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利用多通道微波辐射计"边界层风廓线仪及自动(人工气象站等观测资料!分析了
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年秋冬季北京地

区雨雾和雪雾两次共生天气形成与维持过程中地面和高空气象要素伴随降雨"降雪过程的变化)结果显示'%

%

&

高湿和小风是雨雾"雪雾生成并造成地面低能见度的主要气象条件)大雾形成与维持过程中!地面水平能见度与

相对湿度的反相关关系非常显著)能见度越低时!雾的含水量也越高)%

#

&较弱的降雨和降雪可以促使雾含水量

减少!提高能见度!但降雨或降雪蒸发增湿又利于雾的维持)%

!

&雨雾在降雨过程中高层气温经历大幅增降!除

可能受天气系统影响外!与云层中水汽凝结释放的大量潜热和含水量大幅度增加也有关系)雪雾在降雪过程中

高层温度总体随着时间趋于降低且变化幅度较小)%

"

&在降雨"降雪过程中雨雾和雪雾低层一直存在水汽饱和

层!且饱和层的顶部随降雨和降雪强度的加大而抬升!厚度不断加大!造成地面水平能见度进一步下降)结合催

化剂人工消雾与共生雾降水 %降雨或降雪&相似的原理!个例分析结果初步表明较弱的降雨或降雪过程对消除暖

雾"冷雾的影响有限!对改善地面水平能见度并不显著!这对人工消雾技术研究具有一定的启发作用)
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引言

我国北方每年秋冬时节易出现大范围的大雾天

气)浓密持久的大雾使得近地面层能见度很低!加

上雾滴中常溶有许多有害物质!给现代化交通运

输"输电和大气环境都带来严重的影响!也为人们

生产生活和身体健康带来严重危害 %徐怀刚等!

#$$#

&)

目前!国内外针对雾的天气与气候学特征"雾

的边界层特征及其生消机制"雾的宏微观结构与物

理化学特性等研究较多 %

[.18(+512=

!

%K&L

*

\/WW)

+512=

!

%KK#

*许绍祖和尹球!

%K>>

*李子华!

#$$%

&!

针对不同类型雾的大量观测实验研究也发现了很多

新的观测事实!对雾的认识有了很大提高)在对雾

的能见度变化规律及其影响因子统计分析中!地面

水平能见度与地面的相对湿度"空气污染物浓度等

存在呈很好的相关关系!地面风速与降水等则对雾

的形成"维持以及能见度的影响较为复杂 %闫敬华

和徐建平!

#$$%

*王淑英等!

#$$!

*马雁军等!

#$$?

&)

结合观测试验!利用建立的二维"三维雾模

式!国内外学者也开展了许多关于雾的预报方法与

雾的生消"演变规律的数值研究 %
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*黄建平等!
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*周小刚等!

#$$"

*董剑希

等!

#$$L

*何晖等!

#$$K

&!通过模拟分析湍流"长

短波辐射"凝结"蒸发"重力沉降以及地表植被类

型"气溶胶成分与辐射效应等对雾生消的影响!在

雾的产生"发展机制以及各种影响因素的作用方面

得出了许多有益的结论!也加深了对不同类型雾的

形成与演变过程的认识)

此外!为减轻雾的危害!人们还一直在探索控

制雾的生成"减弱以及人工消散雾的方法!开展了

很多有益的探索和实践!在人工消雾试验研究"新

型催化剂研制以及播撒装置等方面取得了一些新的

进展 %

\/Z/51

!
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*郭恩铭等!
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*濮江平等!
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*王

伟民等!
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*黄庚等!
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*高建秋等!
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&)

降水对雾的形成"维持以及能见度变化存在重

要影响)鉴于已有雾的观测试验和数值模拟研究对

象大多为纯雾天气!对雾和降水等共生天气少有研

究!降雨"降雪和雾共存时气象要素的变化情况尚

不清楚*另一方面!催化剂消雾的思路和自然降水

及人工增雨的原理较为相似 %

M1*Z.Q1+512=

!
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*
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#$$?

&!均主要通过激发碰并或加速冰+水转

化过程来增加大粒子!减少小滴浓度与尺寸!本文

选取
#$$&

年
%$

月
#L

日
"

#>

日和
%#

月
#L

日
"

#>

日北京地区与降雨"降雪两次共生雾天气!通过利

用多通道微波辐射计"边界层风廓线仪及自动(人

工气象站等观测资料!详细分析了伴随降雨或降雪

过程地面及高空气象要素的变化!并初步探讨了采

用催化剂消除暖雾"冷雾可能存在的局限性)

<

!

探测设备与资料简介

文中分别从地面观测的水平能见度"降雨

%雪&量"相对湿度"%

%$

分钟平均&风速和高空观

测的云液水"相对湿度"水平与垂直风速等几个气

象要素的变化对雾过程进行分析)受探测设备所处

位置和对降雪观测计量限制!地面相对湿度和高空

的相对湿度"云液水廓线资料分别取自
VR

(

F:RI

!$$$

微波辐射计内置气象传感器观测和遥测!该

微波辐射计位处海淀区车道沟北京市气象局业务楼

顶*地面风速和高空风速廓线资料分别来自自动气

象站观测和
'\@I$!M

边界层风廓线仪遥测!观测

设备均位于海淀区海淀公园*地面降雨量观测来自

车道沟自动气象站!而降雪融雪测量则主要参考附
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近的海淀气象站)地面水平能见度的观测位置介于

微波辐射计和风廓线仪中间)各种观测设备相对位

置参见图
%

)

图
%

!

观测设备基本情况示意图

\)

B

=%

!

9Z+58(61

7

.35(+.O,+0Q15).*J+Q)8+,1*J5(+)02.815).*,

<=;

!

微波辐射计

架设在海淀区车道沟的十二通道
VR

(

F:RI

!$$$

微波辐射计系统 %北京市气象局业务楼顶&从

美国
[1J).6+50)8,

公司引进!

#$$L

年
?

月纳入气象

业务运行!

#"

小时连续监测大气温度"湿度"水汽

和云液水的演变 %

9.2(+)6+512=

!

%KK>

&)该系统是

一种便携式被动式大气遥感的超光谱辐射仪!可在

晴朗或多云时连续监测地面至高空
%$Z6

共
"&

个

高度层 %

%Z6

以下间隔
%$$6

!

%Z6

以上间隔

#?$6

&的温度!水汽"云液态水廓线以及积分水汽

和云液水量!每分钟一个数据)仪器包含一个降雨

影响减弱系统!拥有风干器和防雨罩!可减少辐射

计天线屏蔽器上液态水累积!并将水膜造成的影响

减至最小!满足几乎所有天气条件下观测需要)内

置的气象传感器还可测量地面气温"相对湿度"大

气压以及降水)

<=<

!

边界层风廓线仪

'\@I$!

型边界层风廓线仪由中国航天科工集

团公司二院
#!

所研制!

#$$?

年
L

月安装在北京市

海淀区海淀公园内!为业务运行每日
#"

小时提供

业务数据)采用全固态发射机"数字中频接收机等

先进技术!能够连续地获取从距地面
%$$6

到
!L$$

6

高度范围每
L$6

高度层上的风速"风向等气象

数据)该系统通过与无线电声探测系统相结合!还

可以获得
%$$

"

%?$$6

高度范围内的大气温度数

据!用于气象预报"监测大气污染扩散以及机场飞

行气象保障等)作为一种先进的气象探测系统!风

廓线仪通过获得大范围内的低空急流和降水前的风

场信息!对改善中小尺度天气!预报雷暴的发展和

移动等有重要作用!可明显提高短期和短时天气预

报能力 %王欣等!

#$$?

&)

=

!

雨雾共生天气个例气象要素分析

#$$&

年
%$

月
#L

日!受高空槽和地面冷锋共同

影响!一条近东西向的冷锋云系逐渐东移!其后部

冷空气向南扩散!影响我国北方大部分地区)清晨

北京"河北中东部"天津"辽宁"渤海湾"辽东湾"

山东"安徽"江苏"浙江北部地区出现大雾天气!

这也是入秋以来卫星监测到的范围最大"影响最为

严重的大雾天气事件 #图
#

%见文后彩图&$)

==;

!

地面气象要素变化

%$

月
#L

日白天!京津冀"苏皖地区许多地方

的水平能见度不足百米)从图
!1

地面逐小时水平

能见度变化易看出!

#L

日
$L

时前后大雾最为严重!

能见度只有
>$6

)到了
#&

日
%$

时以后!能见度迅

速好转!大雾也随之快速消散)

空气湿度是雾形成与维持最重要影响因子之

一)图
!1

中能见度与相对湿度呈明显的反相关且

非常显著!由
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计算的相关系数超过
$=>

)低能见度的生成与相对

湿度和相对湿度的变化趋势都密切相关)虽然能见

度与地面风速间的关系比较复杂!二者相关系数不

到
$=!

!但大雾形成时地面风速通常都较弱!基本

上都小于
#=$6

(

,

或为静风 %图
!O

&)

微波辐射计测量 %第一层!海拔
&?6

&的近地

面层含水量也与能见度的关系较密切)含水量越

多!水平能见度往往也越差)二者相关系数约
$=L

)

此次!大雾维持时低层含水量一般都低于
$=#

B

(

6

!

)

至于
#&

日
$&

'

#$

后液水含量出现的短时的跃增

%最大达
%="

B

(

6

!

&!与该时段降雨有关)

%$

月
#L

日夜间至
#&

日白天!受东移云带影响

北京地区天气转阴!上空云量较多并伴有零星小雨!

部分地区水平能见度依然较差)

VR

(

F:RI!$$$

微波

辐射计的雨水感应器监测显示!

#&

日
$?

'

""

"

$>

'

%>

和夜间分别监测到明显的降水物)自
#?

日
$$

时
"

#&

日
#$

时!车道沟自动气象站也仅在
#&

日
$L

时
"

$>

时和
%#

时分别观测到
$=%

"

$=L66

的
L

分钟雨

?">

"

期
!

<.;"
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图
!

!

#$$&

年
%$

月
#?

"

#&

日地面相对湿度与水平能见度变化 %

1

&和地面的风速"含水量变化 %

O

&

\)

B

=!

!

V)6+,+0)+,.3

%

1

&

,/0318+0+215)Q+(/6)J)5

C

!

(.0)W.*512Q),)O)2)5

C

!

1*J

%

O

&

,/0318+Q+2.8)5

C

!

2)

X

/)JH15+08.*5+*530.6$$$$@9V#?

Y855.%#$$@9V#&Y85#$$&

图
"

!

#$$&

年
%$

月
#&

日车道沟自动气象站
L

分钟降雨量变化

\)

B

="

!

V)6+,+0)+,.35(+LI6)*01)*3122154F9

%

1/5.615)8

H+15(+0,515).*

&

'(+J1.

B

./.*#&Y85#$$&

量 %图
"

&!其中
$&

'

%>

"

$&

'

!$

时之间雨量最多!

L

分钟雨量最大
$=L66

!等效于最大降雨强度

L66

(

(

)从地面水平能见度和降雨量变化的时间

配置分析!

#&

日
$L

时地面水平能见度约
>$$6

!

弱降雨发生后!

$&

时能见度观测下降至
L$$6

并

一直维持到
$K

时)由此可见!在雾的维持过程中!

零星的弱降雨对改善能见度没有显著作用)

%$

月
#&

日夜间!冷空气补充南下!晚
#%

时起

京城还普降了雷雨!能见度逐渐好转!大雾减弱)

==<

!

高空气象要素变化

风廓线仪探测的垂直速度还与降水强度存在一

定的关系 %

N8Z2/*J+512=

!

%KK?

*阮征等!

#$$#

&)

在有降水时!风廓线仪探测的朝向风廓线仪垂直速

度 %为正值&越大!降水往往越强)以
"6

(

,

的垂

直速度作为判断降水的阈值 %杨引明和陶祖钰!

#$$!

&!从风廓线仪探测的垂直速度廓线随时间变

化可见 #图
?1

%见文后彩图&$!

$&

'

%>

时之后!

#=$

Z6

以下垂直速度开始增大!

$&

'

!$

时以后均大于
"

6

(

,

!说明低层出现明显的降雨)而在地面降雨发

生前!

$&

'

%>

时高层的垂直速度向上逐渐增大!这

是降水粒子增长下落的结果)降雨强度在
$&

'

!$

时

前后最大!

&$$6

附近最大垂直速度近
&6

(

,

)此

后!高低层垂直速度迅速减小!至
$>

'

$L

时整个探

测范围垂直速度均小于
"6

(

,

!明显的降雨过程基

本结束)风廓线仪探测显示的降雨量变化时间与车

道沟自动气象站观测基本一致)

比较风廓线仪探测的垂直速度 %降雨&!从图

?O

%见文后彩图&微波辐射计遥测的液水含水量廓

线可以看出!在没有降雨发生时!雾含水量较大!

例如!

$&

'

$L

时雾含水量在
%=?Z6

以下接近
$=L

B

(

6

!

*此后雾上方云层液水含量逐渐增多!

L=$Z6

以下范围液水含量普遍高于
$=?

B

(

6

!

!最大含量位

于
"=&?Z6

高度!为
%=L

B

(

6

!

)

$&

'

%>

"

$&

'

!$

时

这段时间!

#;$Z6

以下风廓线仪探测垂直速度逐

步增大!意味着地面降雨逐步临近!至
$&

'

!$

时已

经产生降水!此时段低层
%=?Z6

以下范围液水含

量不断减小!从
$="

B

(

6

!减小到接近
$

*降雨出现

后!高层液水含量也迅速减小!在降雨最强时最大

含水量只有
$=?

B

(

6

!

*至降雨基本结束时!

L=$Z6

以下范围各层液水含量大小接近!仅约
$=%

B

(

6

!

)

也就是说!在没有产生地面降雨时雾含水量达到了

接近
$=L

B

(

6

!的较高值!而降雨发生期间雾含水

量明显减少)这也表明了降雨对雾确有冲刷作用)

#$$&

年
%$

月
#L

日
"

#>

日雨雾共生天气中!

在观测到有明显降雨时段!图
L1

%见文后彩图&位

于
#=?Z6

高度以下微波辐射计遥测的气温都高于

L">

大
!

气
!

科
!

学

'()*+,+-./0*12.3456.,

7

(+0)898)+*8+,

!!!

!

!"

卷

:.2;!"



$̀

)另外!在
L$$

"

K$$6

附近还存在逆温层)由

此可见!本次共生雾主要是暖雾)从
%$

月
#&

日温

度廓线的时间变化还可以看出!

$&

'

$L

至
$&

'

"#

时

段!大约
#Z6

高度以上!气温经历了整层升高和

降低的过程)

$&

'

%>

时整层气温最高!同一高度上

的气温变化最大近
#$`

!例如在
LZ6

高度上!

$&

'

$L

时温度约为
a#%=>̀

!

$&

'

%>

时上升到

a%;&̀

!温度大幅升高)

$&

'

!$

时整层气温降低!

到
$&

'

"#

时整层气温与
$&

'

$L

时差不多)整层气温

的一升一降与降水过程有关)从图
?O

微波辐射计

遥测的液水含量垂直分布看!

$&

'

$L

"

$&

'

%>

时!

#Z6

以上高空含水量明显增加!极大值大约位至

!

"

&Z6

高度间!尤其是
$&

'

%>

时云内含水量极大

值达到
%=L

B

(

6

!

!云层高达
%$Z6

!而此时整层气

温也最高)可以认为气温的整层升高!除与天气系

统有关外!由于云层中含水量有大幅增加!应该说

与降水粒子形成增长过程中释放大量潜热使空气增

温也有一定关系)降雨出现时!整层气温从最高值

开始回落!伴随降水高层含水量也开始减小!云和降

水形成微物理过程趋于减弱!整层气温迅速降低)

从图
LO

%见文后彩图&微波辐射计遥测的相对

湿度廓线来看!在
$&

'

$L

"

$&

'

"#

时段!相对湿度

的垂直分布发生了明显变化'在
%=?

"

"=?Z6

高度

层!明显降水发生前!

$&

'

$L

时前后
"=?Z6

以下整

层空气湿度高于
K$b

!接近饱和!但云中含水量并

不高*

$&

'

%>

时!云层中相对湿度大幅降低!降至

L$b

"

>$b

!但含水量达到了极大值!从
$=%

B

(

6

!

增加到
%=L

B

(

6

!

!同时云层也发生了显著增温现

象)水汽"温度和相对湿度相互影响)从含水量"

温度和相对湿度的变化看!云层中水汽发生了大量

凝结!凝结过程释放的潜热增加了气温!消耗的水

汽和增温又降低了相对湿度)在
%=?Z6

高度以

下!基本上一直维持着
%$$b

的湿度!加上地面风

速小!雾故此非常浓厚)

此外!地面降雨发生后!高层空气湿度仍然比

开始时 %

$&

'

$L

时&低)而从最强降雨出现到明显

降雨基本结束时!

#=?Z6

高度以下气层中一直存

在空气湿度达到了饱和 %

%$$b

&的气层!且饱和层

上界高度随着降雨的加强有所抬高!即饱和层的厚

度加大!这可能是降水粒子在地面附近气层蒸发的

影响)近地面层大雾内维持着很高的空气湿度!这

也使得地面水平能见度无法得以改善)降水对雾一

方面有冲刷作用!另一方面降水蒸发所增加的湿度

又有利于雾的维持)

>

!

雪雾共生天气个例气象要素分析

#$$&

年
%#

月
#L

日!我国华北和东北地区南部

由于冷空气势力较弱!加之低层大气水汽充分!出

现了持续性大雾天气)连续的大雾也造成了北京市

#$$&

年入冬以来首次重度污染天气)

#&

日北京部

分地区大雾能见度不足百米)随着蒙古气旋云系东

移!受冷暖空气共同影响!

#>

日凌晨
$#

时开始!

北京大雾天气中同时出现了降雪现象!

$?

时左右

降雪强度加大!降雪开始密集!

$>

时前后陆续停

止)上午
$K

时!随着强冷空气主体到来!大雾很

快也全部被吹散)

根据融雪测站统计!本次雪雾天气最大降雪量

出现在怀柔!达
#=?66

)北京城区则是小雪!降

雪量多在
$=?

"

%=$66

)其中!海淀气象站至
#>

日
$>

时降雪结束时累计降雪量
%=#66

!而车道沟

自动气象站因非融雪测站降雪无法计量)

VR

(

F:RI

!$$$

微波辐射计雨水感应器在
#>

日
$!

'

%?

"

$>

'

!"

时段也一直监测到有明显的降水物落下)

>=;

!

地面气象要素变化

图
&1

显示!

%#

月
#L

日
$K

"

%$

时地面观测水

平能见度已减为
%$$$6

!随后缓慢增加!至
%L

时

改善至
%?$$6

)而此后能见度又逐渐降低!到了

#&

日
$K

时形成大雾并长时间地维持)大雾维持期

间!在
#>

日
$L

时前后能见度有所提高!但很快又

变差!即
$"

"

$>

时水平能见度经历了先增又减的

过程)

$K

时之后!随着冷空气主体到来!能见度陡

增到
!?$$6

!大雾随之很快消散殆尽)

与前述雨雾共生例相同!高湿和小风仍然是造

成雪雾和低能见度的主要气象条件)图
&1

地面相

对湿度与能见度反相关比较显著!二者相关系数近

$=K

)从
%#

月
#&

日
$K

时开始!在大雾发展"能见

度逐渐减小期间!相对湿度不断增加!一直达到饱

和*地面风速较小!大多小于
#=$6

(

,

%图
&O

&!但

到了
$K

时以后!风速增强很快)近地面层的含水

量与能见度之间也存在很好的反相关!相关系数约

$=K

!在能见度降低大雾发展时!含水量也在不断

增大)

比较地面降雪和水平能见度变化的时间可以发

现!在降雪相对密集的时段!即
#>

日
$?

时之后!地

&">

"

期
!

<.;"
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图
&

!

#$$&

年
%#

月
#L

"

#>

日地面相对湿度与水平能见度变化 %

1

&和地面的风速"含水量变化 %

O

&

\)

B

=&

!

V)6+,+0)+,.3

%

1

&

,/0318+0+215)Q+(/6)J)5

C

!

(.0)W.*512Q),)O)2)5

C

!

1*J

%

O

&

,/0318+Q+2.8)5

C

!

2)

X

/)JH15+08.*5+*530.6$!$$@9V#L

U+85.%#$$@9V#>U+8#$$&

面能见度从
?$$6

增加到
$L

时的
&$$6

!提高了

#$$6

!再之后能见度又迅速减小!

$>

时降至
"$$6

)

由于地面水平能见度的增加在时间上与降雪相对

应!降雪过程对雾的冲刷可能提高了能见度)

>=<

!

高空气象要素变化

从图
>1

风廓线仪探测的垂直速度廓线变化看!

%#

月
#>

日降雪主要时段是
$?

"

$>

时!从
$"

时开

始降雪强度在不断加大)

$"

时边界层内主要存在

微弱的上升运动!降水粒子下落不明显)而
$?

时!

!!$$6

高度以下基本上都存在明显的下沉运动!

%#$$

"

!!$$6

下沉速度随高度呈抛物线分布!最

大下沉速度位于约
#"$$6

高度!约为
$=>6

(

,

!表

明有明显的降水粒子下落*从
$L

时垂直速度廓线

看!此时之前降雪强度又经历了加大的过程!

$L

"

$&

时前后垂直速度最强!

%&$$6

以下下沉速度都

达到了
%=$6

(

,

以上!反映出此时段地面降雪也相

对较强)

对应风廓线仪探测的垂直速度!微波辐射计监

测的空中液水含量变化也显示!随着降雪临近!

LZ6

以下液水含量逐渐增多!

$"

时到
$?

时降雪明

显发生时!整层含水量大幅度增加!同时极大值都

位于近地面层)在
!$$6

"

&$$6

"

%?$$6

和
!$$$6

高度分别监测到
$="

B

(

6

!

"

$=?

B

(

6

!

"

$=!

B

(

6

!和

$=%

B

(

6

!四个峰值!低层液水含量较大)伴随降

雪加强!低层液水含量随之也迅速减少)至
$>

时!

仅
!$$6

高度以下还监测有明显液水!最大含量仅

$=%

B

(

6

!

)若将近地层液水含量视作雾的含水量!

可见降雪对雾的冲刷作用促使了雾含水量有所降

低)

从微波辐射计监测的不同时次温度廓线变化来

看 %图
K1

&!本次雪雾共生例地面至高空整层气温

都低于
$̀

!属冷雾*

&$$6

高度以下位于冷雾层!

气温变化不明显!层结稳定)同时也可以看到!高

层温度总体随时间趋于降低!变化幅度较小!不似

前述雨雾共生例高层温度存在的大幅增降过程)

图
KO

相对湿度廓线变化表明!在
?Z6

以下高

度!相对湿度在降雪过程中经历了先增加后降低的

过程)

$"

时!接近
?$b

的最小相对湿度位于
"Z6

附近)随着降雪强度加大*到了
$?

时!

?Z6

以下

整层相对湿度明显增加*

$L

"

$&

时降雪又持续加

强!

"Z6

高度以下相对湿度又有所增大*

$>

时前

后降雪结束!

?Z6

高度以下相对湿度开始大幅度

降低!最小值不到
"$b

!这是中层干冷空气侵入的

结果)而不管降雪强度高低!

#=?Z6

高度以下一

直存在饱和层!且饱和层的顶部随降雪过程变化)

自
$"

时至
$&

时!随着降雪强度的加大!饱和层顶

部不断抬高!亦即相对湿度为
%$$b

的气层厚度在

不断加大)从
$"

时约
%?$$6

抬升到
$&

时的

#?$$6

以上!也就是饱和层的厚度增加超过

%$$$6

)而
$>

时后降雪结束时!水汽饱和层的顶

部又回落到比原来顶高稍高的位置)

?

!

结论和讨论

本文通过对
#$$&

年秋冬季雨雾"雪雾两次共

生雾天气的地面和高空气象要素变化分析!获得如

下结果'

%

%

&高湿"小风是雨雾和雪雾生成并造成地面

低能见度的主要气象条件)大雾形成与维持过程

>">

大
!

气
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科
!

学

'()*+,+-./0*12.3456.,
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图
>

!

#$$&

年
%#

月
#>

日风廓线仪探测垂直速度廓线 %

1

&与微波辐射计遥测液水含量廓线 %

O

&随时间变化

\)

B

=>

!

'(1*

B

+,.3

%

1

&

Q+05)812Q+2.8)5

C

.O,+0Q+J30.65(+H)*J

7

0.3)2+01*J

%

O

&

5(+2)

X

/)JH15+08.*5+*5J+0)Q+J30.65(+01J).6+5+015J)3I

3+0+*55)6+.*#>U+8#$$&

图
K

!

#$$&

年
%#

月
#>

日微波辐射计遥测的温度廓线 %

1

&和相对湿度廓线 %

O

&随时间变化

\)

B

=K

!

R0.3)2+,.3

%

1

&

5+6

7

+015/0+1*J

%

O

&

0+215)Q+(/6)J)5

C

J+5+85+J30.65(+01J).6+5+015J)33+0+*55)6+.*#>U+8#$$&

中!地面水平能见度与相对湿度的反相关关系非常

显著*能见度越低时!雾含水量也越高!也呈显著的

反相关关系*大雾形成时!地面风速通常都较弱)

%

#

&降雨或降雪过程对雾确有冲刷作用)较弱

的降雨和降雪可以促使雾含水量减少!提高能见度!

但降雨或降雪蒸发所增加的湿度又有利于雾的维持!

对改善近地面层雾能见度不能起到显著的作用)

%

!

&雨雾个例在降雨过程中!微波辐射计监测到

高层气温经历了大幅增降现象)除与天气系统有关

外!其与云层中水汽凝结释放的大量潜热和含水量

大幅度增加也有关系)雪雾个例在降雪过程中!高

层温度总体随着时间趋于降低!且变化幅度较小)

%

"

&雨雾和雪雾在降雨"降雪过程中低层一直

存在水汽饱和层!且饱和层顶部伴随降雨和降雪强

度的加大而抬升!厚度不断加大!造成地面水平能

见度进一步下降)这可能是降水蒸发增加空气湿度

的结果)

基于以上分析结果!较弱的降雨或降雪过程对

消除暖雾"冷雾的影响有限!对改善地面水平能见

度的作用并不显著)这意味着采用播撒催化剂 %吸

湿剂或成冰剂等&的方法消雾!激发出的降水和碰

并冲刷过程必须达到一定强度)催化剂的播撒剂

量"形成的降水强度和造成的冲并作用可以用数值

试验的方法做进一步研究)此外!干冷空气驱散大

雾的快速且作用显著!这也表明人工消除暖雾或冷

雾实践中可以综合考虑动力和热力效应)
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