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它淤艳

本文根据 �� � � 年冬季的低空探测资料
,

初步分析了城区与郊区水平及垂直温度的分

布
,

为了解北京的城市效应
,

进一步开展城市

空气污染预报提供依据
�

一
、

观测场地及观测方法

� �  �年 � �
、

� � 月及 � �  � 年 � 月和 � 月
,

在北京城区与郊区设点进行了 � �� 次温度和

风的垂直探测
,

探测点布局见图 �
�

温度探

测采用沈阳 � �� 厂生产的 � � 一�� 型低空探空

仪
,

该仪器的探测高度为 � � � � 米
,

同时采用

单经纬仪进行小球测风
�
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图 � 温度廓线随时间的演变
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图 � 北京城
、

郊探测点分布示意图
�
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,
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古观象台
,
�

�

气象局 , �
�

石景山

图 � 温度廓线随时间的演变

端门 �� � � 年 �� 月 � 日

二
、

低层大气温度的垂直分布特征

污染物在大气中的扩散与大气的稳定状

况有着直接关系
�

大气层结的稳定状况可用

温度随高度的变化来判定
�

在不稳 定 气 层

中
,

污染物易于在垂直方向上扩散
�

在稳定

气层中
,

尤其是存在逆温层时
,

污染物在垂直

方向的扩散受到抑制
�

结合北京地区排放源

的高度
,

本文着重分析 �� � 米以下的温度垂

直分布
�

�
�

温度廓线随时间的变化

低层大气温度的高低主要取决于地面的

热状态
,

而地面温度的高低主要决定于地面

的辐射差额
�

由于一 日间不同时段辐射与热

量交换的不同
,

城
、

郊的温度廓线都有明显的

日变化
�

从图 �
、

图 � 可以看 出
,

在晴朗
、

微

风的夜间
,

由于地面的辐射冷却
,

使地面和大
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同
,

端门一石景山的温差以 �� 时最大
, � � 时

最小
,

且为负值
�

端门一观象台的温差 �� 时

偏大
,

�� 时最小
�

对比两组温差
,

可以看出

端门一观象台温差除 �� 时大于 端 门一石 景

山温差外
,

其它时间均小于端门一石景山温

差
,

这说明了城市效应的影响
�

随着远离城

市
,

城
、

郊温差增大
�

用 �� 和 �� 月晴朗
、

小风

条件下的昼夜 �� 次探测资料点 绘端 门一石

景山温差随时间的演变�图略�
�

从温差的演

变可以看出
,

上述温差 日变化特征更为明显
,

夜间温差大于 白天温差
,

午后最小
,

时而出现

负值
,

日落后 �一 � 小时和清晨 日出前温差最

大
�

表 � 晴朗
、

小风条件下城
、

郊地面温差平均值

观测时间 �端门一观象台 端门一石景山 观测次数

�
�

�

�
�

�

一 �
�

�

�
�

斗

一���,
��工�少

�
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,‘�刁�六�八曰
,�师�,��勺�����曰��

,��

气下层温度降低
,

形成了温度由下向上递增

的层结
,

即逆温层
�

图中 � 为逆温层顶
,

� ��

为混合层顶
�

日出以后
,

地面接收太阳辐射

而增温
,

并不断加热其上层的空气
,

下层的

热力湍流混合作用使夜间形成的逆温开始消

散
,

在逆温
“

顶盖” 下形成一混合层
�

由于混

合层的存在
,

往往将夜间积聚在上层的污染

物向下传到地面
,

导致下层浓度增大
,

即出现
“

熏蒸”过程
�

一般在午前
,

逆温完全消散
,

空

气上
、

下对流和湍流发展
,

空气中的污染物扩

散迅速
�

这种层结结构将一直持续到 日落之

前至逆温重新形成为止
�

北京城区温度廓线

的这种变化特点
,

不 同 于在 � �
�

��� � � 等实

验中观测到的城区整夜持续存在混合层的情

况 ��,
� , ,

这反映了城市结构的差异
�

根据石景山测点晴朗小 风 条件下 的 绍

次辐射逆温资料
,

点绘了逆温层高度与跄 日

落时间的相关图 �图 劝
�

用多项式曲线拟合

绘出逆温层顶的平均增长情况
�

图 � 逆温层高度与距日落时间相关图

� 二 , � � 二 � �
�

� �� � � �
�

� �� � 一 �
�

� �� �
�

� 一 �
�

� �

�
�

城区与郊区的温度差异

北京地区的中尺度气温 ��
�

亏米高度 � 观

测表明
,

城
、

郊温度差异明显
�

据 夕� 年代初

期观测资料统计的气候平均值
,

城
、

郊最低

气温差最大
,

为 �
�

夕℃ � 最高气温差最小
,

为

�
�

�℃‘� ,
�

根据本次观测资料
,

计算了端门一

石景山测点的气温差
,

并与端门一北京市观

象台的气温差作了比较
,

结果列于表 �
�

从

表 � 可看出
,

一 日中的不同时刻地面温差不

由于水平温度场的不均一性
,

也造成了

城
、

郊温度层结的差异性
�

从本次所测资料

看
,

一 日中不同时刻的城
、

郊温度廓线不同
�

在晴朗
、

小风的夜晚和清晨
、

城区与郊区

的温度廓线在一定的高度以下差异明显
�

而

在某一高度上
,

城
、

郊温度差异可达最小值
�

此高度可认为是城市效应所能影响 的 高 度
�

本期探测中
,

此高度最大可达 � �� 米左右
,

出

现的时间基本与地面温差峰值 出现 时 间 一

致
�

如 � �  � 年 犯月 � 日 �� 时和 � 日�� 时温

度廓线 �图 � 一� , � 一�� 日落后
,

石景山测点地

面辐射冷却较城区强
,

形成的辐射逆温高度

略高于城区
,

强度亦较城区大
,

比较地面至

�� 米高度的温度梯 度 值
,

石 景 山 测 点 为

一 �
�

� ℃ � � �� 米
,

端门测点为一 �
�

斗℃八�� 米
�

城
、

郊温度廓线的差异一直到 �� � 米高度开

始消失 �图 � 一 � �
�

的 时的城
、

郊温度廓线亦

有类似结果 �图 � 一��
�

仅石景山测点的辐射

���封姐
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图 � �� � � 年 � � 月 � 日 。� 时城郊温度廓线

—
石景山 � � � 一端门、、、

叭

狱

七一
、
、
、
、
�

�
一�

�
�

与北京采暖等人为热的释放有关
�

每天 �� 一

�� 时和 �一� 时左右为一 日中采暖耗热的高

峰时段
,

由于城区释放到空气的热量增加
,

使

气温增高
,

加大了城
、

郊的温度差异
�

�已�娜崛

�旦御饭

。比气犷一一一护一‘一护目‘谧
温度 �

�

幻

图 � 城
、

郊温度廓线对比

—
石景 山

� � �

一端门
�

�

�� � � 年 � � 月 � 日 � � 时 �
�

� � � � 年 �� 月 � 日 � � 时

逆温更强些
,

端门为一等温层
�

从地面至 卯

米梯度值分别为 一 �
�

�℃八�� 米和 � ℃八。

米
�

城市效应影响的高度达 �卯 米
�

当城市

效应的影响发展较强时
,

市区温度热交换增

大
,

导致上层的温度降低
�

而郊区
,

由于地

面辐射冷却导致的稳定状态仍保持
�

此时往

往出现如图 � 的廓线情况
�

端门逆温较弱
,

同一时刻的石景山则发展为较强 的 辐 射 逆

温
,

在 �� 米左右的高度
,

郊区温度变得比城

区暖
�

此趋势往往 保 持 到 较 高 高度
�

从上述分析可看出
,

北京城市效应的影

响是明显的
�

北京城
、

郊热收支的不同
,

人为

热的释放以及城市上空污染盖层的温室效应

等是造成北京城区与郊区温度差异的主要原

因
,

而温差的变化中
,

两个高值区的出现主要

戈
��

石
温度 �℃�

图 � � � �  年 � 月 � 日 �� 时温度廓线

—
石景山

� �

一古观象台

午后
、

城郊水平温差最小
,

温度廓线的差

异也最小
�

由于上下对流发展
,

湍流加强
,

导

致城
、

郊温度廓线差异减小 � 图 夕�
�

地面至

�� 米温度梯度值
,

石景山 测 点 为 �
�

�℃ � � ��

米
,

古观象台测点为 �
�

� ℃ � � �� 米
�

当风速增大和云最增多时
,

城
、

郊气温差

减小
�

例如 � � � � 年 � � 月 � 日和 � 日�夕时
,

地

面风速为 � 米 �秒
,

晴空
、

城
、

郊气温差分别为

�
�

� ℃ 和 �� �℃
�

而在风 速 为 � 米 �秒 的 � 日



� 卷 � 期 环 境 科 学

和 � 日 �夕时
,

气温差明显减少
,

分别为 �� �

和一 �
�

�℃
�

云也有类似的影响
�

如晴空
、

小

风条件的 �� 月 � 日�� 时 �� 分
,

城
、

郊气温差

为 �
�

�℃
,

而在 � 日�� 时 �� 分阴天的情况下

�低云量为 �。�
,

气温差减为 �
�

�℃
�

丫岌叭
卜

⋯
�卜

�
�田��
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�任勺韧褪

。一二兮一� 一布一一� 一汤
温度 〔℃ �

图 � 城
、

郊温度廓线
�

·

� �  � 年 � � 月 � � 日 �� 时 �
�

�� � � 年 � � 月 � � 日 �� 时

—
石景山 � � � 一端门

同样
,

风和云对温度的垂直分布也有明

显的影响
�

边界层内风速增大
,

空气扰动加

强
,

从而减小垂直温度梯度�图 �
一。
�
�

�� � � 年

� �月� � 日 �� 时
,

城区和郊区地面风速均大于

� 米 �秒
,

�� � 米以上风速大于 � 米 �秒
�

从两

地的温度廓线看
,

除 �� 米以下出现差异外
,

两条廓线很近似
�

云量是决定气温垂直分布

的物理量之一 由于云能够阻挡太阳的短波

辐射和地面的长波辐射
,

因此在多云和阴天

时
,

城
、

郊温度廓线差异较小
,

如图 � 一 �
�

�� 日

加 时总云量增至 �� ,

除 �� 米以下城郊廓线

出现差异外
,

�� 米以上两地温度廓线基本一

样
�

三
、 �卜结

�
�

由于城市的影响
,

北京冬季城
、

郊水平

温差明显且存在 日变化
�

一 日 间 以 日落后

�一 � 小时和 日出前温差最 大
,

午 后 温 差 最

小
�

地面风速超过 � 米 �秒和阴天条件下
,

温

差明显减少
�

�
�
城

、

郊温度廓线亦存在 日变化
.
城市

效应影响高度可达 200 米左右
,

在此高度以

下
,

城区温度垂直梯度值大于郊区
,

中午前

后相反
.
当城市效应较强时

,

自 25 米左右开

始
,

郊区温度开始大于城区温度
,

并一直持续

到上层
.

3
.
地面风速超过 3 米/秒

、

30
0 米风速超

过 6 米 /秒和阴天时
,

城
、

郊温度廓线除近地

面层略有差异外
,

两廓线的上部非常接近
.
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北京地区主要农业土壤
、

粮食中镐的背景值研究
*
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(北京市农林科学院环境保护研究所)

农业土壤除受到母质成分的影响外
,

长

期的耕作方式
,

农业技术措施与外界环境因

素
,

包括工业排放
,

使其受不同程度的污染
.

及早地获得农业土壤和主要作物的背 景 值
,

是环境保护的一项基础性工作
,

它对于评价
、

防治及预测污染都有深远的意义
.

关于背景值的研究
,

国内外都有报道
,

美

*
此项研究是

“

北京地区主要农业土壤
、

粮食作物中有

毒物质背景值研究
”

中的一部分
.

** 参加实验工作的同志还有邓小莹
、

邢策华
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李国安同


