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摘要: 青岛地区海雾多发, 观测表明海雾对沿海地区影响范围不尽相同, 特别是海雾影响内陆的机理

尚缺乏研究。本文利用观测资料及数值模式统计了青岛地区 4 月—7 月海雾分布特征, 并对不同影响范

围海雾典型个例进行对比分析, 结果表明: 海雾发生日数自沿海向内陆递减。胶州湾沿岸雾日数比黄

海沿岸明显减少, 胶州湾东北部的雾日数要少于胶州湾西北部。海雾多发生于高空形势稳定, 低层偏

南流场的天气条件下。大气边界层内逆温层的的范围大致影响着海雾的分布。只影响沿海的海雾, 地

面为偏南风, 风速在 3~8 m/s 之间, 内陆风力减弱不明显。500 m 以下大气边界层内风速切变大。湍流作

用使海雾向内陆推进过程中倾斜抬升为低云, 地面雾区减弱。能够影响内陆地区的海雾, 多出现在地面

风力较弱的情况之下, 大部分在 1~3 m/s 之间。500 m 以下大气边界层内风速切变小, 大气边界层内湍流

强度不强, 使沿海到内陆的逆温层能够始终维持, 沿海海雾在弱南风影响下延伸影响内陆地区。 
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海雾是指在海洋影响下发生在海上、岸滨和岛

屿上空的低层大气中, 由于水汽凝结而产生的大量水

滴或冰晶使得水平能见度小于 1 km 的灾害性天气[1]。

海雾造成的低能见度对海上人类活动具有严重影响; 

海雾登陆沿海地区, 会影响沿海的高速公路和机场

等交通设施运行 , 造成严重交通事故 , 影响人民生

产生活[2]。 

青岛位于黄海之滨 , 是我国沿海海雾发生频率

最高的地区, 每年 4—7 月发生最多且绝大部分均为

平流冷却雾[3]。海雾的发生发展与环流形势和大气边

界层结构有密切的关系 [4], 海雾水平分布和垂向发

展也与大气边界层内温度和湿度层结密切相关[5-6]。

在海雾个例中 , 雾顶常位于逆温层底部 , 雾顶长波

辐射和逆温层强度之间存在较强的相互作用[7]。较浅

薄海雾的顶部往往存在强逆温层, 此时雾顶长波辐

射对边界层底部的冷却作用明显[8]。Leipper 分析美

国加州沿岸海雾过程指出海雾形成后在偏西风的控

制下进入沿岸地区, 此时大气边界层内逆温层底的

高度影响着海雾的抬升与消散[9]。黄海西部海雾垂直

结构还具有明显的季节变化 , 春季雾层较薄 , 夏季

较厚, 海雾入侵多集中于这两个季节[10-11]。 

前人对海雾过程的研究多集中在近海及沿海地

区 , 在日常的业务预报当中 , 对于海雾能够影响沿

岸的范围程度, 也缺乏统计研究。随着沿岸能见度观

测网的建立与完善, 使得研究海雾对内陆影响程度

变得可行。本文通过分析观测资料统计青岛海雾分

布特征, 并通过典型海雾个例的数值模拟结果分析

大气边界层条件对海雾分布范围的影响。 

1  资料、方法与模式设置 

1.1  资料与方法 

本文使用的资料主要有: (1)地面观测数据采用

青岛市气象局提供的青岛地区 7 个人工气象观测站
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以及 33 个具有能见度观测的自动气象观测站数据, 

要素包括气温、露点、风向风速、能见度等。(2)探

空数据使用青岛市气象局 L 波段探空雷达观测数据, 

每日 07 时、19 时两次观测, 要素包括温度、湿度、

气压、风向风速等。(3)天气形势背景场采用美国国家

环境预报中心(NCEP)的 2.5°×2.5°全球再分析资料。 

本文通过公式 (1)来反演大气水平能见度 [12-13], 

能见度低于 1 000 m 表示雾区。 
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其中 q 为液态水含量(单位: g/kg), 海雾模拟中多用

云水含量, ρ为大气密度(单位: g/cm3)。该公式在雾数

值模拟研究中经常被使用[5]。 

1.2  模式设置 

本文使用中尺度数值模式 WRF(Weather Research 

and Forecasting)v3.9 对海雾个例进行数值模拟。模式

采用两重网格嵌套, 中心位置位于(36°N, 123°E)。模

式初始场采用美国国家环境预报中心 (NCEP)的

1°×1°全球再分析资料 (NCEP FNL Operational Global 

Analysis data)。模式其他参数设定见表 1。由于本文

将着重分析大气边界层内的层结状况, 因此模式边

界层方案选择对于黄海海雾过程模拟更有优势的

YSU scheme 方案[14-16]。 

 
表 1  WRF-ARW 参数设定 
Tab. 1  WRF-ARW parameter settings 

参数 网格(D01) 网格(D02) 

分辨率/km 30 10 

格点数 151×151 301×301 

中心位置 36°N, 123°E 

垂直层数 35 

微物理过程 Lin et al scheme [17] 

长波辐射方案 RRTM scheme [18] 

短波辐射方案 Dudhia scheme [19] 

边界层方案 YSU scheme [20] 

近地层方案 Monin-Obukhov scheme [21] 

陆面模式 Thermal diffusion scheme 

 

2  海雾影响范围特征分析 

通过分析青岛市 7 个人工气象观测站(分别位于

青岛、崂山、黄岛、胶州、即墨、平度和莱西)1981— 

2010 年共 30 年地面观测资料, 其中将人工观测记录

出现雾的天气现象记为一个雾日, 得到青岛地区 4 月

—7 月年平均雾日分布(图 1a)。位于沿海的青岛站和

黄岛站的海雾出现频率最高, 分别超过 30 天和 20

天。随着站点位置向内陆推进, 崂山站和胶州站的海

雾出现频率逐渐下降。其中胶州站虽然位于胶州湾

沿岸 , 但相比于位于黄海沿岸的青岛站 , 海雾出现

频率有明显的减少, 说明胶州湾的独特地形对于海

雾的入侵有阻挡作用。最后是位于深入内陆的即墨、

平度和莱西站, 雾日数明显减少, 都在 10 天以下。 

自 2010 年以来, 青岛地区能见度观测网逐步建

立, 目前全市具有能见度观测的自动站 35 个, 其中

还包括 5 个海岛站和 2 个浮标站。由于自动气象站

的布设逐年增加 , 为了保持观测资料的可对比性 , 

本文挑选了 30 个能见度自动站 2014—2017 年相对

完整的 4 年观测资料进行对比分析, 其中将能见度

观测值小于 1 km 且持续时间超过 2 小时记为一个雾

日。从 2014—2017 年 4—7 月平均雾日分布来看, 与

常年平均有大致相同的分布规律, 海雾日数自沿海

向内陆呈明显的递减趋势。青岛近海大公岛附近有

雾日数的大值区, 超过 40 天。胶州湾沿岸虽然同样

沿海, 但雾日数均在 20 天以下, 比黄海沿岸站点明

显的减少。胶州湾西北部的雾日数在 8~20 天, 明显

要高于胶州湾东北部的 2~10 天。考虑在 4—7 月海

雾生成时, 青岛沿海的盛行风向多为东南风, 因此更

容易在胶州湾的西北部形成海雾并深入内陆。而在胶

州湾东北部及更偏东的即墨地区雾日最少。此区域位

于崂山山脉的西北侧, 处在东南气流的背风坡, 使得

海雾不容易在东南风的影响下到达这一地区。 

3  典型海雾过程个例 

本文选取青岛站(36.1°N, 120.3°E)和平度站(36.7°N, 

119.9°E)作为海雾能够影响沿海和内陆的代表站点, 

两站点到海岸线距离约为 1 km 和 60 km。根据自动

站能见度的观测资料选取两类典型的海雾过程, 一

类只影响包括青岛站在内的黄海沿岸站点及海岛站, 

另一类影响区域除沿岸站点外还深入内陆并能够影

响到平度站。同时为了反映雾季的整体特征, 个例选

取的时间在 4—7 月也都有涉及。根据以上原则选取

2014—2017 年 4—7 月共 12 次海雾个例进行试验研

究, 海雾个例持续时间见表 2。L1—L6 个例为能够

影响沿海及内陆的个例, H1—H6 个例为只影响沿海

的个例。从海雾发生的时段上来看, 所有个例都主要

发生在夜间。青岛站的影响时段大致从 17 时开始, 

持续到次日的上午, 最长可持续到中午前后。平度站 
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图 1  青岛地区 4 月—7 月平均雾日数及站点分布 

Fig. 1  Annual mean fog days from April to July in Qingdao and distribution of observation stations—(a) 1981–2010 (b) 2014– 
2017 

注: 子图 a: 1981—2010 年; b: 2014—2017 年 

 

表 2  海雾过程个例及持续时间 
Tab. 2  Dates and durations of sea-fog events 

编号 起始日期 青岛 平度 

L1 2016.04.08 8 日 17: 50—9 日 10: 40 9 日 05: 04—07: 50 

L2 2016.04.12 12 日 23: 30—13 日 07: 40 13 日 04: 50—08: 20 

L3 2017.04.06 6 日 17: 10—7 日 12: 00 7 日 0: 00—08: 30 

L4 2017.04.07 7 日 17: 10—8 日 09: 30 7 日 23: 40—8 日 07: 00 

L5 2017.05.04 4 日 21: 40—5 日 10: 20 5 日 04: 10—06: 30 

L6 2017.07.03 3 日 20: 10—4 日 08: 20 4 日 05: 30—06: 20 

H1 2016.04.13 13 日 15: 30—14 日 08: 30 无 

H2 2015.04.30 30 日 16: 30—1 日 09: 30 无 

H3 2015.05.01 1 日 18: 10—2 日 04: 40 无 

H4 2016.05.29 29 日 17: 50—30 日 05: 10 无 

H5 2016.06.20 20 日 17: 20—21 日 06: 10 无 

H6 2016.06.20 21 日 17: 10—22 日 06: 40 无 

 
的影响时段最早从 0 时前后开始, 在日出时段结束, 

影响时段的特点更接近于辐射雾。在这些个例的白

天时段, 可从可见光卫星云图上清晰分辨海雾的特

征, 特别是在海区上的分布, 表面纹理均匀, 边界清

晰。只影响近海沿岸的海雾个例海岸线边界清晰, 而

影响内陆的海雾个例海岸线边界更为模糊, 表明海

雾已向内陆地区延伸(图略)。 

4  天气形势背景  

利用 NCEP 再分析资料对海雾个例的天气形势

进行简要的分析 , 由于海雾过程皆发生于夜间 , 因

此选取当日 20 时天气形势进行分析, 如图 2 所示。

L1 个例中 850 hPa 处于平直的西风气流, 1 000 hPa

处在黄海高压环流的西部, 青岛沿海及内陆地区均

为偏南气流。L2 个例中 850 hPa 处于浅槽控制, 1 000 

hPa 大范围的高压环流中心位于西北太平洋及日本, 

黄海和东海都已南到东南气流为主。L3 和 L4 个例

850 hPa 位于北部西风槽的底部, 1 000 hPa 高压环

流中心位于成山头一带, 青岛沿海在 20 时时还以

偏东气流为主。考虑高压在夜间逐渐东移, 青岛沿

海会逐渐位于高压后部的偏东南气流之中。L5 和

L6 个例 1 000 hPa 流场上看不到明显的高压环流中

心, 但在黄海和东海海域都以南风或东南风为主。

利于海雾的形成。 
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H1 个例中 850 hPa 位于西风槽底部, 1 000 hPa

高压环流中心位于成山头附近 , 流场较弱 , 青岛沿

海以弱的东南风为主。H2 个例中黄海小高压位置偏

东偏南 , 大致位于朝鲜半岛南部 , 青岛沿海位于高

压的西北侧, 弱东南气流中。H3 个例中 850 hPa 呈

东高西低的位势场分布, 1 000 hPa 黄海和东海有比

较强的偏南气流存在。H4 个例 850 hPa 山东为高压

脊控制, 1 000 hPa 高压环流中心位于山东半岛东部, 

未来东移之后, 青岛沿海也将在高压后部偏南气流

中。H5 和 H6 为连续两天的个例, 环流形势基本相

同, 1 000 hPa 高压环流中心都位于黄海北部, H6 个

例的东南风流场比 H5 有所增大。 

通过典型个例的天气形势分析 , 我们发现对于

850 hPa 高空形势虽然各有不同, 但相同的是都没有

明显的西风槽系统发展, 850 hPa 流场都处在一个相

对稳定的环流条件中。而在 1 000 hPa 大部分个例都

位于黄海小高压后部的东南气流当中, 其他个例地

面流场则为东高西低的气压分布下, 形成了比较明

显的偏南气流。因此偏南风对于的海雾天气的形成

具有重要的作用。而对于影响内陆和只影响沿海这

两种海雾天气的天气形势差异, 在以上的分析当中

并不明显。因此下文将对大气边界层内的层结结构

进行分析模拟, 找出两类不同影响范围海雾过程大

气边界层结构的差异。 

 

图 2  海雾个例天气形势图 

Fig. 2  Synoptic charts of fog events [contour: geopotential height at 850 hPa, unit: dagpm (1 dagpm=98 m2/s2); shaded areas: 
relative humidity at 1 000 hPa, unit: %; arrows: wind at 1 000 hPa, unit: m/s] 

注: 等值线: 850 hPa 位势高度场, 单位: 位势十米(1 dagpm=98 m2/s2); 填色: 1 000 hPa 相对湿度场, 单位: %; 箭头: 1 000 hPa 风场, 单位: m/s) 
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5  数值试验 

5.1  海雾个例模拟及检验 

利用中尺度数值模式 WRF 对 12 次海雾过程个

例进行数值模拟。云水混合比可作为能见度反演的

主要参数之一 [12], 从公式反演得到模式最底层大气

的云水混合比高于 0.1 g/kg 的分布可较好表示地面

及海面的雾区(能见度小于 1 km)范围。从模拟结果

可以看出(图 3), L1—L6 个例较好地模拟出了海雾在

夜间时段影响青岛内陆的情况, 雾区的范围可延伸

至平度地区。而 H1—H6 个例则较好地反映出了只

影响青岛沿海地区的情况。将青岛站 L 波段探空雷

达数据与模式结果相对比(图 4), 可以看出在海雾发

生当日的 19 时, 1 000 m 高度以下大气边界层内的温

度场和湿度场模式结果与实况探空的垂直廓线较符

合, 特别是在逆温层的高度和湿层的高度与实况观测

基本一致。因此 WRF 模式对于选取的海雾个例模拟

能力较好。因此接下来可以利用模式输出的时空高分

辨率结果, 对于海雾发生时的大气边界层结构进行详

细分析, 研究造成海雾影响范围差异的有价值信息。 

 

图 3  模式最底层大气中云水混合比的分布(单位: g/kg) 

Fig. 3  Simulated cloud water mixing ratio (g/kg) at the first level 

 

5.2  大气边界层结构分析 

青岛站和平度站的分别位于(36.1°N, 120.3°E)和

(36.7°N, 119.9°E)。本文在分析大气边界层内垂直结

构时 , 在青岛站与平度站之间作垂直剖面 , 经度选

取 119.9°E—120.3°E的平均值, 纬度沿 35°N—37°N。 

温度层结方面 , 前人的研究已经表明 , 大气边

界层内的逆温层对于海雾的形成有着至关重要的作

用[22]。在海雾影响内陆的个例中, L1—L6 个例从平

度至青岛再向南一直到青岛近海均存在明显的逆温

层(图 5)。逆温层顶的高度在 300~400 m。逆温层强

度在 3 ~8 , ℃ ℃ 且有随季节的变化的特点, L1—L4 个

例发生在 4 月份, 逆温强度普遍在 6 ~8℃ ℃。而 L5—

L6 个例发生在 5 月和 7 月, 逆温强度逐渐变小, 在

3 ~5℃ ℃。前人研究表明, 4 月的强逆温层和 7 月的较

弱逆温层与大气环流条件有关[23]; 本研究认为主要

原因为春季到夏季演变过程中, 地面温度升高幅度

较快 , 而高层温度变化幅度相对地面较小 , 因此使

逆温层的逆温强度有所减弱。 

在只影响沿海的个例中 , 逆温层呈现不同的特

点。在 H1 个例中, 近海到青岛站附近, 逆温层明显, 

逆温强度在 10 , ℃ 而在北部的平度逆温层强度明显

的减弱, 只有 2℃。H2 个例, 青岛及近海逆温层并没

有贴地, 而在约 100~200 m 的高度, 相应的云水混合

比高值区也有抬升, 地面云水混合比仍在 0.2 g/kg 以

上。平度附近逆温层几乎消失, 地面附近云水混合比

也较低。H3 个例整个剖面都没有明显的逆温层存在, 

但平度附近地面气温更高 , 温度垂直递减率更大 , 

地面附近对应云水混合比的低值区。H4 个例与 H1

个例相似 , 整个剖面都有逆温层存在 , 但青岛附近

的逆温强度比平度附近要强。H5 和 H6 个例在青岛

及近海有显著逆温层存在, 而向北至平度附近时逆

温层逐渐减弱消失。总结来看当内陆地区逆温层消

失时 , 海雾将不会向内陆发展 , 且雾区有明显的分

界线。当内陆地区逆温层强度明显减弱时, 海雾强度

也会明显减弱, 甚至消失。虽然有如 H3 个例没有逆
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温层存在情况, 但我们通过对比图 3 云水混合比分

布图上, H3 个例雾区呈 SE-NW 向分布, 当沿 SE-NW

作剖面时, 也得到了如前的结论(图略)。H 型个例中, 

云水混合比高值区在离开地面一定高度, 说明有低

云存在。反映了海上有雾, 到陆地上, 雾层抬升为低

云。前人曾讨论水汽输送等对海雾入侵内陆程度的

影响 [24], 本文的研究进一步指出 , 这种现象与大气

边界层垂直结构, 如逆温层强度等, 有密切关系。 

 

图 4  青岛站探空(红色)和模式(黑色)廓线 

Fig. 4  Profiles of sounding data in Qingdao (red) and simulation results (black) (temperature, unit: ℃; relative humidity, unit: %) 

注: 温度: 单位℃; 相对温度: 单位% 
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图 5  模式大气边界层垂直剖面 

Fig. 5  Simulated vertical profiles (contour: temperature, unit: ℃; shaded area: cloud water mixing ratio, unit: g/kg; arrows: 
horizontal wind, unit: m/s. X-axis mark: latitude of Qingdao and Pingdu stations) 

注: 等值线: 温度场, 单位: °C; 填色: 云水混合比, 单位: g/kg; 箭头: 水平风场, 单位: m/s。横坐标圆点为青岛站和平度站的纬度 

 
由于 4月—7月青岛沿海出现的海雾几乎都属于

平流雾, 因此大气边界层内的风场的分布特征也是

非常重要的影响因素。从上文对所有个例的天气形

势分析得到, 在 1 000 hPa 风场上, 风向几乎都为偏

南风, 偏南到东南风最多。按上文方法选取同样的剖

面分析得到青岛到平度大气边界层内的风场垂直分

布图(图 6), 可以看到, H1 个例中青岛及近海海域近

地面以西南风为主, 风速在 4~8 m/s, 内陆延伸至平

度转为偏北风, 200 m 高度以上均转为偏北风。H2 个

例近地面为偏南风, 风速 5~7 m/s, 随高度逐渐增加。

H3 个例近地面南到东南风, 风速青岛到沿海 6~8 m/s, 

内陆 4~6 m/s, 随高度逐渐增加。H4 个例近地面南到

西南风为主, 风速 3.5~5 m/s, 200 m 高度附近有 6.5 m/s

的风速中心。H5 个例近地面东南风, 风速 4.5~5.5 m/s, 

400 m 高度有 9.5 m/s 的风速中心。H6 个例青岛到海

上近地面为东南风, 风速 4~7 m/s, 300 m 高度处有

8.5 m/s 风速中心, 内陆各层均转为偏北风。分析以

上个例发现 , 在只影响沿海的个例中 , 青岛及近海

底层均为偏南风, 风速普遍在 3~8 m/s。内陆地区风

力稍弱在 3~6 m/s, 或直接转为偏北风, 不利海雾推

进。在 200~400 m 的高度多存在一支极值在 6~10 m/s

的风速中心, 自沿海向内陆高度逐渐升高。在 500 m

高度以下的大气边界层内的垂直风速切变可以达到

3~7 m/s, 较大的垂直风切变使边界层的湍流增强 , 

加之风速中心的高度向内陆升高, 使海雾在向内陆

推进过程中逐渐抬升为低云。 

而影响内陆的个例中, L1 个例近地面南到西南

风, 风速沿海在 4~7 m/s, 内陆 2~4 m/s。L2 个例近地
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面风向南风, 风速 1~4 m/s。L3 和 L4 个例近地面风

速在 0.5~2 m/s, 由于风力较弱, 地面风向比较杂乱, 

南北风并存。L5 个例近地面南风为主 , 风速 1.5~ 

2 m/s。L6 个例近地面为偏东风, 风速在 1~3.5 m/s。

通过对比发现在影响内陆的海雾个例中, 近地面的风

速相比沿海海雾个例明显的偏小, 大部分在 1~3 m/s

之间。也就是说当海雾影响内陆地区时, 并不是我们

通常所预想由于较大的偏南风使沿海的海雾平流到

内陆, 而是大气边界层底层南风风力整体要偏弱。在

200~400 m 高度同样有风速中心存在, 但最大风速

只有 3~6 m/s, 同时 500 m 以下大气边界层内垂直风

速切变只有 1~4 m/s, 明显的小于只影响沿海的个

例。大气边界层更加稳定, 使海雾始终能维持在近地

面层并缓慢向内陆推进。 

通过以上分析得出 , 海雾的影响范围 , 与大气

边界层中的层结结构密切相关。大气边界层的温度

层结即逆温层的存在最为重要, 直接决定海雾影响

的范围。当内陆逆温层减弱甚至消失时, 海雾不再

向内陆继续发展。逆温层顶高度大多在 300~400 m, 

逆温层强度有季节差异 , 春季逆温强度较强 , 夏季

较弱。 

青岛近海海雾多为平流冷却雾, 在偏南风的控

制下 , 来自南方的暖湿空气 , 平流到黄海西北部的

冷海面上冷却形成海雾。在统计的海雾个例中, 只影

响沿海地区的个例 , 地面风场偏南风为主 , 风速在

3~8 m/s 之间。内陆地区风场有两种情况, 一是转为

偏北风, 导致逆温层消失, 海雾消散。二是同样是偏

南风, 风力在 3~6 m/s, 这种情况下海雾向内陆延伸 

 

图 6  模式大气边界层垂直剖面 

Fig. 6  Simulated vertical profiles (contour: wind speed, unit: ℃; shaded area: cloud water mixing ratio, unit: g/kg; arrows: 
horizontal wind, unit: m/s. X-axis mark: latitude of Qingdao and Pingdu station) 

注: 等值线: 风速, 单位: ℃; 填色: 云水混合比, 单位: g/kg; 箭头: 水平风场, 单位: m/s。横坐标圆点为青岛站和平度站的纬度 
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过程中, 由于风速较大, 近地面湍流逐渐增强, 逆温

层强度减弱或是抬升, 使雾层相应抬升。从垂直剖面

来看雾区向内陆延伸过程中发生倾斜抬升。使地面

附近水汽减少, 雾逐渐消散。而能影响内陆的海雾个

例 , 地面风场一般都以南风为主 , 沿海地区风力在

3~7 m/s, 内陆风力在 1~4 m/s。内陆风力较弱, 大气

边界层内湍流强度不强 , 使逆温层能够始终维持 , 

沿海海雾延伸影响内陆地区。 

6  结论 

本文利用青岛地面观测资料、L 波段雷达探空资

料、WRF 模式模拟结果等, 分析了青岛 4 月—7 月海

雾的分布特征及不同影响范围海雾的形成原因。主

要结论如下:  

(1) 4 月—7 月海雾发生日数自沿海向内陆呈明

显的递减趋势。近海大公岛附近雾日数最多。胶州

湾沿岸雾日数比黄海沿岸明显减少, 受崂山山脉的

阻挡作用, 胶州湾东北部的雾日数要少于胶州湾西

北部。 

(2) 在只影响沿海和能够影响内陆的两类海雾

过程中, 850 hPa 高空形势虽然各有不同, 但相同的

是都没有明显的西风带槽脊系统发展, 均处在一个

相对稳定的环流条件中。而在 1 000 hPa 都有比较明

显的偏南风。 

(3) 大气边界层内逆温层的的范围影响着海雾

的分布。当内陆地区逆温层消失时, 海雾将不会向内

陆发展。当内陆地区逆温层强度明显减弱时, 海雾强

度也会明显减弱, 甚至消失。对于只影响沿海的海雾, 

青岛及近海近地面为偏南风, 风速在 3~8 m/s 之间, 

内陆风力减弱不明显。在 200~400 m 高度存在风速

中心, 500 m 以下大气边界层内风速切变大, 湍流作

用使内陆逆温层减弱或破坏, 海雾向内陆推进过程

中倾斜抬升成为低云, 地面雾区减弱消散。此外, 当

内陆风向转为偏北风时雾区整层消散。当海雾能够

影响内陆地区时, 多出现在地面风力较弱的情况之

下, 大部分在 1~3 m/s 之间。500 m 以下大气边界层

内风速切变小 , 大气边界层内湍流作用不强 , 使沿

海到内陆的逆温层能够始终维持, 沿海海雾在弱南

风影响下延伸影响内陆地区。 
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Abstract: Sea fog often occurs in the Qingdao area. The observation shows that the influences of sea fog on coastal 

areas are not the same, and studies on the mechanism of sea fog on inland areas are still lacking. Based on observa-

tion data and numerical simulation, the distribution characteristics of sea fog in Qingdao from April to July are 

analyzed, and typical sea fog cases with different influence ranges are compared. The results show that the sea fog 

days decrease from the coastal to inland areas. The foggy days along the coast of the Jiaozhou Bay are fewer than 

those along the Yellow Sea, and the foggy days in the northeast of the Jiaozhou Bay are fewer than those in the 

northwest. The sea fog mostly occurs under weather conditions possessing high-level winds and low-level southerly 

winds. The range of the inversion layer in the planetary boundary layer controls the sea fog distribution. For the sea 

fog cases that only affect the coast, the wind direction is southerly and between 3 and 8 m/s, and the inland wind is 

not significantly weakened. The wind shear is strong in the boundary layer below 500 m. Turbulence makes the sea 

fog incline and rise to low clouds in the process of advancing inland, and the fog on the ground is weakened. The 

sea fog that can affect the inland area mostly occurs in the case of weak ground wind, most of which is between 1 

and 3 m/s. The wind shear in the boundary layer below 500 m is weak, and the turbulence in the atmospheric 

boundary layer is not strong, so that the inversion layer from the coastal to inland areas can be maintained at all 

times, and the coastal sea fog extends to affect the inland area under the influence of weak southerly winds. 
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