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榆林机场一次复杂大雾演变分析

张静芳,朱崔莹,乔 芬
(榆林机场气象台,陕西榆林 719000)

摘 要:为了解榆林机场复杂大雾变化过程中近地层气象要素变化特征,利用常规天气图和

AWOS系统采集的气温、气压、风向、风速、能见度等实时资料,利用天气学原理对2011年12
月1日榆林机场出现的复杂大雾天气过程进行综合分析。得出相对湿度为91%~95%是榆林机场

冬季大雾形成的临界状态,相对湿度95%是榆林机场大雾稳定持续的临界值,机场积雪被清扫的

跑道与周围覆盖着厚厚积雪的地表之间存在辐射差异,该差异可能导致浅雾、碎雾发生明显变化。
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  2011年12月1日陕西省榆林市榆阳机场出现

了复杂大雾天气过程,此次雾对飞行影响较大。

07—10时机场能见度忽高忽低,10:13机场能见

度突然降低,低于机场起降标准,并持续2h,造

成上午两个航班备降,其他航班均延误。有大量

文献分析了沿海和内陆的大雾特征[1-7],而针对地

处黄土高原又在沙漠边缘机场的大雾分析较少,

为此,根据常规天气资料以及AWOS自动观测系

统的数据,对这次复杂大雾天气过程的形成及演

变进行详细分析,以求得到对榆林机场复杂大雾

预报有用的气象要素特征和预报着眼点。

1 天气概况

2011年11月28—29日榆林出现一次强降雪

天气过程,过程期间,能见度下降,24h降水量

22mm,地面积雪厚10cm,这在干旱的榆林地区

少有。强降水为后期出现的复杂大雾天气提供重

要的水汽条件。29日下午天气转为多云,30日少

云,12月1日06—13时出现复杂的大雾天气。

2 环流背景

11月30日20时500hPa为两槽一脊型,里

海、红海一线有一槽线,另一条为东亚大槽,中

纬度西亚至我国东部为宽广脊区,受贝加尔湖西

侧西伯利亚南部小股冷空气影响,在内蒙古西部

(102°E)有小短波槽东移,槽后有弱冷平流,榆

林机场处在脊前偏西北风控制区域。低层700、

850hPa也为脊前西北气流控制。

12月1日08时500hPa短波槽发展东移至

107°E (宁夏与陕西交界处),榆林处在槽前偏西

气流里,槽后有弱降温区;700hPa有槽和降温区

与高层配合,850hPa与之相反为高压脊和暖温

区,低层相对湿度较大,温度露点差平均是2.4
oC。08时地面图上榆林机场处在高压后部,地面

气压梯度小,有弱的东南风。受高空槽影响陕北

以北区域云量从1日05时增多,地面湿度大,大

气层结较稳定 (见图4),有利于地面雾的形成。

3 雾生消期间各要素变化特征

雾是贴地层空气中悬浮着大量水滴或冰晶微

粒而使水平能见距离降到1km以内的天气现

象[1]。分析大雾生消期间各要素变化特征是预报

机场大雾生消的关键。由于地面环境条件的不同,

可生成不同类型的雾,榆林机场同一天出现辐射

雾、平流雾,这与期间各气象要素的变化有关。

3.1 地面风场

12月1日06—08时近地面微风,有利于地

面辐射冷却形成大雾;08—10时地面风速逐时平

均值1.5m/s,最大值2.8m/s,受高空槽影响天
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空生成大量云,阻挡地面和太阳辐射,有利于地

面雾维持;10—12时,近地面层风速增大,地面

风速逐时平均值3.7m/s,最大值4.7m/s,风向

140~170°(见图1),从图2可见,市区气温比机

场平均高3oC,相对湿度平均高3%,明显的东

南风持续从市区吹向机场,为机场区域输送大量

的暖湿气体。使机场相对湿度维持在96%,大雾

天气持续(见图2)。12:30风速迅速减小,风向也逐

步转向偏西,机场区域的水汽输送也随之迅速减

弱,相对温度降到39%以下,大雾开始消散。

图1 2011-12-01T06—14风向、风速随

时间变化曲线

图2 2011-12-01T06—14地面气温、相对

湿度随时间变化曲线

3.2 地面相对湿度

从2011年12月1日06—14时地面相对湿

度逐时变化曲线图上 (图2)可以看出,大雾期

间相对湿度大于90%,逐时平均相对湿度为

95%,最大可达96%,这表明近地层的水汽条件

十分充足;08—10时相对湿度在91%~95%波

动时,对应的能见度也在变化,时而低于1000
m,时而高于1000m,说明相对湿度在91%~
95%是大雾形成的临界状态;10:05以后相对

湿度稳定在95%以上时,大雾稳定不变,并持

续到13时。说明在这种背景条件下,相对温度

在95%是大雾稳定持续的临界值,对预报大雾

的形成有指示意义。

3.3 地面气温

从12月1日06—14时地面气温演变曲线可

见 (见图2),气温变化分为3段。06—08:50,
气温从-12.3oC缓慢上升至-10.3oC,近3h
上升2.0 oC,主 要 以 浅 雾 和 碎 雾 为 主;08:

50—09:40,气温快速上升到-7oC,近1h上

升2.7oC,这一时段大雾不断变化,对气温回

升影响较小,属于日出后的气温回升;09:40—

12:40时,气温上升很慢,远低于正常升幅,3
h仅上升2oC,主要受雾影响。此时,地面气

温仍维持在-5oC,市区气温这时仍然比机场

高2oC,持续从市区吹向机场的东南风有利于

平流雾的形成及维持。

3.4 地面气压

1日06—13时机场地面气压随时间变化受

日变化影响明显,总体呈下降趋势,气压值变化

不大,06—10时,4h变压小于1hPa,地面天

气图 (图略)上08时 榆林机场处在均压场里,
气压梯度小,稳定的近地面大气层结有利雾的形

成。10—12时地面气压受大雾和暖湿气团影响

显著下降,2h变压达1.7hPa。

3.5 复杂雾成因分析及其对能见度的影响

12月1日05时天气现象是轻雾,能见度为

5000m,随着地面辐射冷却气温持续下降,能见

度也随之下降,06时能见度1900m (见图3),
轻雾逐渐变为碎雾。07:00—08:30,近地面弥漫

着上限高度不超过2m、多呈不连续的带状或片

状的浅雾。06:00—08:30地面是静风或微风,
大气层结稳定,天空有卷云,相对湿度在90%
以上,在08时温度对数压力图上近地面附近有

逆温层存在 (见图4),因此,可确定以地面辐

射冷却为主因形成该时段的碎雾和浅雾。长达2
400m,宽45m的跑道上积雪被清扫,水泥地

表与周围覆盖着厚厚积雪的地表之间存在辐射差

异,造成两者之间的温度差异,该温差可能导致
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图3 2011-12-01T06—14地面气压、能见度

随时间变化曲线

图4 2011-12-01T08银川站温度对数压力图

碎雾和浅雾发生明显变化。

  08:37后能见度开始降低,低于800m,
一直维持到09:15,显然这是日出后,气温上

升造成雾变浓,该时段为微风,风速有所增大,

2~3m/s,微风可形成湍流把低层的水汽输送

到较高的空中,加速和增强雾的变化。以后能见

度逐渐转至4900m,正常情况大雾应该终止。
但10:02开始短短5min能见度发生急剧变化,
由2000m快速降至800m,雾很浓且厚,10:

30能见度降至200m,垂直能见度60m,维持

近2h。这次较罕见的持续大雾天气造成2架次

飞机返航备降。
机场地处榆林市区的西北方,距市区15.6

km,市区城市 “热岛效应”明显。大雾期间市

区吹东南风,地面风速逐时平均值3.5m/s,相

对湿度维持在95%以上,气温在-7~-5oC,
东南风将市区带有大量凝结核的暖湿空气输送到

较冷的机场区域,快速形成平流雾。维持2h,

12:30以后随着风速的减小,暖湿空气的输送

明显减弱,再加上地面增温,逆温层被破坏,雾

滴蒸发消散,能见度转好,大雾解除。

4 结论

4.1 前期强降雪天气过程为复杂大雾天气提供

了基本水汽条件,有利的环流形势形成较稳定的

大气层结,为大雾天气的形成提供良好的天气背

景。相对湿度在91%~95%是榆林机场大雾形

成的临界状态,对预报大雾的形成有指示意义。

4.2 气温在-5oC以下,相对湿度95%是榆林

机场大雾稳定持续的临界值,对预报大雾的持续

有指示意义。

4.3 机场积雪被清扫的跑道与周围覆盖积雪的

地表间存在辐射差异,进而造成两者之间的温度

差异,该温差可能导致浅雾发生明显变化。

4.4 榆林机场东南方位的城市 “热岛效应”形

成较暖湿的气团,在高空有浅槽影响,中低层较

稳定,近地层有3~4m/s东南风作用,将市区

带有大量凝结核的暖湿空气输送到机场较冷的下

垫面,形成机场10:05—12:00时少见的平流

雾。
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