 分析冷

暖平流的时空分布 ∀
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3 .1  逆温稳定维持阶段

图 为 日 ∗ 中上层逆温

对应的回波强度 !垂直运动 !温度平流时空分

布 ∀令 ς 为强逆温主体所对应的回波

强度 ς 为逆温层顶所对应的回波强

度 ∀图 中位于近地层逆温之上 !ς ∴ 的

等值线围区即为强逆温主体 ∗

在强逆温主体区域即近地层逆温之上的逆温

层内 基本为冷平流 ΡΤµ 所控制 ∀较强

冷平流 ΡΤµ ≅ β≤# 特征线

随强逆温主体时空分布趋势从中穿过 其较强

的系统性的冷平流 ΡΤµ [ ≅ β≤#

主要分布于强逆温主体上部 强中心

ΡΤµ [ ≅ β≤# 多分布于逆温

层顶附近 ∀此时段回波强度并没有因逆温层

内存在较强的冷平流而减弱 ∀

∗ 强逆温主体区域的上部

为系统性的较强冷平流所控制 但较强冷平

流特征线抬升至 以上 ∀强冷平流中心

分布在逆温层顶部 冷平流控制区比

之前明显抬升 ∀以下除个别时次 基

本为暖平流所控制 ∀

    图  日 ∗ 中上层逆温对应的回波强度 !垂直运动 !温度平流时空分布

斜线阴影区 ϖζ [ 下沉运动区 间隔为 竖线阴影区 ϖζ ∴ 的上

升运动区 间隔为 粗点线 Ρ Τµ [ ≅ ε # 的强冷平流中心 粗断

线 Ρ Τµ [ ≅ ε # 的冷平流特征线 粗实线 ς ∴ 的强逆温主体对应

的回波强度特征线 虚线 暖平流 Ρ Τµ ∴ ≅ ε # 包围的区域 细点线 逆温

层顶对应的回波强度 ς 特征线

  以上分析表明 逆温稳定维持阶段 逆温

层内基本为系统性的较强的冷平流控制时 与

其对应的区域并没有出现相应回波强度随之

减弱的状况 此阶段温度平流并非是逆温发展

变化的控制因子 ∀

垂直运动的时空变化特征 ∗

除图 下半部竖线阴影区为较强上升运动

ϖζ ∴ 区外 其余均为下沉运动所控

制 ∀ 其 较 强 下 沉 运 动 特 征 线

ϖζ 除 ∗ 的少数时

次 这时冷平流特征线也降至最低 之外 其余

的绝大多数时次均随强逆温主体的时空分布

趋势位于较强冷平流特征线的上侧 图中斜线

阴影区 其强下沉中心多位于逆温层顶附近

∀图 下半部面积较大 !上升运动较强的竖线

阴影区均与回波强度 . ς [ . 弱回波

组成的区域相一致 ∀

∗ 原位于较强冷平流特征线

上侧的较强下沉运动特征线已不复存在 这时

在逆温层顶出现较强的系统性上升运动 在强

逆温主体至近地层呈现出在大片系统性上升

运动区镶嵌着零散 !孤立的弱下沉运动 ∀

∗ 发展为上下均为较强的上升运动

区所控制 ∀与其相对应 原总体分为 层时的

中上层逆温 明显同步趋于减弱 于 上

层趋于消散 ∀

在逆温稳定维持阶段 系统性较强的冷平

流和系统性较强的下沉运动同时存在于强逆

温主体 其冷平流对逆温强度有减弱作用 而
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个准封闭系统 ∀在人事制度上缺少与气象外

的交流 ,一个学生一旦进入气象部门就像被

大墙围住 ,一般再也出不去 ,甚至有些气象工

作者在走出校门时被分配的单位一直工作到

退休 ∀从界壳论观点来看就是计划体制下的

气象部门包得太紧 ,没有足够通道进行与气

象部门外的人才交流 , 大大阻碍了气象科学

与气象事业的发展 ∀

改革开放后 ,我们从国外引进了仪器装

备 !计算机设备 !数学模型和计算软件 ,有了

更先进的通讯设施 ,气象部门有了很大发展 ∀

这种发展是与对外开放程度几乎成正比的 ,

但我们自己的业务和研究成果却少为国际上

了解 ,这一点我们应向外贸部门学习 ,他们把

中国货推向了全世界 ∀

当今 ,因特网迅猛发展 ,它是一个全球性

的通讯工程 ∀由于气象部门是一个以信息流

为主导的系统 , 气象部门理应依靠因特网来

大大发展自己 ,国外这方面已做了不少 , 但远

与因特网的发展现状 !其利用可能性不相称 ∀

我国气象部门在利用因特网发展业务和科研

方面可以说还没有做多少事 ,极需迎头赶上 ∀
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下沉运动 增温 对逆温强度有明显增强作

用 位于近地层逆温之上的中上层逆温从

以后同步增强 到 以后强度继

续增强合并下沉 以后抬升稍有减弱

以后短时增强再度分裂 其整个变化

过程中 主控因子是下沉运动 ∀

3 .2  逆温大幅度减弱阶段

以后 原来连续的较强冷平流特

征线在逆温层顶短时段出现后消失 位于其

上部的较强冷平流厚度变薄 或较强冷平流

区呈孤立片状分布 ∀ ∗ 逆温主

体处在暖平流区 大多数时次在逆温主体内

暖平流随高度增加 在逆温层顶有较强的暖

平流( Ρ Τµ ∴ ≅ β≤# 中心 其

逆温主体理应增强 ∀ ϖζ 在 以后 除少

数时段 其剖面上下基本为上升运动区所控

制 尤其近地层上升运动增强是构成逆温大

幅减弱的主控因子 ∀只有少数时段 当逆温

处在弱的垂直运动区内 冷暖平流才显示其

对逆温的减弱和增强作用 ∀

4  小结

在逆温稳定维持阶段 分布于逆温主体

内系统性的较强下沉运动是逆温增强和维持

的主控因子 ∀分布于逆温之下的系统性的较

强上升运动有使逆温减弱抬升的作用 ∀

在逆温大幅度减弱阶段 分布于逆温层

顶 !底的近于贯通的和近地层内的系统性上

升运动区是逆温大幅减弱的主控因子 ∀
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