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长江沿海地区雾的特征及影响因子分析
!

田小毅$!%

! 张志薇$!%

$$:中国气象局交通气象重点开放实验室! 江苏 南京 %$&&&W' %:江苏省气象服务中心! 江苏 南京 %$&&&W%

摘!要! 利用长江沿海地区启动中远海工站 %&$& ?%&$T 年每分钟 $ 次的能见度( 相对湿度( 温度( 风向风速等

实况监测资料! 分析长江沿海地区雾发生的时间分布特征' 提炼出雾发生时气象要素指标及其变化特征) 结果

表明& 长江沿海雾主要发生于 T 月! 其次是 % 月和 $$ 月' 主要形成于 $' 时至次日 &# 时! 结束于 &T ?&' 时! 而

且持续时间较长! 以 % X$$ F雾为主' 雾发生前 $ F主要以东到东南风为主! 雾发生时以东北风和东风至东到东

南风为主' 雾发生时的风速总体是减小的! 但夏季是增大的' 雾发生时温度在 % X%>Y之间! 出雾频次较高的温

度区间为& 春季 W X$>Y( 夏季 %& X%"Y( 秋季 $> X$ZY( 冬季 # X$&Y' 春夏秋三季雾发生时温度基本以下降

为主! 而冬季除了温度下降外! 当温度上升 &:> X&:ZY仍是雾的高发期)

关键词! 雾' 分布特征' 气象因子' 长江沿海地区

中图分类号! A#"" 3#%'!!文献标志码! -!!文章编号! $&&& ?W$$A#%&$'$&$ ?&&>$ ?&>

D8B& $&:"'T'UV:BII<:$&&& ?W$$A:%&$':&$:&$$

!!大雾是影响长江航运安全最危险的灾害性天

气! 素有长江水上航运安全的头号*隐形杀手+之

称' 而长江作为世界第三( 中国第一大河! 在中

国航运业中发挥着越来越重要的作用) 根据最近

的统计表明! 进出长江江苏段的船舶日平均流量

达 % Z&& 多艘次! 高峰时达到 > &&& 艘次! 长江成

为了名副其实的黄金水道"$#

) 尤其是长江南通段

位于长江入海处! 江面宽阔! 最宽处有 %& [\! 支

流较多! 航道弯曲狭窄交叉! 水流条件复杂! 常

常受到大雾这种灾害性天气影响! 使得船只无法

正常航行! 造成船只相撞( 触礁等事故! 严重威

胁水上交通安全) %&&% 年 % 月 $' 日! 一场海雾笼

罩浙沪海域! 上午 Z 时许! 在浙江洋山港水域航行

的*浙象渔 Z&&"$+被一迎面驶来的船舶撞击沉没!

船上 Z 人全部落水' 上午 &'& &> 分! 在长江口南

支航道航行的 W'& K的货运船*浙岱 TT%$&+与一艘

$&& K左右的 *苏天航 % 号+发生严重碰撞! 约

$&\B<后被撞船*苏天航 % 号+沉没' %&&Z 年 $ 月

$W 日晚! 在外高桥航道发生一起因能见度不良导

致的船舶碰撞事故! 一船沉没! $# 名船员遇险!

"& 个集装箱漂失) 类似事故几乎每年都有发生!

给人民生命财产带来严重损失! 必须引起人们的

警觉) 而且下垫面水陆的变化往往是引起气象要

素突变而引发气象灾害的直接原因! 气象部门常

规的地面气象观测站! 距离江边较远! 统计结果

不能准确地反映出江边及江面上的气象状况) 于

是 %&&' 年江苏省气象局和江苏海事局联合在长江

江苏段全线 "T# [\江段上共布设 "T 个自动监测

站! 可以获得 $ \B< 一次的能见度( 降雨量( 温

度( 相对湿度( 风向风速等高密度实况监测资料)

我国沿海地区多有雾发生! 在一定条件下! 海

雾能够深入内陆几十( 甚至几百公里远! 造成沿海

地区出现低能见度的大雾天气! 对海上航行( 沿海

地区交通航运( 海洋捕捞和水产养殖( 港务活动及

农作物和人类身体健康等带来不利影响! 长江南通

段由于其特殊地理位置! 在适宜的条件下! 海雾也

会向沿海以及长江口江面一带移动! 导致沿海周边

地区大气水平能见度降低! 从而对长江航道船只安

全航行产生影响) 许多专家学者对陆地雾和沿海雾

从天气形势背景( 出现的统计规律和成因( 发生的

气象条件( 海面风( 大气层结稳定性( 海表温( 水

汽输送以及雾灾对交通的影响等多方面进行研

究"% ?$$#

' 对长江山区的雾情陈正洪等也做过一些研

究"$% ?$Z#

! 孙锦铨等"$W#也只是简单提出海雾在适当

的风向风速条件下! 可以平流输送到长江口江面)

但是对因海雾的移动造成的长江东部沿海地区能见

度下降的规律和影响因子并没有进行深入的研究)

本文主要利用长江沿海地区布设的自动站 $ \B< 一

!
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次高密度资料! 对大雾发生时的气象要素特征以及

发生前 $ F 的气象要素的变化特征进行分析! 提炼

出预报指标! 在大雾发生前 &:> X$ F 向江苏海事局

决策部门提供准确的预警预报信息! 为其采取相应

防范措施提供依据并争取时间! 减少或避免事故发

生! 同时也减少了无效的封航时间)

$!资料说明

本文选用 %&$& 年 $ 月至 %&$T 年 $% 月长江沿

海地区启东中远海工站 $ \B< 一次的气象要素实况

观测数据资料! 包括能见度( 温度( 相对湿度(

风向风速( 降水量等要素! 因其处于长江东部最

靠近沿海的位置! 而且又在 "T 站中以最早出现雾

的概率最高! 占 Z"c! 因此可以作为海雾西移对

长江航运影响的指标站来研究)

文中将一次雾过程定义为从能见度下降至

$ &&& \或以下开始! 到下次能见度上升为 $ &&& \

以上结束! 其间至少有一个连续 "& \B< 能见度小

于 $ &&& \的过程)

%!长江沿海雾的分布特征

%:$!月分布特征

通过对 %&$& ?%&$T 年长江沿海地区启东中远

海工站实况监测资料进行分析! 其月平均次数占

总次数的百分率显示$图 $%! 长江沿海雾主要出现

在 % 月( T 月和 $$ 月! 以 T 月最多! 占全年

%T:Zc! % 月和 $$ 月次之! W ?$& 月最少) 从季节

分布来看! 秋季雾最少! 其它三季雾分布较多!

这与田心如等"$'#

! 魏建苏等"%&#研究的江苏陆地和

沿海地区陆地雾的分布特征有些差异)

图 $!长江沿海雾的平均月分布

%:%!日分布特征

长江沿海雾的生消具有明显的日变化特征$图

%%! 日落至早晨能见度逐渐下降! 日出后能见度

逐渐上升) 其开始时间主要集中在 $' 时至次日 &#

时! 占总次数 '>:Tc' 消散时间一般在日出前后

至正午前! 其中 &% ?$$ 时消散占总次数 WZ:&c!

又以 &T ?&' 时消散最为集中! 占总次数 >T:>c)

统计沿海雾持续时间$图 "%! 发现沿海雾持续时间

有长有短! 以持续 % X$$ F 的概率较大! 占总次数

的 ZW:"c)

图 %!长江沿海雾的开始时间和消散时间分布

图 "!长江沿海雾维持时间所占比例

%:"!能见度下降的类型

分析长江沿海雾在出现前 $ F 的能见度和相对

湿度的数据资料$图 #%! 发现能见度值比较离散!

范围较为宽泛! 最低值在 #&& \! 最高值达 > &&&

\! 这就给预报增加了难度! 于是将能见度在下降

至 $ &&& \或以下前! 根据能见度下降的特征! 将

其分为 " 种类型$图 >%! 分别是缓慢下降类$能见

度在 % X" F以上从 " &&& \左右下降到 $ &&& \以

下%( 快速下降类$能见度在几分钟至十几分钟内

从 " &&& \以上下降到 $ &&& \以下%和有*象鼻

形+前兆类"%$#

) 长江沿海雾以出现*象鼻形+前兆

和快速下降类为主! 占总次数的 '":>c! 其中出

现*象鼻形+前兆占总次数的 >%:%c)

图 #!长江沿海雾出现前 $ F能见度与相对湿度散点图

图 >!长江沿海雾能见度下降类型所占的比例

%>
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"!长江沿海雾与气象因子的关系

从本质上讲雾的产生! 首先在空气中必须有

凝结核作为依附! 其次便是在降温和增湿两种过

程作用下! 空气中相对湿度增加到一定程度使水

汽达到饱和从而凝结而成' 同时适宜的风向和风

速是雾产生的重要条件) 于是将温度( 相对湿度(

风向风速作为沿海雾的影响因子进行研究) 提炼

出长江沿海雾发生时的特征及其与发生前 $ F 气象

影响因子的变化特征指标! 为今后长江沿海雾的

预报服务提供参考依据)

":$!与风向及其变化的关系

雾的生成与风向有密切的关系) 通过对雾

发生时和雾发生前 $ F 的风向资料统计分析$图

T% ! 发现雾发生前 $ F 主要以东到东南风为主!

西风和南风出现的概率很小' 雾发生时以东北

风和东风至东到东南风为主! 占 >T:>c! 西到

西北风至西北风和东到东南风至东南风概率减

小! 东风和东北风概率增大! 这说明了东风和

东北风不仅为雾的产生带来海上的水汽! 而且

带来较冷的温度! 使得气温下降! 有利于水汽

达到饱和状态) 从季节分布来看 $图 Z % ! 春季

雾发生前 $ F 主要以东到东南风为主! 其次是东

到东北风' 发生时以东风至东到东南风为主!

西风至北风概率减小! 东风概率明显增大) 夏

季雾发生前 $ F 主要以东到东南风为主' 发生时

以东风至东到东南风为主! 西风概率减小! 北

风至东风概率增大) 秋季雾发生前 $ F 主要以东

到东南风为主' 发生时以东到东南和东北风为

主! 北风概率明显减小! 东北风和西南风概率

增大) 冬季雾发生前 $ F 主要以东南风为主' 发

生时以东北风为主! 西风至北风概率增大! 东

风至南风概率明显减小)

图 T!长江沿海雾发生前 $ F和雾发生时风向概率分布

":%!与风速及其变化的关系

长江沿海雾发生前 $ F 风速在 &:# X>:" \UI!

雾发生时风速略有减小! 基本在 &:# X> \UI! 最

集中在 " \UI以内! 雾发生时 &:# X% \UI的概率

由 TWc增大到 ZWc! 可见适宜的风速既能使冷却

作用扩展至适当的气层中去! 又不影响下层空气

的充分冷却和水汽的保存! 最有利于雾的形成'

最小风速不是静风! 这说明风速过小或静风时既

不利于江面降温效应向近地层空气的传送及水汽

的湍流输送! 也不利于雾滴间的初始碰并增长!

难以形成因雾滴曲率差异而导致的链锁反应! 因

而不利于浓雾的形成$图 W%)

不同季节的风速及其变化也有所不同! 春季雾

发生时风速在 &:T X":> \UI! 较发生前基本是减小

的' 夏季雾发生时风速在 &:Z X> \UI! 较发生前以

增大为主' 秋季雾发生时风速在 &:W X%:T \UI! 较

发生前既有减小也有增大! 但幅度基本在 $ \UI以

内' 冬季雾发生时风速在 &:# X%:Z \UI! 较发生前

基本是减小的) 由此可见! 冬季雾发生时风速比较

小! 且发生时比发生前是减小的' 而夏季雾发生时

风速比较大! 且发生时比发生前是增大的)

":"!与相对湿度及其变化的关系

雾的形成与发展和大气湿度有密不可分的关

系) 形成雾时的大气湿度应该是饱和或者接近饱和!

图 Z!长江沿海雾不同季节发生前 $ F和雾发生时风向概率分布

">
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图 W!长江沿海雾发生前 $ F和雾发生时风速分布

由于空气中有大量的凝结核存在! 因此相对湿度

不一定达到 $&&c时就可能达到饱和从而形成雾或

浓雾)

长江沿海雾形成时相对湿度基本在 W>c以上!

当相对湿度在 '&c以上时雾发生的频率为 W'c)

统计雾发生前 $ F 的相对湿度$图 ';%! 发现雾在

形成前相对湿度基本是增加的! 只有当相对湿度

达到 'Zc以上时! 个别个例相对湿度会有小幅减

小! 但减小幅度在 &:$c X&:%c) 统计不同季节

雾发生时与发生前 $ F 的相对湿度差值$图 'd%!

相对湿度增幅概率较大区间为& 春季 & X$:Tc'

夏季 & X&:'c' 秋季 & X&:>c' 冬季 & X":Tc!

可见冬季雾发生时相对湿度增幅最大! 其次是春

季! 秋季增幅最小)

图 '!长江沿海雾发生前 $F相对湿度散点图和发生时与

发生前 $F的相对湿度差

":#!与温度及其变化的关系
由于饱和水汽压是随着温度的下降而降低!

因此空气温度的变化对雾的形成具有重要影响!

温度下降! 如果此时近地层的空气又相当潮湿!

那么当气温降到一定程度时! 空气中一部分水汽

就会凝结成微小水滴! 悬浮在近地层空气中! 从

而形成雾) 统计长江沿海雾出现时的温度! 最高

温度在 %#:'Y! 最低温度在 $:'Y! 其中温度在 #

X%"Y之间时雾发生频率为 'Tc! 这比长江江苏

段雾发生时温度范围要小一些"%$#

)

分析不同季节雾发生时的温度$图 $&;%! 发现

春季温度在 Z:> X%&:&Y! 温度在 W X$>Y雾发生

的频次较高' 夏季温度在 $':> X%#:'Y! 温度在

%& X%"Y雾发生的频次较高' 秋季温度在 ':# X

$Z:$Y! 温度在 $> X$ZY雾发生的频次较高' 冬

季温度在 $:' X$&:$Y! 温度在 # X$&Y雾发生的

频次较高) 分析雾发生时和发生前 $F 的温度变化

特征$图 $&d%! 发现其中有 $Zc个例温度是上升

的! $"c个例温度不发生变化! Z&c个例温度出现

下降! 温度变化范围为& 春季?$:T X&:#Y' 夏季

?$:T X&:%Y' 秋季 ?&:T X&:'Y' 冬季 ?":$ X

&:ZY! 其中雾发生频次较高的温度变化范围为&

春季?&:> X&Y' 夏季 ?&:" X&Y' 秋季 ?&:T X

&Y' 冬季?$:& X&Y和 &:> X&:ZY! 说明春夏秋

三季雾发生时温度以下降为主! 冬季除了温度下

降外! 温度上升 &:> X&:ZY也是雾的频发期)

图 $&!长江沿海雾不同季节温度及温度变化分布

#!结论

$$% 长江沿海雾主要发生于 T 月! % 月和 $$ 月

次之' 主要形成于 $' 时至次日 &# 时! 结束于 &T ?

&'时! 而且持续时间较长! 以 % X$$ F雾为主)

$%% 雾发生前 $ F主要以东到东南风为主! 西

风和南风出现的概率很小' 雾发生时以东北风和

东风至东到东南风为主! 占 >T:>c! 东风和东北

风概率增大! 这说明了东风和东北风为雾的形成

提供充足的水汽条件)

$"% 雾发生时风速比发生前 $ F 总体是减小

的! 但夏季雾发生时风速比春夏秋三季都大! 而

且比发生前是增大! 这与其它三个季节是不同的)

$#% 雾在形成前相对湿度基本是增加的! 冬季

雾发生时相对湿度的增幅最大! 其次是春季! 秋

季增幅最小)

$>% 雾发生时的温度范围在 $:' X%#:'Y! 出

雾频次较高温度范围为& 春季 W X$>Y' 夏季 %& X

%"Y' 秋季 $> X$ZY' 冬季 # X$&Y) 与雾发生前

$ F的温度比较! W"c的个例温度是下降或维持不

变! 只有 $Zc个例温度是上升的' 春夏秋三季温

度下降时! 雾发生的频次较高! 而冬季除了温度

下降外! 当温度上升 &:> X&:ZY也为雾的频发期)

$T% 长江沿海雾以出现*象鼻形+前兆和快速

下降类为主! 其中出现*象鼻形+前兆占总次数的

>%:%c! 为雾的预报提供参考依据)
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