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" 引言
一般情况下!在低层大气中!气温通常是随高度的

增加而降低的" 但有时在某些层面可能出现相反的情
况!即气温随高度的增加而升高!这种现象称为逆温"
出现逆温现象的大气层称为逆温层"

大气逆温现象普遍存在!按形成的条件不同!逆温
可分成 ! 种#辐射逆温$平流逆温$下沉逆温$湍流逆温
和锋面逆温" 按逆温出现的高度不同!地面到中间层又
存在各种不同的逆温层"在边界层高度!存在两种逆温#
接地逆温和脱地逆温" 其中!接地逆温层指逆温层的下
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通过分析美国墨西哥湾沿岸地区 ) 个站点 *))%!!+"$ 年 % 年的无线电探空仪观测资料#研究了当地信风逆温层的一些特性$
发现该地区 %年平均信风逆温出现率一般在 &""#,""范围内#逆温层层底高度一般都出现在 ! """#! !"" - 高度范围内#逆温层的
平均厚度%层底与层顶之间的平均温度差和平均强度变化范围分别为 !$"#&"" -#!."#&." / 和 ".%#0." /1*++ - 之间$ 该地区信风逆
温出现率存在明显的季节变化#在冬季和春季信风逆温发生较频繁#在夏季和秋季几乎不存在信风逆温现象#此外信风逆温出现率还存
在明显的年际变化$ 由于墨西哥湾沿岸地区信风逆温的产生机制与夏威夷群岛的不同#因此这两个地区信风逆温的一些基本特性%季
节变化和年变化规律均不相同$
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界接地!脱地逆温层指逆温层下界未连接地面" 这两种
逆温有时统称为边界层逆温" 在热带和亚热带沿海一
带地区#! "#高度附近存在信风逆温 $$%&’()*+,’ -,!
.(%/+0,%1*-&" 在温度为 2"的层面有时也会存在稳定
层结%称为 3"逆温层456%一般高度约在 7 "#" 在热带对
流层上层约 57#58 "# 的高度上也会存在一类逆温层%
称为对流层上层逆温 4!6 $9::(%;1%0:0/:<(%+= -,.(%/+0,%
91-&" 在一些高纬地区%在对流层顶温度最低值上方温
度突然急剧升高%>+%,(% 4?6 将这称为对流层顶逆温层

$1%0:0:&@/( -,.(%/+0, A&B(%%1-A&" 中间层逆温层 47;86

$C(/0/:<(%( -,.(%/+0, A&B(%%C-A&经常出现在中低纬地
区 83#D3 "# 区域%通常都能被激光雷达观测到" 不论
是哪一种逆温%与大气对流活动’大气层结稳定’大气能
量传输%甚至是对人类的生活环境都具有一定的联系(
边界层逆温直接影响大气污染物的扩散) 一般来

说%冬季逆温层较强较厚%持续时间较长!夏季则相对偏
弱" 有人称这种逆温是冬天的隐性杀人帮凶%它就像一
层厚厚的被子盖在地面上空%使得空气不能向上扩散%
*无路可走+又向下蔓延%从而加重了大气污染)目前%对
边界层内的逆温研究逐渐增多E 包括特定地形和气象
条件下逆温的形成机制%逆温与大气污染成分的相互作
用等) 对流层上层逆温是由 F@G+H&%&4I6首先提出的%指出
91-可能与穿过热带对流层顶的气流传输有关%在全球
的平流层结构和气候中起着重要的作用%并且与盛行在
东南亚一带的东风急流有着密切的关系) 中间层逆温
层$C-A&会影响气辉层化学反应放射强度的垂直分布%
通过对 C-A 现象的研究%也可以了解潮汐,重力波’行
星波三者之间的相互影响和相互作用等 47;86) 由于逆温
时的大气状态十分稳定%因此在逆温层内大气的垂直运
动很难发展) 当大气中出现逆温层时%不论是对动力学
过程还是热力学过程都会产生一定的影响) 因此%研究
大气中的各种逆温现象均具有重要的意义)
所谓信风逆温%简单说就是下沉逆温发生在信风区

域时的逆温) 它通常出现在热带海洋东部信风气流中%
是副热带高压东端’自高空向下的大规模沉降空气造成)
当此气流下降时%受阻于下层流向赤道的海洋空气%这两
种气流在同向的水平气流相遇处生成逆温层% 但不同地
区产生信风逆温的机制也会不同)早在 5DJK年就有有关
信风逆温的报道%F+="(%在*流星+船考察观测中发现%海
洋气层上面为*信风逆温+所覆盖%有信风逆温的地方%低
云的最大发展高度受到限制% 大西洋上海洋气层在南北
纬度 58$的两个区域附近最薄%向海洋西部和信风汇合区
厚度增加% 在北太平洋东部的逆温层高度向西也有类似
的抬高% 这已为 L(+M@%N(%E >((% 和 A(0:0O’%L(+M@%N(%%
P0<,/0,和 Q<+(,的大量研究所证实4K6)
近年来%关于信风逆温的研究大都集中在大西洋’

太平洋区域4R;D6和夏威夷群岛上452;556) 洋面上的信风逆温

研究大部分是利用航海船 Q%@+/(的探空资料%Q%@+/( 数
据资料的优点是有不同的时间段’不同经纬度的数据资
料%覆盖范围广%可以得到赤道以南和以北的数据)得到
的数据除了可以研究信风逆温的基本特性外%还可以研
究信风逆温特性的纬度变化规律)夏威夷群岛上的信风
逆温研究大多利用的是每天两次的 S&H+,/0,’( 数据%
一般还会结合当地降雨和云层的数据等进行分析)其他
区域的信风逆温的研究报道则相对较少) 然而%信风逆
温是调节对流活动的一个重要因素%对低层大气的相对
湿度’云层分布’降雨等有着紧密的联系%因此%研究信
风逆温现象是非常有意义的)
目前%对于不同地区存在的信风逆温事件已有很多

报道% 而且各地区的信风逆温形成机制也已经相对明
了%但是由于信风逆温的特征在时间和空间两方面变化
都很大%有关信风逆温的一些特性$例如信风逆温层层
底高度’逆温层的厚度和强度’逆温的季节变化’年变化
等&的相关报道却很少) 本文利用美国墨西哥湾沿岸 D
个站点的探空资料研究当地信风逆温的一些特性%例如
逆温层层底高度’逆温的出现率’逆温层的厚度和强度
等!利用 T年的探测资料研究了当地信风逆温发生率的
季节变化和年际变化规律%并与夏威夷地区所得到的结
果相比较! 讨论了这两个地区不同的信风逆温产生机
制% 并解释了这两个地区信风逆温特性存在差异的原
因)

> 数据资料和分析方法
本文的观测数据是从 UVWSQ 数据中心$<XX:YZZHHH[

/:&%=[/@,B/M[(’@Z&下载的从美国 D? 个站点探空仪资料
中选择出的美国南部墨西哥湾沿岸地区的 D 个站点数
据% 它们分别是-\(B *(/XE FO0%+’& $I][8$L%T5[T$*&%
C+&#+E FO0%+’& $I8[R8$L%T3[?T$*&%>%0H,/.+OO(E 1(^&/
$I8[D$L%DR[]?$*&%1&#:& >&BE FO0%+’& $IR[R$L%TI[]$
*&%Q0%:@/ Q<%+/X+E 1(^&/ $IR[T$ L%DR[8$ *&%A&"(
Q<&%O(/E A0@+/+&,&$?3[5I$L%D?[II$*&%UO+’(OOE A0@+/+&,&
$?3[??$ L%TD[TI$ *&%1&OO&<&//((E FO0%+’& $?3[?T$ L%
T][?R$*&和 P&="/0,.+OO(%FO0%+’&$?3[8$L%T5[R$*&) 其地
理分布如图 5 所示%纬度分布范围为 I][8$L%?3[8&L%经
度分布范围为 T3[]&*%DR[8&*) 对于温度的测量%在美
国 D? 个站点中%约 R3’的站点使用的是 _(+/(O( SU;T3
系列 S&’+0/0,’(% 约 ?3’的站点使用的是 _-‘ >I 系列
S&’+0/0,’() 前者测量温度的精度约为 3[I \%后者测量
温度的精度约为 3[? \ 45I6) 探空仪数据每天 I 次$3333
91Q和 5I33 91Q&%原始的压强’温度’湿度数据的采样
时间间隔约为 K /%气球的上升速度平均为 8 #Z/%因此
温压湿数据的高度采样间隔约为 ?3 #% 这是不均匀采
样值)为了处理方便%我们对原始数据进行了线性插值%
得到了高度分辨率为 83 # 的温度’ 压强和湿度数据%

?@A#"*$B
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作为下面分析处理的数据文件!利用 !""#$%&&’年共 (
年的数据" 研究了美国南部墨西哥湾沿岸地区 " 个站
点的信风逆温年变化特性!

在所选 " 个站点的 ( 年数据中")*+,-. )/+0.10 站
%&&& 年 数 据 缺 失 "%&&’ 年 !& $!% 月 数 据 缺 失 #
2+*34.50667 站 8&&9 年 : 月数据缺失#;60<766 站 8&&’ 年
(月数据缺失#=>66>/>..77站 8&&’年 ?&月数据缺失!
一般研究逆温时都是用温度的垂直递减率判断大

气是否存在逆温层! 例如"@-A03>+>B8C在研究 D=E 时"逆
温层的判据是!!F!"!8G& H$IJ$?#而 ;K/-L7+1B?9C在研究信
风逆温时"依据!!M!"!NG& H$IJO?判断是否存在强的信

风逆温层% 但是"考虑到可能存在 !! 很大"而 !" 也很
大"导致 !!M!" 很小的情况"那么用!!M!" 作为判据就
有可能漏掉这种情况! 因此"本文是用垂直方向上下等
压面的温度差&!!’作为判据的% 当上下等压面的温度
差 !!!? H 时"即判断存在一个逆温层"上下等压面的
高度差就定义为逆温层的厚度" 下层等压面对应的高
度为逆温层层底高度" 本文中用逆温层内温度垂直递
增率&!!M!"’来表示逆温层的强度"单位为 HM?&& J%本
文研究的信风逆温一般都是发生在高度 8 IJ 附近"所
以研究重点在高度范围 ?"’ IJ 以内"下面给出的各参
量随高度的变化都指定在 ?"’ IJ范围内% 由于使用的
探空资料的垂直分辨率是 ’& J" 而研究的信风逆温层
平均厚度约为 9&& J"因此本文得出的逆温层厚度可能
比真实值大"强度则可能比真实值小%

! 结果分析
本文的目的是研究美国墨西哥沿岸地区信风逆温

层的特性和年变化(季节变化规律% 文中先从单个站点
的信风逆温特性研究入手" 得到该站点的信风逆温的

各种特性#再对其他 (个站点的信风逆温特性进行统计
分析"得到该地区信风逆温的季节变化规律和年变化规
律% 单个站点研究使用的是 P>KI.*450667&@6*+0<>’站点
&9&G’#Q"(?GR$S’8&&N 年的数据" 因为该站点在 8&&N
年存在较为明显的信风逆温现象%
!’( 单个站点信风逆温特性研究
图 8 给出了 P>KI.*450667 站 8&&N 年 T 月和 ( 月温

度$高度截面图"图中连续的温度曲线均向右平移 N H%
在 9 月上旬和下旬"8 IJ 附近均存在明显的逆温现象%
尤其是在 9 月的前几天"逆温持续存在"大概持续了 :
天% 相比较 ( 月份"在 8 IJ 附近并没有观察到信风逆
温现象% 根据整年的数据分析"信风逆温在冬季和春季
的发生率较高"在秋季和夏季几乎看不到信风逆温的存
在%

为了更好地了解在逆温层附近的垂直结构"文章采
用相对高度研究逆温发生时对应的温度(位温(相对湿
度和浮力频率在逆温层垂直高度附近的变化特征% 将
逆温层层底高度设为基准点"即相对高度 "%&% 图 9 给
出的就是 P>KI.*450667 站点 8&&N 年 9 月 ?$: 日 ?8 个剖
面的温度(位温(相对湿度和浮力频率的平均值随相对
高度的变化特征图%本文研究的高度范围是 ?&’ IJ"而
逆温层出现的高度一般约为 8 IJ" 因此相对高度的范
围一般均在$?&9 IJ之间%从图 9中可以看出这段时间
信风逆温层的一些基本特性% 逆温层的平均厚度约为
N&& J"逆温层层底与层顶的温度差和位温差值分别约

图 ( 所用 )*+,-.-/+0 站点地理分布图
1,2’ ( 30-24*56,7 +,.84,9:8,-/ -; 4*+,-.-/+0 .8*8,-/.

:.0+ ,/ 86,. .8:+<

图 ! =*7>.-/?,@@0 站!&"’$!A#%(’#!B"!""C 年 & 月
和 % 月温度随高度变化特征

1,2’ ! D0E504*8:40 54-;,@0. -9.04?0+ *8 =*7>.-/?,@@0
F&"’$!AG %(’#!BH .8*8,-/ +:4,/2 I*476 */+ J:2:.8K !""C’

)*+,-.-/+0. L040 @*:/760+ *8 (!M6-:4 ,/804?*@. +:4,/2 860.0
504,-+.’ N:770..,?0 54-;,@0. *40 +,.5@*<0+ ,/ */ ,/804?*@ -; CO
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!!!物理量的平均值">.$?>+$ .>*:$#
!!标准偏差"@A>%B>?B B$.#>A#)%#

图 < C>"D@)%.#**$ 站 511E 年 < 月 FGH 日温度$位温$
相对湿度和浮力频率的平均值相对于逆温层

层底高度的变化特征

I#+4 < J);K)@#A$ K?)L#*$@ )L A$;K$?>A:?$M K)A$%A#>*
A$;K$?>A:?$ M ?$*>A#.$ (:;#B#A, 9/#A():A ")??$"A#)%= >%B
N:),>%", L?$O:$%", ?$*>A#.$ A) A($ #%.$?@#)% >*A#A:B$

/($?$ A$;K$?>A:?$ (>@ > *)">* ;#%#;:; #% $>"( K?)L#*$
L?); P>?"( F A) P>?"( HM 511E

为 ! "和 #$ "!相对湿度在逆温层层内急剧下降"这里
使用的相对湿度虽然没有经过修正"但也可以反映出逆
温层上下水气的情况! 由于逆温层的存在"阻碍了水气
向上流动"因此在逆温层层底相对湿度很大"一般聚积
了大量的云层! 因此"一般信风逆温层以下的气流极为
潮湿且积云密布#信风积云$"其上空气温暖且极干燥
#称为高空气团"%&’()*+) ,*)$% 值得提出的是"不只是在
信风逆温层内出现湿度的骤降" 在 - ./ 的逆温层&$!
的逆温层 0#1和 #2"#- ./ 的对流层上层逆温层 021均存在

这一现象!在逆温层以下浮力频率相对很小"接近于 $’
在逆温层内浮力频率却比背景值大数倍’在逆温层以上
浮力频率也相对较小"但仍然略大于逆温层下面的浮力
频率值! 这说明在逆温层下面存在强对流"而在逆温层
内是相对稳定的! 3&4.50#61指出"逆温层对于位势不稳定
的生成起着重要的作用! 对于强的逆温层"开始时它阻
止深对流活动"如果高低层平流不同并且有关过程很显
著&持续的时间很长"位势不稳定可以增大得非常显著"
最后有某种机制把逆温层破坏掉"这时在逆温层下面的
湿空气中已经生成的层积云或发展不充分的积云能无

阻挡地向上发展"形成积雨云! 因此"信风逆温层与当
地云层分布和降雨情况等有着紧密的联系0#!1!

545 信风逆温季节变化$年变化
图 6 是 7,8.5+9:*44( 站点逆温层层底高度和厚度的

月变化图"是将每个月的 ;年总的逆温事件的特性参量
取平均值得到! 可以看到"< 月的逆温层层底高度和厚
度均是一个峰值"这是由于 ="<";这 -个月信风逆温事
件出现较少"所得到的逆温层平均层底高度和厚度的统
计结果可信度不高"不具有代表性"在分析时只考虑除
去这 -个月以外的其他月份! 从图中还可以看到"逆温
层层底高度"除了 ="<"; 这 - 个月以外"其他月份的平
均层底高度变化不大"均在 2 ./ 附近! 其中最小值出
现在 2 月份" 层底高度在 2 ./ 以下’ 最大值出现在 #
月"最大值与最小值之间的差距不超过 2$$ /! 对于逆
温层厚度"明显有冬季大于夏季’春季和秋季的比冬季
的均小一些"变化范围为 2!$"-6$ /"最大值出现在 #2
月"最小值出现在 =月!这与 >?(90##12$$=年报道的有关
夏威夷信风逆温的特性有很大的不同! 该文中提到"夏
威夷群岛全年逆温层层底高度全年有 2 个最大值(((
@Q#$月和 6 月" 而最小值也有 2个(((#月和 =月’逆
温层厚度变化范围为 -$$"=<$ /"全年的最大值出现在
=月"最小值出现在春天%

表 # 是 7,8.5+9:*44( 站点 #@@;A2$$! 年间对每一年
存在的所有信风逆温事件的参量统计结果%表 #中从上
到下依次列出的特性参量是全年逆温发生率& 层底高
度&层顶高度&厚度&温度差值和逆温层强度)"B#$$ /$%
可以看出"在 7,8.5+9:*44( 站点"; 年的逆温年平均发生
率一般都在 -$#以上"但最大不超过 6$#’最大值出现
在 2$$$年"最小值出现在 2$$2年% 2$$2年不仅是逆温
年平均发生率最小的一年"而且逆温层的平均强度在这
; 年中也是最小的% 逆温层的平均层底高度为 2 $$$"
2 -$$ /"最大值与最小值之间相差约 -$$ /"这与前面
统计得到的逆温层的平均层底高度月变化关系是一致

的"说明在墨西哥湾沿岸地区信风逆温出现的高度还是
比较稳定的% 逆温层平均厚度为 2;$"-#$ /"逆温层层

图 E C>"D@)%.#**$ 站逆温层层底高度"实线#
和厚度"虚线#的月变化

I#+4 E P)%A(*, .>?#>N#*#A, )L N)AA); ($#+(A RD;M @)*#B
*#%$= >%B A(#"D%$@@ 9;M B>@($B *#%$= )L A?>B$ #%.$?@#)%

*>,$? >A C>"D@)%.#**$ @A>A#)% #% A($ 8 ,$>?@

S?A#"*$@
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科技导报 !""# 年 第 !$ 卷 第 % 期 !总第 !&" 期"

底与层顶的温度差为 !"# !!"$ %!
!##& 年和 !’’$ 年的温度差值最大!
其他年份的温度差值均在 !"! % 左
右!逆温层的平均强度基本上在 ’"(!
’") %*+’’ ,"
由 -./012345667 站点 +88)9!’’:

年计算的每月平均逆温出现率!得到
逆温发生率的变化图#图 :$% 从图中
可以观察到与图 $ 相同的结果!信风
逆温出现率一般都是春季和冬季高!
夏季和秋季低!其中有几年夏天基本
上没有发生信风逆温事件"图中还可
以看到!逆温发生率存在明显的年际
变化特征"在 )年的逆温平均发生率
中!+88) 年 $ 月的逆温发生率最大!
其次是 +888 年 +! 月!发生率均超过
;:"!其余各年份的最大值也是发生
在冬季或春季"从 )年的逆温发生率
年变化图中还是可以观察到有细微

的年际变化存在! !’’’9!’’&年的信
风逆温出现率呈减弱的趋势 !!’’&
年 +’ 月开始逆温发生率又开始增
加" 而在夏威夷群岛!信风逆温常年

存在!逆温发生率最小值出现在 + 月
&!&:<$!逆温发生率 :98 月持续在
(:"!)#"=++>%
美国墨西哥湾沿岸地区与夏威

夷岛的信风逆温的季节变化特性有

如此大的不同!可能是由于导致这两
个地区信风逆温产生的机制不同%对
于夏威夷群岛!在北半球夏季!大陆
上气压降低!在海洋上!气压升高了!
太平洋上有北太平洋高压或称夏威

夷高压% 由于北太平洋高压的增强!
太平洋热带气团便沿着北太平洋高

压的西部边缘!以东南风吹到亚洲东
南岸! 这种东南风即为东亚的夏季
风% 而高压的东缘则使东北信风加
强!把温带气团带到低纬度!在信风
低层造成逆温层!使得信风具有显著
的垂直稳定度%这就可以解释为什么
在夏威夷群岛上 ; 月份的信风逆温
层厚度最大%对于美国墨西哥湾沿岸
地区! 就要考虑它所处的地理位置%
在它的西面是落基山脉!在落基山以
东常伴有气旋生成!而墨西哥湾流是

世界大洋中最强大的暖流!携带着巨
大的热量!高湿空气从墨西哥湾向北
输送% 因此!当湿暖空气平流到低海
拔地区内积聚的冷空气上面!就形成
逆温%这种逆温的强弱就取决于暖空
气与低海拔地区低空冷空气的温差%
一般来说!冬季中纬度沿海地区海上
温度高’陆上温度低!当海上暖空气
流到大陆上时易形成逆温现象" 另
外 ! 美国墨西哥湾沿岸地区位于
!$":#? @ &’":$?!在热带 A.B67C环流
圈内!热带偏极区地区的下沉分支气
流中!在最冷的季节&+!%! 月$!主要
由于辐射冷却使空气穿过等熵面下

沉!产生大范围的’缓慢的下沉运动!
也会导致逆温的产生( 而在夏季!在
北半球由于能量经向交换需要量较

小)**这可以从极锋活动及其相应
的急流的减弱看出来!因此下沉运动
也弱得多%这也可以解释为何在美国
墨西哥湾沿岸地区!冬季信风逆温出
现率比夏季高得多=;>%
为了研究美国墨西哥湾沿岸地

区的信风逆温特性是否存在纬度或

经度的变化特性! 除 -./012345667 站
点外! 我们还用到了其他 ) 个站点!
分 别 是 %7C D71E! F62G5B.(H5.,5!
F62G5B.( IG2J3145667! K7L.1( K.,M.
I.C!F62G5B.(N2GMO1 NPG51E5! K7L.1(
Q.07 NP.G671! Q2O515.3.( R65B766!
Q2O515.3. 和 K.66.P.1177!F62G5B.% 由
于月变化图与 -./012345667 站得到的
基本相似!这里只给出其中 & 个站点
的逆温发生率的月变化图%
从 %7C D71ES IG2J3145667S K.,M.

I.C 和 -./012345667 这 $ 个站点的 )
年的逆温平均发生率月变化图 &图
;$可以看出!这 $ 个站点的逆温发生
率变化趋势非常相似! 最小值均在
;%8 月!多持续在 +’"以下(最大值
出现在 ++%+!月和 +月!多为 ;’"左
右%从图中可以看出!在冬季和春季!
逆温发生率均是 IG2J3145667 站的最
大’-./012345667 站的最小% 从这两个
站点的地理位置看!IG2J3145667 站的
经度在这 $ 个站点中最大! 而 -./0&
12345667站最小% 这似乎暗示!在信风

表 ’ ()*+,-./0112 站 344%5!66$年逆温层特性统计结果
7)812 ’ 9:):0,:0*, -; *<)=)*:2=0,:0*, -; :=)>2 0./2=,0-.

1)?2= ): ()*+,-./0112 0. 344%5!""$

信风逆温判据

!!T+ %
+88) +888 !’’’ !’’+ !’’! !’’& !’’$ !’’:
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层底高度*,
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图 $ ()*+,-./0112 站逆温发生率的年变化
@0AB $ 70C2 ,2=02, -; C-.:<1?5)/2=)A2> ;=2DE2.*? -; -**E==2.*2

-; :=)>2 0./2=,0-. ): ()*+,-./0112 ,:):0-.
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底与层顶的温度差为 !"’ !!"$ %!
!’’& 年和 !’’$ 年的温度差值最大!
其他年份的温度差值均在 !"! % 左
右!逆温层的平均强度基本上在 ’"(!
’") %*+’’ ,"
由 -./012345667 站点 +88)9!’’:

年计算的每月平均逆温出现率!得到
逆温发生率的变化图&图 :$" 从图中
可以观察到与图 $ 相同的结果!信风
逆温出现率一般都是春季和冬季高!
夏季和秋季低!其中有几年夏天基本
上没有发生信风逆温事件"图中还可
以看到!逆温发生率存在明显的年际
变化特征"在 )年的逆温平均发生率
中!+88) 年 $ 月的逆温发生率最大!
其次是 +888 年 +! 月!发生率均超过
;:"!其余各年份的最大值也是发生
在冬季或春季"从 )年的逆温发生率
年变化图中还是可以观察到有细微

的年际变化存在! !’’’9!’’&年的信
风逆温出现率呈减弱的趋势 !!’’&
年 +’ 月开始逆温发生率又开始增
加" 而在夏威夷群岛!信风逆温常年

存在!逆温发生率最小值出现在 + 月
&!&:<$!逆温发生率 :98 月持续在
(:"!)’"=++>"
美国墨西哥湾沿岸地区与夏威

夷岛的信风逆温的季节变化特性有

如此大的不同!可能是由于导致这两
个地区信风逆温产生的机制不同"对
于夏威夷群岛!在北半球夏季!大陆
上气压降低!在海洋上!气压升高了!
太平洋上有北太平洋高压或称夏威

夷高压" 由于北太平洋高压的增强!
太平洋热带气团便沿着北太平洋高

压的西部边缘!以东南风吹到亚洲东
南岸! 这种东南风即为东亚的夏季
风" 而高压的东缘则使东北信风加
强!把温带气团带到低纬度!在信风
低层造成逆温层!使得信风具有显著
的垂直稳定度"这就可以解释为什么
在夏威夷群岛上 ; 月份的信风逆温
层厚度最大"对于美国墨西哥湾沿岸
地区! 就要考虑它所处的地理位置"
在它的西面是落基山脉!在落基山以
东常伴有气旋生成!而墨西哥湾流是

世界大洋中最强大的暖流!携带着巨
大的热量!高湿空气从墨西哥湾向北
输送" 因此!当湿暖空气平流到低海
拔地区内积聚的冷空气上面!就形成
逆温"这种逆温的强弱就取决于暖空
气与低海拔地区低空冷空气的温差"
一般来说!冬季中纬度沿海地区海上
温度高’陆上温度低!当海上暖空气
流到大陆上时易形成逆温现象" 另
外 ! 美国墨西哥湾沿岸地区位于
!$":$? @ &’":$?!在热带 A.B67C环流
圈内!热带偏极区地区的下沉分支气
流中!在最冷的季节&+!%! 月$!主要
由于辐射冷却使空气穿过等熵面下

沉!产生大范围的’缓慢的下沉运动!
也会导致逆温的产生( 而在夏季!在
北半球由于能量经向交换需要量较

小***这可以从极锋活动及其相应
的急流的减弱看出来!因此下沉运动
也弱得多"这也可以解释为何在美国
墨西哥湾沿岸地区!冬季信风逆温出
现率比夏季高得多=;>"
为了研究美国墨西哥湾沿岸地

区的信风逆温特性是否存在纬度或

经度的变化特性! 除 -./012345667 站
点外! 我们还用到了其他 ) 个站点!
分 别 是 %7C D71E! F62G5B.(H5.,5!
F62G5B.( IG2J3145667! K7L.1( K.,M.
I.C!F62G5B.(N2GMO1 NPG51E5! K7L.1(
Q.07 NP.G671! Q2O515.3.( R65B766!
Q2O515.3. 和 K.66.P.1177!F62G5B." 由
于月变化图与 -./012345667 站得到的
基本相似!这里只给出其中 & 个站点
的逆温发生率的月变化图"
从 %7C D71ES IG2J3145667S K.,M.

I.C 和 -./012345667 这 $ 个站点的 )
年的逆温平均发生率月变化图 &图
;$可以看出!这 $ 个站点的逆温发生
率变化趋势非常相似! 最小值均在
;%8 月!多持续在 +’"以下(最大值
出现在 ++%+!月和 +月!多为 ;’"左
右"从图中可以看出!在冬季和春季!
逆温发生率均是 IG2J3145667 站的最
大’-./012345667 站的最小" 从这两个
站点的地理位置看!IG2J3145667 站的
经度在这 $ 个站点中最大! 而 -./0&
12345667站最小" 这似乎暗示!在信风

表 ’ ()*+,-./0112 站 ’44%5!FF$年逆温层特性统计结果
7)812 ’ 9:):0,:0*, -; *<)=)*:2=0,:0*, -; :=)>2 0./2=,0-.

1)?2= ): ()*+,-./0112 0. ’44%5!FF$
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!"#$%"$ & ’$"(%)*)+, -$.#$/ 0112 3)*4 56 7)4 8 9!:; 7)4 5<1=

逆温的高发期!冬季和春季"#逆温发生率向西增加#即
随着经度的增加逆温发生率也增大$ 而在信风逆温的
低发期!夏季和秋季"#从各站点的经度来看又好像并
不存在这个规律# 只是在 ! 个站点中纬度最低的 "#$
%#&’站在这两个季节#信风逆温发生率一直是最低的$
表 ( 给出了美国墨西哥湾沿岸 ) 个站点 * 年的逆

温特性统计#是 * 年所有的逆温事件的统计平均结果#
纬度由低到高排列$第 +列为站点名称和经纬度%第 (!
!列分别为逆温事件总个数&得到的有效的温度数据个
数和总的逆温发生率% 第 ,!* 列分别为逆温层层底高
度&层顶高度&层底温度和层顶温度%第 )!++ 列分别表
示逆温层厚度&层顶与层底温度差值和逆温层强度$

从表 ( 可以看出#这 ) 个站点的纬度只相差 -"#信
风逆温的各参量特性基本相似$ 例如#* 年的平均逆温
发生率一般都是在 ./#!!/## 信风逆温层层底高度各
站点变化不大$ 但如果将这些站点以 ./"0 和 )/"% 为
分界线#各站点的信风逆温特性还是存在细微的差异$
例如#从纬度上看#信风逆温的层底与层顶的温度差#
纬度小于 ./"0 的 , 个站点略大于纬度大于 ./"0 的 !
个站点#而且前者的逆温层强度均大于 +1/ "2+// 3#后
者的则都小于 +1/ "4+// 3$ 这说明信风逆温在纬度高

的地区对应的强度相对小一些$ 从经度来看#经度大于
!接近")/"% 的 ! 个站点的平均逆温发生率随经度的
增加而增大#而且比经度小于 )/"% 的其他 , 个站点的
平均逆温发生率都大一些$ 这与前面由逆温平均发生
率的月变化关系得到的&在信风逆温的高发期!冬季和
春季"&逆温平均发生率向西增加的结果是一致的$

< 讨论与结论
通过分析美国墨西哥湾沿岸 ) 个站点 +))*5(//,

图 > ?$, @$AB !实线"C DE)/%A.#**$ !点线"C ’F;GF DF,
!虚线"和 HF"IA)%.#**$ !虚点线"J 个站点

8 年的逆温平均发生率月变化图
K#+4 > L)%B(*, .FE#FM#*#B, )N NE$O:$%", )N )"":EE$%"$ )N
BEFP$ #%.$EA#)% ).$E ?$, @$AB QA)*#P *#%$=C DE)/%A.#**$
QP)BB$P *#%$=C ’F;GF DF, QPFA($P *#%$= F%P HF"IA)%.#**$

QPFA($PRP)BB$P *#%$= ABFB#)%A #% B($ 8 ,$FEA

表 5 美国墨西哥湾沿岸 S 个站点 8 年逆温特性统计
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科技导报 !""# 年 第 !$ 卷 第 % 期 !总第 !&" 期"

年 ! 年的探空资料!研究当地信风逆温层的一些特性!
发现该地区 !年平均信风逆温出现率一般在 "#!"$#!
范围内!逆温层层底一般都出现在 % ###"% %## & 高度
范围内!逆温层的平均厚度约为 %’#""## &!逆温层层
底与层顶之间的平均温度差为 %(#""(# )! 逆温层平均
强度一般为 #(!"*(# )+*## & "

,-./0120134*56*78的文章中提到!信风逆温可以被认
为是组成 9:3;0<环流的一部分! 它一般都出现在远离
赤道辐合带#=>?@$的低海拔地区和赤道辐合带附近的
高海拔地区% 本文研究的是美国墨西哥湾沿岸地区的
信风逆温特性和季节&年变化规律! 利用了 A 个站点的
B:3C-D-130 数据!纬度分布范围是 %$(’#E""#(’$E!经度
分布范围是 !#($$F%A7(’$F! 属于远离赤道辐合带地
区! 而这 A 个地区的海拔也都很低! 大部分均在 *# &
以内!最高的也只有 "5 &!与 ,-./012013 得出的结论
是一致的"
通过分析发生信风逆温时各大气参量的变化特

征!发现相对湿度在逆温层层内急剧下降!由于逆温层
的存在!阻碍了水气的向上流动!因此在逆温层层底相
对湿度很大!一般聚积了大量的云层" 在逆温层以下浮
力频率相对很小!接近于 #!在逆温层内浮力频率却比
背景值大数倍!在逆温层以上浮力频率也相对较小!但
仍然略大于逆温层下面的浮力频率值" 这说明在逆温
层下面存在强对流!而在逆温层内是相对稳定的" 这表
明信风逆温的存在与云层分布&降雨量&对流强度等有
着密切的联系!而这些均与自然天气状况&人类的生活
环境直接相关"
本文还分析了美国墨西哥湾沿岸地区信风逆温的

季节变化和年变化规律" 在冬季和春季信风逆温发生
较频繁!在夏季和秋季几乎不存在信风逆温现象!并且
存在明显的周年变化" 但是!该地区信风逆温的基本特
性& 季节变化规律和年变化规律与夏威夷群岛观测到
的信风逆温有很大的不同" 夏威夷群岛上的信风逆温
常年存在!逆温层层底高度在秋季和春季相对高一些’
而美国墨西哥湾沿岸地区信风逆温在冬季和春季的发

生率却比秋季和夏季高得多! 这种差异可以用两地区
信风逆温的不同产生机制解释" 夏威夷群岛的信风逆
温是由于副热带高压的变化影响产生的! 而墨西哥湾
沿岸地区则是由于湿暖空气从墨西哥湾平流到该地区

和 9:3;0<环流的热带偏极区地区的下沉分支气流共同
导致产生的"
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