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北京地区大雾形成的分析和预报
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提  要

根据 t|x{∗ t||w年首都机场大雾观测记录o统计分析北京地区大雾生成的气候概况o计

算分析大雾形成前各种物理量场的分布和观测数据o提出预报北京地区大雾的方法q并于

t||{年 z∗ tt月进行了预报检验q

关键词}大雾预报 逐级指导 北京地区

引 言

大雾k能见度低于 tsss° 的一种较特殊的灾害性天气l不仅比其它常见的灾害性天

气更具有局地性o且发生的几率非常小q随着北京地区经济的发展o多条高速公路的建成

通车o首都机场旅客日吞吐量的增加o大雾天气造成的经济损失!人员伤亡也在不断上升q

t||x年秋一次连续 v天的大雾过程o迫使机场关闭o数以万计的旅客滞留o造成巨大经济

损失q弓学忠!方玉玲≈t 曾分析北京地区秋雾的形成条件o并提出秋雾的一种预报方法o在

t||s年亚运会期间作预报o取得较好的效果q但此方法的不足之处o一是只作秋雾预报o

二是只考虑了辐射的作用q为了能够找出北京地区任一季节的大雾预报方法o本文分析近

ws年内北京地区出现大雾的天气学原因o找出相应的预报方法o对预报方法作试报检验o

在此基础之上提出大雾预报的逐级指导方法q

t 北京地区大雾的气候概况

根据首都机场 t|x{∗ t||w年近 ws年的大雾观测记录统计o北京地区一天中各时段

有雾存在k包括雾形成l的分布如表 t所示q由表 t可知o北京地区大雾形成与维持的时段

主要集中于夜间o白天形成的雾极少o夜间的辐射降温在雾形成与维持方面作用非常明

显o日出后随着日照增强o大雾于 tsΒ ss前后逐渐消散q

就全年大雾形成的次数ott∗ tu月以及u月发生的次数最多o其次是z!ts月o最少

Ξ 本文得到中国气象局/中国短期天气预报逐级指导系统研究0课题资助q
t||{2tu2t{收到ot|||2sw2ut收到修改稿q



表 1  1958∗ 1994 年北京地区大雾存在时间统计

时段 次数
百分比

kh l
时段 次数

百分比

kh l
时段 次数

百分比

kh l

ssΒ ss∗ stΒ ss t|w xqt s{Β ss∗ s|Β ss uys yq{ tyΒ ss∗ tzΒ ss xy tqx

stΒ ss∗ suΒ ss utx xqy s|Β ss∗ tsΒ ss t{x wq{ tzΒ ss∗ t{Β ss xz tqx

suΒ ss∗ svΒ ss uuz xq| tsΒ ss∗ ttΒ ss tsw uqz t{Β ss∗ t|Β ss xu tqv

svΒ ss∗ swΒ ss uyv yq| ttΒ ss∗ tuΒ ss zy uqs t|Β ss∗ usΒ ss yz tq{

swΒ ss∗ sxΒ ss vu| {qy tuΒ ss∗ tvΒ ss xx tqw usΒ ss∗ utΒ ss zx uqs

sxΒ ss∗ syΒ ss vzw |q{ tvΒ ss∗ twΒ ss wv tqt utΒ ss∗ uuΒ ss |v uqw

syΒ ss∗ szΒ ss vy{ |qy twΒ ss∗ txΒ ss wt tqs uuΒ ss∗ uvΒ ss tvz vqy

szΒ ss∗ s{Β ss vvu {qz txΒ ss∗ tyΒ ss xv tqw uvΒ ss∗ uwΒ ss tx| wqu

在 v∗ y月k表 ulq北京地区春季较干燥o冷空气活动频繁o故 v∗ y月大雾频数最低~而秋

季地面主要受变性冷高压控制o有利于夜间出现较强的辐射降温o一旦近地面有充沛的水

汽o就可形成大雾o所以秋季大雾频数最高qt|x{∗ t||w年o每年大雾形成的次数变化非

常大o形成次数最多的出现在 t||s年o为 vv次~而最少的在 t|{u年o只有 x次o平均每年

约 tx∗ ty次~t||s年以前o除个别年份之外o一年中的大雾日均在 us天以下ot||s∗

t||w年则连续 x年出现 us天以上的大雾日o虽然大雾的形成与大气环流条件的关系非

常紧密o但城市的发展也对大雾形成有一定的影响o随着大量的工业废气!汽车尾气的排

放o这些气体积聚在近地面层o不仅造成大气污染o也因烟尘等原因而降低能见度o当近地

面层有水汽汇集时o易形成大雾天气q

表 2 1958∗ 1994 年北京地区大雾形成次数的年际分布

t月 u月 v月 w月 x月 y月 z月 {月 |月 ts月 tt月 tu月

次数 wy zw vw u{ ty uz ys ww wx xy zz zw

几率kh l { tv y x v w ts z { | tv tu

统计大雾形成与地面气温之间的关系发现o当温度在p xε ∗ xε 时最易发生大雾o当

气温高于 vsε 或低于p tsε 时o大雾发生的频率则非常低k表 vl

表 3  1958∗ 1994 年北京地区大雾形成与地面气温的统计关系

大雾频数kh l

低于p tsε

s

p ts∗ p xε

{

p x∗ sε

tz

s∗ xε

t|

x∗ tsε

ts

大雾频数kh l

ts∗ txε

ts

tx∗ usε

tt

us∗ uxε

tw

ux∗ vsε

z

高于 vsε

v

对比首都机场与北京市气象台 t|x{∗ t||w年近 ws年的大雾观测记录o有时只有首

都机场有大雾存在而北京市气象台无大雾记录o这就是我们在调研北京地区大雾这一小

概率天气过程时以首都机场作为重点的原因之一q

wut     应 用 气 象 学 报              tt卷



u 北京地区大雾形成的环流形势及其形成条件分析和预报

综合分析表明o北京地区kt|x{∗ t||w年l大雾形成前的地面控制或影响系统有}高

压kvuh l!弱冷锋kuvh l!低压kush l!均匀气压场ktsh lo锋面气旋k{h l!其它类气压场

kyh l~高空 xss «°¤中纬度地区kysβ∗ twsβ∞l的环流形势有}多波动型kwvh l!二槽一脊

kt{h l!平直西风气流ktxh l!二脊一槽ktxh l!一脊一槽kyh l!一槽一脊kuh l~影响系

统是}低压槽前kvuh l!高压脊前kuvh l!槽过境kush l!平直西风气流ktzh l!脊过境

k{h lq可见o北京地区的大雾可在不同的地面和高空影响系统下发生o大雾预报成为一个

较难的问题q

雾是由多种因素共同作用而形成的o人们常根据天气学条件将雾分为辐射雾!平流

雾!平流辐射雾!锋面雾等几种类型q就北京地区的大雾而言o主要是辐射雾和平流辐射

雾o白天形成的大雾一般是平流雾o但较辐射雾和平流辐射雾发生的几率更小o一旦形成o

却持续较长时间≈t oz∗ |月白天无大雾形成o而夜间生成的大雾则是辐射雾q由于北京地

区大雾分布的不均匀性o选定的首都机场和市气象台两处均有大雾观测记录o且在白天形

成持续 v«及以上o或者于夜间生成并维持到次日 s|Β ss后的大雾作为一次过程q

为了对大雾形成条件有较客观的了解o以便找到合适的预报方法o我们选择一计算区

域}vuβ∗ wxβ�!tsxβ∗ tuxβ∞o格距为 txs®° o采用低通滤波的方法o选择 t|z|∗ t||w年的

大雾过程o利用现有的常规观测资料o进行雾发生前一日 usΒ ssk夜间雾l或当日 s{Β ss

k日间雾l的客观分析o在此基础上计算一些物理量场q分析得到o本市出现大雾前o本市及

上游地区 xss «°¤以下整层为弱辐散o利于辐射降温而近地面的水汽不至于扩散流出~或

者本市及上游地区的近地面层为弱辐合上升ozss∗ xss «°¤辐合下沉o使得水汽在近地

面汇合成雾o若地面辐合较强或整层辐合o则水汽抬升成云而非雾o这与文献≈t 相似q此

外o本市有时会出现毛毛雨或小雪与雾共生的天气k本文暂称为共生雾lo此时本市及上游

地区地面至 xss «°¤为弱辐合o而 {xs∗ xss «°¤却是较强的负涡度平流o抑制了上升运

动的发展o由于地面水汽蒸发和降水物在边界层内蒸发o结果本市出现共生雾天气q

通过对大量雾个例的客观定量分析o结合雾发生的市气象台前一日 usΒ ssk夜间雾l

或当日 s{Β ssk日间雾l的地面和探空观测数据o进行综合分析得出}北京地区有大雾生

成o须在前期k前一日 usΒ ss或当日 s{Β ssl满足以下条件}ktl北京地区大气层结稳定~

kul{xs «°¤以下存在逆温层或等温层o{xs «°¤及以上较干燥kΤ p Τ δ∴ {β≤ l~kvl地面较

湿}相对湿度 φ ∴ zsh o水汽压 ε∴ uqx «°¤~kwl地面风速� w °Ù¶~kxl北京及上游地区

kvzβ∗ wuβ�otttβ∗ ttzβ∞o下同l{xs «°¤至地面平均为弱辐散q

若地面为偏东风o非常有利于北京地区形成大雾q此外o对于不同类型的大雾o其形成

尚需一些其它条件}

ktl辐射雾  ≠ 低云!中云的云量少于 w~� 地面相对湿度 φ ∴ {sh o水汽压 ε∴

vqs «°¤~≈ 北京及上游地区 xss «°¤至地面为弱冷平流k地面}[ u≅ tsp yo{xs «°¤及以

上}[ tsp xl~…北京及上游地区xss «°¤至地面为弱干平流k地面}[ tsp yo{xs «°¤及以

上} [ tsp xlkz∗ |月lots月至次年 y月则只需地面为弱干平流~  北京及上游地区
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xss «°¤至地面为负涡度平流kz∗ |月lots月至次年 y月上游地区 xss∗ {xs «°¤和北京

zss∗ {xs «°¤为负涡度平流q

kul平流辐射雾 ≠ 低云!中云的云量少于 w~� 地面相对湿度 φ∴ zsh o水汽压 ε∴

wqs «°¤~≈ 本市地面为暖平流o上游地区kvzβ∗ wtβ�otttβ∗ ttzβ∞o下同lxss «°¤至地面

为暖平流~…本市地面为湿平流o上游地区 xss «°¤至地面为湿平流~  本市 zss∗

{xs «°¤为负涡度平流o上游地区 zss∗ {xs «°¤为正涡度平流 1

kvl平流雾 ≠ 白天形成的平流雾}低云!中云的云量少于 w~地面相对湿度 φ∴ {sh o

水汽压 ε∴ vqs«°¤~地面为弱冷平流ozss∗ {xs «°¤为暖平流~本市地面为弱干平流o上游

地区 zss∗ {xs «°¤为湿平流~地面为负涡度平流oxss∗ {xs «°¤为正涡度平流~北京及上

游地区的地面为弱辐合o{xs «°¤为辐散o且大于地面辐合~地面为偏东风q� 夜间形成的

平流雾}低云!中云的云量大于 z~地面相对湿度 φ∴ {xh o水汽压 ε∴ vqs «°¤~本市地面为

暖平流o上游地区地面为暖平流~本市地面为湿平流o上游地区地面为湿平流~本市 zss∗

{xs «°¤为正涡度平流o上游地区 xss∗ {xs «°¤为正涡度平流~北京及上游地区的地面为

弱辐合o{xs «°¤为辐散o且大于地面辐合 1

kwl共生雾  ≠ 低!中云的云量大于 z~� 地面相对湿度 φ ∴ |sh o水汽压 ε∴

vqs «°¤~≈ 本市 {xs∗ zss «°¤ 的 Τ p Τ δ [ wε ~ … 北京及上 游地区 的地 面至

xss «°¤为暖湿平流~  北京及上游地区的地面至 xss «°¤为弱辐合~¡北京及上游地区

的地面至 xss «°¤为负涡度平流q

以上条件即构成北京地区大雾预报的一种方法q为检验此方法的准确率o在 t||{年

z月 t日∗ tt月 vs日o用每天 s{Β ss和 usΒ ss的地面观测与高空探测资料作日间

ks{Β ss∗ usΒ ssl和夜间kusΒ ss∗ 次日 s{Β ssl的大雾预报o各为 txv次q日间预报 txv

次无大雾o实况无大雾o但这不说明作日间大雾预报的方法非常准确o因为白天形成大雾

的几率非常小q夜间大雾预报o试报结果统计分为两个阶段}z月 t日∗ |月 vs日和 ts月

t日∗ tt月 vs日k如表 w所示l总的空报率为 uh o漏报率为 uh o可见此预报方法可在业

务工作中使用q

表 4  1998 年 7 月 1 日∗ 11 月 30 日大雾次数预报与实况对比

z月 t日∗ |月 vs日

预报 实况 空报 漏报

ts月 t日∗ tt月 vs日

预报 实况 空报 漏报

有雾 { x v x x

无雾 {w {u u xy xx t

合计 |u {z v u yt ys t

v 大雾预报的逐级指导思路

雾是一种地方性很强且只在近地面出现的天气现象o发生几率很低o可形成于任一种

地面和高空环流系统中 1 因此作大雾预报时o既要考虑周围和上游地区的物理量场分布

是否有利于本地形成大雾o也须结合本地的温!湿!风层结稳定度等要素条件q为此o我们
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初步设计了一种大雾预报逐级指导的思路}当收到国家气象中心发布的 uw«或 vy«或

w{«有Ù无雾预报k上级指导预报l后o利用高分辨有限区域数值模式k如 ��� ƒ≥l的产品o

在所选定的区域内计算物理量o分析本地及上游地区是否存在有利大雾形成的条件o再作

本地未来相应时段雾的短期预报k初步预报lo最后根据本地 s{Β ss或 usΒ ss的观测数

据作未来 tu«的雾短时预报k订正预报lq

致谢}本文得到首都机场气象台的大力支持o在此向他们表示衷心的感谢d
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