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摘 要: 选取 2008 2012 年贵州省 3646 站次的辐射雾天气过程,根据 08 时能见度大小

将其划分为 4 级雾、3 级雾、2 级雾和 1 级雾四个等级,利用常规地面观测资料分析其时

空变化特征,并根据辐射雾多发生区选取出修文、三穗和凤冈 3 个分布在贵州省高速千道上

的站点,利用相应地面气象观测台站的逐日逐时实测气象要素资料,分析其不同等级的气象

要素特征。 结果表明:各等级辐射雾在 10 月 次年 1 月发生较多;空间分布呈“东多西少”

格局, 4 级雾主要分布中心为修文和岑巩,其余等级辐射雾主要分布中心为三穗、凤冈、平

塘、正安、松桃和锦屏;修文站的 4 级雾偏多与其平均相对湿度明显偏高、风速小于 3 rn/s

和风向主要为偏东风相关性较高;三穗站和凤冈站的平均相对湿度与当日 08 时和前一日 

20 时的气温差相对利于雾的生成,但其风速较小,垂直混合较弱,故其主要为较低等级雾。 
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引 言 

雾不仅对工农业生产和人类健康带来影响,在交通方面也会带来更严重、更直接的生命

安全威胁和经济损失。 近年来,随着高速公路的迅速发展,雾对高速交通的影响也更加突出,

对雾的研究显得尤为重要。 

国内对辐射雾已有诸多研究。 李子华等研究了沪宁高速公路上雾的观测资料,揭示了辐

射雾的双层结构和暴发性发展的特征,分析了辐射雾发展的物理过程,讨论了影响辐射雾生

消过程的逆温结构和湍流混合问题。 梅压应用反向传播人工神经元网络(BP 网络)建立冬季

辐射雾的人工神经元网络预报系统。 黄艳芳将辐射雾分级进行统计分析,编制出计算逐时能

见度的应用程序,由此客观自动地预报出武汉机场的辐射雾的逐时能见度。杨军等利用 2006 

和 2007 年冬季南京雾外场试验 

中取得的雾水离子成分资料, 分析了雾水化学组分特征, 探讨了雾水酸度来源及辐射

雾和平流辐射雾的化学特征差异。 吴和红等利用 2006 年 6 月 2009 年 5 月沪宁高速公

路 AWM 自动气象站资料, 研究得出沪宁高速公路 2 级雾发生时辐射雾的风速介于平流雾和

锋面雾的之间,湿度以渐变为主。 黄治勇等对比分析了 2010 年湖北西南山地一次连续发生

的辐射雾和雨雾的环流形势及地面和高空气象要素特征。 樊琦等对珠江三角洲地区的一次

辐射雾进行了数值模拟, 表明地面的长波辐射冷却促使辐射雾的形成, 而短波辐射的加热

是辐射雾消散的主要原因。 陈锋立等利用非静力平衡中尺度模式对一次持续平流辐射雾过



程进行阶段性数值模拟研究,结果表明,模式能较好地模拟出雾的范围、强度和生消过程,但

模拟白天雾的强度较弱。 

研究人员对贵州省的雾也有一些研究。 2008 年罗喜平等研究指出:贵州省多雾中心主

要分布在东部、西部边缘及中部地势较高处,雾与海拔高度呈弱的正相关;贵州省雾每月都有

出现,主要集中在冬半年;一日当中 08 时雾出现的频率最高。 2010 年杨静等利用中尺度模

式系统 WRF 对 2008 年 2 月 20 21 日贵州山区出现的一次锋面大雾进行了数值模拟研究,

结果表明,WRF 模式对此次大雾的发生区域及生成过程具有较好的数值模拟能力。 2011 年杨

静等分析 2008 年 2 月 21 22 日贵州山区锋面雾特征。 2010 年崔庭等分析了滇黔准静止

锋形成大雾的时空分布特征,及形成雾的大气环流背景及动力、热力条件结构和成因。2012

年罗喜平等分析了 1971 2008 年的贵州区域性辐射大雾的特征和形成条件。对贵州省辐射雾

的等级划分及其不同等级雾的时空变化及其气象要素变化情况,还没有相应的研究,所以本

文对此进行探讨。 

 

1 资料说明 

选用 2008 2012 年贵州全省 84 个县级以上气象站点逐日 08、14、20 时 3 个时次的

地面气象要素资料作为统计对象(02 时只有 34 个国家基准站有能见度观测记录,因此统计

时不考虑 02 时资料), 确定辐射雾天气。 根据能见度资料和罗喜平等提出的标准,共确定 

3646 站次辐射雾天气过程。 根据 08 时能见度资料,将辐射雾划分为 4 个等级:1 级,0.5km

＜能见度≤1.0km;2 级,0.2km＜能见度≤0.5km;3 级,0.1km≤能见度≤0.2km;4 级,能见度

＜0.1km。 

再应用 2008 2012 年贵州全省 84 个气象观测站点的逐时地面气象要素资料( 包括气温、

相对湿度、风向和风速等) 进行特选站点的要素分析。 由于贵州辐射雾的生成时间为 01-08 

时,所以本文各气象要素均分析 01-08 时多个例的平均值。 

贵州辐射雾在一年四季均有形成( 图 1),本文分为夏半年(4 9 月)和冬半年(10 次年 3 

月) 进行分析。 贵州的辐射雾主要形成于中东部地区( 图 3),根据辐射雾的空间分布特征

(图 4),结合贵州省内的主要高速干道分布情况,挑选修文、三穗和凤冈 3 个站点进行分析。 

其中,修文位于贵州省中部,海拔 1242 m,为兰海高速在贵州辐射雾 4 级雾的高发中心;三穗

位于贵州省东部,海拔 611 m,为沪昆高速在贵州辐射雾 3级雾、2级雾和 1级雾的高发中心;

凤冈位于贵州省北部,海拔 711 m,为杭瑞高速在贵州的辐射雾 2 级雾和 1 级雾的高发中心。 

 

 

 

 

 



2 时空分布 

2.1 时间变化 

图 1a 为 2008 2012 年贵州辐射雾各等级总频次,可见贵州辐射雾主要发生在 10 月 次

年 1 月和 6 月,2 5 月和 7 9 月发生较少,其中 11 月是辐射雾发生频次最高的月份,7 月

是发生频次最低的月份。 不同等级的辐射雾在每个月的分布情况( 图 1b)略有不同,4 级雾

与 3 级雾主要发生在 10 月 次年 1 月,而 2 级雾不仅在 10 月 次年 1 月发生较多, 在

夏半年的 4 6 月发生频次也相对较高;1 级雾主要发生在 8 12 月,4 6 月也相对较多,6 月

与 10 月的频次相当。 

 

在发生的 3646 站次辐射雾中,不同等级辐射雾所占 比 例 如 图 2。 其 中,4 级 雾 

所 占 比 例 最 小, 为 3Z,发生频次为 116 次;3 级雾发生比例为 26Z,发生频次为 934 

次;2 级雾发生比例为 32Z,发生频次为 1156 次;1 级雾的比例为 39Z,发生频次为 1440 

次。 可见,等级越高,发生频次就越低,4 级雾发生频次最少,1 级雾的发生频次最多。 

2.2 空间变化 

2008 2012 年辐射雾空间分布为“东多西少”的格局(图 3),其中 4 个高值中心分别为

松桃、三穗、平塘和凤冈,与罗喜平等的 1971-2008 年贵州省区域辐射雾的分布较为一致,说

明贵州的辐射雾空间分布趋势没有变化。 

 



 

图 4 为不同等级辐射雾的空间分布。 由图 4 可见:4 级雾的高频发生区主要在中部以

修文为中心的区域和东部以岑巩为中心的区域;3 级雾的高频发生区主要为以三穗为中心的

东部、以平塘为中心的南部和以正安为中心的北部;2 级雾在东部的高频中心为三穗,南部的

高频中心为平塘,北部的则是凤冈;1 级雾的高频发生区主要在东部以锦屏为中心、南部以平

塘为中心和北部以凤冈为中心的 3 个区域,其中 2 级雾和 1 级雾还有个以松桃为中心的高

频发生区域。 

 

3 气象要素的变化特征 

夏半年,修文站 4 级雾、3 级雾和 1 级雾均在 8 月出现较多,2 级雾主要在 6 月出现,

其中 4 级雾出现总次数相比其他等级雾偏多,为 14 次。 三穗站 4 级雾天气出现很少,仅

在 4、6 和 8 月各出现 1 次,3 级雾和 1 级雾天气主要出现在 9 月,2 级雾天气在 8 月

出现较多,其中 1 级雾累计次数最多,为 35 次,2 级雾其次,为 31 次,3 级雾较少,为 17 

次。 凤冈站的 1 级雾和 2 级雾均在 6 月出现较多,3 级雾出现较少,4 级雾没有发生(表 

1)。 

冬半年,修文站 4 级雾在 11 月出现最多,3 级雾天气主要出现在 10 月,2 级雾天气

仅在 11 月出现过 1 次,1 级雾出现次数也很少,其中 4 级雾总次数最多,为 18 次。 三穗

站的 4 级雾天气出现次数也很少;3 级雾和 2 级雾天气均主要出现在 11 月,1 级雾主要

在 10 月和 12 月出现较多,其中 3 级雾的总次数最多,为 50 次。 凤冈站的 4 级雾没有

出现,3 级雾主要出现在 12 月,2 级雾在 11 月出现较多,1 级雾在 10 月出现较多,其中 

2 级雾总次数最多,为 25 次(表 1)。 



 

 

3.1 气 温 

辐射降温是辐射雾形成的最主要条件之一。统计修文、三穗和凤冈站各等级辐射雾当日 

08 时与前日 20 时的平均气温差发现:修文站各等级雾的平均温差在夏半年和冬半年为 

-4~-6℃,全年均是 1 级雾的平均温差绝对值最大,2 级雾和 4 级雾之间相差不大;三穗站

和凤冈站在夏半年和冬半年的平均温差均是雾等级越高,温差绝对值越大,其中三穗站为 

-4~-6℃,而凤冈站为 -4~-5℃。 这与罗喜平的贵州区域辐射雾平均温差较为一致。 

夏半年.图略)3 个站点在 01-08 时各等级辐射雾的平均气温变化趋势基本一致。 其中,

修文和三穗站在 01-07 时逐渐下降,08 时开始上升;凤冈站在 01-06 时逐渐下降,在 07 时

就开始上升。 修文站 01- 08 时的平均气温在 13~16℃,不同等级雾之间的气温无明显差异;

三穗站各等级雾 01-08 时的平均气温差异较为明显,由高到低的顺序为 1 级

(18.9-20.3 ℃)、4 级 (17.5-19.0 ℃)、2 级 (16.6-18.2 ℃) 和 3 级(15.8-17.2 ℃)'

凤冈站的气温变化在 17.9-20.0 ℃,且 2 级雾气温最高为 18.9-20.0 ℃,1 级雾其次,为 

18.1-19.3 ℃,3 级雾最低,为 17.9-19.1 ℃) 

冬半年(图 5) ,3 个站点在 01-07 时的各等级辐射雾的平均气温均略有下降,下降幅度

较为一致, 到 08 时略有回升) 修文站在 01-08 时平均气温在 2-9 ℃,且 3 级雾平均气温

最高,1 级雾的平均气温明显低于其他等级雾的'三穗站在 01-08 时平均气温在 6-10 ℃,4 

级雾的平均气温比其他等级的雾明显偏高,3 级雾和 2 级雾的平均温度基本一致, 为最低'

凤冈站的平均气温在 4.6-9.6 ℃,1 级雾平均气温最高(8.1-9.6 ℃),且明显高于其他 2 

个等级雾的,2 级雾的，其次(4.7-6.4 ℃),3 级雾最低 (4.6-6.4 ℃)。 

 

 

3.2 相对湿度 

空气湿度是雾形成与维持最重要的影响因子之一,湿度越大,湿层越厚,就越有利于雾的

形成。 夏半年(图略),3 个站点各等级雾在 01-07 时的平均相对湿度均呈缓慢上升趋势，08 

时开始趋于平稳) 01-07 时，修文站的平均相对湿度在 92% 一 98%， 4 级雾的平均相对湿

度明显高于其他等级雾的，为 94% 一 98%，其次为 1 级雾的平均相对湿度，2 级雾和 3 级

雾的平均相对湿度较为一致'三穗站平均相对湿度在 91% 一 97%，3 级雾的平均相对湿度略

高于其他等级雾的，为 93% 一 97%，其余等级雾的平均相对湿度大小无明显差异'凤冈站的

平均相对湿度由高到低分别为 3 级*2 级和 1 级的，且 3 级辐射雾的平均相对湿度明显高

于其余 2 个等级的。 



 

冬半年（图 6） ，3 个站点各等级雾在 01-08 时的平均相对湿度均呈缓慢上升趋势) 修

文站的平均相对湿度在 89%-97%，4 级雾的平均相对湿度略高于其他等级雾的，而 1 级雾

的略偏低（89.0% -95.6%），其余等级雾的平均相对湿度基本一致'三穗站的平均相对湿度

在 91%-97%，2 级雾的平均湿度 （ 94.0% -97.0%） 明 显 高 于 其 余 等 级 雾 （92.0% 

-96.5%）的，而其余等级雾的平均相对湿度也基本一致'凤冈站的各等级雾平均相对湿度在 

93%-97%，1 级雾的平均相对湿度（93.9% -96. 6%）明显高于其余等级雾的，而 2 级雾和 3 

级雾的相对湿度无明显区别（93.5% -96.2%）。 

3.3 风 向 

夏半年（图略），修文站的风向在 01-07 时主要 以 偏 东 风 为 主， 08 时转为东风

比例最大 （25.0%）， 其 次 为 东 偏 南 风 （19.4%）' 三 穗 站 在 01-07 时的风向一

致为西风，到 08 时转为东偏南风比例最大（22.1%），其次为东南风（17.4%）'凤冈站在 01-07 

时为一致的静风，到 08 时转为东风 （28.2%），其次为静风（17.9%）。 



 

冬半年(图 7),修文站在 01-07 时仍然主要为偏东风,08 时风向转为南风,比例为 

29.0Z,其次为东风,所占比例为 12.9Z;三穗站在 01 06 时西风占最大比例,07 时转为西北

风比例最大,到 08 时转为东风比例最大(13.1Z);凤冈站( 图略) 在 01-08 时以静风为主。 

3.4 风 速 

要形成一定强度及一定厚度的辐射雾,还必须有适度的风速,产生一定的湍流混合作用,

以便形成较厚的冷却层。 夏半年( 图略),修文和三穗两个站点均在 01-07 时风速维持在较

低值范围内没有太大变化,而在 07 08 时明显增大。 修文站 01-07 时各等级雾平均风速在 

0.3 -1.2 m/s,08 时小于 3.0 m/s,各等级雾平均风速大小区别不大;三穗站 01-07 时各等

级雾平均风速在 0.4 -1.0 m/s,08 时为小于 2.0 m/s,4 级雾风速明显低于其他各等级雾的。 

凤冈站各等级雾的平均风速在 02- 08 时均为上升的趋势,其值均小于 1.0 m/s,在 04 06 时

风速由大到小依次为 1级、2级和 3级辐射雾时的风速。 

冬半年(图 8),修文和三穗站各等级辐射雾的平均风速大小基本-致,且在 01-07 时的风

速变化不大,到 08 时风速明显上升。 01-07 时平均风速修文站维持在 0.4-1.0 m/s,三穗站

在 0.2 -1.2 m/s;08 时修文站风速小于 2.0 m/s,三穗站的小于 1.2 m/s。 凤冈站各等级

雾的风速在 0.1 -0.9 m/s, 变化虽均是上升趋势,但都波动较大。 

 

3 个站点均是夏半年风速高于冬半年的,且修文风速最大,凤冈风速最小,这主要因为修

文海拔最高,风速相对较大。 由于凤冈的风向在很多时段为静风,因而风速偏小,其垂直混合

作用也小,冷却层也较薄,所以在温差和相对湿度基本一致的条件下, 多发雾的等级也就偏

低。 

 

 

 



4 结 论 

(1)各等级辐射雾在 10 月 次年 1 月发生较多,2 级雾和 1 级雾在 4 6 月也相对较多,

且等级越高,发生频次就越低。 

(2)辐射雾空间分布为 “ 东多西少” 的格局,4 级雾主要分布在东部以岑巩为中心和

中部以修文为中心的区域,3 级雾的 3 个高频发生区域分别以平塘、三穗和正安为中心,2 

级雾的高频中心分别为平塘、凤冈、松桃和三穗,1 级雾的高频中心分别为平塘、凤冈、松

桃和锦屏。 

(3)修文站的 4级雾偏多与其平均相对湿度明显偏高、风速小于 3 rn/s 和风向主要为偏

东风有一定关系。三穗站和凤冈站的平均相对湿度与当日 08 时和前一日 20 时的气温差相

对利于雾的生成, 但其风速较小,垂直混合较弱,故其主要生成较低等级雾;三穗站风向主要

为偏西风转偏东风,凤冈站主要为静风,所以三穗站的雾发生的等级和次数又明显高于凤冈

站的等级和次数。 

 

 



 


