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夹卷混合过程影响着低云中降水

的形成、气溶胶间接效应的评估、低

云和气候之间的反馈以及雷达遥感云

水含量的准确度 . 淡积云中夹卷混合

过程的参数化对改进大尺度模式中云

的参数化方案是至关重要的 , 但目前

仍处于起步阶段 . 本文利用淡积云的

飞机观测结果 , 对夹卷混合过程的参

数化进行探索 , 并利用显式混合气泡

模式(EMPM)进行数值模拟研究.  

2009 年 1 月 22 日至 6 月 30 日, 美

国大气辐射观测项目组在美国南部大

平原进行了浅薄低云的光学辐射观测, 

即 RACORO 项目. 利用跨学科遥控飞

机 研 究 中 心 (CIRPAS) 的 科 研 飞 机

(Twin Otter)对云、气溶胶、辐射和大

气状态参数进行了综合观测 . 利用观

测结果, 本文研究发现 3 个均匀混合

百分比与 2 个过渡尺度数之间均为正

相关关系(图 1). 均匀混合百分比表示

混合过程的均匀程度 ; 过渡尺度数是

一个无量纲数 , 可以用来表征均匀混

合过程发生的可能性 . 它们之间的正

相关关系可用于大尺度模式中积云夹

卷混合过程的参数化.  

但该正相关关系中的数据点存在

一定的发散性 , 为了研究二次混合过

程对数据点发散的影响 , 本文利用

EMPM 模式进行数值模拟研究. 二次

混合过程指卷入淡积云的干空气块是

分多次进入云的, 而非一次. RACORO

的观测结果表明 , 卷入淡积云的干空

气混合比例服从对数正态分布 . 假定

夹卷混合过程是一个泊松过程 , 那么

二次混合过程之间的时间间隔服从指

数分布 . 把以上的干空气混合比例和

时间间隔的分布函数作为 EMPM 模式

的输入参数 , 模拟结果表明 : 与不考

虑二次混合过程相比 , 考虑二次混合

过程后 , 均匀混合百分比减小 , 原因

是二次混合过程中云滴尺度比绝热云

小 . 均匀混合百分比的减小程度与二

次混合过程的次数及平均时间间隔有

关 . 由此可见 , 二次混合过程是均匀

混合百分比与过渡尺度数之间关系存

在一定发散性的重要原因.  

 

 

图 1  RACORO 项目观测得到的 186 个淡积云中, 3 个均匀混合百分比(ψ1, ψ2, ψ3)与 2 个过渡尺度数(NLa, NL0)之间的关系 


