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吉林省冬季逆温天气特征分析

王晓明　云　天　张智勇　刘海峰　王　宁

（吉林省气象台，长春１３００６２）

提　要：吉林省的三个探空站即长春、临江和延吉分别位于该省的中部平原、南部山

区和东部盆地之中。利用三站探空资料，分析了吉林省冬季发生逆温的时空分布特

征、逆温的统计特征、逆温属性以及逆温的天气气候特征。结果表明：逆温的发生频

率平原最多、山区次之，盆地较少，强逆温的发生频率恰好与之相反；逆温底高平原多

发生在近地面附近，山区多在４００ｍ以下，盆地多在２００ｍ以下；发生在近地面的强逆

温层厚度一般多发生在１０００ｍ以下；逆温属性，平原和山区以辐射或下沉逆温为主，

盆地则以辐射或下沉和平流逆温为主，同时指出了不同属性逆温的地面形势场特征。
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引　言

在对流层大气中，平均情况下温度随高

度的升高是降低的。但也经常在某些层次出

现气温不随高度变化或随高度的升高反而增

高的现象即逆温，温度随高度的升高而增高

的大气层称为逆温层。从热力学的角度看，

无论是等温层还是逆温层都表示大气层结是

稳定的，如果它们出现在地面附近时，则会限

制近地面层强烈乱流运动的发生，如果它们

形成在对流层中某一高度上，则又会阻碍下

方垂直运动的发展。逆温层的厚度可从几十

米到几百米，它就像一层厚厚的被子盖在地

面上空，空气不能向上扩散，阻碍空气的垂直

运动，使大量烟尘、水汽等聚集在逆温层下

面，不仅使能见度变坏，而且直接影响大气污

染物的扩散，从而造成或加重大气污染［１３］，

这种现象在北方冬季表现得更为突出，而且

也十分不利于燃煤民房烟道排烟［４］。本文从

分析冬季逆温的天气特征入手，其分析结果

不仅加深对逆温的了解，同时为一氧化碳中

毒预报预警及空气质量预报奠定基础，并对

逆温预报可提供一定的背景和参考。

吉林省有３个探空站即长春、临江、延吉，

它们分别位于该省的中部平原、南部山区和东

部山区的盆地之中，其逆温情况分别可以代表

平原、山区和盆地不同地理环境的逆温状况。

文中使用临江、延吉１９９６—２００７年冬季 （当

年１１月至次年２月，其中１１月和２月称冬

初、冬末，１２月和１月称严冬）逆温资料，长春

为２０００—２００７年冬季逆温资料，对逆温的时

空分布特征、逆温的统计特征、逆温属性以及

逆温的天气气候特征等方面进行分析。

１　冬季逆温天气时空分布特征

１１　逆温发生的时间分布和地理分布特征

分析０８时和２０时年均出现逆温的情况

（见图１ａ，ｂ）可见，一是无论平原、山区还是

盆地，０８时发生逆温的次数均多于２０时，０８

时三地年均逆温发生次数依次为１０４．１、

８８．７、５９．１，２０时年均发生逆温次数依次为

８６．０、６６．７、４８．８；二是无论０８时还是２０时，

逆温发生次数均以平原最多，山区次之，盆地

最少。

图１　０８时逆温逐年发生次数（ａ）和

２０时逆温逐年发生次数（ｂ）

　　从逆温持续（本文将当天２０时发生逆

温，第二天０８时也有逆温的情况称之为逆温
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持续）发生的情况看，平原最多，山区次之，且

多发生在１２月和１月；盆地较少且多发生在

１１月和２月（见图２）。逆温持续最长时间山

区９天，盆地５天，而平原则多达２６天。

图２　逆温持续的月平均分布

１２　冬季逆温的月分布特征

０８时、２０时平原和山区均以严冬即１２

月和１月发生逆温次数稍多，盆地０８时则以

冬初、冬末即１１月和２月居多（见表１）。

表１　０８时、２０时逆温月平均分布情况（天）

月
平原 山区 盆地

０８时 ２０时 ０８时 ２０时 ０８时２０时

１１ ２４．９ １９．４ ２０．３ １４．５ １６．０ １４．５

１２ ２８．３ ２３．０ ２２．８ １９．１ １３．７ １１．８

１ ２６．８ ２４．１ ２５．２ １８．９ １４．１ １１．５

２ ２４．１ １９．５ ２０．４ １３．１ １５．３ １１．０

２　逆温强度特征分析

为了便于描述和分析讨论，用逆温值（即

某逆温层的温差）来表示逆温强度，设逆温层

底部的温度为犜０，逆温层顶部的温度为犜１，

犜１－犜０＞０为逆温，该值越大，逆温越强。将

逆温强度分为四个级别，即：

　　　０级：逆温值＜４℃

　　　Ⅰ级：４℃≤逆温值＜６℃

　　　Ⅱ级：６℃≤逆温值＜８℃

　　　Ⅲ级：逆温值≥８℃

２１　逆温强度的地区分布特征

冬季０８时０级和Ⅰ级逆温强度发生的

概率平原最多，山区次之，盆地最少，其中Ⅰ

级平原和山区发生的概率明显多于盆地；Ⅲ

级逆温强度发生的概率与Ⅰ级恰好相反，即

盆地最多，山区次之，平原最少。平原和山区

逆温强度随级别升高递减，其中平原递减迅

速（见表２）。２０时０级逆温强度发生的概率

平原最多，山区次之，盆地最少，Ⅰ级，Ⅱ级和

Ⅲ级逆温强度发生的概率与０级恰好相反，

即盆地最多，山区次之，平原最少。无论平

原、山区、盆地，其逆温强度随级别升高递减，

其递减率都高于０８时（见表３）。

表２　冬季０８时各级逆温强度比例（％）

０８时 ０级 Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级

＜４℃ ≥４，＜６℃ ≥６，＜８℃ ≥８℃

平原 ６２．５ ３０．３ ５．６ １．６

山区 ４６．４ ２３．０ １５．１ １５．４

盆地 ４４．１ １７．９ １４．７ ２３．３

表３　冬季２０时各级逆温强度比例（％）

２０时 ０级 Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级

＜４℃ ≥４，＜６℃ ≥６，＜８℃ ≥８℃

平原 ９１．１ ７．６ ０．７ ０．６

山区 ７２．３ １６．４ ７．５ ３．９

盆地 ６３．８ ２０．７ ９．９ ５．６

２２　逆温强度的时间分布

０级逆温强度发生的概率无论是平原、

山区还是盆地，２０时均明显大于０８时，Ⅰ级

逆温强度发生的概率２０时盆地略多于０８

时，Ⅱ级和Ⅲ级均以０８时明显偏多。强逆温

０８时发生的几率远远高于２０时，逆温越强

越明显（见表２和表３）。

２３　逆温强度月分布特征

０８时Ⅰ级逆温出现频率在平原地区以

冬初、冬末居多，山区以严冬居多，盆地则冬
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末稍多。Ⅱ级逆温强度平原和山区主要发生

在１月和２月，盆地主要发生在冬初、冬末。

Ⅲ级逆温强度平原和山区主要发生在１月，

盆地除１月略少外，其他各月发生几率差别

不大（见表４，２０时表略）。从逆温强度极值

来看，平原较山区和盆地小，最大逆温强度出

现在山区，１月为１８．９℃。

由表４还可以看出，强逆温（≥８℃）多发

生在严冬，这是因为严冬冷空气强且活动频

繁，近地面气温较低，当高空有暖平流或暖空

气入侵后易形成较大温差。另外严冬季节北

方多晴朗少云天气，在静风或微风情况下近

地面强烈的辐射降温也是造成强逆温多发生

在严冬的原因。

表４　冬季０８时月逆温强度年均分布（％）

逆温值 １１月 １２月 １月 ２月

平原

４～６℃ ４．５ ９．３ １１．０ ６．８

６～８℃ ０．６ １．１ ２．３ １．９

≥８℃ ０．４ ０．４ ０．８ ０．１

最大值 １２．８ ９．０ １０．１ ８．５

山区

４～６℃ ４．７ ６．３ ５．３ ４．３

６～８℃ ２．０ ２．８ ４．８ ３．８

≥８℃ ０．７ ４．０ ６．７ ２．３

最大值 １２．３ １４．８ １８．９ １４．８

盆地

４～６℃ １．９ ２．８ ２．８ ３．１

６～８℃ ２．７ １．６ １．９ ２．５

≥８℃ ３．５ ３．８ ２．４ ３．０

最大值 １７．５ １６．８ １４．９ １４．０

３　逆温底高度分析

由前面对逆温的天气气候特点和逆温强

度特征分析可见，０８时发生逆温及强逆温的

几率远大于２０时，因此在下面均以０８时资

料分析。

逆温底高度与烟道排烟关系十分密切，

逆温底高度越低越不利于烟道排烟。分析逆

温底高度发现平原近地面出现逆温几率最

大，随高度升高出现逆温几率迅速减少，山区

逆温底高度多在４００ｍ以下，盆地逆温底高

度７１．３％在２００ｍ以下。而最高逆温底高度

依次是山区、盆地、平原（见表５）。

表５　不同逆温底高度的逆温发生几率（％）

０８时 近地面 ≤２００ｍ
＞２００ｍ

≤４００ｍ
＞４００ｍ

最高逆温

底高度／ｍ

平原 ７０．３ １４．９ ８．６ ６．２ ２０４９

山区 ３９．５ ３０．５ ２２．７ ７．３ ２７５２

盆地 ４５．３ ２６．０ ８．８１ ９．９ ２３４０

４　逆温厚度分析

无论平原、山区还是盆地随逆温强度增

加厚度增大。在各级逆温强度下逆温厚度均

为盆地最薄、平原次之、山区最厚（见表６）。

表６　０８时不同逆温强度下的平均厚度值（ｍ）

＜４℃ ４～６℃ ６～８℃ ≥８℃

平原 ３３６．７ ４３１．２ ６１７．４ ８６７．２

山区 ４４５．８ ６３０．０ ７７４．５ ９５７．９

盆地 ２９０．９ ３９６．４ ４７２．６ ５２８．３

　　分析近地面层不同强度逆温下的平均厚

度情况可见，一是平原、山区和盆地均随逆温

强度增加而厚度增大，二是除Ⅲ级以下逆温

强度山区逆温厚度最大，平原次之，盆地最

薄。≥８℃时的逆温厚度最大值出现在山区，

最小值在盆地（表７）。

表７　近地面不同强度逆温下的平均厚度值（ｍ）

０８时 平原 山区 盆地

＜４℃ ３４８．５ ５０１．６ ２７３．９

４～６℃ ４２８．９ ７３５．７ ３６２．７

６～８℃ ６４３．６ ８１４．７ ４５７．９

≥８℃ ９７４．１ １００８．２ ５１２．２

≥８℃时的最大厚度 １６９９ ２３１５ １０５５

≥８℃时的最小厚度 ３０３ １８７ １９６

　　发生在近地面且逆温强度≥８℃的逆温

厚度，平原一般多在９００～１０００ｍ之间，山

区一般多在８００～１５００ｍ之间，盆地一般多

在２００～６５０ｍ之间。对于烟道排烟来说，

在同样的逆温强度下逆温层顶高度离地面越

低，越不利于烟道排烟。所以在相同的气象
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条件及逆温强度下，盆地发生一氧化碳中毒

的可能性最大。

５　强逆温属性与天气特征分析

强逆温是指，近地面层逆温强度≥８℃时

逆温层厚度小于１０００ｍ的逆温。有研究
［４５］

指出，逆温层的存在对大气污染物的扩散，

尤其是在垂直方向上的扩散，起着重要的抑

制作用。而逆温强度的不同，对污染物浓度

的影响亦不同，强逆温的抑制作用更为明显。

５１　属性分析原则

逆温按其形成原因分为辐射逆温、平流

逆温、湍流逆温、下沉逆温和锋面逆温。分析

吉林省不同地理位置发生强逆温的情况可

见，逆温的形成常是几种原因共同作用的结

果，尤其是下沉逆温和辐射逆温多是同时出

现，很难把它们单独分离出来，因此将辐射逆

温和下沉逆温归为一类称辐射或下沉逆温，

在天气形势分析上将受地面冷高压控制或影

响的逆温统计为此类；将地面位于低压前部、

８５０ｈＰａ为暖平流的逆温统计为平流逆温；将

地面位于冷锋后部、８５０ｈＰａ为暖平流的逆温

统计为锋面逆温。除此之外统计为其他类。

５２　强逆温属性分析结果

表８是强逆温的逆温属性统计结果，由此

可以看出：一是无论山区、平原还是盆地均以

辐射或下沉逆温居多，平原和山区尤为突出。

二是盆地由于其特定的地理环境各类逆温属

性出现的几率都比平原和山区高，且主要以辐

射或下沉逆温和平流逆温为主。这种逆温属

性的分析结果对逆温预报具有参考作用。

表８　强逆温属性统计（％）

辐射或下沉逆温 平流逆温 锋面逆温 其他

平原 ９２．９ ７．１

山区 ７５．０ １９．３ １．７ ４．０

盆地 ４２．２ ４０．０ ８．６ ９．２

５３　强逆温天气形势特征

辐射或下沉逆温在地面图上多表现为受

冷高压控制，其冷高压有两种情况，一是受地

面强冷高压前部北或西北气流控制。地面冷

高压较强，其强中心位于贝加尔湖附近，高压

中心强度一般在１０５５ｈＰａ以上，冷高压主体

向南或南东南方向移动，吉林省处于强大冷

高压的前部（见图３ａ），在高压前部北或西北

气流影响下，地面温度持续下降从而形成强

逆温；二是受地面冷高压中心控制。地面冷

高压位于贝加尔湖东部且自西北向东南方向

移入吉林省，冷高压中心多位于吉林省东部

的长白山区，常称之为长白山小高压（见

图３ｂ），冷高压中心强度一般在１０４０ｈＰａ以

上，其所控制的地区天空晴朗，风速小，形成

的辐射逆温较强。长白山小高压的形成和地

形关系密切，由于冷空气南下受长白山阻挡，

冷空气因而在盆地堆积造成长白山区盆地较

强逆温的出现。

图３　２００１年１２月２５日０８时地面图（ａ）
和２００１年０１月０６日０８时地面图（ｂ）
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　　锋面逆温是当冷暖空气相遇，暖空气密度

小，爬升到冷空气的上面，造成下冷上暖而形成

逆温。因此吉林省锋面逆温在地面天气图上常

表现为冷锋过后，且在冷锋后具有较大正变压，

而较强的冷高压中心位于贝加尔湖附近，吉林

省受地面冷锋后的高压脊控制（见图４）。

图４　２００２年１２月１８日０８时地面

　　平流逆温是在暖空气流移到冷的地面上

时形成的。在８５０ｈＰａ图上表现为有很强的

暖平流，地面则处于低压前部，此时天空云量

多或有微弱降水，气温较低，当高空有强暖平

流移来时形成较强逆温。此类逆温影响的范

围较广（见图５ａ，ｂ）。

５４　逆温与大气污染

逆温与大气污染的关系极为密切。大气

污染的直接表现就是在大气中有烟、霾或大

雾等现象出现［６９］。统计表明：吉林省大雾和

霾出现时一般在近地面层都有逆温存在，

其中霾出现时有６７．７％的逆温值≥５℃。例

 

图５　２００４年０２月１３日０８时８５０ｈＰａ

高空图（ａ）和地面图（ｂ）

如２００７年１２月２３—２７日和２００８年２月

７—９日吉林省东部和中部分别出现了较为

严重的持续时间较长的烟霾天气，从两探空

站（延吉站代表东部、长春站代表中部）资料

分析可见，在近地面层均有逆温产生（图６），

东部（延吉）逆温强于中部（长春），特别是１２

月２５日，延吉出现了１０℃的强逆温，１２月

２６、２７日两天，逆温强度为６℃。而吉林省

９６．４％的大雾天气过程（连续两天的大雾天

气为一次过程）有逆温存在。

图６　延吉（２００７年１２月２３—２７日）和长春（２００８年２月７—９日）

连续烟霾日０８时的探空曲线
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６　小　结

通过对吉林省冬季逆温天气气候特征进

行分析，初步得出以下结果：

（１）逆温具有明显的地理分布特征，其

中平原发生逆温的次数最多，山区次之，盆地

最少。无论平原、山区还是盆地，０８时发生

逆温的次数多于２０时。

（２）从逆温强度的分布情况看，冬季０８

时０级、Ⅰ级和２０时０级逆温强度发生的概

率平原最多，山区次之，盆地最少，尤其是平

原发生的概率明显多于山区和盆地；Ⅱ级和

Ⅲ级逆温强度发生的概率则恰恰相反，即盆

地最多，山区次之，平原最少。

（３）平原地区７０％的逆温发生在近地面

层附近，强逆温厚度一般多发生９００～１０００

ｍ之间；山区逆温底高度在近地面层的仅占

３９．５％，而９２．７％是在４００ｍ以下，近地面

强逆温厚度一般多发生在８００～１５００ｍ之

间；盆地逆温底高度７１．３％在２００ｍ以下，

强逆温厚度一般多发生在２００～６５０ｍ之

间。对于烟道排烟来说，在同样的逆温强度

下逆温层顶高度离地面越低，越不利于烟道

排烟。所以在相同的气象条件及逆温强度

下，盆地发生一氧化碳中毒的可能性大于平

原、平原大于山区。

（４）逆温属性平原、山区和盆地具有一

定差异。其中平原和山区以辐射或下沉逆温

为主，地面常表现为冷高压影响；盆地则以辐

射或下沉逆温和平流逆温为主，地面常表现

为有长白山小高压存在，在８５０ｈＰａ均表现

为有明显的暖平流存在，尤其是平流逆温更

为明显。另外，对于山区和盆地发生的逆温，

地形因素也有一定作用，尤其是盆地地形的

作用更明显些。
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