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西双版纳地区冬季辐射雾的初步研究
’

黄玉生 许文荣 李子华 樊 玲 黄文娟

(云南省气象局 ) (南京气象学院 )

西双版纳位于云南省南部
,

是我国有名的热带多雾地区
。

雾中能见度低
,

影响了交通运输
,

它具

有有害的一面 ; 但它对生产高质量的茶叶十分有利
,

雾 和逆温所形成的山腰暖带
,

又能使橡胶树种植

范围向山地扩大
,

因而雾对西双版纳农林业生产又具有有益的一面
。

1 9 8 6 年 12 月 26 日至 1 9 8 7 年 2 月 18 日期间
,

我们对西双版纳地区的景洪
、

勋养和动海等地辐射

雾进行了 28 天的观测
,

用三用滴谱仪对雾滴谱取样
,

用 G Z w
一1 型低空探空仪进行边界层温度探测

。

为

了掌握山地不同高度雾的分布和温湿结构
,

还用汽车沿景洪至勋养的 36 k m 盘山公路作了 77 次来回流

动观测
,

每隔 Ik m 读取一个数据
。

本文利用上述探测资料
,

分析了西双版纳地 区辐射雾的时空分布
,

温度层结和微物理结构
,

给出

了辐射雾在发展过程中的一些特征
。

1
.

辐射雾的时空分布

西双版纳地处横断山系纵谷区的南段
,

东部为无量山的西部山地所控制
,

西部为怒山 余脉 所 盘

踞
,

中部有澜沧江及其支流造成的宽谷盆地
。

无论盆地山区
,

辐射雾都频繁出现
。

表 l 给出了西双版纳地区 4 个气象站多年记录的雾日数
。

由表可见
,

这个地区年平均雾日数都在

13 0 天以上
,

最多年份超过 2 00 天
,

最少年份也在 1 00 天左右
。

其中位于西双版纳最南边的动腊
,

辐

射雾更多
,

平均雾日达 152 夭
。

西双版纳地区辐射雾冬季最多
,

如表 2 所示
,

11 一2 月 4 个月间
,

雾

日占全年的 6 7
.

7%
,

尤其是 12 月和 1 月
,

每 6 天中就有 5 天有雾
。

夏半年 雾频率很低
,

6
,

7 两个

月
,

只有个别的日子有雾
。

表 1 西双版纳各地雾日数

站 名 景 洪 励 腊 大 劫 龙 劫 海
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1 9 5 4一 19 8 0

9 4

1 9 5 7一 19 8 0
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1 9 5 8一 19 8 0

1 3 8

1 6 7

1 1 0

1 9 5 8一 19 8 0

山地辐射雾出现的时间和频率与盆地不尽相同
。

表 3 列出了 1 9 8 6 年 12 月 26 日至 19 8 7 年 1 月 15

日期间在完达山两侧不同高度上的观测结果
。

边缘
,

比盆地高出 41 m
,

两站之间直线距离约

景洪站位于山南盆地
,

励养站位于北坡脚下
,

一
月

, 目心口

山北盆地
闷目

1 3 k m
。

由表 3 可见
,

山腰(g o om 以下)与景洪盆地相比
,

不仅雾 日多
,

而且起雾时间早
,

消散晚
,

持续时间长
。

就南北坡比较
,

北坡起雾早
,

消散晚
,

持续时

本文于1 9 8 9年 7 月12 日收到初稿
,
1 9 9 0年 9 月 1 日收到修改稿

。
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表 2 景洪雾日的频率分布

频 率 (% ) 19
.

2 1 3
.

1 5
.

4
’

3 1 1
.

5 0
.

8 0
.

8 3
.

1 6
.

9 1 0
.

8 16
.

2 1 9
.

2

间平均比南坡长 3
.

5 小时
。

它们的共同规律是
,

起雾时间都由山下向山上推移
, ·

高度愈高
,

起雾时间

愈晚
。

雾消时间一般先从盆地开始
,

而后山顶接之
,

因而山腰雾持续时间最长
。

为了详细了解山地辐射雾的时空分布
,

我 们将 1 9 8 7 年 1 月 6 日 。时 15 分至 15 时 12 分汽车在山

上来回流动观测的部分结果绘在图 1 上
。

励养站是 1 时 25 分开始起雾的
,

由图 1 可以看到
,

2 时 35

分至 44 分汽车通过时
,

雾层厚度已过 100 m
,

而且继续向山上发展
。

大约 5 时 15 分
,

雾就盖满了整个

北坡
,

雾层浓度也随之加大
,

能见度小于 100 m 的浓雾区厚度超过 200 m
。

这样的雾层一直持续到 8 时

5 0 分
,

励养站雾才开始消散
,

雾底有所抬升
。

10 时 04 分雾顶下降
,

而山腰中雾层直至 12 时 30 分才

完全消散
。 ‘

南坡雾发展过程与北坡类似
,

但起雾时间晚 2 个多小时
。

3 时 56 分发现坡底起雾
,

以后很

表 3 山地两侧不同高度处雾的时间分布
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海拔高度 ( m )

雾 日 数

起雾的最早时间

雾消的最晚时 间

起雾的平均时间

平均持续时间(小时 )

持续最长时间(小时 )

1 1 3 2

1 5

4 : 5 0

1 3 : 4 0

7 : 0 5

4
.

3

1 1
.

0 1 0
.

0

2 : 1 0

8
.

6

1 1
.

3

快向下伸至盆地
,

并逐渐向山上发展
。 7 时 15 分景洪盆地贴地层雾消散

,

但雾顶却继续很快向上发展
。

10 时 25 分至 10 时 34 分
,

虽然雾底有所抬升
,

但雾层厚度仍保持 2 00 m
。

从这次南北坡雾的发展过

程可以清楚看到
,

北坡雾顶高
,

雾层厚度达到 400 m
,

南坡雾顶低
,

其厚度约为北坡的一半
。

雾中能见度

的分布特点是
,

雾顶雾底能见度较好
,

雾层的中上部能见度都小于 100 m
。

雾消都是先从雾底开始
,

但在

雾底抬升时
,

往往雾顶继续向上发展
,

雾层加厚
。

因此
,

西双版纳盆地内经常观测到雾不接地的现象
。

夕
.

温 度 层 结 特 征

辐射雾是由于近地层强烈辐射降温而形成的
。

一旦雾形成后
,

地面辐射条件就发生了变化
。

因而

在雾的形成和发展过程中
,

近地层温度层结是很不相同的
,

它表现出一定的变化规律
。

图 2 是根据 1 月

5 日 17 时至 1 月 6 日 n 时景洪站逐时低探资料作出了气温时间剖面图
,

图中阴影内的雾层是根据汽车

爬山观测得到的 ( 见图 l 中南坡雾时空分布 )
。

由图可见
, 1 月 5 日 18 时以前

,

大气低层气温是 随高度

递减的
,

由于日落以后近地层气温下降较快
,

均 时起贴地层就出现了明显的逆温结构
,

并随时 间迅速向

上伸展
。

21 时以后
, 400 m 以下气层整层逆温

,

其顶部温度比地面气温高出 3一4℃
,

其中 50 m 以下为最

强逆温层
,

20 。一5 00 m 为次强逆温层
。

图中还可看到
,

随着地面辐射冷却的增强
,

这一 层气 温继续急剧

下降
,

但各高度降温速度不尽相同
,

在 1 00 m 高度处降温最快
,

降温率超过 lo c / h ,

02 时开始
,

该高度出

现新的逆温结构
。

到 04 时
,

50 m 处逆温破坏
,

10 0 m 处逆温加强
,

在时间剖面图上
,

形成冷槽结构
,

辐射

雾首先产生于这个高度
。

以后
,

雾层迅速向下伸展至地面
,

雾顶逐渐向上抬升
。

与此同时
,

冷槽 随 之抬

升
,

逆温层底上抬到雾顶之上 10 m 左右处
。

07 一08 时
,

25 0一 3 00 m 气层降温很快
,

形成较深厚 的冷中
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心
,

雾顶也随之上升到这个高度
。

这期间虽然雾底离开了地面
,

但实际雾层大大加厚
,

是辐射雾的强发

展期
。

以后低温中心基本保持在原高度
,

雾顶也无大变化
。 9 时半以后

,

贴地层气温急增
,

接着上层气

温也逐渐上升
。

与此同时
,

雾底很快上升
,

而后雾顶下降
,

直至完全消失
。

在消散前
,

逆温层底进人雾顶

下面 20 m 左右处
。

根据上述分析
,

可以将辐射雾的宏观发展过程分为以下四个阶段
:

形成阶段
,

从低空 100 m 处逆温结构形成开始
,

到逆温显著增强
、

出现冷槽结构为止
。

在这大约 2

个小时的时间里
,

由于逆温层底降温速率大
,

空气首先在这里达到饱和
,

逐渐形成了雾
,

再向下延伸到地

面
。

发展阶段
:

雾顶辐射冷却明显起来
,

使雾不断向上发展
。

随着雾的光学厚度的增加
,

地面辐射失热

下降
,

又加上凝结潜热的释放
,

因而下层气温少变
,

或者稍有回升
。

日出 (西双版纳 1 月份 08 时日出 ) 前

一个小时里
,

整层空气明显降温
,

雾顶跃升
,

并在雾顶处形成强低温中心
,

雾层厚度达到最大
。

整个发展

过程 4 小时左右
。

相对稳定阶段
:
日出之后的两小时里

,

较深厚的冷气层基本停留在原高度
,

雾顶无大变化
,

雾底随

着贴地层气温的升高而有所抬高
。
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图 3 雾发展过程中滴谱的演变
( (a )形成阶段和发展初期

,

(b) 发展阶段
,

( 。)相对稳定阶段和消散初期
, (a ) 图是 1 月 6 日

景洪观测
, ( b) ( c) 图是 i 月 9 日助养观测 )
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消散阶段
:

随着太阳辐射的增强
,

近地层气温急增
,

随之雾底上抬
,

而后雾顶下降
,

直至消散完
,

约

需 2 小时
。

3
.

雾的微结构特征

三用滴谱仅对雾滴取样
,

是利用惯性使雾滴沉降在涂有油层的玻璃层上
,

再放到显微镜下读取雾滴

大小和个数
。

最小读数为 3
.

5 群m
。

资料处理时
,

对全部读数作了捕获系数订正
。

1) 雾滴谱的演变

西双版纳地区雾滴谱具有小雾滴数量大(3
.

5 卜m 的小滴约占总雾滴数的 62 % )
,

滴谱范围宽 (最大

滴直径达 70 件m )
,

雾滴数随其尺度大体按指数律递减等特点
。

但在雾的宏观发展各个 阶段 中
,

雾滴谱

分布是不相同的
。

图 3 给出了在不同阶段吻测到的雾滴谱演变实例
。

由图可见
,

在形成阶段
,

谱宽范围

窄
,

最大滴直径仅 3 5 件m
,

而且大滴特少
,

小滴特多
,
3

.

5 林m 的小滴约占 80 %
。

因此
二
( d ) 随直径 d 的

增大下降很快
。

这主要是由于连续降温
、

空气达到饱和时而发生的核化
、

凝结的结果
。

在发展 阶 段
,

随

着雾顶升高
,

雾层不断加厚
,

雾内除核化
、

凝结过程进一步发展外
,

重力碰并和湍流碰并逐渐增强起来
,

致使滴谱范围不断加宽
,

大滴数增多
,

小滴数减少
。

在强发展时(7 时 55 分 )
,

峰值直径明显移 向大滴 一
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图 4 1 月 9 日劲养雾体参数的演变

边
,

如图 4 所示
,

此时数密度(N 〕有所下降
,

平均直径 (D )和含水量(邵 )明显增大
,

能见距离(L )达到最

小值
。

在相对稳定阶段
,

雾滴谱拓宽
,

谱形无大变化
,

但谱分布仍有起伏 (如图 3 中 8 时 4 5 分 和 9 时 35

分小滴明显增多
,
9 时 10 分小滴数减少

,

大滴比例相对增加 )
,

数密度(N )与平均直径(D )也出现反向起

伏变化(见图 4 )
。

这是由于这阶段雾顶最高
,

雾层最厚
,

重力碰并的路径最长
,

因而在雾 底出现了最大

滴
,

从而使谱拓宽
,

但重力碰并
、

沉降与核化
、

凝结过程并不平衡
,

当雾滴碰并增长
,

产生 大 滴后
,

便向地

面沉降
,

而使大滴减少
,

含水量减小
;
然而核化凝结过程的发展又可使小滴数增多

,

为下次碰并增长准备

条件
,

导致起伏变化
。

低层气温迅速升高
,

雾内相对湿度减小
,

标志着消散阶段开始
,

由于 蒸 发 过程加

强
,

大滴数明显减少
,

谱宽范围变窄(见 10 时 13 分曲线)含水量迅速下降
,

能见距离很快增大
。

2) 主要微物理参数
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表 4 雾的微物理参数
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0
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洪养海都山动动成景舟

在景洪
、

动养和动海观测的雾的微物理参数如表 4 所示
。

表中还列入了 1 9 8 5 年春季舟山海雾〔’〕和

1 9 8 5 年冬季成都辐射雾 [z] 的一些数据
。

由表可见
,

西双版纳地区雾滴数密度比成都要小得多
,

这是由于

西双版纳属国家自然保护区
,

空气较为清洁
,

空气中凝结核较少所致
。

但与海雾比较又要偏多一些
。

从

雾滴平均直径来看
,

西双版纳山地雾比舟山海雾要小得多
,

但比成都雾约大 1 倍 (除 成都 一次测值 1
.
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产 以外 )o 不论是山区雾
、

城市雾
,

还是海雾
,

其最大直径和含水量都无明显差异
。

就西双版纳三个点

而言
,

位于山地的动养和动海站雾滴数密度小
,

但雾滴尺度和含水量都比较大 ; 位于盆地的景洪站数密

度大
,

但其尺度和含水量都比较小
。
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