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衡山云雾微桔构起伏的初步观测献脸
*

井 焕 斌
(中 央 气 象 局 观 象 台)

提 要

本文使用云滴澳授取样方法实脸研究了自然云雾的艳对总浓度和云滴谱谱形的

起伏
.

观测发现
,

层积云的中
、

下部
,

云滴浓度有尺度为 1一6 米的起伏
,

起伏值的大

小可达 30 一10 。% ; 云滴谱的谱形起伏也很显著
,
而且与浓度起伏有对应关系

,

在起

伏尺度内
,

云滴谱在浓度小的地方小滴较多
,

而在浓度大的地方夕翻商较多
。

另外还看

到
,
郎使云滴浓度在较大范围内是均匀时

,
由于云滴的离散混乱分布

,

小体积内的滴

谱也会有起伏
,
当滴数超过 1 0 0。一 2 0 0。个时

,

这种起伏才很小
.

云雾微拮构是有起伏的
.

在山上观测时凭肉眼晚察也可兑到云雾一障浓
、

一障淡
,

往

往在 1 , 2 米距离内浓度就发生很大的变化
.

这种云雾微拮构的起伏是云雾微拮构的重

要特征
.

它对云滴生长过程有着很大的影响〔’]
.

但在过去
,

注意这种起伏的人很少 [2]
.

因

此有必要对宅进行观测研究
.

只要我们了解了云滴藉藉形和艳对总浓度的起伏
,

其它微拮构量的起伏也就可以知

道
,

因此我刊将根据观测拮果衬希云滴谱藉形和艳对总浓度的起伏
.

一
、

观 测 方 法

我们所用的滴藉取样装置如图 1 所示
.

取样用的取样片
,

镶在狭长的取样杆上
.

取

样杆盛立在一个小小的风洞中
.

当风洞后方

的风扇蒋动时云滴随空气进入风洞
,

打在取

样片上
.

取样片可均匀地上升
,

使它速疲取

样
.

取样片长度 L 一 6. 2 厘米
,

暴露孔长度

l ~ 0. 3 厘米及 0. 4 厘米
.

取样片上升所用的

时简 由秒表侧定
.

凤扇鼓风系就用手摇来带

动
.

风洞中气流速度是 1 5一20 米 /秒
.

同

时
,

手摇时取样片上升
,

摇动摇柄一圈时取样

片上升 0
.

8 厘米或 2 .5 厘米
.

观测的羡差有
:

图 l 取样装置示意图

风洞中气流起伏造成的滴甜起伏
.

由于鼓风不均匀
,

风洞中的气流会有起伏
.

这起

伏一方面造成了云滴捕获时捕获性能的起伏
,

一方面引起气流流量的起伏
.

这都会造成

所取滴藉的人为的起伏
.

实瞬表明由于鼓风不均匀而造成的风洞中气流不均匀豹有 士 l

*
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米 /秒
.

所以气流相对羡差是 7外
,

取样体积及浓度可能有 7 沁 的茨差
.

风洞中气流毅差 士 1 米 / 秒时
,

对刁
、

水滴 (‘一 , 沁 的捕获系数改变 5一6 %
,

对 碑 >

4 0 拜 的大水滴可以献为没有影响
.

我们按平均气流作云滴捕获舒正时
,

就有这种殷差
.

以上几项毅差总值共的 巧外
.

由于手摇时不均匀而造成的起伏井不严重
,

因为手摇的不均匀大都是在摇到固定角

度时产生过重
、

过袒的现象
,

这种不均匀造成的起伏在取样片上应造成 0. 8 厘米或 2. , 厘

米简隔的浓度特大或特小
.

我们没有测到这种简隔
,

而且实际上由于气流加大(减小)时
,

样片同时上升变快 (慢)
,

所以可能引起的两种影响能互相抵消一部分
.

另外
,

由于取的滴

不太密
,

取了就进行蔽数
,

因此合并
、

蒸发等澳差不重要
.

最后还应散指 出
,

在这种观侧方法中的取样分辨能力
.

合样片上某点通过暴露孔的

时简是
t ,

风洞中气流速度是
。 ,

那末比
二 ~ 以 ~ 讨/ 。: 更短距离中的起伏就受到了平滑

(其中
t, 、
是取样片上升速度)

.

在我们的观侧中
。1 ~ 3 厘米 /秒左右

,

而
x ~ 1. 5 米左右

,

所以风洞中空简简隔 2 米以下的微枯构起伏是不能分辨的
.

外界空朋简隔AlJ 是 x0 ~ 咋
,

.

在我佣这次观测 中
, 二。

~ 0
.

, 米
.

二
、

观测拭盼桔果

裁输共进行了八次
.

196 0 年 9 月 8 日在衡山用手摇带动系枕第一档 (摇动一圈样片

上升 0
.

8 厘米 )作了三次栽软
.

9 月 13 日做了五次拭验
,

其中三次用的是第二档 (摇动一

圈样片上升 2. , 厘米)
,

两次用第一档
.

两天献输共取到费料八份
,

其中第二份与第三份

查料用速按拍照方法沿样片中心钱把云滴全部照了下来
.

第四份与第八份照了一部分
,

其它各份没有照相
,

只对样品作了仔袖的观察
,

做了豁录
.

我俩用这些查料分析了云漏总

浓度与滴藉起伏的一些特征
:

1
.

云滴总浓度的起伏

在样片上可以很清楚地看到云滴浓度有时大有时小
,

作为一个初步的了解
,

我俩把总

浓度的攀值与谷值之简的距离哄做起伏的尺度
.

由于这是在一个点上用一架仪器取下来

的样片
,

把样片运行速度
, :

去除这个距离就可以得到起伏的欧拉时简尺度
.

假定在这么

短时简内个别变化不显著
,

并且外界风速的气流起伏不大
,

那么用外界平均风速乘上这个

时简尺度就是云滴总浓度起伏的空简尺度
.

所以浓度攀到谷的距离是空简尺度的一半
.

下列表中列出了各次献阶所测出的数据
.

表 l 资 料 一 的 精 果

1 9 6。年 , 月 8 日
,

云的性质是层云 st 娜成层积云 Sc
,

浏站离云底豹 , 00 来
,

档数是第一档
, , 内 = 13

.

6

米 /秒
,

样片运行时简
t : = 3 秒

,

样片运行速度
, : 一 2

.

1 厘米/秒
,

暴露孔长度 l = 0
.

4 凰米
,

分辨时简
: ~ 。

.

19 秒
,

鳞 = 2 米 /秒
,

分辨本颁
x 。 一 0

.

4 来
.

辜辜谷距离(彭朱))) 9
.

000 1 2
.

666 6
.

333 9
.

斗斗

欧欧拉时简半尺度(秒))) 0
.

月333 0
.

6 000 0
.

3 000 0
.

斗555

空空简半尺度(来 ))) O
。

999 1
.

222 0
.

666 0
。

9
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表 2 查 料 二 的 精 果
19 60 年 9 月 8 日

,

云的性盾同前
,

第一档
,

纳 = 14
.

6米/秒
,
赶 一 3 秒

,

姚 = 2
.

1厘米/ 秒
,
l一 0

.

3 厘

米
, , = 。

.

拼秒
, , 外 = 8 来/秒

,

甸一 1
.

1 米
.

气

辜辜谷距离(毫米))) 3
.

555 4
.

,, 7
。

000

欧欧拉时简半尺度(秒 ))) 0
.

1 777 0
。

2 111 0
。

3 333

空空简半尺度(米))) l
。

444 1
.

777 2
.

666

表 3 查 料 四 的 桔 果”

19 60 年 9 月 13 日 8 时 48 分
,

云的性盾是层积云 sc
,

测站距云底 3 00 一4 00 米
,

第一档
, , 丙 ~ 1 6

.

6来 /秒
,

t1 = 2
.

6 秒
,
处 = 2

.

4 厘米 /秒
,
l = 0

.

3 厘米
, t 一 0

.

n 乡秒
,

姚 = 6来 /秒
, x 。 = 。

.

7来
.

攀谷距离(毫米) 4
。

7 8
。

0 6
.

0 12
。

3

欧拉时简半尺度(秒) 0
。

2 0 0
.

3 3 0
.

2 5 0
。

5 2

空简半尺度(米) 2 0 2
。

0 1
.

5 3
。

1

表 4 查 料 五 的 精 果
19 60 年 9 月 13 日

,

云的性质同前
,

第二档
, , 内一 1 4

.

7 来/秒
, t1 ~ 1

.

8 秒
,

此 = 3
.

呼厘来/秒
,
l

厘来
, : = 。

.

09 秒
,

姚 = 6米/秒
, : 。 = 0

.

, 米
.

= 0
.

3

⋯⋯
’0

‘

。。 8
.

000 5
。

000 4
.

555 3
.

555

欧欧拉时简半尺度(秒))) 0
.

3 000 0
。

2 444 0
。

1 555 0
.

1333 0
。

1 000

空空 , , 尺度, )

}}}
1一

11111
0

。

999 0
.

888 0
.

666

表 5 查 料 六 的 精 果

19 60 年 9 月 13 日 10 点 30 分
,

云的性盾同前
,

第二档
,

晒 ~ 13
.

2 来 /秒
,
tl = 2 秒

,

班 = 3
.

1 厘来/

秒
, l ~ 。

.

3 厘来
, t = 0

.

10 秒
,

鳞 ~ 6 来/ 秒
,

x0 = 0
.

6 来
.

攀谷距离(毫来) 14
。

0 6
.

5

欧拉时简半尺度(秒) 0
.

牛5 0
。

2 1

空尚半尺度(米) 2
.

7

l) 查料三浓度起伏幅度小于观浏族差
,

未列
.
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表 6 资 料 七 的 精 果

19 6 。年 9 月 13 日
,

云的性质同前
,

第二档
,

晒 = 13 来/秒
,
红 = 2 秒

,

人 = 3
.

1 周米/秒
,
l = 0

.

3 且

米
, 名 = 0

.

10 秒
, , 外 二 5 米/秒

,

翔 = 0
.

5米
.

塞塞谷距离(奄来))) 5
。

666 1 3
。

999 10
.

000 斗
.

000

欧欧拉时简半尺度(秒))) 0
.

1 888 0
。

4 555 0
.

3 555 0
.

1333

空空简半尺度(米))) 0
。

999 2
。

333 1
.

888 0
.

777

厂

表 7 资 料 八 的 精 果
19印 年 9 月 13 日

,

云的性质同前
,

第一档
,

晒 = 13 米/秒
,
tl = 3

.

6 秒
,

九 = 1
.

72 月来/秒
,
l = 0

.

3 厦

来
, t = 0

.

18 秒
, , 外 = , 米 /秒

, 二 。 = 0
.

9 未
.

辜辜谷距离(毫来))) 4
.

000 5
。

222 3
.

222 3
。

888 10
。

555

欧欧拉时简半尺度 (秒))) 0
。

2 444 0
。

3 000 0
.

1888 0
。

2 222 0
.

6 111

空空阂牛尺度(米))) 1
。

222 1
.

555 0
。

999 l
。

lll 3
。

111

从上表中可以看出在层积云的底部和中部
,

云漏浓度有尺度等于 1一6 米的起伏
.

更

小一点 的尺度由于仪器的分辨本镇限制而未能看到
.

尺度 6 米到十几米的起伏在这次资

料中也不大明显
.

更大一些尺度的起伏
,

由于样片的长度有限也未能看到
,

这是要在今后

工作中加以改进的
.

关于起伏大小的朋短
,

本文先把浓度辜与谷的差值当成起伏大小的一种量度
.

分析

了查料二
、

四
、

八 的情况把它列在表 8 上面
.

表 8 云滴总依度起伏的大小

资资 料 号 礴礴 资 料 二二 资 料 四四 资料入入

攀攀 谷 号 礴礴 谷 111 辜 lll 谷 222 攀 333 攀 111 谷 111 篆 222 谷 222 辜 333 谷 333 条 斗斗 谷斗斗

照照相取样张数数 333 333 333 333 222 222 lll lll lll lll lll 111

滴滴数NNN 3斗333 5 3777 3 1 555 6 5 333 4 3 999 2 9 222 18 000 1 2 999 2 9 111 1 1333 19 888 呼999

差差数△ NNN 1 9 444 2 2 222 3 3 888 1斗777 5 lll 17 111 1 4 999

平平均总数 厉厉 4 j000 4 2 666 4 8 333 3 6 666 1 5 555 2 0 222 1 2444

相相对差数 △ N / 凡凡 4 斗%%% 5 2%%% 7 0%%% 4 0%%% 3 3 %%% 8 4%%% 12 0%%%

由此可兑
,

云漏浓度在不大距离上(豹 l一 6 米 )有很大差别
,

相对的起伏可达 33 一

1 20 拓(簇差 0 士 巧务)
.

起伏不但是存在的
,

并且还比较大
.

2
.

云滴滴滋的起伏

(l) 云滴滴谱起伏与浓度起伏的关系
,

从速按拍照下来的查料二看来
,

云滴澹也有起

伏
,

而且它和浓度起伏有一定关系
.

查料二上共有五个攀
,

其中除去第二
、

四
、

五个辜谷浓

度起伏不甚明显外
,

第一个与第三个攀谷之简浓度起伏很清楚
,

同时
,

滴错也有起伏
.

情
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况大体上如图 2 所示
,

滴谱在谷 A 处偏窄
,

而在攀处较竟
, c 处最宽

, B 处其次
.

我摺在谷 1 与攀 1 处按图 2 所示的位置 A , B , ‘ 上

取了三个滴谱
,

箱成图 3a 一
c .

此外在谷 3 与攀 3 同样位置

上也选了三个滴藉描在图 4 a , b , C
上

.

这两套图清楚地靛

明从谷过渡到攀时滴藉逐渐加竟的情况
.

例如由谷 1 到攀

1 ,

值径大于 2知 的云滴百分数由零增加到 7 .7 和 1 3. 。,

从

谷 3 到攀 3 时
,

云滴值径大于 25 严 的百分数由 3
.

2 增到 7 .0

和 1 0
.

0
.

这种现象在平均藉上也很清楚
,

我他在谷 1 ,

攀 l ,

谷

2 ,

攀 3 四个地方各选了三张滴藉把它们平均后画在图 , 上

空间距离

浓度起伏与滴谱取

样位置

度t|||||L郎浓

面
.

显然
,

谷上滴藉窄些
,

攀上滴糟竟些
.

在谷 1 值径大于 1 5产 的云滴占 56 .3 买
,

大于

25 产的 占 4. 6 务 ; 而在攀 1 ,

相应的云滴分别增到 74 .0 多和 夕3 务
.

在谷 2 处值径大于 15 产

名
之

.

亩愉占命食
。
占

径

口0 若5 劝 器 刃 35 拌

, 径

‘,05私万径即10 15

畜

图 3 查料二上谷 l 与辜 1 处滴谱

弓 1

刃

笋S0肠加径ts菌1O0 5 心 15 句 汤 3O 私

径

图 4

10 , 15

直

匆 乃

径

查料二上谷 3 与攀 3 处滴谱

的 云滴占 68 .7 多
,

大于 25 产的份数占 3. 4 多
,

而在攀 3 处分别增到 83
.

5 多和 8
.

1 务
.

(2 ) 在较大范围浓度均匀条件下
,

由于云滴是一颗一颖地混乱的分布在云中
,

所以

在某一个小体积中云滴浓度以及云滴谱 (尚隔浓度) 仍存在着起伏
,

这种起伏可能服从
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Poi ss on 分布
.

当体积增大到某一程度以后
,

这种起伏就很小了
.

对于滴甜而言
,

也就是

要得到足够多的滴
,

才能构成比较稳定的滴潜
.

这种在小体积中云滴混乱分布所造成的

起伏
,

不仅是考虑取样代表性的一个重要方面
,

而且在云滴的起伏生长过程中也具有意

劣
. 写

2‘ f _ 2肠

弃 3
劝肠婚,

书 l
als协s

. 10 .5 匆 劝 为 笋

. 径

‘0
...‘.o%器。古 5 . 0 , 5 劫 2 肠 功 万与 的林

亩 布里

谷 2
劝1.10,0谷 I

笼器劝洛10,

。
台 3 , 林 0 ‘ , 0 份 匆 器 ” 抖

, 径
器 劝幻径Is.0

图 5 资料二上谷 1 辜 1 谷 2 举 3 四处的平均滴僧

‘协)

N 二母4 3

写勿污105
( ^ )

N 二礴6 2

名201,10,

。
占

几. . . . ‘~ . . ~ ‘~ . . ~ ‘

5 10 1 , 20 器 3 0 那 月0 4 5 50 5 , 林

百 于盆

o占 歹一万一1污
~ 2 0 2 5 加 3 , 一0 . , 5 , ‘o 尹

亩 f尝

‘C )

N 二
4 6 0 ( D、

N . 4 4 S

%劝巧1005写加巧Io,

3 5 4 0 . 马 拜
0 5 10 1 5 加 2 , 3 0 3 5 4 0 4 , 林

宜 考里
功径邓方

。占 5 10 15 2 0

肠,

图 6 资料三上均匀地段的六张滴谱
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义工’1
.

这种过程在层状云与对流云中都应存在
,

研究这种起伏很重要
.

这次观测裁验中的查料三可以用来研究这种条件下的滴蹭起伏
.

查料三的特点是浓

度在几米尺度内起伏很小
,

只有 20 务
,

与取样羡差接近
,

基本上可以看做是均匀的
.

我仍

又在这个查料上选取较均匀的部分
,

拍照了相建的七个滴藉
,

把较好的六张 (6 A一 6F) 画

在图 6 上
.

这六张滴糟分别由 4 00 一 6 00 个云滴粗成
.

由于滴数很少 (也就是空简体积小)
,

滴碧

差异很大
,

不仅藉的形状不一样
,

而且藉的竟度
、

藉的攀值位置
、

谱的起点都不一样
.

把两张两张漏藉迭加后
,

得到 图 7 的三个滴藉
.
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( A ) 图 6 的(人)和(B )相加平均
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B ) 图 6 的(c )和 (D )相加平均

,
C ) 图 ‘的(E )和(F)相加平均)

在这一情形下
,

滴数已翘增加到 9 0 0一 1 1 0 0 个
,

滴藉的稳定性有所增加
.

藉的形状也接近

起来
,

但是竟度
、

攀值
、

起点
、

偏态仍有较大差异
.

进一步地把三张滴谱相加得到如图 8 所

表示的两个滴藉
,

滴数增到 1 3 0 0一 1 5 0 0 个
.

图 9 是数 目更多的滴谱相加所得到的三个滴

糟
,

滴数已趣达到 1 8 0 0一2 3 0 0 个
.
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图 6 的滴谱中取三个相加后的平均藉

[ A ) 图 6 的(A )
,

(B )和(C )相加平均
,

B ) 图 6 的 (D )
、

(E )和 (F)相加平均〕

看来
,

当滴数增到 2 0 0 0 个左右时
,

滴谱就已趣相当稳定(无渝是谱形
、

竟度
、

起点
、

攀值位置

及偏态都很一致)
.

把图 8 和图 9 相比较
,

也可以魏漏数在 1 0 0 0一1 5 0 0 个时滴藉开始稳
定

.

假定云滴浓度平均是 10 。一加。个 /厘米
3 ,

Rl] 在云中有 10 到 20 厘米
”的体积就可消除
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( A ) 图 6 的(A )
、

(B )
、

C )

图 9 图 6 的滴糟四张五张六张相加千均

(e )和(D )相加平均
, B ) 图 6 的 (A )

、

(B )
、

(e )
、

(D )和(E )相加平均
,

取样太少造成的滴甜起伏
.

大
.

图 6 的 (A )
、

(B )
、

(c )
、

(D )
、

(E )和 (F)相加平均)

反之
,

当云中空简体积小于 10 一20 厘米
3
时

,

这种滴甜起伏很

三
、

桔 箫

根据这次初次观测裁验可以得到下列几点枯渝
.

1
.

云的微精构是有起伏的
.

层积云中下部云滴浓度有尺度为 1一6 米的起伏
.

其它

尺度的起伏以及各种尺度起伏之简的相互关系如何
,

有待进一步观侧研究
.

2
.

在这个尺度上起伏大小可达 30 一10 0 外
.

3
.

与浓度起伏相应
,

云滴藉也有起伏
.

在这次观侧中空简起伏尺度是几米范围时
,

云

滴谱在浓度小的地方小滴较多 ; 在浓度大的地方大滴较多
.

4
.

郎使在较大范围上浓度均匀
,

由于云滴离散混乱分布
,

在很小的空简体积内也会造

成滴藉方面的起伏
.

当滴数大于 1 0 0 0一 2 0 。。个时这种起伏才很小
.

这工作是在参加中国科学院地球物理研究所的野外工作粗时进行的
.

参加观测工作的有中国科学

院张晓周
、

李云
、

郑爱英等同志
.

最后定稿握温景满同志整理
.
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