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提　要：利用民勤县气象站过程地面小时观测资料、逐日０８时和２０时每隔５０ｍ探空资料和ＮＥＣＰ再分析资料，对２０１５年

１１月９—１３日出现在干旱区民勤县的一次罕见浓雾天气过程进行了研究分析。结果表明：前期降水后地面相对湿度增大，为

大雾形成提供了必要的水汽条件，稳定的高低层环流配置提供了大雾形成的稳定层结和弱风条件。雾层的厚度和强度与近

地面逆温层的强度和厚度、边界层高度、水汽垂直运动以及夜间地气温差绝对值密切相关，边界层高度越高，逆温层越厚，雾

层越厚；逆温层越强，夜间地气温差绝对值越小，雾层越强。高空环流形势稳定少动，近地层强逆温层、稳定等温层以及饱和

湿层长时间维持，导致此次大雾强度和持续时间异常罕见。
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引　言

雾是悬浮于近地面气层中水汽凝结为水滴或冰

晶致使能见度＜１ｋｍ的一种灾害性天气，根据其形

成条件的不同，可分为辐射雾、平流雾、蒸发雾、锋面

雾、谷雾、上坡雾等。雾对公路、铁路、航空、航运、供

电系统、农作物生长等均产生严重影响，雾天空气中

往往携带有细菌和病毒，容易造成传染病的扩散，随

着城市化进程的加快，城市上空空气污染物不易扩

散，遇到大雾天气时，将严重威胁人民的生命和健

康。近年来许多气象工作者对大雾的分布、特征、成

因、维持机制等做出了深入细致的探讨分析，毛冬艳

和杨贵名（２００６）分析气象要素的分布区间和雾发生

频率之间的关系得出结论：当华北平原近地面风很

弱，相对湿度为８０％～９０％、温度露点差２～４℃，饱

和湿度空气层处于稳定或者弱不稳定状态以及近地

面气温在３～９℃时，雾的发生频率较高。林建等

（２００８）认为大雾集中的区域基本上都分布在河谷盆

地、沿海或高山站。目前对于大雾天气的研究主要

偏向于我国东南沿海、盆地、山区等地（周文君等，

２０１６；黄彬等，２０１４；路传彬等，２０１３；彭双姿等，

２０１２；王爽等，２０１１；雷正翠等，２０１０；张礼春等，

２０１３；张新荣等，２００６；何立富等，２００６ａ；李法然等，

２００５），对于华北平原大雾天气类型以及产生机制、

边界层条件的研究也较为丰富（郭丽君和郭学良，

２０１６；花丛等，２０１５；赵玉广等，２０１５；何立富等，

２００６ｂ）。而对于干旱地区，尤其是沙漠边缘地区大

雾天气的研究非常之少。王丽萍等（２００５）通过分析

１９６１—２０００年中国６０４个台站的地面观测雾日资

料，认为河西走廊是属于全年各月少雾区，且冬季出

现的雾主要为辐射雾。甘肃省民勤县位于河西走廊

东北部，东西北三面连接腾格里沙漠和巴丹吉林沙

漠，地势平坦，平均海拔１３１５ｍ，年平均相对湿度

４５％，年均降水量１１０ｍｍ，属于典型的温带干旱和

半干旱气候，年平均大雾日数仅为１．４ｄ，最多年大

雾日数为８ｄ，出现在１９９０年。杨晓玲等（２０１０）研

究认为，河西走廊大雾呈逐年减少趋势，一年中大雾

发生的频率最高在７—１０月。２０１５年１１月９—１３

日，民勤县出现了一次长时间的大雾天气，其中９—

１０日为浓雾，最小能见度仅为７６ｍ，持续时间超过

２３ｈ，１０日下午浓雾逐渐转为轻雾，持续时间达４８ｈ

之久，１２日夜间又一次转为浓雾，最小能见度下降

至６４ｍ，此次大雾天气从浓雾—轻雾—浓雾—轻雾

直至完全消散，持续时间超过４ｄ，是民勤县有气象

观测记录以来持续时间最长、强度最强的罕见浓雾

天气过程，严重影响了当地的交通、生产和生活。本

文从历史资料、天气实况、环流背景、边界层条件、辐

射作用、热力、动力及水汽条件等物理量的演变出

发，探讨这次浓雾天气的形成和持续原因，以期发现

干旱地区冬季浓（大）雾天气形成的机理。

１　资料来源

本文使用的资料包括民勤县气象站１９６４—

２０１４年历史地面观测资料、自动站逐小时观测资

料、ＭＩＣＡＰＳ常规资料、探空资料和 ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ

全球再分析资料等，分析范围以３６．８°Ｎ、１０３°Ｅ（民

勤站位置）为中心，诊断分析中物理量时间空间剖

面图也以３６．８°Ｎ、１０３°Ｅ为中心进行分析。

２　天气实况及天气形势分析

２．１　民勤大雾特点及大雾实况

统计分析民勤１９６４—２０１４年观测资料，近５１

年民勤大雾日数共７３ｄ，年平均大雾日数１．４ｄ，属

于大雾少发地区。大雾多出现在春季与秋季（表１）

的清晨０５—０９时，持续时间一般在３０ｍｉｎ至１ｈ

之内，这与出现在华北平原等其他地区的连续性大

雾具有显著差别，同时在干旱少雨的民勤，１１月出

现大雾的平均天数仅为０．０４ｄ。

表１　民勤１９６４—２０１４年月平均大雾天数

犜犪犫犾犲１　犃狏犲狉犪犵犲犳狅犵犱犪狔狊犳狉狅犿１９６４狋狅２０１４犻狀犕犻狀狇犻狀

月份 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２

月平均日数／ｄ ０．０４ ０．１９ ０．１６ ０．０３ ０．０５ ０．０３ ０．０３ ０．０７ ０．１２ ０．２２ ０．０４ ０．０１
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　　２０１５年１１月５—７日，受新疆东移冷空气和高

原北抬降水云系共同影响，民勤出现连续３ｄ的阴

雨雪天气，降水量为７．９ｍｍ。降水结束后地面相

对湿度增大，为大雾的形成提供了必要的水汽条件。

８日夜间开始出现浓雾，观测记录显示浓雾主要持

续时间段为９日０８：００—１３：０４、１７：３４—２０：００，最

小能见度为７６ｍ，１０日０８时浓雾继续维持，最小能

见度为７９ｍ，至１４时转为轻雾，１２日夜间又一次转

为浓雾，能见度降至６４ｍ，１３日早晨转为轻雾，１３

时开始消散。此次大雾天气过程持续时间之长、影

响范围之广以及最小能见度之小均属罕见。从浓雾

发生期间气象要素变化特征（图１）来看，大雾期间，

民勤站逐小时温度露点差均小于６℃，多数时间在

０℃附近，尤其是在大（浓）雾出现的４个时段，温度

露点差长时间维持０℃，可见近地层空气湿度大，水

汽完全达到饱和凝结状态。在这４个时段中，对应

民勤最小能见度迅速下降至１００ｍ以下。

在整个大雾发生的过程中，民勤站地面风速均

小于３ｍ·ｓ－１，尤其是在浓雾发生期间，风速基本

上在１．５ｍ·ｓ－１以下，提供了大雾发生的弱风条

件，同时，１１—１２日地面主导风向为偏东南风，弱的

偏南风输送暖湿气流到近地层，进一步促进了近地

层水汽的饱和。

２．２　天气形势和环流背景

天气形势从根本上决定了气象要素的分布和大

气稳定度。从１１月９日０８时５００ｈＰａ位势高度图

（图２ａ）上可以看到，５００ｈＰａ维持一槽一脊的形势，

槽位于乌拉尔山并配合有－４０℃的冷中心，脊位于

贝加尔湖以北，中高纬度以平直西风气流为主，民勤

处于西风槽前的西南气流中，随着乌拉尔山槽的

东移，逐渐转为西北气流控制。在大雾产生（８日夜

间）—加强（９—１０日）—减弱（１１日）—加强（１２日）

的过程中，民勤上空几乎维持均压状态，气压梯度

小，同时温度在－２０℃左右，风力微弱，５００ｈＰａ风

速在６～１０ｍ·ｓ
－１。

　　９ 日 ０８ 时 ７００ｈＰａ等压线分布异常稀疏

（图２ｂ），３０°～４０°Ｎ内仅有两条等压线，民勤上空风

速仅为２ｍ·ｓ－１，风向为西北风。受温度脊的影

响，７００ｈＰａ表现出强的稳定性。１０日０８时风向发

生转变，由９日的西北风转为东南风，并维持到１１

日夜间，１２日０８时民勤上空有弱的切变存在，温度

脊又一次影响民勤，形成了一个暖湿的层结。可见

７００ｈＰａ水汽通道畅通，源源不断的西南暖湿气流

提供了１０—１１日雾产生和持续的水汽条件，弱的切

变和温度脊的共同影响，致使１２日民勤上空形成稳

定的暖湿层结，造成浓雾的再一次发生。

低层８５０ｈＰａ（图略）上，民勤受高压控制，９日

２０时至１２日主导风向为偏南风，弱的偏南风使近

地层水汽容易达到饱和，为大雾的形成和维持提供

图１　２０１５年１１月８—１３日民勤站温度

露点差、能见度随时间的演变

Ｆｉｇ．１　Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆ（犜－犜ｄ）ａｎｄｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙ

ｗｉｔｈｔｉｍｅｉｎＭｉｎｑｉｎｉｎ８－１３Ｎｏｖｅｍｂｅｒ２０１５

图２　２０１５年１１月９日０８时５００ｈＰａ（ａ）和７００ｈＰａ（ｂ）环流形势

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎａｔ５００ｈＰａ（ａ）ａｎｄ７００ｈＰａ（ｂ）ａｔ０８：００ＢＴ９Ｎｏｖｅｍｂｅｒ２０１５
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了有利条件，同时配合暖脊共同作用，使得低层为稳

定的暖平流，从而有利于地面弱冷气团变性减弱，系

统内风速较小，有利于低层逆温层的形成。

地面图（图略）上，９—１０日民勤始终处于均压

状态，近地面大气层结稳定，均压状态不利于近地层

大气的水平扩散和垂直混合。大雾出现过程中，民

勤上空白天云量较多，风向以偏南风为主，风速在

０～３ｍ·ｓ
－１，产生一定强度的湍流混合作用，使冷

却作用扩展至适当的气层中，又不影响下层空气的

充分冷却和水汽的保存，最有利于雾的形成。夜间

为静风或微风，云量较少，伴随冷高压系统的东移南

压，地面有效辐射强盛，散热迅速，近地面层降温多，

有利于水汽凝结和低空形成辐射逆温层，使近地面

层中的大量水滴聚集起来而形成雾。

２．３　辐射冷却条件分析

地面温度是地表向上的净长波辐射效应的最直

接表现，感热通量是由于湍流作用从地面向大气传

输的热量通量，而地气温差变化是地表感热通量变

化的主要表现特征，分析地气温差的变化特征，有助

于了解感热通量的变化（符睿等，２００８；范丽军等，

２００４），也就是对过程中地面辐射冷却条件的分析。

在分析过程中地气温差取１１月８日２１时至１３日

２０时逐小时０ｃｍ地面温度与１．５ｍ气温之差的绝

对值。

从１１月８—１３日民勤站地气温差、能见度随时

间的演变情况来看，地气温差对雾的强度即能见度

的变化起到反作用。在大雾强度最大的４个时段地

气温差绝对值较小，随着能见度的增加，地气温差绝

对值也快速增大。考虑到民勤县地处沙漠边缘，地

表为沙性土质且植被覆盖率低，地面辐射一日内变

化显著，夜间地面辐射非常强烈，地表地气温差小

（杨晓玲等，２０１５），低层水汽逐渐凝结成雾滴，因此

夜间雾的强度逐渐加强，至清晨达到最大强度，可见

夜间地表的辐射冷却作用对于雾的形成、增强具有

重要的作用，白天地表对太阳短波辐射和大气层的

净长波辐射吸收能力加强，地气温差增大，辐射冷却

作用减弱，这也是白天大雾强度减弱的原因之一。

以上分析表明，前期持续的阴雨雪天气和后期

暖湿气流的输送，提供了此次大雾天气长时间维持

的水汽条件，高低层气压系统的稳定维持，７００ｈＰａ

切变和温度脊促进上空形成稳定的暖湿层结，弱的

偏南风则有利于低层逆温层的形成，提供了大雾形

成的层结条件，民勤特殊的地表条件和夜间地表的

辐射冷却作用是大雾形成和加强的重要原因之一。

３　边界层和物理量

３．１　边界层特征分析

利用民勤国家基准气候站ＧＴＳ１型数字式探空

仪探测的数据，对大雾产生期间３—１８日民勤０８和

２０时每隔５０ｍ的气温、气压、湿度、风等要素进行

边界层特征分析。民勤站０８和２０时高空资料从地

表开始大气逆温强度连续超过０．５Ｋ·（１００ｍ）－１

的最低高度为边界层高度（李岩瑛等，２０１６），地面到

高空相对湿度连续大于８０％的最大高度是雾层厚

度。观测数据显示雾层厚度变化与边界层高度变化

趋势基本一致（图３），两者相关系数达到０．８６，边界

层高度越高，雾层厚度越厚。９日０７时开始民勤站

雾层厚度大于２００ｍ，尤其是在１０日０７时以后雾

层厚度迅速增加，１２日０７时达到最大厚度为７５０

ｍ，之后逐渐减小。边界层高度从１０日０７时开始

呈现上升趋势，最大高度也出现在１２日０７时，高度

为７００ｍ，实况证明此时也是大雾强度最强的时候。

　　深厚雾层的形成与低空逆温、及逆温层下的低

云形成有关（杨军等，２０１０；焦圣明等，２０１６）。图４

给出了民勤站９—１３日０７时温度、湿度垂直分布廓

线，９日０７时１００ｍ以上有一强逆温层存在，尤其

是在１００～２００ｍ，逆温强度达到５．９℃·（１００ｍ）
－１，

同时在２００～６００ｍ 高度存在一近似等温的稳定

层，该层有效阻止了下层水汽与上层干空气的交换，

有利于下层空气高湿状态的维持，０７时民勤站贴地

图３　２０１５年１１月８—１３日每隔１２ｈ

民勤雾层和边界层高度变化

Ｆｉｇ．３　Ｈｅｉｇｈｔｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｆｏｇｌａｙｅｒａｎｄ

ｂｏｕｎｄａｒｙｌａｙｅｒｉｎｅｖｅｒｙ１２ｈｆｒｏｍ８ｔｏ

１３Ｎｏｖｅｍｂｅｒ２０１５ｉｎＭｉｎｑｉｎ
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图４　２０１５年１１月９—１３日０７时民勤站温度（ａ）、湿度（ｂ）垂直分布

Ｆｉｇ．４　Ｖｅｒｔｉｃａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ａ）ａｎｄｈｕｍｉｄｉｔｙ（ｂ）

ｉｎＭｉｎｑｉｎａｔ０７：００ＢＴ９－１３Ｎｏｖｅｍｂｅｒ２０１５

层至４００ｍ高度湿度维持在９０％以上，强的逆温层

和深厚等温层以及低层高湿状态的维持是９日白天

浓雾形成和维持的主要原因。１０日０７时低层逆温

层强度进一步增大，１００～２００ｍ 逆温强度达到

６．８℃·（１００ｍ）－１，因此１０日早间浓雾继续维持，

２００ｍ等温层强度减弱，至８００ｍ逆温层逐渐被破

环，从１０日０７时湿度垂直分布廓线上可以看出

５００ｍ以下空气湿度较９日有所下降，可见低层暖

湿空气与高层冷干空气的弱对流使得１０日１４时浓

雾转为轻雾。１１—１２日近地面气温升高，随着边界

层湍流作用的逐步增强，低层逆温结构破环，边界层

高度由１０日０７时的５０ｍ抬升至５００ｍ，地面至上空

６００ｍ湿度均在９０％左右，因此１１—１２日全天以轻

雾为主。１３日０７时逆温结构又一次出现，逆温层高

度抬升，２００～３００ｍ逆温强度为５℃·（１００ｍ）
－１，

可见１１—１２日太阳辐射作用对高层空气的加热作

用促进了１２日夜间逆温层的形成，１２日１９时边界

层高度降低到５０ｍ，但雾层厚度有所下降。

从逆温层与大雾变化上来看，逆温层的形成属

于地面辐射逆温，此次大雾过程具有辐射雾的特征。

从湿层特征来看，在大雾发生过程中，民勤站近地层

维持显著湿层，厚的湿层长时间维持是造成本次大

雾过程持续时间长的主要原因之一。

３．２　温度场分析

利用ＮＥＣＰ／ＮＣＡＲ全球再分析资料，对３８°Ｎ、

１０３°Ｅ区域做温度平流空间时间剖面图（图５），可

以看出，降水过程结束以后，地面吸收太阳辐射开始

增温，近地面空气增温，低层暖平流加强，７、８日

６００ｈＰａ以下均有暖平流存在，强度接近于０，冷中

心抬升到２００ｈＰａ以上，可见暖平流强度较强，至大

雾发生初期，民勤上空几乎全部为暖平流且暖平流

强度达到３×１０－５℃·ｓ－１，深厚稳定的逆温层逐渐

形成，大雾浓度也逐渐加强，９—１０日整个浓雾维持

过程中高、低层温度平流强度几乎相当。可见高、低

层持续的暖平流是浓雾产生的重要因素之一，低层

暖平流促使暖湿空气在近地面冷却凝结至饱和状

态，并有利于逆温层的建立，而高层的暖平流使得逆

温层厚度加强，逆温层和暖层的存在，有效抑制了大

雾的消散，是大雾长时间持续的重要原因。１３日

２００ｈＰａ有一个－１３×１０－５℃·ｓ－１的冷平流中心，

强冷空气侵入低层，破环了民勤上空的逆温层，大雾

逐渐减弱消散，此次大雾过程结束。

３．３　动力场和水汽条件分析

大雾的维持和增强需要有稳定的层结条件和充

足的水汽条件。利用ＮＥＣＰ每隔６ｈ再分析资料计

算、绘制３８°Ｎ、１０３°Ｅ区域大雾前、中、后三个阶段

垂直速度、散度、水汽通量散度以及风场的垂直剖面

时间序列图（图６ａ～６ｄ），来分析大雾维持、加强、消

散的动力和水汽条件。

图５　２０１５年１１月６—１３日民勤

上空温度平流空间时间剖面图

（单位：１０－５℃·ｓ－１）

Ｆｉｇ．５　Ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｄｖｅｃｔｉｏｎｉｎＭｉｎｑｉｎｉｎ６－１３

Ｎｏｖｅｍｂｅｒ２０１５（ｕｎｉｔ：１０－５℃·ｓ－１）
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图６　２０１５年１１月７—１３日垂直速度（ａ，单位：Ｐａ·ｓ－１）、散度（ｂ，单位：１０－５ｓ－１）、

水汽通量散度（ｃ，单位：ｇ·ｃｍ
－２·ｈＰａ－１·ｓ－１）、风场（ｄ，单位：ｍ·ｓ－１）时间序列图

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｖｅｒｔｉｃａｌｖｅｌｏｃｉｔｙ（ａ，ｕｎｉｔ：Ｐａ·ｓ
－１），ｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ（ｂ，ｕｎｉｔ：１０

－５ｓ－１），

ｗａｔｅｒｖａｐｏｒｆｌｕｘｄｉｖｅｒｇｅｎｃ（ｃ，ｕｎｉｔ：ｇ·ｃｍ
－２·ｈＰａ－１·ｓ－１）ａｎｄ

ｗｉｎｄ（ｄ，ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１）ｉｎ７－１３Ｎｏｖｅｍｂｅｒ２０１５

　　图６ａ和６ｂ是１１月７—１３日民勤上空垂直速

度和散度时间序列图，可见，在大雾强度最强的时间

段内（８日夜间至９日夜间、１２日夜间至１３日白

天），民勤上空高低层始终有下沉运动区，８５０ｈＰａ

以下下沉运动最强为０．２Ｐａ·ｓ－１，空气层下沉，绝

热压缩增温，促进逆温层形成和加强，同时下沉运动

有利于雾区对流稳定层的建立和维持，使得近地层

水汽不能向高层输送，只能在低层集聚，低层湿度增

强，雾的强度也相应增加。而在大雾发生的前期

（７—８日夜间）、轻雾期间（１０日白天至１２日夜间）

以及大雾消散期间（１３日１３时以后），低层下沉运

动略有减弱，但是高层，尤其是在７日白天和１２日

白天，５００ｈＰａ下沉运动明显加强，引导高空冷空气

不断下降，加速了大雾的减弱和消散。在大雾发生

和维持过程中，边界层有弱的辐合区，其中１２日辐

合强度最大，中心为－１．５×１０－５ｓ－１，１０日夜间

５５０ｈＰａ以下均表现为辐合，表明有暖湿气流输入

到大雾区，且辐合上升运动促进水汽向上层输送，使

得雾的厚度不断加强，在大雾消散的过程中，１０日

白天民勤上空从高层到低层散度均为正，表明上层

冷空气逐渐辐散下沉，破坏大雾期间形成的稳定层

结，同时大雾期间聚集在其上空的水汽向周围地区

辐散，这与实际出现的天气现象是相符合的，在１３

日０８时以后高层冷空气在下沉运动的作用下侵入

低层，逐渐破环稳定的层结条件和逆温层，大雾明显

减弱，能见度快速上升，至１３日１３时大雾逐渐消

散，这次大雾过程基本结束。

大雾的产生要求有充分的水汽，一方面是水汽

达到饱和凝结状态，另一方面是有水汽不断输送至

雾区。从图６ｃ可以看到，在大雾发生和加强的时间

段内，民勤上空７００ｈＰａ以下水汽通量散度基本表

现为负值，表明该地区作为一个水汽汇，四周有水汽

向该地区汇聚，８日低层水汽通量散度的中心值为

－４×１０－６ｇ·ｃｍ
－２·ｈＰａ－１·ｓ－１，表明低层水汽不

断聚集为大雾的形成提供了充分的水汽条件，空气

湿度不断增加，达到饱和状态产生凝结，促使大雾的

形成，而水汽的辐合上升使得高低层空气水汽含量增

加，这也是大雾强度较强的原因之一，图６ｄ上显示，
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９—１２日７００ｈＰａ为西风气流，且风速不超过４ｍ·

ｓ－１，大雾发生前期低层表现为弱的西南气流输送，进

一步补充了水汽。在这次大雾浓度最大的两个阶段：

１０日０８—１４时和１２日夜间，近地层水汽通量散度最

强值达到－１．２×１０－５ｇ·ｃｍ
－２·ｈＰａ－１·ｓ－１，由前

面的分析可以知道这两个阶段也是气温日较差较大

的时段，辐射强迫作用强，水汽在辐射冷却的过程中

达到饱和凝结状态，从而使大雾的强度增强，能见度

快速下降，风场上也一直配合有持续的西南气流

（图６ｄ）。而在１１和１３日轻雾发生期间，水汽通量

散度为正，表明该时段为水汽的疏散时段，风场则表

现为弱的西风气流，不利于水汽的汇聚，因此大雾强

度减弱，逐渐消散。

４　结　论

本文针对２０１５年１１月９—１３日民勤县出现的

一次罕见冬季浓雾天气过程，从天气系统演变、热

力、动力和水汽等多个角度进行了研究分析，揭示其

成因和维持机制，结果表明：

（１）这次大雾天气出现在稳定的大尺度天气背

景下，中高层均压状态有利于稳定层结的产生和维

持，地面冷高压为大雾的形成和维持提供了弱风条

件和水汽条件。

（２）这次大雾属于辐射平流雾，夜间地气温差

绝度值影响着大雾的强度，高低空暖平流的输送影

响雾层的形成和加厚。边界层高度越高，雾层越厚，

强度越强，高空逆温层和稳定等温层的维持生消是

大雾由生成、发展至消散的重要原因。

（３）在大雾发生前期和维持阶段，民勤上空表

现为弱的辐合上升运动，近地层水汽达到饱和凝结

抬升，提供了深厚的湿层，增加了大雾的强度和厚

度。在大雾消散期间，存在明显的辐散下沉运动，有

利于水汽的扩散和大雾过程的快速结束。
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