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白 城 地 区 春 季 的大 气 冰 核
*

汪学林 张万的 熊肯清
(吉林省气象科学研究所)

1 96 斗年 斗月 30 日到 5 月 2 5 日
,

在吉林省的白城地区进行大气冰核观测
.

结果

发现
,

这里的冰核浓度随温度递减增加很快
,

某些时候
,

大气中也存在有 一 10 ℃ 很活

跃的冰核
.

来自我国西北千燥区域的河套倒槽和内蒙气旋所含泳核浓度最大
,

来 自苏联半

干燥区域的贝加尔湖气旋所含冰核浓度次之
,

北方冷高压中所含冰核浓度最小
。

同

时
,

冰核浅度还随能见度的好坏相应减增
.

这说明
,

冰核浓度与气团源地
、

天气系统

是密切相关的
.

风沙中的土壤粒子可能就是大气中起主要作用的泳核
。

一
、

引 言

冰相在冷云的 自然降雨和人工催化中起重要的作用
,

而云中的冰晶最早又必须在冰

核上形成
.

因此
,

测量大气冰核的分布状况及其变化规律具有重要意义
.

近几年来
,

国 内外很多气象工作者
,

在世界各地研究了冰核的分布和变化规律
,

得到

的结论很不一致
.

日本学者
,

在 19 59 年于东京
,

测得冰核浓度和气团密切相关
.

来自亚洲大陆和太平

洋的气团
,

所含的核浓度各不相同
。

中国北部和蒙古人民共和国有冷锋过境发生沙暴时
,

日本东京延后几 日就能观测到高浓度 11 〕
.

这一结论
,

对我们蔺报自然降雨和人工催化都

有一定意义
,

但由于观测时间短
,

又仅在东京一地得到
,

故这个结果在我国能否应用
,

是个

问题
.

近几年我们在白城地区进行了多次人工催化降雨试验
,

并且在 1 9 6 4 年春季进行了

大气泳核的观侧研究工作
.

二
、

观 测 情 况

从 1% 4 年 4 月 30 日到 5 月 25 日
,

在白城地区气象台三楼平合上 (相对 高 度 1 0. 3

米 )
,

每日 。7 时 30 分和 14 时进行两次定时观测
.

其中 5 月 14 日下午到 17 日下午
,

由于

缺少干冰
,

资料中断了三天半
.

分析中使用了该台天气形势
、

气象要素 的记录资料
.

在观

测中使用的仪器及观侧程序如下
:

1
.

仪器构菠

测量中使用了仿 Bi gg 型冰核计数器 [21
.

仪器由冷室
、

过渡层
、

冷却层
、

绝热层
、

糖

盘和冷却糖液的水箱六部分组成
.

冷室的体积为 2 升
,

能观测到的最小泳核浓度是 0. 5

*
本文于 1夕6 5年 3 月 1 日取到

.
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一 3 0 一 2 5 一Z Q 一 15 一 10 一 5

冷室温度(℃ )

冷室和过渡层温度差订正

个/ 升
.

冷却层中使用了干冰和酒精水溶液混合

物
,

通过过渡层中的纯酒精而冷却冷室
.

温度的

m[J 量采用热电偶温度表
.

经过检定
,

冷却两分钟

后云室中温度可基本稳定
.

这时冷室和过渡层中

有一个温度梯度差如图 1 所示
.

计数的糖液 配备 了 1 : 1
.

2 和 1 : 0. 9 (水
:
糖)

两种
,

核多时
,

用高浓度 ; 核少时
,

用低浓度
,

以免冰晶在其中增长太快
,

模糊一片
,

或增 长

太慢
,

看不到而造成误差
.

糖液的温度一般控制

在一 10 ℃一一 14 ℃之间
.

其整个仪器的装备和冰

晶在糖液中增长的典型形状如图 2 和图 3 所示
.

件件l叶济l
es

叶拼图二二二
�尸�侧朗迎烈拭

图 2 图 3

2
.

观测程序

每次观侧
,

先将冷室内壁涂以甘油
,

并将糖液冶却到要求的温度
.

其后分别在一 1 20
,

一 16 “ ,

一 2 0 “ ,

一 2 5 “ ,

一 3 0℃ 五种温度下
,

将空气引入冷室后两分钟时
,

再通入水汽
.

可见雾在冷室中一般可维持 1 分一1 分 30 秒
.

通水汽后 7 分钟
,

为了使慢核也能长成冰

晶
,

又进行了第二次通水汽
,

直至 10 分钟时
,

通过云室顶部玻璃盖观侧糖盘中冰晶数 目
,

算出泳核浓度
.

测量中可能出现的误差
,

大体与 Bi gg 型云室侧量的结果相同
.

三
、

泳核浓度测量的精果

1
.

核浓度随温度的变化

根据 45 组记录
,

我们求得了总体平均
、

上午平均
、

下午平均的冰核浓度随温度分布情

况如表 la
一

c

和图 4 所示
.

表 l a
总体不均核浓度随温度的变化

温 度 (℃)

浓度(个 /升) } :
.

, 5 1 ;
.

5 : } 1斗
.

5。 ;

表 l b 上午平均核浓度随温度的变化

温 度 (℃)

浓度 (个 /升) 19
.

13 12斗
.

9 7
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表 I c

下午平均核浓度随温度的变化

温温 度 (℃ ))) 一 1 222 一 1666 一 2 000 一 2 555 一 3 000

浓浓度(个 /升))) 0
。

斗888 2
。

6 444 4
。

4 111 10
。

2 777 7 9
.

4 333

lS0助70“40加加10

母才.含‘,�J,白

�嗽、令�侧赵娜长当职

由图 4 可见
,

冰核浓度随温度递减增加很快
.

春

季每 日上午
,

北京地区和白城地区温度在 一 20 ℃ 左右

时冰核浓度相差不大 ;在 一20 一一 30 ℃ 之间北京泳核

浓度大于白城地区 ;而高于 一 20 ℃ 时白城地区核浓度

反而大于北京地区
.

高于 一 10 ℃ 时
,

一般情况下没有发现冰核
.

当有

河套倒槽或内蒙气旋东北上时
,

带来了较多的风沙
,

也

相应观侧到较多的 一 10 ℃ 时的核
.

如 , 月 8 日 1 4 时

我们曹侧得 一 10 ℃ 的核 5 个/升
,

但在 一 8 ℃ 时冰核

从未出现
.

这说明白城地区在某些时候存在一 10 ℃时

也很活跃的核
.

2
.

核浓度笼 日周的变化

由图 5 可见
,

逐 日间核浓度的变化较大
,

最大值大

温度(℃ )

图 4 总体平均核浓度随温度的变化

于一个量级
。

从资料的对比分析中发现
,

这样大的变化是与气 团源地
、

天气系统及气象要

素的变化密切相关的
.

泣
·

一 表示 一 12 ℃ 核浓度的变化

—
表示 一 16 ℃核浓度的变化

·

一 表示 一 2 0℃核浓度的变化

—
表示 一加℃核浓度受降水影响后的变化)

四
、

次核浓度与气团
、

天气系杭的关系

从 一16 ℃ 的核浓度随风速
、

风向的散布图 (略 )来看
,

核浓度和凤速
、

风向之间的关系

不清楚
.

观测期间
,

有时弦风将土壤从地面吹起
,

也没有观侧到浓度的显著增加
。

这说明

白城地区冰核浓度的变化
,

主要不是依赖于当地的风速
、

风向的变化
.

影响本站的主要核
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表 2 斗月 30 日一5 月 25 日每 日上午测得的三种核浓度

日日 期期 浓 度 (个/升))) 气团的源地与性质质 本区位于系统位皿皿 7 00 毫巴巴

一一一 1 2℃

}
一 1 6℃

⋯
一 2。℃℃℃℃ 高空气流流

444 月月 < 0
.

555 1
.

000 2
。

000 M 区的贝加尔湖低压压 低压前部暖区区 W S WWW
333 000000000000000

””

护护
< 0

.

555 0
.

555 4
。

000 M 区的贝加尔湖低压压 低压前冶高压边旅旅 V 铲S WWW

22222 < 0
.

555 < 0
.

555 4
.

000 M 区的贝加尔湖低压压 分裂低压前部部 N EEE

33333 < 0
.

555 1
.

000 l
。

555 M 区的北方冶高高 高压前低压远后方方 N WWW

44444 < 0
.

555 4
.

555 9
.

555 M 区 , 月 l 号系统下压压 低压后冶区区 W N WWW

55555 < 0
.

555 < 0
.

555 0
.

555 M 区的北方冶高高 分裂高压中心前部部 WWW

66666 0
.

555 5
.

000 1 0
.

555 D 区的低压带中中 分裂小低暖区区 、V SWWW

77777 1
.

000 8
.

555 1 1
。

000 D 区的河套倒槽槽 倒槽暖锋远前方方 W S WWW

88888 2
.

000 1 7
.

000 2 0
.

555 D 区的河套倒糟糟 暖区副冷锋前前 SWWW

99999 0
.

555 1
.

555 7
.

555 D 区的河套倒槽槽 低压冶区远后方方 N WWW

]]] 000 < 0
.

555 1
.

555 3
。

000 M 区的北方冶高高 高压前部部 N WWW

lll lll < 0
.

555 1
.

555 3
。

000 M 区的北方冶高高 高压前部东北方方 N WWW

lll222 < 0
.

555 1
.

555 2
.

555 M 区的贝加尔湖气旋旋 低压远前下方方 、V SWWW

]]] 333 0
.

555 6
.

000 6
.

555 M 区的贝加尔湖气旋旋 紧靠冷锋前暖区区 S、VVV

lll444 1 1
.

000 2 3
。

000 3 3
.

555 D 区的内蒙气旋旋 紧靠冶锋暖区区 S、VVV

111888 < 0
.

,, 1
。

000 8
.

555 M 区的北方冶高高 分裂小高压中间间 WWW

lll999 < 0
.

555 < 0
.

555 2
.

000 M 区的北方冶高高 分裂小高压中心紧后部部 SEEE

222000 < 0
.

555 3
。

000 2
.

555 D 区低压带中小低压压 分裂小低压冶锋后后 S EEE

222 111 1
.

000 5
.

000 1 5
.

555 D 区低压带中小低压压 分裂小低压后部冶区区 S WWW

222 222 1 8
。

555 9
.

555 2
.

555 D 区河套倒槽小低压带带 紧靠冶锋后后 S 、VVV

222 333 1
.

555 5
.

000 1 5
.

000 D 区河套倒槽产生小低压压 小低压较远后方方 N WWW

222 444 < 0
.

555 < 0
.

555 6
.

555 M 区的北方冶高高 高压前部部 N WWW

222 555 < 0
.

555 0
。

555 6
.

555 M 区的北方冶高高 高压前部部 S 、VVV

源不是在白城本地
.

在 白城地面上
,

我们也曹作过有较大人造风沙和没有人造风沙的情

况下
,

核浓度的比较侧量
.

结果 一 12 ℃
、

一14 ℃ 都没有发现浓度增加
,

而 一 16 ℃ 的核浓

度每次增加仅有近 1 倍
,

这与 l一2 个量级的波动相比较
,

悬殊很大
.

一 2 0 ℃ 平均核浓度随能见度的变化清况
: 能见度 8 级时平均为 5

.

1 个/升 ; 6一7 级

时为 8
.

8 个/升
,

能见度愈坏核浓度愈大
.

更值得注意的是
,

差的能见度的 出现大多与核

浓度的攀值相对应
,

而 出现好的能见度时都测量到核浓度的极小值
.

如 5 月 8 日上午 出

现的核浓度攀值
,

能见度为 23 00 米 ; 5 月 23 日的攀值
,

能见度为 19 0 0 米 ; 而 5 月 , 日出

现极小值
,

能见度为 2 9 0 0 米
.
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由于侧站位于城郊
,

城市中大型工业较少
,

加之局地风向很少出现东南风(侧站位于

城市西北方 )
,

故城市污染对能见度的影响可能不大
.

影响能见度主要是与气团属性关系

密切的风沙
.

我们将影响侧站气团的不同源地划分为 D 区和M 区
,

M区在 w N w 至 N E 范围内
,

D 区在 S E 至 W NW 范围内
.

5 月 7一8一 9 日
,

13 一14 日
,

21 一一
23 日这几天 出现了核浓度 的 攀 值 (表 2 ,

图

, )
,

都是受 D 区来的河套倒槽和内蒙气旋控制
,

高空 7 00 毫巴出现 S w 一55、V 气流的日

子
.

5 月 3 日
,

19 日
, 2斗 日出现了核浓度的极小值

,

侧站都是受北方冷高压的影响
,

高空

盛行 N w 一N 或 SE 气流的时候
.

每当有M 区来的贝加尔湖气旋影响
,

高空又出现 N一

N w 气流配合时
,

多测得中间大小的核浓度
。

5 月 7一9 日(出现攀值)河套 7 00 毫巴倒槽路径是
: 自我国酒泉向东北

,

经蒙古人民

共和国乌兰巴托
,

转向正东经过我国吉林北部
.

4 月 30 日一 , 月 3 日 (出现中间值)
,

苏联

贝加尔湖低压 7 00 毫巴中心自西北进入我国黑龙江省北部
,

然后移 出 国境
.

5 月 19 日

(出现极小值)冷高压 70 0 毫巴层中心 自苏联贝加尔湖西北直向东南移
,

经我国吉林省东

北部
.

从此可以看出
,

核浓度与气团源地
、

天气系统是密切相关的
.

来 自D 区的气团
,

核

浓度大大高于来 自M区的气团
.

从天气系统来看
,

我国河套倒槽和内蒙气旋所含核浓度

最大
,

苏联贝加尔湖气旋次之
,

北方冷高压所合核浓度最低
.

这不仅表现在平均情况上

(表 3 )
,

而且在逐 日间核浓度变化上表现也很明显
.

表 3 不同系统中 一 16 ℃ 平均核浓度含量比较表

D一M一M

系 统

河套倒槽及内蒙气旋

贝加尔湖气旋

北方冷高

来之区域 一 16℃ 平均核浓度(个 /升)

1 0
。

3 3

2
。

2 5

D 区为蒙古高原
,

其西南部和东部多为沙漠
、

黄土
、

浮沙覆盖
,

每当锋面过境时
,

多发

生沙暴
,

这时天空混黄一片
,

沙云顶可达很高高度
.

M区为半干燥区
,

显然来 自M区的气

团所舍之土壤粒子
,

大大低于来自 D 区的气团
.

苏联贝加尔糊气旋和我国北方冷高压虽

然来自同一源地
,

但前者以辐合上升为主
,

而后者主要是下沉辐散
,

所以贝加尔瑚气旋空

气中所舍之土壤粒子大于北方冷高压
.

5 月 7一 8一9 日倒槽不仅通过这些干燥区
,

而且
5 月 6 日在河套附近

,

曹出现尘暴
,

以后几天相应侧到了高浓度的冰核
.

所有这些
,

都说

明了我国内蒙
、

新疆的沙漠区
、

黄土高原及蒙古人民共和国南部一带
,

是有重要意义的冰

核源地
,

士壤和风沙粒子的一部分可能就是通常在成云降雨中起重要作用的活跃核
.

国

外许多室内试验指出
,

土壤中合有很多在较高温度下活化的物质
,

除黄土在较高温度下能

活化外
,

磁铁矿在 一 8℃ 活化
,

黑云母在 一 14 ℃ 活化 [3]
.

每种气团虽含有一定量的冰核
,

它并不是保守的气团属性
,

移过不同地方
,

在不同天

气下
,

浓度有变化
.

在高空的变化可能小一些(这一点在表 4 中也可看出)
.

因此在研究核

源时
,

要注意气团核浓度的变化以及高空输送情况
,

而这与大型天气系统
、

移过的下垫面
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及产生的天气现象等应该是密切相关的
.

表 斗 一 16 ℃ 平均核浓度随 7 00 毫巴风向变化图

会黔址
之

⋯一
出 现 频 数

一 16 ℃核

平均浓度 (个/升)

W—S SW 5 3%

N N E se W N W 3 1%

S一N E 16 %

666 8
.

斗%%%

222 6
.

] %%%

五
、

白城地区春季人工催化增雨可能性的衬篇

赵伯林和丁荣良(1 9 6 3 )闭研究了非封 闭系统锋面层状云系中冰水转化问题
,

及人工

增雨的可能性时指出
,

为了要达到最大降水效率
,

云中冰晶含量一定要有适宜的浓度
,

一

方面使云中水分充分地化为降水元落下来
,

又要不破坏云层给构
.

在他们所假设的云层

条件下 (。 ~ 10 厘米 / 秒
,

△。 ~ 10 弓 克/厘米
3 ,
右~ 1 00 川 需要冰 晶浓 度 L 25 x 10 ,

个 /米 3 .

由以往在白城地区抗早中所取得的资料来看 (表 5a
,

功
,

春季白城地区锋面系统

中的层状云
,

厚度都较大
.

云顶温度高于 一 15 ℃
,

占比重略大
,

我们近似取出云中温度为

一 1 6℃
,

并假定大气中核浓度到处分布均匀
,

从表 3 算出
,

天气条件较好
,

河套倒槽和内蒙

气旋中平均浓度合量是 L 03 x 1 0 ,

个/ 米
, ,

贝加尔湖气旋是 2. 巧 x 10
3
个 /米

, ,

这与上述理

论研究指出的所需浓度相差 1一2 个量级
,

为了要获得较大的降雨效率
,

从这个粗略的依

据上来看
,

在白城地区用千冰催化春季层状冷云
,

增加一定量的成冰核
,

一般来说
,

具有一

定意义
.

但是
,

人工降水的条件问题是很复杂的
,

在不同的气象条件下
,

是否可以催化
,

怎

样催化
,

还需要进行深入具体的研究
,

郎便在成冰这一个方面的问题上也是这样的
.

表 , a

春季白城地区锋面层状云系云顶沮度出现频率

三里里竺些』竺一阵二兰黔奥兰
二土竺二竺兰一

一

一卜一一一缨卜一
< 一 巧℃ l 斗U%

表 , b 春季 白城地区锋面层状云系云厚范围 出现频率

1
.

5 公里一2 公里

> 2 公里

六
、

桔 藉

1
.

白城地区春季的大气冰核
,

浓度随温度降低增加很快
,

和北京地区相比较
,

一 20 ℃

左右浓度大约相等 ; 一 20 ℃一一 30 ℃ 之间
,

北京的浓度大于白城 ;而高于 一 20 ℃ 时
,

白城

地区反而大于北京地区
.
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2
.

核浓度与能见度密切相关
,

能见度愈差
,

核浓度愈高 ; 而与地面风向
、

风速关系较

差
.

这说明 白城地区的冰核主要不是来自本地
,

而是和气团源地
、

天气系统密切相关的
.

来自干燥区域的河套倒槽和内蒙气旋核浓度含量最高
,

来 自半干燥区的贝加尔湖气旋合

量次之
,

来自牛干燥区域的北方冷高压含量最小
.

可见我国和蒙古人民共和国的干燥区

域是有重要意义的冰核源地
.
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