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乌鲁木齐近３１年大雾天气气候特征分析

郑玉萍　李景林

（新疆乌鲁木齐市气象局，８３０００２）

提　要：统计分析了１９７６—２００６年乌鲁木齐大雾天气的气候特征，乌鲁木齐大雾多

出现在夜间，持续时间以３小时之内为多。３１年来年平均大雾日为２９．５天，一年中

大雾主要出现在冬季１１月至次年３月；冬季大雾的持续时间最长。３１年来大雾日随

着年代的推移总体呈逐渐减少的趋势，平均以１．９天／１０年的速度减少，１９９０年代大

雾日明显偏少，进入２１世纪后大雾日又迅速增多。当气温为０～－１０℃、相对湿度

８５％～９５％、风速０～３ｍ·ｓ
－１、气压９１０～９２５ｈＰａ时，出现大雾的频率最高；冬季大

雾天气出现在逆温层底部距地高度低、逆温层厚度大、强度强的低空温度层结条件

中。
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引　言

大雾是比较常见的危害天气之一，近年

已成为高影响天气气候事件［１２］。大雾是造

成低能见度的主要天气现象，随着航空事业

和高速公路的发展，大雾对交通运输安全的

影响日益成为重要灾害［３］；随着城市的快速

发展，乌鲁木齐的大气污染日益严重［４］，而重

污染天气形成的因素之一就是大雾［５］，冬季

大雾天气伴随的重污染日时有发生，对人们

生活造成很大危害。研究大雾天气的气候特

征及影响因子对预报、预防大雾天气意义重

大，常军等［２］研究认为：气候变暖，大气污染

严重，能见度下降是河南省大雾日数呈增加

趋势的一个主要因素；康志明等［６］对华北平

原持续大雾天气研究认为：雾层内无逆温，雾

层以上有明显的逆温层，其高度和强度影响

大雾的形成和状况，大雾边界层中存在着水

汽饱和层，向上湿度快速递减；毛冬艳等［７］提

出：在大雾的日常预报中除了考虑大尺度环

流背景和影响系统外，更要密切关注数值模

式对当地温、湿、风等要素的预报，同时结合

不同要素条件下大雾发生的概率分布；向波

等［８］认为：城市热岛效应可能是造成重庆主

城区大雾日数减少的重要原因之一。乌鲁木

齐地形复杂、冬季逆温强［９］，大雾天气的气候

特征及气象条件与国内其他地区相比有较大

的区别，本文通过对１９７６—２００６年的气象资

料进行统计分析乌鲁木齐大雾的气候特征及

大雾日的气象要素特征，为预报防治大雾天

气造成的危害、改善生存环境提供科学依据

和基础信息。

１　资料及处理方法

资料来自乌鲁木齐市气象站１９７６—

２００６年的地面观测资料和２０００—２００６年的

探空资料。

大雾即空中浮游的大量微小的水滴且常

呈乳白色，能见度＜１．０ｋｍ的天气现象
［１０］。

大雾日统计：以２０时为日界，一日内只要有

一次或以上大雾记录就统计为一个大雾日，

对跨越２０时的大雾按两个大雾日统计。大

雾持续时间统计：一日中当大雾的间隔时间

在４小时以内时，按一场大雾统计，持续时间

累计；当一日中大雾的间隔时间在４小时以

上时，就定义为另一场大雾；将跨越２０时的

同一场大雾作为一次连续大雾的过程处理。

大雾逐时出现频率统计：将逐日大雾出现的

具体时段以分钟数为单位换算成２４ｈ×

６０ｍｉｎ序列进行统计
［１１］，得出３１年来２４小

时每分钟出现大雾的累积次数，与３１年大雾

出现的总次数相比得到一日之中每个时次大

雾的出现频率。同时每个时次大雾的生成和

消散频率根据大雾的起止时间分别统计。

２　大雾的气候特征分析

２１　大雾的日变化规律

　　乌鲁木齐大雾有明显的日变化（图１），

以夜间大雾为多。多在傍晚日落后生成，日

出后逐渐消散。从１８时开始到翌日１０时是

大雾出现频率较高的时段，其中深夜２时至

早晨９时出现频率均最高，３１年平均为

２５．３％；白天１１时至１７时出现大雾的频率

相对较低。从３１年的资料分析大雾的生消，

一天之中２４小时都有大雾生成和消散。大

雾生成多数集中在夜间２３时至次日１０时，

占总数的６０％，其中大雾生成频率最高的时

间是在深夜０时和早晨８至９时，出现频率

分别为６．１％和６．９％；下午１８时生成大雾

的几率也较高，出现频率为５．１％。一日之

中大雾消散的频率最高时段出现在早晨日出

后９时至１１时，发生频率为６．８％～８．０％。

乌鲁木齐冬季地面有稳定积雪，湿度大，
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风速小，在晴空的夜间至早晨这一时段，近地

面辐射降温幅度较大，加强了低空逆温的强

度，使之稳定而深厚，极易形成辐射雾，并维

持；日出后随着近地层气温上升，雾滴气化。

同时，低空逆温层逐渐被破坏，大雾也随之消

散。

图１　乌鲁木齐大雾的日变化图

　　由表１可见，大雾的维持时间以０～３小

时为多，占总数的５０．６％；３～６ 小时占

２２．８％；６～１２小时占１６．９％；１２～２４小时

的大雾占６．９％；持续２４小时以上的特长大

雾占２．８％。３１年中大雾持续时间最长的一

次过程出现在１９７７年，从１１月２８日１７时

３０分起大雾至１２月３日１６时结束，长达

１１２小时之多；持续时间最短的大雾仅为５

分钟，出现在１９８３年１１月２６日。

表１　大雾持续时间统计表

持续时间（小时）０～３ ３～６ ６～１２ １２～２４ ＞２４ 合计

次 数（次） ４５２ ２０４ １５１ ６２ ２５ ８９４

频 率（％） ５０．６ ２２．８ １６．９ ６．９ ２．８ １００

２２　大雾的年变化规律

乌鲁木齐３１年来年平均大雾日为２９．５

天，以地方性阴雾和辐射雾为主，具有明显的

年变化。一年中，大雾主要出现在１１月至次

年３月（图２），占全年总大雾日数的９８％，其

中以１２月最多，月平均大雾日为９．０天，１１

月次之，月平均大雾日为５．５天，１月、２月同

为５．４天，３月为３．２天，４月和５月平均大

雾日不到１天，６—９月没有出现过大雾。历

年１２月最多大雾日为１８天，２月最多大雾

日为１５天，１月、１１月最多大雾日均为１４

天，３月最多大雾日为１０天。大雾产生这种

月分布的原因是乌鲁木齐市冬季１１月中旬

至次年３月中旬地面有固定积雪，湿度条件

好，降雪天气及雪面蒸发为冬季大雾天气提

供了重要水汽来源，湿度大是阴雾天气产生

的必要条件；冬季适合的温度条件，低空强而

稳定的逆温层为大雾的形成提供了非常有利

的条件；同时乌鲁木齐冬季主要是锅炉取暖，

煤烟排放量大，污染物为大雾的形成提供了

大量的凝结核，也是乌鲁木齐冬季大雾多的

重要原因。

图２　乌鲁木齐大雾日的年变化特征

　　对各月大雾平均持续时间进行统计可

见，全年以冬季大雾的持续时间最长，初冬

１１月居首位，平均每场大雾持续４１５分钟，

１２月至次年２月平均每场大雾持续时间为

２５１～３４０分钟；春季３月至５月和１０月平

均每场大雾持续时间为１０４～１７４分钟（图

２）。

２３　大雾的年际变化和年代际变化

３１年中大雾的年际变化较大，年大雾日

最多的年份高达７０天，出现在１９８８年；年大

雾日最少的年份仅１２天，出现在１９９６年。

３１年中，年大雾日≥２５天的年份占６１％，≥

３０天的年份占４２％，而≤２０天的年份占

１０％，仅出现了３年。
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图３　乌鲁木齐市年大雾日的变化趋势图

　　利用线性趋势分析方法
［１２］分析了乌鲁

木齐市年大雾日的变化趋势（图３），３１年来

年大雾日随着年代的增加，总体呈逐年减少

的趋势，平均以１．９ｄ／１０ａ的速度减少。从图

中可以看出２００１年以前年大雾日减少趋势

比较明显，特别是到了１９９０年代大雾日明显

偏少，但是进入２１世纪后大雾日又迅速增

多，２００６年大雾日为５１天，是近３１年来继

１９８７年后的第二多年份。

　　从大雾日的年代际变化来看，１９７６—

１９８０年为大雾多发时段，平均年大雾日为３５

天；１９８１—１９９０年减少为３０天；１９９１—２０００

年为近３１年中大雾日最少的时段，平均年大

雾日仅为２４天；２００１—２００６年大雾日又呈

现明显的增多趋势，平均年大雾日３５天，与

１９７０年代后期相同。

３　大雾天气的气象要素特征

大雾形成是由多种天气条件、环境因素

决定的，其形成受到天气系统、本地气温、相

对湿度、风速、大气稳定度、大气成分等诸多

条件的影响［１］。表２统计了近３１年乌鲁木

齐气温、相对湿度、风速、气压等气象要素的

不同值域出现大雾天气的概率，粗略得出大

雾天气的气象要素指标。

表２　大雾日气象要素特征表

相对湿度／％ 出现频率／％ 气 温／℃ 出现频率／％ 风 速／ｍ·ｓ－１ 出现频率／％ 气 压／ｈＰａ 出现频率／％

＜６０ ０．６ ＞５ １．０ ０ ２４．９ ＜９０５ ０．８

６０～７０ ２．４ ５～０ ８．６ ０～１ ２３．７ ９０５～９１０ ７．２

７０～８０ １２．４ ０～－５ ３７．３ １～２ １６．１ ９１０～９１５ ２２．９

８０～８５ １３．２ －５～－１０ ３５．１ ２～３ ２２．８ ９１５～９２０ ３８．６

８５～９０ ３２．０ －１０～－１５ １４．３ ３～４ ８．３ ９２０～９２５ ２４．２

９０～９５ ３４．３ －１５～－２０ ２．９ ４～５ ２．６ ９２５～９３０ ５．６

＞９５ ５．２ ＜－２０ ０．８ ＞５ １．７ ＞９３０ ０．７

３１　近地层水汽充沛

大雾日的平均相对湿度为８５％。出现

大雾时，对应相对湿度在８０％以上的占大雾

日总数的８４．７％。对应相对湿度为８５％～

９５％的，占大雾日总数的６６．３％。相对湿度

在６０％以下时出现大雾的概率很低，仅为

０．６％。相对湿度明显增加时极易形成大雾，

２４小时正变湿对应出现大雾的比例占大雾

日总数的６５．７％，平均变湿为７％。乌鲁木

齐各个季节的相对湿度差别比较显著，冬季

属于湿润季节［１３］，１１月至次年３月的月平均

相对湿度为７１％～７８％，与各月大雾日的平

均相对湿度之间差值为６％～１５％，有利于

大雾的形成，其中冬季１２月至次年２月平均

相对湿度为７７％～７８％，与近３１年大雾日

的平均相对湿度之间差值仅为６％，只要近

地层存在辐射冷却的有利条件，在静风或微

风的天气条件下，最有利于大雾的形成；而

１０月和３月空气较为干燥，月平均相对湿度

为５７％和４８％，与同期大雾日的平均相对湿

度之间差值为３０％～３４％，说明只有在剧烈

增湿的条件下才有可能形成大雾。乌鲁木齐

的相对湿度存在明显的日变化，从近３１年的
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平均值来看，以夜间相对湿度较大，０２时和

０８时分别为７０％和７２％，而白天１４—２０时

相对较小，分别为５７％和６３％，夜间的湿度

条件好，因而大雾多出现在夜间。

３２　适合的温度条件

乌鲁木齐市大雾日平均气温为－６．６℃，

大雾形成的温度范围比较大，在－２３．５～

６．０℃的范围内都有大雾出现，但８６．７％的

大雾出现在０～－１５℃的温度范围中，其中

以０～－５℃略偏多。从表２中可以看出当

气温高于５℃时大雾的出现频率仅为１％，说

明温度过高不利于辐射冷却或冷却不到水汽

凝结的温度［１４］而影响大雾的形成；当温度很

低时水汽直接凝华成冰晶，也不利于大雾的

形成，气温低于－２０℃时大雾的出现频率仅

为０．８％。经统计，在温度相对较高的秋末冬

初１０月至１１月上旬和春季３月至４月，历

年大雾日的平均气温低于同期的平均气温

值，其中以１０月和３月下旬到４月底差值最

大，达６．０℃以上，１１月上旬为－２．６℃，３月

上中旬差值较小，为－０．６～－１．０℃；而从冬

季１１月中旬开始到次年２月底，除了２月上

旬相同外，其余各旬出现大雾时的平均气温

高于同期的旬平均气温值，偏高幅度为０．２

～１．６℃，差值较小。这说明气温越高的时

期，距离成大雾时温度条件差距越大，也越难

形成大雾；而１１月中旬到３月中旬这一阶段

的气温条件有利于大雾的形成。

３３　风速

大雾多出现在风速为０～３ｍ·ｓ
－１的条

件下，占总数的８７．５％，其中静风出现频率

最高，为２４．９％，；０～１ｍ·ｓ
－１为２３．７％，居

第二位；２～３ｍ·ｓ
－１出现频率为２２．７３％，高

于１～２ｍ·ｓ
－１的出现频率；大于５ｍ·ｓ－１时

大雾的出现频率仅为１．７％。静风一般出现

在大气低层湿度条件好的情况下，当仅在近

地面层湿度好的情况下，适当的风力能把大

气低层的水汽输送到较高层次，起到扩散作

用［８］，更有利于大雾的发生发展；风速过大时

使得大气中的乱流加强，不利于大雾的生成。

乌鲁木齐的风速也存在明显的日变化，夜间

风速比白天风速小，因而更有利于大雾的形

成。

３４　气压及形势场特征

乌鲁木齐冬季常出现阴雾天气，大部分

阴雾天气出现前先有降水天气，随后７００ｈＰａ

槽后暖脊控制新疆。前期降水使低层增湿，

暖脊控制使中层形成逆温或逆温加强，为阴

雾天气的形成提供了有利的天气条件［３］。马

禹等分析指出［１５］：新疆大雾天气属于天气系

统影响下的高压雾，强冷空气快速东移不易

形成大雾天气，只有较弱的冷空气缓慢移过

北疆或冷空气移过北疆后在新疆东部地区向

东南方向加深时，才会造成大雾天气，地面图

上表现为受高压控制。新疆大雾天气的地面

形势有带状高压、东部高压和南疆高压３种

类型［１５］（图４）。

　　经统计乌鲁木齐大雾日的平均本站气压

为９１７．５ｈＰａ，当气压为９１０～９２５ｈＰａ时出现

大雾的频率较高，为８５．７％，其中以９１５～

９２０ｈＰａ时出现大雾的频率最高，为３８．６％。

气压高于９３０ｈＰａ或低于９０５ｈＰａ时都不利

于大雾的形成。气压过高时表现为地面受强

大的冷高压控制，此时是强冷空气过境造成

气温过低而不利于大雾的形成；而气压过低

则在天气形势上表现为受暖低压控制，同样

不利于大雾的形成。

３５　低空温度层结特征

乌鲁木齐由于受河谷盆地特殊地形和天

气气候原因的影响，一年四季都有低空逆温

层存在，其中冬半年是逆温的多发时段，低空

逆温层的存在是产生大雾天气的重要条件。
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图４　新疆大雾天气的地面形势

（实线为等压线，虚线为犜－犜犱）

２０００—２００６年冬半年１１月至次年３月共出

现２０５天大雾日，有１９８天大雾日有低空逆

温层存在，占大雾日总数的９７％，其中有９５

天为贴地逆温，即从地表面开始的逆温［９］，对

应出现的为晴天夜晚因地面辐射降温而形成

的辐射雾；１０３天为脱地逆温，即从离开地面

一定高度开始的逆温，对应出现的为地方性

阴雾天气，低云雾主要存在于逆温层下的湿

中性层或不稳定层［１６］。分析了近７年冬半

年１１月至次年３月大雾日下的低空逆温层

结特征，并与同期无大雾日低空逆温层特征

值相比较，得出大雾日逆温层存在底高低、厚

度厚、温差大、强度强的特点，其中大雾日贴

地逆温的平均厚度比无大雾日逆温厚５５ｍ，

脱地逆温平均厚度比无大雾日逆温厚３６ｍ；

大雾日脱地逆温平均底高比无大雾日逆温低

２５１ｍ；大雾日逆温层平均顶底温差比无大雾

日逆温大１．８℃；大雾日逆温平均强度为１．

４℃／１００ｍ，比无大雾日逆温强度值大０．４℃／

１００ｍ（表３）。冬季低空逆温层的底高、厚度

和强度是影响大雾的主要因子，大雾天气出

现在逆温层底部距地高度低、逆温层厚度厚、

强度强的低空温度层结中。文献［１７］也得出

污染物日平均浓度和逆温层底高之间为显著

的 反 相 关，和 厚 度、顶 底 温 差 之 间

为显著的正相关，逆温层底部距地面高度越

表３　２０００—２００６年大雾日逆温与无大雾时逆温平均特征值比较

贴地逆温厚度／ｍ 脱地逆温厚度／ｍ 脱地逆温底高／ｍ 温差／℃ 强度／℃／１００ｍ

有大雾 无大雾 有大雾 无大雾 有大雾 无大雾 有大雾 无大雾 有大雾 无大雾

平均值 ８１１ ７５６ ５７１ ５３５ ５０８ ７５９ ７．１ ５．３ １．４ １．０

低，逆温层厚度越厚、强度越强，近地层污染

物颗粒和水汽越集中，越难以突破较厚的逆

温层向上扩散，从而易于形成大雾天气。

４　结　论

（１）乌鲁木齐大雾有明显的日变化，以

夜间大雾为多，从１８时开始到翌日１０时是

大雾出现频率较高时段，大雾生成时段主要

集中在夜间２３时至次日１０时，大雾消散的

频率最高时段出现在早晨日出后９时至１１

时；大雾持续时间以３小时之内为多。

（２）３１年平均年大雾日２９．５天，一年中

大雾主要出现在冬季１１月至次年３月，其中

以１２月最多，６—９月无大雾出现；冬季大雾

的持续时间最长，初冬１１月居首位，平均每
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场大雾持续４１５分钟，１２月至次年２月平均

为２５１～３４０分钟，春季３月至５月和１０月

平均为１０４～１７４分钟。

（３）大雾的年际变化较大，３１年来大雾日

随着年代的推移总体呈逐渐减少的趋势，平均

以１．９天／１０年的速度减少。２００１年以前年

大雾日减少趋势比较明显，１９９０年代大雾日

明显偏少，平均年大雾日仅为２４天；进入２１

世纪后大雾日又迅速增多，２００１—２００６年平

均年大雾日高达３５天，２００６年大雾日达到了

３１年来继１９８７年后的第二多年份。

（４）当气温为０～－１０℃、相对湿度

８５％～９５％、风速０～３ｍ·ｓ
－１、气压９１０～

９２５ｈＰａ时，出现大雾的频率最高；春秋季节

气温距离成大雾时温度条件差距大，不利于

大雾的形成，而冬季１１月中旬到３月中旬的

气温接近成大雾时的气温条件，有利于大雾

的形成。
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