
雾是由浮游空中的大量微小水滴组成、略呈乳白

色、影响大气水平能见度的一种常见天气现象 , 其水

平能见度在 1.0 km以下的雾统称为大雾。大雾可直

接影响人们的生产生活 ,尤其对航空、水运、公路等交

通运输安全的影响更为突出。如 2006 年 3 月 10 日 ,

武汉市遭遇了当年最大一场雾 , 大雾形成于当天 02

时左右 ,一直到中午 12 时才见消散 ,其能见度最小时

仅 50 m左右 ,造成武汉天河机场被迫关闭近 3 h、近

30 个航班延误、2 个航班临时取消 , 同时湖北省内外

有 5 条高速公路被迫封闭、武汉市两条汽渡航线全天

停航。此外 ,因大雾造成的严重经济损失事件和人员

伤亡事件时有报道。因此 ,对大雾气候特征和天气过

程进行深入分析十分必要。

我国对于大雾天气气候的研究已有一定基础。李

盾等 [1]于 2000 年讨论了武汉地区雾的特点及其对交

通的影响 ,任遵海等[2]还在 2000 年对江面平流雾进行

了数值研究 ,黄玉仁等[3]在 2001 年分析了城市化对某

一特定区域辐射雾的影响 ,周月华等[4]在 2005 年对增

暖背景下武汉地区雾的变化特征进行了分析 , 王丽荣

等 [5]在 2005 年对河北省中南部一次大雾天气过程从

环流形势、天气要素及物理量场等方面进行全面分析

总结 ,但对 20 世纪 90 年代中期以来武汉市大雾变化

的专题研究还未见报道。因此 ,根据 1995～2006 年武

汉市汉口测站大雾观测记录 , 分析了近 10 余年武汉

市大雾变化 ,同时应用天气学分析方法和物理要素诊

断分析方法 ,对发生在 2006 年 3 月 10 日的大雾个例

进行了分析 , 试图揭示近期武汉市大雾时空变化特

征、大气环流背景及有关物理要素场分布情况。

文中所用大雾统计资料来源于武汉中心气象台

的地面气象记录月报表信息化资料库 , 资料年限为

1995～2005年。按照《地面气象观测规范》对日界(20～20

时)的规定 , 将在某一规定日界内出现的大雾 , 无论其

出现在何时段,均记为一个大雾日或一次大雾。

2.1 年、月变化特征

据文献[1], 20世纪 50～90 年代年平均大雾日数分

别为 24.9、32.0、34.0、26.3、13.8 d,从 80 年代开始 ,大

雾日数逐渐下降。统计 1995～2005年武汉市逐年大雾

日数 , 结果表明 , 1995、1996、1997、1998、1999、2000、

2001、2002、2003、2004、2005 年各年大雾日数分别为

14、16、10、10、11、11、6、11、10、8、4 d, 大雾年平均日

数仅 10.1 d, 延续了 1995 年之前大雾日数明显下降

的趋势。2005 年武汉市仅出现 4 个大雾日,这是该市

自 1951年以来的最低记录。

由文献[4]的统计结果表明 , 1961～1995 年 35 年

中汉口站出现大雾日 1 008 次, 合计 3 579.56 h,平

均每次 3.55 h。而 1995～2005年间合计 111个雾日,每

日大雾持续时间平均 4.68 h,相对于 1995 前有明显延

长,这与城市化进程加快有密切关系[3]。统计 1995～2005

年武汉市逐月大雾出现日数,结果表明 ,近 11 年来 1～

12 月各月大雾日数分别为 28、8、9、6、5、3、0、0、3、9、
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13、27 d, 其月际差异较大 , 从当年 10 月开始明显增

多 ,到当年 12 月和次年 1 月达最多 ,从 4 月起又明显

减少 , 7、8 月无大雾出现 ;按季节统计 , 冬季(12～2 月)

大雾日数占全年总日数的 56.8%, 春季(3～5 月)、秋季

(9～11月)次之,分别占 18.0%和 22.5%,夏季(6～8 月)最

少,仅占 2.7%。

在上述 11年中, 3～4 月汉口站共出现大雾 15 次,

2000～2005年这 6 年中出现 7 次,而 2006 年仅 1 年时

间里就出现了 7 次(3 月份 4 次、4 月份 3 次), 武汉市

春季大雾陡增,这一现象值得关注。

2.2 大雾生、消时间变化

统计大雾生、消时间可知 ,近 11 年武汉市大雾生

成时间主要集中在 04～08时,占大雾总数的 55.9%,最

大频率出现在 06 时左右 ; 生成于 00～04 时大雾占

24.3%; 08 时以后生成的占 9.0%,其持续时间较短 ,平

均 99 min;前半夜(20～24时)生成的大雾也占 9.0%,其

持续时间较长 , 平均 621 min, 约 11 h, 最长达 1 036

min,约 18 h; 11 年中只有 2 次大雾生成在 16～18 时 ,

仅维持 1～2 h。

此外 , 由表 1 中的统计结果可知 , 大雾生成时间

和消散时间的季节变化非常明显,生成最早出现在 12

月,最晚出现在 9 月;消散最早出现在 6 月,最晚在 12

月;大雾持续时间在 12 月、1 月明显偏长 , 均大于 380

min,其余月份则不超过 240 min。

表 1 1995～2005 年武汉市大雾月平均生消、持续时间表

大雾
月份

初现时间(时:分)

终止时间(时:分)

持续时间 /min

3

04:23

08:12

230

1

04:36

11:00

384

2

06:02

09:52

231

4

05:46

08:36

171

5

06:00

08:12

133

6

04:28

06:31

123

7

/

/

/

8

/

/

/

9

06:17

08:30

133

10

03:59

07:59

240

11

05:39

09:11

212

12

03:38

10:13

395

武汉大雾主要为辐射雾和平流雾 ,辐射雾是由于

近地面层强烈的辐射冷却使潮湿空气的温度降低到

露点温度而形成;平流雾是暖而湿的空气流经冷的下

垫面冷却凝结而形成[4]。作者在查阅 2006 年 10 次大

雾(其中 3 次出现在 2006 年 1 月 , 7 次出现在 2006 年

3～4 月)的基础上 , 选择灾害最为严重、平流雾特点十

分典型的一次大雾(出现在 2006 年 3 月 10 日)进行个

例分析 ,考虑到近地层层结稳定 ,近地层风力弱 ,近地

层准饱和是大雾天气形成的有利条件 [6], 重点讨论此

次大雾生成的环流形势及要素场特征。

3.1 天气形势

3.1.1 500 hPa环流形势

从 2006 年 3 月 9 日 20 时 500 hPa 天气图上可

见(图 1), 欧亚环流形势呈明显的一槽一脊型 , 乌拉尔

山阻塞高压稳定 , 贝加尔湖横槽发展深厚 , 槽线位于

50°N附近,在 40°N以南地区西风环流较为平直,我国

华北、长江中下游、华南广大地区为西西北气流控制 ,

风速小于 20 m·s-1。此时,江南、华东偏东地区已出现

轻雾 ,在近地面层偏东、偏南暖湿气流作用下 ,雾向华

中地区平流并加强 , 10 日凌晨 , 35°N以南的华东地区

发展成大范围雾区 , 武汉市经历一次明显平流雾过

程, 这是武汉市入冬以来最强的一次大雾 (以下简称

“06·3”武汉大雾)。11日 20时,横槽进一步向南转动,

12 日随着横槽转竖 , 引导地面强冷空气南下 , 寒潮爆

发,大雾过程随之结束。

3.1.2 700 hPa和 850 hPa环流形势

2006 年 3 月 9 日 20 时 , 700 hPa 切变线位于长

江以南 , 武汉、宜昌吹西北风 , 武汉、长沙的温度露点

差(T- Td)分别高达 17 ℃和 22 ℃。10 日 08 时,随着南

风发展 ,切变线北抬至沿江附近 ,武汉、宜昌转为西南

风 ,风速为 4～8 m·s- 1, 武汉、长沙的 T- Td分别下降到

16 ℃和 6 ℃, 长沙以西以南的 T- Td 下降到 6 ℃以

下。同时, 9 日 20 时, 850 hPa 切变线位于 31°N附近,

湖南、贵州、广西等地主要吹南风, 武汉 T- Td为 16

℃。10 日 08 时,湖南、贵州、广西等地转为西南风 ,风

速仅为 4～6 m·s- 1,武汉 T- Td下降到 4.8 ℃(图 2a)。11

日 08 时 ,西南急流进一步加强 ,暖切变位于长江中游

一线(图 2b),降水过程开始,大雾结束。上述分析结果

表明 ,低层弱的暖湿气流为大范围雾的形成提供了有

3 2006 年武汉市一次大雾个例分析

图 1 2006年 3月 9日 20时 500 hPa环流形势
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利的水汽条件和平流条件。

3.1.3 近地面天气形势

雾主要发生在地面至 200～400 m浅高层内,其形

成与地面天气形势关系密切。09日 20时,在我国内蒙

古北部有一低压中心 , 我国中部地区为暖性倒槽控

制 , 我国大部分地区为低压控制 , 长江中下游地区处

在入海变性高压后部的均压场内(图 3a)。来自海上温

度、湿度均较高的气流流经相对较冷的下垫面时 , 为

大范围平流雾的形成提供了良好的水汽条件。10 日

02 时 , 冷空气前沿越过天山 , 长江中下游地区气压梯

度进一步减小,气压分布更均匀(图 3b),此时该地区出

现大片雾区。

图 2 2006年 3月 10～11日 08时 850 hPa环流形势

图 3 2006年 3月 9～10日 02时地面气压场

3.2 单站气象资料分析

由 3 月 9 日 17 时到 10 日 17 时汉口测站观测资

料可知(表 2),武汉出现大雾的时段,风速很小(仅有 0～

1 m·s-1),风向以东南风为主 , 而在大雾形成之前和消

散之后 ,则主要转为偏北风 ;地面温度露点差(T- Td), 9

日 23时到 10日 08时一直小于 2 ℃, 10 日 08 时达到

最低(0.3 ℃), 有雾时段一直处于低值 , 雾消散后则明

显升高 ;相对湿度(H), 9 日 20 时上升到 80%, 大雾出

现时段在 90%以上。

3.3 温度对数压力图分析

从 2006 年 3 月 10 日 08 时汉口站温度对数压力

(T- lnP)图上可见(图 4), 从地面到 960 hPa 为逆温层 ,

也是逆湿层 ; 从 960 hPa 到 900 hPa 层 , 温度随高度

变化不明显 , 湿度则随高度增加而明显减小 , 温度露

点差随高度增加迅速增大 , 到 900 hPa 附近露点线呈

现为一折点 ,即大雾主要存在于地面至 900 hPa 的高

度 ; 从 900 hPa 到 850 hPa 层 , 露点线再次出现逆湿

特征 ,到 850 hPa 以上随温度露点差恢复正常而不再

受地面大雾影响。

3.4 涡度、散度场分析

由 3 月 10 日 08 时的地面涡度场、散度场(图略)

可见 , 在长江中下游地区是散度负值区和涡度正值

区 , 散度负值中心比涡度正值中心偏北 2 个纬度左

右 , 这表明在该地区地面附近有气流辐合 , 从而迫使
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利的水汽条件和平流条件。

3.1.3 近地面天气形势

雾主要发生在地面至 200～400 m浅高层内,其形

成与地面天气形势关系密切。09日 20时,在我国内蒙

古北部有一低压中心 , 我国中部地区为暖性倒槽控

制 , 我国大部分地区为低压控制 , 长江中下游地区处

在入海变性高压后部的均压场内(图 3a)。来自海上温
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大范围平流雾的形成提供了良好的水汽条件。10 日

02 时 , 冷空气前沿越过天山 , 长江中下游地区气压梯

度进一步减小,气压分布更均匀(图 3b),此时该地区出

现大片雾区。
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图 3 2006年 3月 9～10日 02时地面气压场
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料可知(表 2),武汉出现大雾的时段,风速很小(仅有 0～

1 m·s-1),风向以东南风为主 , 而在大雾形成之前和消

散之后 ,则主要转为偏北风 ;地面温度露点差(T- Td), 9

日 23时到 10日 08时一直小于 2 ℃, 10 日 08 时达到

最低(0.3 ℃), 有雾时段一直处于低值 , 雾消散后则明

显升高 ;相对湿度(H), 9 日 20 时上升到 80%, 大雾出

现时段在 90%以上。

3.3 温度对数压力图分析

从 2006 年 3 月 10 日 08 时汉口站温度对数压力

(T- lnP)图上可见(图 4), 从地面到 960 hPa 为逆温层 ,

也是逆湿层 ; 从 960 hPa 到 900 hPa 层 , 温度随高度

变化不明显 , 湿度则随高度增加而明显减小 , 温度露

点差随高度增加迅速增大 , 到 900 hPa 附近露点线呈

现为一折点 ,即大雾主要存在于地面至 900 hPa 的高

度 ;从 900 hPa 到 850 hPa 层 , 露点线再次出现逆湿

特征 ,到 850 hPa 以上随温度露点差恢复正常而不再

受地面大雾影响。

3.4 涡度、散度场分析

由 3 月 10 日 08 时的地面涡度场、散度场(图略)

可见 , 在长江中下游地区是散度负值区和涡度正值

区 , 散度负值中心比涡度正值中心偏北 2 个纬度左
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空气抬升,有利于武汉大雾向上发展。通过分析同一时

刻 850 hPa流场可知, 在长江中下游地区为散度辐散

区,这说明高空有下沉气流,阻止了水汽进一步向更高

层次上升,使雾被控制在地面附近而不致于立即消散。

3.5 稳定度指数场分析

(1)K指数。K 指数定义为

K=(T850- T500)+Td850- (T- Td)700

式中 , T850- T500为气温直减率 ,表示 500 hPa 以下

气层的稳定程度 ; Td850表示低层空气的水汽含量 ; (T-

Td)700为 700 hPa 温度露点差 , 表示中层空气饱和程

度。K指数可综合反映影响大雾生成的两个基本因素,

即中、低层气层稳定程度和低层空气饱和程度。由 10

日 08时 K指数场可见,华南雾区、武汉市区与 K指数

低值区吻合很好。

(2)假相当位温场(θse)。θse随高度的分布可以用来

反映气层对流性稳定情况。假相当位温场 3月 9日 08

时在华南地区出现两个小范围 θse 低值中心 ; 9 日 20

时 , 这两个中心范围有所扩大 , 且这两个中心逐渐合

并;到 10日 08时,低值中心位于长江以南,整个华南和

武汉市均处在低值范围,与大雾出现的区域基本一致。

与 20世纪 90年代前比较,近 11 a武汉市大雾变

化特征主要表现在如下方面:

(1)年大雾日数继续下降 , 冬季大雾出现频率最

高,春、秋季大雾频率次之;

(2)大雾持续时间明显延长 , 尤其是在 12 月、1 月

延长更突出,均大于 380 min;

(3)大雾生成时间主要集中在 03～07 时 ,其生成最

大频率出现在 06 时左右,消散时间主要集中在 08～10

时,其消散最大频率出现在 09～10时。

通过对 2006 年 3 月 10 日武汉大雾这一个例的

分析,可得出如下几点结论:

(1)高空存在弱的偏西气流 , 地面表现为均压场 ,

对大雾形成较为有利;

(2)低层弱的暖湿气流可为大范围雾的形成提供

有利的水汽条件和平流条件,即中低层有小于 8 m·s-1

的弱暖湿气流发展 , 在与之对应的增湿区内 , 容易生

成大雾;

(3)700 hPa、850 hPa、地面的露点温度差下降明

显,其中, 850 hPa、地面的露点温度差可分别下降到 5 ℃

和 3 ℃以下,相对湿度在 80%以上。大雾出现时段与

相对湿度在 90%以上的时段基本一致;

(4)中低层有辐散 , 近地面有逆温存在 , 有利于水

汽在低空凝结,形成大雾;

(5)K 指数可综合反映中、低层气层稳定程度和低

层空气饱和程度,θse场分布可反映气层对流性稳定情

况, K 指数低值区、假相当位温场低值中心与大雾区

基本吻合。
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