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南昌昌北机场雾的分类特征与统计分析!
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中国民用航空华东地区空中交通管理局江西分局气象台!南昌
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江西省气象科学研究所!南昌
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提
"

要!利用南昌昌北机场人工和自动观测数据'中国气象局提供的常规地面观测和探空资料以及中国环境监测总站提供

的南昌市
H

个站的逐小时空气质量指数$

CIJ

%数据!对
!"#F

年
H

月至
!"#'

年
H

月南昌昌北机场的
'*

次雾过程进行分类统

计!结果表明&昌北机场的雾主要出现在
##

(

(

月!多生成于
"&

(

#"

时!消散于
"*

(

#&

时!持续时间多在
&<

以内!以雨雾居

多!其次是辐射雾!再次是平流辐射雾!而平流雾最少)昌北机场的雾与空气质量密切相关!雾生成前
CIJ

大都有上升趋势!

多数为
(&

!

#""

!雨雾时
CIJ

最大!常有轻度到重度污染)雨雾多发于秋'冬'春季的低空暖湿切变线与地面倒槽之间!多在连

续小雨或毛毛雨后出现!生成前地面能见度长时间维持低位!生成后波动不大!能见度多为
*""

!

G""K

)辐射雾多发于深秋

至次年初春的弱高压中!常在雨后云层打开后的早间生成!日出后逐渐消散!逆温层底越高持续时间越长*雾生成前地面湿度

递增!生成后能见度多在
!""

!

*""K

)平流辐射雾多发于早冬和春季的入海高压后部弱暖平流中!生成前地面湿度突增!生

成后能见度多在
!""

!

'""K

)平流雾多发于春'夏季低空切变线以南地面鞍型场中!常在切变线北抬'雨停后出现!能见度多

在
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!
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关键词!雾!分类特征!气象要素!
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!环流形势

中图分类号!

L&!*

!

MF((

""""""

文献标志码!

C

""""""

!"#

&

#"$'(#H

+

N

$,88.$#""")"(!*$!"!#$#"$""G

67-88,9,:-;,3.6<-=-:;>=,8;,:8-.?O;-;,8;,:-7C.-7

@

8,839

P3

/

8-;A-.:<-.

/

6<-.

/

B>,C,=

D

3=;

+JCAQ 0>,

#

"

0R%1.

N

,>

!

"

2SR 4-,B3

F

#E>;>3=373

/

,:-7SB8>=T-;3=

@

!

%,-.

/

U,C,=V=-99,:E-.-

/

>K>.;51=>-1

!

A-.:<-.

/

FF"##&

!6,T,7CT,-;,3.P7,

/

<;R.,T>=8,;

@

396<,.-

!

O,:<1-.

!

Q1-.

/

<-.*#GF"'

F%,-.

/

U,J.8;,;1;>39E>;>3=373

/

,:-7O:,>.:>8

!

A-.:<-.

/

FF""&*

$%&'()*'

&

5-8>?3.;<>-=;,9,:,-7-.?-1;3K-;,:3B8>=T>??-;--;A-.:<-.

/

6<-.

/

B>,C,=

D

3=;

!

;<>:3.T>.)

;,3.-781=9-:>3B8>=T-;,3.8-.?831.?,.

/

?-;-

D

=3T,?>?B

@

6<,.-E>;>3=373

/

,:-7C?K,.,8;=-;,3.

!

-.?;<>

<31=7

@

-,=

W

1-7,;

@

,.?>U

$

CIJ

%

?-;-39H8;-;,3.8,.A-.:<-.

/

9=3K6<,.-A-;,3.-7X.T,=3.K>.;-7E3.,;3)

=,.

/

6>.;=>

!

'*93

/

>T>.;89=3KO>

D

;>KB>=!"#F;3O>

D

;>KB>=!"#'-;6<-.

/

B>,C,=

D

3=;-=>:7-88,9,>?-.?

8;-;,8;,:-77

@

-.-7

@

Y>?$V<>=>817;88<3Z;<-;;<>93

/

8396<-.

/

B>,C,=

D

3=;K-,.7

@

3::1=,.A3T>KB>=;3

E-

@

!

;<>

@

K38;7

@

93=K,.;<>

D

>=,3?"&

&

""[#"

&

""5V

!

-.??,88,

D

-;>,."*

&

""[#&

&

""5V

!

K38;7

@

7-8;,.

/

7>88;<-.&<31=8$\-,.93

/

3::1=8K38;

!

93773Z>?B

@

=-?,-;,3.93

/

-.?-?T>:;,3.)=-?,-;,3.93

/

!

-.?-?T>:)

;,3.93

/

-

DD

>-=8;<>7>-8;$V<>93

/

8396<-.

/

B>,C,=

D

3=;-=>:738>7

@

=>7-;>?;3;<>-,=

W

1-7,;

@

$V<>CIJ

"!
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%和江西省重点研发计划项目$
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天气原因是引起航班延误的重要因素!据中国

民用航空局
!"#*

年和
!"#'

年的统计分析!中国因

天气因素导致的航班不正常率高居首位!分别为

(*$(!_

和
(#$!G_

!在影响飞行的天气现象中!秋'

冬季节的低能见度天气是导致航班延误的主要原因

之一)而据美国交通部交通统计局的统计结果!

!""&

(

!"#&

年!

*(_

!

'(_

的航班延误或取消与天

气有直接关系!其中
F#_

是由低云造成的低能见

度!其次是雷雨造成的$占
!&_

%*而在低能见度天

气中雾最为常见)对于航空业而言!雾天会造成运

输成本的显著增加!

M-7?>Y

$

!"""

%通过大量计算分

析总结发现!如果能提前
F"K,.

预报雾!相应的航

班延误量能减少
!"_

!

F(_

!美国每年能因此减少

(

亿
!

G$'(

亿美金的经济损失)

""

雾通常是局地或者区域范围出现的天气现象!

不同地区出现的不同类型的雾!其生消机制都不相

同!天气要素等也表现出不同的变化特征)在雾的

分类诊断研究方面!

0,77>;;

$

#H!G

%从雾的形成机理

和表现特征方面将雾分为气块雾和锋面雾!其中气

块雾又分为平流雾'辐射雾和海雾)

E,??7>;3.

$

#H&#

%认为非饱和空气主要通过三种方式$水汽蒸

发'冷却以及空气团混合%达到饱和而形成雾!其中

水汽蒸发形成的雾有雨雾'锋面雾和蒸汽雾!冷却作

用形成的雾有上坡雾'辐射雾'平流雾等!空气团混

合雾主要是由空气水平混合所造成!此类雾较少出

现)之后国内外相关研究大都在上述两种分类方法

上进行扩展!主要集中在辐射雾'平流雾'平流辐射

雾和锋面雾$包括雨雾%$向波等!

!""F

*

V-=?,9-.?

\-8K188>.

!

!""'

*严文莲等!

!"#"

*沈澄等!

!"#F

*袁

娴和陈志豪!

!"#F

*许爱华等!

!"#*

*田小毅等!

!"#G

*

朱承瑛等!

!"#G

*宗晨等!

!"#H

%)在雾的影响因子研

究方面!学者们普遍认为地面风'相对湿度'气温'气

压等常规气象要素对雾的形成和维持有重要影响

$李秀连等!

!""G

*谢清霞等!

!"#*

*鲁燕等!

!"#*

*胡

伯彦等!

!"#'

%)也有学者$闫敬华和徐建平!

!""#

*

康志明等!

!""(

*沈澄等!

!"#F

*

2<-.

/

>;-7

!

!"#&

*曾

婷等!

!"#'

*严文莲等!

!"#G

*崔驰潇等!

!"#G

*张涛

等!

!"#H

*周述学等!

!"!"

%从环流异常'物理量参数'

边界层结构'前期降水情况等入手!分析它们与雾的

关系)近年来!有学者$黄玉仁等!

!"""

*吴兑等!

!""G

*田心如等!

!"#!

*

!"#&

%认为气象因素不能完全

解释雾的变化特征!生态环境特别是大气成分$各种

颗粒物%对雾的形成和维持有重大影响!但是他们的

研究多集中于气候上的显现!对具体雾的形成过程

中气溶胶的演变特征研究较少)

我国雾的研究具有明显的地域特点!主要针对

北方和西南地区的辐射雾'沿海的海雾以及华南的

污染雾展开)关于江西省雾的研究相对较少!李玉

芳等$

#HHH

%指出江西的雾大部分是冷却雾$辐射雾'

平流雾和平流辐射雾%!许彬等$

!""#

%分析了这三种

*(!#
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雾的形成和落区存在明显差异!与它们相关最好的

气象要素是地面风速'云量以及浅层湿度条件)杨

华等$

!"#(

%统计了
(F

年的江西省雾日数分布指出!

雾日数的空间分布与江西地形地貌密切相关!出现

最多的季节为冬季!其次为春季和秋季)许爱华等

$

!"#*

%分析了江西省区域性平流雾的天气形势和气

象要素!给出了平流雾逆温层'温湿条件'低层风场

及影响系统的统计特征和判识指标及概念模型)上

述研究主要关注省内大范围的雾!且以个例研究为

主!缺乏对不同类型雾的对比探讨!同时还缺乏对雾

及其影响因子$特别是污染物浓度%的定量统计分

析)

!"#'

年!南昌昌北机场年旅客吞吐量突破
#"""

万人次!是江西省联动各地的重要交通枢纽)昌北

机场位于南昌市区以北!东面紧邻鄱阳湖水系!西面

有梅岭国家森林公园和九岭山脉$图
#

%!水汽丰沛!

出现雾的频率较大!近年来!昌北机场航班量激增!

雾对飞行的影响也显著加剧!一定时间的雾过程会

造成大量航班积压!等能见度好转至起降标准以上

后!航班密度空前增大!给飞行'空中交通管制以及

机场地面服务等都会带来极大的压力与挑战)因

此!做好雾的预警预报工作具有十分重要的现实意

义)本文旨在一定程度上弥补以往工作的一些不

足!将雾进行分类和对比统计分析!找出昌北机场各

类雾的表现特征!寻求相应的预报思路和预报着眼

图
#

"

南昌昌北机场地理位置示意图

$

2O6A

&昌北机场!阴影&山区海拔高度!线条区域&水系%
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点!以期为今后的雾预报积累一定的参考资料)

#

"

资料与方法

1$1

"

资料简介

目前!国家基本气象站取消了能见度的人工观

测!以自动观测仪测定代替人工观测!探测环境及仪

器观测原理的变化等对观测结果影响较大!而机场

的主导能见度观测采用人工观测方式!该数据被航

空公司作为飞机能否放行的主要依据!同时人工观

测的项目还包括云况和天气现象)昌北机场自

!"#F

年
H

月
#

日开始采用人工观测结合民航气象

自动观测系统$

C0 Ò

%进行
!&<

有人值守的观测!

根据相关规定!逐小时发布例行天气报告$包括地面

风'主导能见度'天气现象'云'气温'露点温度'修正

海平面气压等要素%!当两次例行观测之间各气象要

素中的一种或几种达到规定标准时!增加特殊天气

报告的发布!同时还需在观测簿纪要栏中实时记录

主导能见度'天气现象和云况等的演变情况)本文

使用昌北机场
!"#F

年
H

月
#

日至
!"#'

年
H

月
F"

日发布的例行和特殊天气报告数据'纪要栏记录数

据!中国气象局提供的常规地面观测资料及探空资

料!以及
!"#&

年
(

月
#F

日至
!"#'

年
H

月
F"

日中

国环境监测总站提供的南昌市
H

个站的逐时空气质

量指数$

CIJ

%数据*全文均为北京时!同时将
H

个站

的
CIJ

数据做平均!定义为南昌市的
CIJ

)

1$2

"

雾的分类

本文根据日常分类方法!参考
V-=?,9-.?\-8)

K188>.

$

!""'

%'许爱华等$

!"#*

%的研究结果!将南

昌市昌北机场
!&<

内出现能见度低于
# K̂

$其中

间断不超过
#!<

%的雾记录为一次雾过程)由降水

造成的雾!定义为雨雾*高空图上
H!(<L-

有暖平流

$偏南风和等温线有夹角%!且地面观测图上显示前

#!<

内为阴天$总云量在
'

成以上%!除去雨雾过

程!定义为平流雾*高空图上
H!(<L-

和
G("<L-

均

无明显暖平流!且前
#!<

内地面观测晴天'阴晴相

间或非满天云天气!定义为辐射雾*高空图上

H!(<L-

有暖平流!且前
#!<

内地面观测晴天'阴晴

相间或非满天云天气!定义为平流辐射雾)

'(!#

"

第
#"

期
""" """"""""""

梁
"
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!

"

雾特征分析

2$1

"

年变化特征

通过分析统计得到了
'*

次雾过程!主要出现在

##

(

(

月!

F

月是峰值月$图
!

%)其中雨雾出现最

多!共有
F(

次!在一年四季均有可能发生!这和雨雾

受影响因素$静稳环流形势'下雨开始时间'雨滴大

小'雨滴密度'污染物浓度等%极为复杂有一定关系!

雨雾的发生主要集中在
#"

(

##

月和
#

(

(

月!而夏

季气温较高!此时的雨雾大多受短时的密集型大雨

滴影响形成*辐射雾
!&

次!只发生在秋'冬'春季!主

要集中在
##

(

#

月和
F

月*平流辐射雾
#&

次!发生

在
##

(

#

月及
F

(

*

月*平流雾仅
F

次!发生在暖湿

平流旺盛的春'夏季)

图
!

"

!"#F

年
H

月至
!"#'

年
H

月南昌

昌北机场各月四类雾的频次分布

P,

/

$!

"

E3.;<7

@

9=>

W

1>.:

@

39931=;

@D

>839

93

/

8-;A-.:<-.

/

6<-.

/

B>,C,=

D

3=;9=3K

O>

D

;>KB>=!"#F;3O>

D

;>KB>=!"#'

2$2

"

日变化特征

结合图
F

'表
#

和表
!

可以看出!总体而言!雾

开始时间大多发生在
"&

&

""

(

#"

&

""

!集中在
"*

&

""

(

#&

&

""

消散!持续时间主要在
&<

以内$占比为

*H$'_

%!且开始时间越早!持续时间越长!特别是前

一日夜间开始的雾!常于第二天
"G

&

""

以后消散!大

多数过程在
"&

&

""

(

#"

&

""

雾最浓)雨雾一天中任何

时段均有可能发生!总体而言!主要在
"*

&

""

(

"H

&

F"

生成!在
"G

&

&"

(

#!

&

#(

消散!持续时间最短为

(K,.

!最长为
#"<#&K,.

!大多在
&<

以内$占比为

G($'_

%!其中又以
"

!

!<

最多!而最浓时间集中在

"*

&

""

(

#"

&

""

!大多数$

!!

次%雨雾过程最浓时间与

开始时间相同!且过程能见度变化不大)辐射雾具

有明显的日变化!主要在
"&

&

""

(

"G

&

""

生成!于

图
F

"

!"#F

年
H

月至
!"#'

年
H

月南昌昌北

机场四类雾开始时间和结束时间散点图

P,

/

$F

"

O:-;;>=?,-

/

=-K39;<>3::1==>.:>

-.??,88,

D

-;,3.;,K>93=931=;

@D

>83993

/

8

-;A-.:<-.

/

6<-.

/

B>,C,=

D

3=;9=3K

O>

D

;>KB>=!"#F;3O>

D

;>KB>=!"#'

表
1

"

2314

年
5

月至
2316

年
5

月南昌昌北机场四类雾持续时间"单位!次#

7)%8,1

"

79,0:()';/</==/:('

->

,&/==/

?

&)'@)<*9)<

?

A9)<

?

%,;$;(

>

/('=(/B

C,

>

',B%,(2314'/C,

>

',B%,(2316

"

:<;'

!

';B,

#

持续时间+
< "

!

! !

!

& &

!

* *

!

G G

!

#"

#

#"

雨雾
#' #F # F " #

辐射雾
H * F & # #

平流辐射雾
F & F " ! !

平流雾
# " # # " "

合计
F" !F G G F &

表
2

"

同表
1

$但为最浓时间

7)%8,2

"

C)B,)&7)%8,1

$

%:'=/('9,0,<&,&'';B,

最浓时间+
5V ""

(

"! "!

(

"& "&

(

"* "*

(

"G "G

(

#" #"

(

#! #!

(

!&

雨雾
" # ( #& G # *

辐射雾
F ! ' G F # "

平流辐射雾
" # F ' # " !

平流雾
" " ! # " " "

合计
F & #' F" #! ! G

G(!#

""""""""""""""""""" "

气
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"G

&

""

(

#"

&

F"

消散!持续时间最短为
FFK,.

!最长

为
#"<!"K,.

!持续时间大多在
&<

以内!多数过程

在
"&

&

""

(

"G

&

""

雾最浓)平流辐射雾与辐射雾类

似!日变化也十分明显!主要生成于
"&

&

F"

(

"'

&

F"

!

消散于
"G

&

#(

(

"H

&

&"

!最浓时间集中在
"*

&

""

(

"G

&

""

!持续时间最短 为
#H K,.

!最 长 为
#! <

F'K,.

!持续时间以
*<

以内居多!大于
G<

的过程

在四类雾中占比最大!对飞行影响较大)

F

次平流

雾均发生在
"G

&

""

前!在
#"

&

#(

前结束!其中有
!

次

过程持续在
($(<

以上!

"(

&

""

前后雾最浓)

2$4

"

能见度特征

统计发现!昌北机场能见度
$

&""K

$注&根据

国际民航组织评估的跑道视程和能见度转换关系!

昌北机场起飞能见度标准为
&""K

!降落的能见度

标准为
G""K

%的雾基本出现在春季$

F

(

(

月%'深秋

$

##

月%和冬季$

#

(

!

月%!夏季和早秋均大于
&""K

!

特别是夏季!能见度多在
G""K

以上!主要是突发

强降水$雨滴大且密%造成的雾)

从各类雾发生期间能见度箱线图$图
&

%可以看

出&全部雾能见度基本集中在
!""

!

'""K

!中位数

为
(""K

)四类雾的能见度分布存在明显差异!雨

雾集中在
*""

!

G""K

!中位数为
'""K

*辐射雾能

图
&

"

!"#F

年
H

月至
!"#'

年
H

月南昌昌北机场

各类雾发生期间能见度箱线图

$上'下短横线分别为最大和最小值!上'下
a

分别为

第
HH_

和第
#_

分位数!空心圆表示平均值*下同%

P,

/

$&

"

V<>B3U7,.>?,-

/

=-K93=T,8,B,7,;

@

398>T>=-7

;

@D

>83993

/

8-;A-.:<-.

/

6<-.

/

B>,C,=

D

3=;9=3K

O>

D

;>KB>=!"#F;3O>

D

;>KB>=!"#'

$

8;=,

/

17-8-;;3

D

-.?B3;;3K

&

;<>K-U,K1K-.?K,.,K1KT-71>8

!

:=388>8-;;3

D

-.?B3;;3K

&

;<>HH;<-.?#8;

D

>=:>.;,7>8

!

<3773Z:,=:7>

&

;<>-T>=-

/

>

*

8-K>-8B>73Z

%

表
4

"

2314

年
5

月至
2316

年
5

月南昌昌北机场

四类雾过程最低能见度"

!

#分布"单位!次#

7)%8,4

"

79,B;<;B:BD;&;%;8;'

-

;<,)*9

>

(/*,&&/==/:(

'

->

,&/==/

?

&)'@)<*9)<

?

A9)<

?

%,;$;(

>

/('=(/B

C,

>

',B%,(2314'/C,

>

',B%,(2316

"

:<;'

!

';B,

#

雾过程
最低能见度

$

&""K &""K

%

!

$

G""K

&

G""K

雨雾
& !# #"

辐射雾
!" F #

平流辐射雾
## ! #

平流雾
# ! "

合计
F* !G #!

见度主要集中在
!""

!

*""K

!中位数为
F""K

*平流

辐射雾能见度集中在
!""

!

'""K

!中位数为
F""K

*

平流雾能见度集中在
&""

!

*""K

!中位数为
(""K

)

对比四类雾的过程最低能见度$表
F

%可以看到!四

类雾对飞机起降均有不同程度影响!雨雾最低能见

度在
&""

!

G""K

最多!

G""K

以下次之!主要影响

飞机降落!有较大比例的雨雾对飞机起降无影响*辐

射雾和平流辐射雾最低能见度大多在
&""K

以下!

对飞机起降有较大影响*平流雾最低能见度多在

&""

!

G""K

!主要影响飞机降落)

""

相比其他雾!雨雾需要一定时间的积累!统计发

现!除突发强降水造成的雨雾外!其他雨雾发生前能

见度均长时间$

&

(<

%维持在
& K̂

以下!发生前
!<

能见度均降至
F K̂

以下)雨雾的最低能见度与维

持时间呈显著负相关$

"b["$'

!通过
"$""#

显著

性水平检验%!即雨雾维持时间越长!最低能见度越

差)

F

"

雾发生时要素场特征

选取与多年逐时能见度$

!#'*#

个样本%相关性

通过
"$"#

显著性水平检验的风速$相关系数
"b

"$!F

%'气温$

"b"$!F

%'相对湿度$

"b["$&G

%'

CIJ

指数$

"b["$F!

%'前期降水情况$前
F?

内出

现降水占比为
G'_

%'前一日露点温度与当日最低

气温差以及逆温层等经验因子开展具体分析)

4$1

"

地面风特征

从地面风玫瑰图$图
(

%可见!雨雾$图
(-

%的风

向以北风$

!G$"_

%最多!对应风速以
!

!

&K

-

8

[#

居多$约占
#($"_

%!

&

!

#" K

-

8

[#次之$约占

#!_

%*其次风向为北西北风$

#*$"_

%!主要对应风

H(!#

"

第
#"

期
""" """"""""""

梁
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图
(

"

!"#F

年
H

月至
!"#'

年
H

月南昌昌北机场四类雾发生期间逐小时风向和风速玫瑰图

$

-

%雨雾!$

B

%辐射雾!$

:

%平流辐射雾!$

?

%平流雾

P,

/

$(

"

V<><31=7

@

Z,.?=38>:<-=;839931=;

@D

>83993

/

8-;A-.:<-.

/

6<-.

/

B>,

C,=

D

3=;9=3KO>

D

;>KB>=!"#F;3O>

D

;>KB>=!"#'

$

-

%

=-,.93

/

!$

B

%

=-?,-;,3.93

/

!$

:

%

-?T>:;,3.)=-?,-;,3.93

/

!$

?

%

-?T>:;,3.93

/

速包括
"

!

! K

-

8

[#

$

G$(_

%和
!

!

& K

-

8

[#

$

*$(_

%!统计发现!有
G

次雨雾过程出现了地面强

风$风速
#

&K

-

8

[#

%!均出现在冷锋临近冷空气扩

散阶段)辐射雾$图
(B

%的风向以北风和北东北风

居多!各占
#($"_

以上!相应的风速以
"

!

!K

-

8

[#

为主!

!

!

&K

-

8

[#次之!而当风向为西西北(北西

北风时!风速以
!

!

&K

-

8

[#为主)平流辐射雾

$图
(:

%以西西北风最多$

#*$(_

%!对应风速主要在

!K

-

8

[#以内!其次是静风$

#($"_

%!再次是南东南

风$

#"$"_

%!对应风速多为
!

!

&K

-

8

[#

)详细分

析发现!

&

次持续时间
#

G<

的平流辐射雾过程中风

向均有明显转变$偏南风转偏北风或偏北风转偏南

风!转向后风速多为
!

!

&K

-

8

[#

%!造成雾来回飘

移而长时间影响机场)平流雾$图
(?

%以静风居多

$

#($&_

%!其次以西北风和北西北风为主$各占

#($"_

%!相应风速均在
!K

-

8

[#以内!而在偏东北

风$风速为
!

!

&K

-

8

[#

%和偏西南风$风速
$

!K

-

8

[#

%上出现概率较均匀!未出现偏东南风的情况)

4$2

"

温湿特征

全部雾气温$图
*

%主要分布在
*$(

!

#'$&c

!中

位数为
#!$#c

!最高气温为
!'$*c

!最低气温为

["$(c

!平均气温为
#!$Fc

)雨雾气温主要分布

在
##$*

!

#'$(c

!中位数为
#&$Hc

!平均气温为

#&$(c

*辐射雾气温主要在
&$"

!

H$Hc

!中位数为

*$(c

!平均气温为
'$!c

*平流辐射雾气温主要分

"*!#
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气
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象
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图
*

"

同图
&

!但为气温

P,

/

$*

"

O-K>-8P,

/

$&

!

B1;93=;>K

D

>=-;1=>

布在
'$#

!

#H$Fc

!中位数为
#*$"c

!平均气温为

#F$'c

*平流雾气温主要在
!&$H

!

!($*c

!中位数

为
!($&c

!平均气温为
!($"c

)

""

全部雾相对湿度$图略%主要分布在
H*_

!

#""_

!四类雾相对湿度差异不大)辐射雾主要由辐

射降温致使水汽趋于饱和所造成!统计发现!辐射雾

发生前一日
!!

时相对湿度全部达
G"_

以上!之后

不断递增!至少提前
!<

达
H"_

或以上!多数$占比

为
GF$F_

%提前
(<

达
H"_

或以上)平流辐射雾在

生成前湿度较辐射雾要小$多为
G"_

!

G(_

%!但生

成时相对湿度常突增至
H"_

以上)

统计雾前期$

F?

内%降水情况发现!大多数雾

发生前期均有降水出现!雨雾除了
(

次过程外前期

均有降水$占比为
G($'_

%!辐射雾占比为
GF$F_

!

平流辐射雾占比为
H!$H_

!平流雾占比为
#""_

!且

基本雨停后不久即出现雾)大多数雨雾都在降水持

续一段时间后出现!整个过程以小雨或毛毛雨为主

$占比为
''$#_

!雨量多在
#KK

以内%!雨停'雨滴

加大或风力加大后雾消散!而突发性的强降水会立

即引发雨雾!雨势减弱后迅速消散)

对比分析雾发生当日最低温度与前一日
#&

时

的露点温度时发现!本文分析的
'*

次雾过程中有

(*

次过程雾当日最低温度均低于前一日
#&

时的露

点温度!其中辐射雾为
!#

次!雨雾为
!F

次!平流辐

射雾为
#"

次!平流雾为
!

次!该指标对各类雾$特别

是辐射雾%的预报有较好的指示意义)

4$4

"

空气质量特征

空气质量指数$

CIJ

%反映了空气中污染物浓度

状况!田心如等$

!"#&

%指出!污染物颗粒一方面可以

作为凝结核!在具备雾形成的条件下有利于雾的形

成!同时使雾滴密度增大!大雾增浓!使雾的持续时

间增长*另一方面过多的污染物颗粒能降低地面辐

射降温!同时作为雾滴凝结核争食有限的水分!使雾

难以形成)实际上污染物对雾的影响机制十分复

杂!本文对其不做过多探讨!仅期望在有限的数据中

寻求到可能的预报指标)

根据昌北机场的观测预报经验!当空气净化条

件较好时$

#$%

$

("

%!即使后期天气形势和其他各

气象要素变化等满足雾的形成条件!出现雾的概率

也很小!而当南昌及周边地区污染浓度不断增大时!

则较容易出现雾)整体而言!全部雾过程
CIJ

主要

分布在
(&

!

#""

!雨雾过程中
CIJ

比其他三类雾要

大!主要在
(!

!

##"

!

#"

次过程达轻度以上污染!

#

次达重度污染$

!"#(

年
#

月
!*

日%)统计了
(G

次

雾过程前期
!&<

内
CIJ

演变情况发现!在
CIJ

呈

上升趋势的过程中雨雾比例为
#'

+

!H

$在未递增的

#!

次雨雾中有
F

次过程主要是由短时强降水引发

的雾!

H

次过程因污染颗粒在前期
!&<

内受到了明

显的降水冲刷与沉降而导致
CIJ

下降%!辐射雾比

例为
##

+

#*

!平流辐射雾比例为
G

+

#"

!平流雾比例则

为
F

+

F

)因此在机场实际雾预报中有必要加入
CIJ

的演变分析)

4$E

"

逆温结构特征

逆温对雾的形成具有非常重要的作用)分析南

昌站逆温情况发现!雨雾过程中出现逆温层的占比

达
'#$&_

!以单层逆温为主!近地层逆温层底集中

在
#""(

!

H*"<L-

!逆温差多在
"

!

Fc

*辐射雾过程

中出现逆温层的占比达
H#$*_

!以多层逆温为主!

首层逆温层顶底集中在
#"!"

!

#""F<L-

!逆温差多

在
#

!

Fc

*平流辐射雾过程中出现逆温层的占比达

#""_

!以多层逆温为主!近地层逆温层底集中在

#"##

!

#""&<L-

!逆温差在
#

!

(c

*平流雾过程中

出现逆温层的占比达
**$'_

!均为单层逆温!逆温

层顶和层底高度分别为
H*H<L-

和
H"(<L-

)

研究发现!雨雾维持时间与近地层逆温差呈显

著负相关$

"b["$F

!通过
"$#"

的显著性水平检

验%!即逆温差越大!维持时间越短)而辐射雾持续

时间和近地层逆温层底高'顶高均呈显著正相关$

"

均为
"$FF

!通过
"$#"

的显著性水平检验%!说明逆

温层底高和顶高越高!越不利于雾的消散)

#*!#

"
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&

"

各类雾的环流特征

E$1

"

地面环流形势

对四类雾的地面气压场合成图$图
'

%进行分

析!雨雾主要位于弱地面倒槽中$比例为
!"

+

F*

!

图
'-

%!据统计有
#'

次过程位于倒槽冷区一侧偏北

气流中!另外值得注意的是!有
G

次雨雾过程为较强

冷高压控制!虽风力较大$风速
#

&K

-

8

[#

%!但此时

南昌上空
H!(<L-

及以上仍为暖湿平流控制!小雨

滴在空中飞舞致使能见度保持低位)辐射雾主要位

于弱高压中的均压场$图
'B

%!统计发现!除了
F

次

弱高压后部和
!

次冷锋前部弱气压场外!均处于弱

高压底部或弱高压脊中)平流辐射雾主要位于入海

高压后部弱气压场中$图
':

%!除了
&

次过程为冷锋

前部弱低压倒槽!其他均处于高压后部或弱高压脊

中)平流雾主要出现在高压后部鞍型场中$图
'?

%)

E$2

"

低层环流形势

对四类雾的低层形势场合成图$

G("<L-

图略!

H!(<L-

如图
G

所示%进行分析!南昌均处偏南气流

中)雨雾出现时!在
G("<L-

和
H!(<L-

$图
G-

%分

别以西南风和东南风为主!风速在四类雾中最大!同

时两层均有暖式切变线位于湘北(赣北(皖南一

带!风向与等温线近乎垂直!暖湿平流十分明显!主

要的降水区沿切变线分布!机场多处边缘弱降水中)

辐射雾$图
GB

%处于东西带状的弱高压脊中!赣北地

区在
G("<L-

和
H!(<L-

上均以偏东南风为主且与

温度线平行!风速在四类雾中最小!无明显锋区和冷

图
'

"

!"#F

年
H

月至
!"#'

年
H

月南昌昌北机场四类雾过程
"G

时地面气压场$单位&

<L-

%

$

-

%雨雾!$

B

%辐射雾!$

:

%平流辐射雾!$

?

%平流雾

$

'

&昌北机场位置%

P,

/

$'

"

O

@

.;<>;,:-.-7

@

8,8?,-

/

=-K83981=9-:>

D

=>881=>

$

1.,;

&

<L-

%

93=;<>931=;

@D

>83993

/

8-;

A-.:<-.

/

6<-.

/

B>,C,=

D

3=;-;"G

&

""5V9=3KO>

D

;>KB>=!"#F;3O>

D

;>KB>=!"#'

$

-

%

=-,.93

/

!$

B

%

=-?,-;,3.93

/

!$

:

%

-?T>:;,3.)=-?,-;,3.93

/

!$

?

%

-?T>:;,3.93

/

$

'

&

;<>73:-;,3.396<-.

/

B>,C,=

D

3=;

%

!*!#

""""""""""""""""""" "

气
""

象
""""""""""""""" "" """

第
&'

卷
"



图
G

"

同图
'

!但为
H!(<L-

$黑色实线&位势高度!单位&

?-

/D

K

*黑色虚线&温度!单位&

c

*站点数值&温度露点差!单位&

c

*

风羽!单位&

K

-

8

[#

*阴影&高度超
H!(<L-

等压面区域%

P,

/

$G

"

O-K>-8P,

/

$'

!

B1;93=H!(<L-

$

L3;>.;,-7<>,

/

<;,8B7-:̂ 837,?7,.>

!

1.,;

&

?-

/D

K

*

;>K

D

>=-;1=>,8B7-:̂ ?3;;>?7,.>

!

?>Z)

D

3,.;;>K

D

>=-;1=>?>9,:,;,8.1KB>=

!

1.,;

&

c

*

Z,.?B-=

!

1.,;

&

K

-

8

[#

*

-=>--B3T>H!(<L-,88<-?>?

%

暖平流!湿度较小$平均温露点差分别为
#Hc

和

Gc

%)平流辐射雾$图
G:

%处于高压后部宽广偏南

风中!南昌在暖脊线上!南昌站以及周边站湿度比辐

射雾要大$平均温度露点差分别为
*c

和
Fc

%!有一

定的暖湿平流!详细分析发现!有些雾以辐射为主!

有些以平流雾为主!暖平流明显的雾逆温层结构明

显!逆温强度高达
(

!

'c

!一般较晚消散)平流雾

在
G("<L-

'

H!(<L-

$图
G?

%均为西南风!平均风速

为
*

!

'K

-

8

[#

!苏皖一带有暖湿切变线存在!该地

区有大片雨区!机场处于雨区南缘!前期有少量降

水!当切变北抬'降水结束后雾即出现)

(

"

结
"

论

通过对昌北机场四类雾的分布特征以及对相应

的气象要素和浅层环流形势场进行了统计和合成分

析!给出了昌北机场雾的分类特征和预报着眼点&

$

#

%南昌昌北机场的雾主要出现在
##

(

(

月!以

雨雾居多!其次是辐射雾!再次是平流辐射雾!平流

雾最少)

$

!

%昌北机场的雾开始时间大多发生在
"&

(

#"

时!集中在
"*

(

#&

时消散!而持续时间主要在
&<

以

F*!#

"
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内)雾发生前
CIJ

大都有上升趋势!多数为
(&

!

#""

!雨雾时
CIJ

最大!常有轻度到重度污染!因此

预报雨雾时应着重分析
CIJ

的变化)

$

F

%雨雾多发于秋'冬'春季的低空暖湿切变南

侧较强偏南风和地面倒槽北侧偏北风中!常处于大

片降水区南缘!多在连续小雨或毛毛雨后出现)生

成前能见度长时间$

&

(<

%维持低位$

& K̂

以下%!

生成后波动不大!能见度多为
*""

!

G""K

!主要影

响飞机降落)

$

&

%辐射雾多发于深秋至次年初春的弱高压中!

冷暖平流不明显!低层风力偏小$

$

&K

-

8

[#

%!近地

面多逆温层!且逆温层底越高雾持续时间越长)辐

射雾常在雨后云层打开后的早间生成!日出后逐渐

消散!早间最低气温一般低于前一日最低露点温度!

同时生成前相对湿度递增!至少前
!<

达
H"_

以上!

生成后能见度多在
!""

!

*""K

!影响飞机起降)

$

(

%平流辐射雾多发于早冬和春季的入海高压

后部弱暖平流中!生消特征与辐射雾相似!出现前湿

度突增!能见度多在
!""

!

'""K

!持续时间大于
G<

的过程在四类雾中占比最大!对飞机起降影响较大)

暖平流明显的雾一般较晚消散!特别是雾过程中地

面风向出现逆转时!应考虑延后解除雾的警报)

$

*

%平流雾出现在暖湿平流明显的春'夏季!多

生成于低空切变线以南地面鞍型场中!常在切变线

北抬'雨停后出现!能见度多在
&""

!

*""K

!主要影

响飞机降落)
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