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鲁西南雾的统计特征

张宗灏１，２　王咏青１

（１．南京信息工程大学，２１００４４；２．山东菏泽市气象局）

提　要：利用鲁西南地区９站１９７１—２０００年３０年的地面观测资料，对该地区雾发生

演变的气候学、天气学特征进行了统计分析。结果表明，该地区是雾多发区，存在北

多南少的分布特征；其季节变化和日变化明显，每年１０月至次年２月２—１２时是雾

集中出现的时段；鲁西南雾存在ＮＮＷ—ＳＳＥ的主导风向和－３℃～２℃的温度窗区，

雾频率最高；总结了产生雾的４种典型天气形势供短期天气预报参考。
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引　言

鲁西南地处华北平原南部，西有太行山，

东有泰莱山脉，盆地效应和西南气流通道效

应使其成为雾多发区，属雾灾脆弱性次高值

区［１］。该地区陆路交通发达，高速公路、国

道、乡道纵横交错，又是农业大区，冬暖大棚

蔬菜生产占农民收入的比重很大，对雾的预

报服务要求很高。雾在全国是一种比较常见

的灾害性天气，尤其对交通运输影响较

大［２３］，各地关于雾的气候特征分析［４７］及预

报方法研究［８９］比较多，但目前对鲁西南地区

雾的发生规律及生消机制尚缺乏系统的研

究。本文利用３０年历史地面实测资料对鲁

西南雾发生演变的气候学、天气学特征进行

了分析，以期对该地区雾的短期预报和持续

性雾的预测提供依据，提高雾的预报准确率，

为交通安全、农业生产和开拓气象服务领域

提供基础。

１　资料来源

资料取自鲁西南地区１个国家基本站，８

个一般观测站１９７１—２０００年３０年的地面观

测资料，除温度和风资料采用５４９０６站（国家

基本站）２４小时自记资料外，其余均采用９

站平均资料。

２　雾的地理分布特征

鲁西南９站３０年平均雾日数地理分布

极为不均，最少的５８０１１站只有１８天，最多

的５４９０４站为３１天，呈现明显的北多南少的

分布特征（图１），南部距山脉和黄河较远，这

种雾区分布特征可能与盆地和河流效应有

关。

图１　１９７１—２０００年鲁西南各站年平均雾日分布

　　选取５４９０４和５８０１１作为鲁西南北部、

南部代表站，分别计算各站与两站的年雾日

狌统计量
［１０］（表１）。

表１　各站与５４９０４和５８０１１站的年雾日狌统计量

站号 ５４９０４ ５４９０５ ５４９０６ ５４９０８ ５４９０９ ５４９１４ ５８００２ ５８００３

５４９０４ ０．００ －１．９９ －５．１９ －２．６１ －３．８６ －１．４５ －３．９６ －４．５３

５８０１１ ６．５０ ３．３３ １．２４ ３．２６ ２．７９ ３．７８ １．８１ ２．０８

狌＝
犡１－犡２

σ
２
１

狀１
＋
σ
２
２

狀槡 ２

　　公式中犡１、犡２ 分别代表参加计算的两

站的年雾日序列，σ１、σ２ 代表年雾日序列均方

差，狀１、狀２ 代表年雾日序列样本容量。

　　在α＝０．０５的水平上，临界值为１．９６，

可以认为５４９０４、５４９１４雾日相同，５８０１１、

５４９０６、５８００２站雾日相同，５４９０５与５４９０４两

站狌统计量接近临界值，鲁西南雾日南北存

在显著的气候差异。

３　雾的时间变化特征

３１　年际变化

雾日年际变化非常大，９站雾日３０年平
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均为２４天，１９７６年最少为１０天，１９８５年最

多为３８天，最多年为最少年的３．８倍，３０年

较差为２８天，均方差为７．３天。１９７０年代

年平均雾日１８天，雾明显偏少，１９８０年代和

１９９０年代年平均雾日分别为２７天和２６天，

明显多于１９７０年代，呈现明显的阶段性，用

ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ法作统计检验
［１１］，结果（图２）

表明，鲁西南１９８０年代以来雾日明显增多。

这种增多趋势，１９８９年以后大大超过显著水

平０．０５的临界线，甚至超过０．００１显著水

平（α０．００１＝２．５６）。１９９０年代和１９８０年代

图２　鲁西南９站平均年雾日 ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ

统计量曲线

（直线为α＝０．０５显著水平临界值和０值线）

平均雾日基本持平，与全国的总体变化趋势

不符［１２］。用周期图法对３０年平均雾日序列

进行分析，取α＝０．５时尚无明显谐波，表明

鲁西南年雾日序列周期性不明显。

３２　月际变化

鲁西南雾存在明显的月际变化，雾日冷季

多暖季少，１０月至次年２月５个月雾日占全

年雾日的６５．７％，１２月雾最多，平均为４．０

天，６月份雾最少平均为０．５天，最多月份是

最少月份的８倍。把连续雾日看作一个雾过

程，雾过程最长为５天，连续２天及以上的占

２１．７％，，连续２天及以上的占２．６％，９２．０％

的连续２天及以上雾过程出现在１０月至２

月，８８．９％的连续４天及以上雾过程出现在１２

月和１月。雾持续时间冷季长暖季短，以

５４９０６站２４小时观测资料为例，１２月和１月

雾平均持续时间都在７小时以上，１２月雾平

均持续时间最长为４７４分钟，７月雾平均持续

时间最短，仅１１５分钟。以５４９０６站各月平均

雾日数、雾平均持续时间（表２），用最短距离

法［１３］对１２个月雾观测资料进行聚类分析。

表２　５４９０６站各月平均雾日（天）、平均持续时间（分）

月份 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２

雾日／天 ３．１ １．７ ０．８ ０．６ １．２ ０．４ ０．８ １．５ １．０ １．９ ３．３ ３．７

持续时间／分 ４２４ ２４４ １６７ １５０ １９２ １５９ １１５ １３２ １４７ ２３０ ２５７ ４７４

　　采用欧式距离

犱犻犼 ＝ ∑
２

犽＝１

（狓犻犽－狓犼犽）槡
２

　　结果表明可以把一年划分为２季，１、１０、

１１和１２月为多雾季，２—９月为少雾季，季节

分明。

３３　日变化

鲁西南雾存在明显的日变化，９３．２％的

雾在２０时至次日８时之间开始，又多集中在

２至７时，占６７．７％，按每小时计算，在５—６

时开始的最多，占２１．３％，在６—７时开始的

次之，占１６％。７３．３％的雾在６—１１时之间

消散，按每小时计算，在８—９时消散的最多，

占１７．１％，在 ７—８ 时 消 散 的 次 之，占

１５．８％。雾一般持续０～７小时，占８５％，持

续时间小于３小时的占６２％，超过２４小时

的仅占１％，单站记录最长连续雾为９６小时。

以上数据表明大多数雾在夜间温度趋于最低

时开始，在日出后温度开始升高时消散，日出

后太阳辐射蒸腾和增温作用对雾的消散起到

很大的促进作用。累年各月逐时雾次数（图
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３）表明，６月份５—８时有少量的雾出现，一天

中其余时间几乎无雾，３—９月份，１２—２４时无

雾出现，１０月至次年２月２—１２时是雾多发

时段，是短期预报中必须高度重视的时段。

 

图３　累年各月逐时平均雾出现次数（０．１次）

４　雾的气象要素特征

４１　雾的风场特征

　　普查有雾时风自记整点资料，一般是微

风，平均风力１．１ｍ·ｓ－１，风力０～２ｍ·ｓ
－１，

占８７．７％，其中，静风占１８．８％，风力２～４ｍ

·ｓ－１的占１１．６％；风速大于４ｍ·ｓ－１的不到

１％，最大风力为６ｍ·ｓ－１。成雾时近地面层

湍流微弱，层结非常稳定，有利于辐射降温。

风向频率不均，除静风外以ＮＮＷ 风最多，占

１４．９％；其次是Ｎ风，占９．４％；表明鲁西南雾

以弱冷空气入侵水汽凝结成雾为主。风玫瑰

图（图４）存在ＮＮＷ—ＳＳＥ方向的主轴线，Ｅ

图４　鲁西南雾风玫瑰图

风和 Ｗ 风频率最低，西风最少，不到１．０％，

这与鲁西南地区东西两边的山脉阻挡有关。

ＳＳＷ 风频率为７．７％，除静风外位居第四，

也是一个频率极值风向，这与中低空西北气

流下太行山背风波引导南部西南气流到达鲁

西南地区，形成平流雾有关。

４２　雾的温度特征

鲁西南在－１１～２８℃都可以出现雾，但

集中于－５～５℃的区间，占５７．９％，－３～

２℃的几率最高，占４２．６％（图５），是雾形成

的最佳温度，是雾窗区。温度过高和过低都

不容易形成雾，不同温度区间频率变化曲线

也反映出雾的季节变化，冬季多，夏季少。雾

维持阶段，温度维持少变，温度自记曲线接近

水平直线，在雾消散阶段，一般有一次温度突

变，统计显示雾维持的最后一个整点温度和

消散 后 的第一个 整 点 温 度 差 值 平 均 为

０．９７℃，表明雾消散时，雾区近地面层增温明

显，促进雾对流发展，雾顶抬高，雾脱离地面

消散，这与李子华等的观测结果相符［１４］。

图５　雾频率温度曲线

５　雾的天气形势

普查历史天气图，发现造成鲁西南大雾

的天气系统主要有以下几种：一是低槽冷锋，

１４时地面图上河套及其以东太行山以西地

区，冷锋缓慢移动，或者是冷锋主体位于东北

地区，南端在京津一带，８５０ｈＰａ往往有槽配
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合，这种形势下，弱冷空气从低层入侵鲁西南

形成雾。二是低层纬向锋区，０８时８５０ｈＰａ

图上４０～４５°Ｎ、１１０～１２０°Ｅ有３～４根纬向

温度线，吹平直西风，鲁西南往往为暖舌或暖

中心控制。这种形势下，少量冷空气沿太行

山东侧的华北平原扩散到鲁西南，形成下冷

上暖逆温层结，有利于形成大雾。三是华北

弱地形槽，低层吹西北气流时，由于太行山的

作用，在华北形成地形槽，暖湿空气平流到鲁

西南而形成大雾。四是地面弱梯度辐射，鲁

西南处于变性高压附近，高压脊内，鞍形场或

均压场内，无明显冷暖平流，夜间辐射降温形

成大雾，多发生于降水后初晴。有时，两种以

上系统共同影响鲁西南，更有利于形成大雾。

低槽冷锋、低层纬向锋区、华北弱地形槽、地

面弱梯度辐射、两种以上系统共同影响和其

它天气形势下雾的频率分别为４０％、１５％、

９％、１１％、９％、１６％。当出现以上４种天气

形势时，应高度重视，２４小时内可能有雾。

６　结　论

（１）鲁西南雾呈现北多南少的特点，西

北比东南多７２％。这种分布特征可能与东

西山脉和北部黄河影响有关。

（２）鲁西南雾１９８０、１９９０年代明显多于

１９７０年代，有明显的阶段性。一年当中季节

性明显，１０月至次年１月为多雾阶段，其它

月份雾较少。雾持续时间冬季长，夏季短，每

年１０月至次年２月２—１２时是雾多发时段。

（３）鲁西南雾存在ＮＮＷ—ＳＳＥ主风向，

风向频率分布与地形有关。

（４）鲁西南气温在－３～２℃出现雾的几

率最高。

（５）鲁西南存在４种典型的成雾形势：

低槽冷锋、低层纬向锋区、华北弱地形槽、地

面弱梯度辐射。
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