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摘要：利用 ２０１０ 年 ３ 月 ３１ 日—４ 月 ２ 日冷锋天气系统影响下湛江海雾综合观测资料，分析了海雾

的微物理特征及海雾过程中气溶胶粒子谱的演变特征。 结果表明，海雾的生消与风场密切相关，海
雾生成和发展与较强的 ＥＳＥ 气流相联系，而弱的 ＮＥ 气流则会促使海雾减弱或消散。 湛江海雾的

雾滴数浓度为 １００ ～１０２ ｃｍ－３，液态含水量为 ０ ００１～０ ２３２ ｇ·ｍ－３，雾滴平均半径小于 １０ μｍ，雾滴

峰值半径多位于 １ ４ μｍ。 海雾雾滴谱分布以单调递减谱为主，谱宽超过 ２０ μｍ，且雾发展过程中

雾滴谱谱宽存在突然增宽和迅速减小的现象。 海雾过程中雾滴数浓度的变化主要是由半径小于 ５
μｍ 的雾滴数密度变化引起的。 海雾过程对气溶胶粒子的湿清除效果并不显著，雾过程中粒径小

于 ０ １ μｍ 和大于 ４ μｍ 的气溶胶粒子数密度显著减少，但在雾消散后又迅速恢复到雾发生前的

水平。
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０　 引言

雾是近地层大气中悬浮着大量水滴或冰晶微

粒，使得近地层水平能见度低于 １ ０ ｋｍ 的天气现

象，是发生在近地层大气中的一种常见的灾害性天

气。 海雾是特指在海洋影响下，发生在海面、岸滨和

岛屿的雾（王彬华，１９８３）。 海雾过程对远洋运输、
海洋捕捞、水产养殖及沿海地区的交通运输、生产生

活和人体健康都有重要影响。 外场观测和数值模拟

结果表明，影响海雾形成和发展的因子主要包括：天
气形势、大气稳定度、下沉运动、海气温差、辐射冷

却、平流输送、湍流混合等（王彬华，１９８３；Ｌｅｉｐｐｅｒ，
１９９４；Ｌｅｗｉｓ ｅｔ ａｌ．，２００３，２００４；傅刚等，２００４；江海英

等，２００５；胡瑞金等，２００６；Ｆｕ ｅｔ ａｌ．，２００６；Ｇａｏ ｅｔ ａｌ．，
２００７；Ｈｅｏ ａｎｄ Ｈａ，２０１０；Ｈｅｏ ｅｔ ａｌ．，２０１０；王帅等，
２０１２）。 雾害的主要影响是低能见度，而雾滴数浓

度、含水量、有效半径、平均半径等微物理参量是能

见度参数化方案的主要因子 （唐浩华等， ２００２；
Ｇｕｌｔｅｐｅ ｅｔ ａｌ．，２００６，２００９）。 自然界中雾层分布是不

均匀的，雾微物理参量的演变也存在显著的高频变

化特征，这种高频的随机变化过程中又存在低频的

准周期变化特征 （Ｇｏｏｄｍａｎ， １９７７； Ｇａｒｃｉａ ｅｔ ａｌ．，
２００２）。 此外，受雾滴核化过程、凝结增长过程、重
力沉降过程、湍流碰并和重力碰并过程的影响，不同

地区、不同雾过程、雾发展的不同阶段，雾滴谱的变

化也非常显著（Ｒｏａｃｈ，１９７６；Ｇｕｌｔｅｐｅ ｅｔ ａｌ．，２００７；Ｎｉｕ
ｅｔ ａｌ．，２０１０）。 目前，对陆地雾微物理特征和气溶胶

特征的观测研究已取得了丰硕成果，但对南海海雾

微物理特征和气溶胶特征的研究相对较少（黄玉生

等，２０００；邓雪娇等，２００７；张苏平和鲍献文，２００８；黄
辉军等，２００９；樊曙先等，２０１０；银燕等，２０１０；Ｎｉｕ ｅｔ
ａｌ．，２０１０；盛立芳等，２０１１；刘霖蔚等，２０１２）。

湛江位于雷州半岛东北部，是中国南方最重要

的港口、交通中心和物流中心之一。 雷州半岛东临

南海，西接北部湾，年平均雾日超过 ２０ ｄ，是中国沿

海最主要的五个多雾区之一 （张苏平和鲍献文，
２００８；徐峰等，２０１１）。 雷州半岛海雾主要出现在每

年的 １—４ 月和 １２ 月，尤以 ３ 月最多 （徐峰等，
２０１１）。 本文对湛江冷锋型海雾的微物理特征进行

深入分析，有助于深入了解南海海雾的宏微观特征

及生消机理。

１　 观测资料

本文选用 ２０１０ 年 ３ 月 ３１ 日—４ 月 ２ 日广东省

湛江市东海岛（１１０°３２′５″Ｅ、２１°３５′Ｎ，海拔 １５ ｍ）春
季海雾综合观测资料，对一次冷锋天气过程影响下

的海雾微物理特征进行深入分析。 观测内容包括雾

微物理结构、大气气溶胶粒子谱及常规气象观测

项目。
雾微物理参量（雾滴谱、雾滴数浓度、液态含水

量、平均半径、峰值半径、有效半径、最大半径等）由
ＦＭ⁃１００ 雾粒子谱仪（美国 ＤＭＴ 公司）的测量结果

计算得到。 ＦＭ⁃１００ 雾粒子谱仪可测量的粒子数浓

度范围是 ０～５ ０００ ｃｍ－３，所测雾滴粒径范围是 ２～５０
μｍ，粒子尺度分 ２０ 档，数据输出频率设置为 １ Ｈｚ。
能见度观测采用 ＶＰＦ⁃７３０ 能见度及现在天气现象

仪（英国 ＢＩＲＡＬ 公司），每 ３０ ｓ 获得一组数据，可测

量的能见度范围是 １０ ｍ～７５ ｋｍ；能见度小于 １６ ｋｍ
或介于 １６～３０ ｋｍ 之间时，仪器的测量误差分别为±
１０％和±２０％。 气溶胶粒子谱由 ＷＰＳ⁃１０００ＸＰ 宽范

围粒径谱仪（美国 ＭＳＰ 公司）观测，可分 ９６ 档对粒

径范围在 １０ｎｍ ～ １０ μｍ 的气溶胶粒子进行自动计

数和粒径分级，每 ５ ｍｉｎ 可获取一组数据，观测期间

对进气口吸入的空气进行干燥。 地面的气象要素

（如温、 压、 湿、 风等） 利用架设在东海岛上 的

ＷＰ３１０３ 型自动气象站来观测，由广东省气象技术

装备中心研制生产。

２　 海雾过程概述

２ １　 天气背景

２０１０ 年 ３ 月 ３０ 日 ５００ ｈＰａ 副热带高压比较稳

定，脊线维持在 １５°Ｎ 附近，华南地区受副热带高压

西北侧的 ＷＳＷ 风场控制；３ 月 ３１ 日随着贝加尔湖

南侧低槽东移，大气环流形势逐渐调整为比较平直

的纬向型环流，副热带高压脊线继续维持在 １５°Ｎ
附近，华南地区转受南支槽区影响；４ 月 １ 日副热带

高压逐渐加强西伸，华南受多小槽活动的偏西流场

影响。 ２０１０ 年 ３ 月 ３０ 日 ８５０ ｈＰａ 受副热带高压后

部 Ｓ 到 ＳＷ 风场影响；３ 月 ３１ 日切变线南压，８５０
ｈＰａ 受切变线影响；４ 月 １ 日切变线减弱向东南移
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动。 ２０１０ 年 ３ 月 ３０ 日地面场湛江处于低压前部，
受偏南风场控制；４ 月 １ 日北方冷空气南下，转受锋

面低槽影响。 在此次冷锋天气过程影响下湛江东海

岛出现了两次海雾过程：ｃａｓｅ１（２０１０ 年 ３ 月 ３１ 日

１８：５２—４ 月 １ 日 ０６：１９，北京时间，下同）、 ｃａｓｅ２
（２０１０ 年 ４ 月 １ 日 １８：３９—２ 日 ０５：４９）。 ４ 月 ２ 日白

天冷锋过境，转为偏北风场控制。

图 １　 ２０１０ 年 ３ 月 ３１ 日—４ 月 ２ 日地面气象要素随时间的变化　 　 ａ．能见度（ｋｍ）；ｂ．相
对湿度（％）；ｃ．气温（℃）；ｄ．风速（ｍ·ｓ－１）；ｅ．风向（°）

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ａｔ ｓｕｒｆａｃｅ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｆｏｇ ｅｖｅｎｔｓ ｄｕｒｉｎｇ
３１ Ｍａｒｃｈ—２ Ａｐｒｉｌ ２０１０　 　 ａ．ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙ（ｋｍ）；ｂ．ｒｅｌａｔｉｖｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ（％）；ｃ．ａｉｒ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（℃）；ｄ．ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ（ｍ·ｓ－１）；ｅ．ｗｉｎｄ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ（°）

２ ２　 地面雾过程

根据能见度、 相对湿度和雾滴液态含水量

（图 １、２）随时间的演变特征，可以将 ｃａｓｅ１ 和 ｃａｓｅ２
海雾过程分为以下 ８ 个阶段。

１）雾生成前的酝酿阶段（第 ｉ 阶段：２０１０ 年 ３
月 ３１ 日 １７：００—１８：５２）。 此阶段空气温度逐渐降

低、空气相对 湿 度 增 大 至 １００％； 风 速 为 ３ ～ ４
ｍ·ｓ－１，风向由 ＥＮＥ 转为 ＥＳＥ 后稳定维持；低层大

气水平能见度逐渐减小，并降至 １ ０００ ｍ 以下。
２）ｃａｓｅ１ 过程的形成阶段（第Ⅰ阶段：２０１０ 年 ３

月 ３１ 日 １８：５３—２０：４０）和发展阶段（第 ＩＩ 阶段：
２０１０ 年 ３ 月 ３１ 日 ２０：４１—２３：３７）。 此阶段空气温

度变化很小，相对湿度稳定保持在 １００％；风速 ３ ～
５ ｍ·ｓ－１，风向为稳定的 ＥＳＥ 气流；低层大气水平能

见度先有两次明显的起伏变化，而后稳定在 ５００ ｍ
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图 ２　 ２０１０ 年 ３ 月 ３１—４ 月 ２ 日海雾过程中能见度及各微物理参量的瞬时值（灰色实线）和 １
ｍｉｎ 平均值（黑色实线）随时间的演变特征 　 　 ａ．能见度（ｋｍ）；ｂ．雾滴数浓度（ ｃｍ－３）；
ｃ．液态含水量（ｇ·ｍ－３）；ｄ．雾滴平均半径（μｍ）；ｅ．雾滴有效半径（μｍ）

Ｆｉｇ．２　 Ｔｉｍｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ｉｎｓｔａｎｔａｎｅｏｕｓ ｖａｌｕｅ（ｇｒａｙ ｓｏｌｉｄ ｌｉｎｅ） ａｎｄ １ ｍｉｎ ａｖｅｒａｇｅ ｄａｔａ（ｂｌａｃｋ ｓｏｌｉｄ
ｌｉｎｅ） ｏｆ ｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｍｉｃｒｏｐｈｙｓｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅａ ｆｏｇ ｅｖｅｎｔｓ ｄｕｒｉｎｇ ３１ Ｍａｒｃｈ—２ Ａ⁃
ｐｒｉｌ ２０１０ 　 　 ａ． ｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙ （ ｋｍ）； ｂ． ｎｕｍｂｅｒ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ （ ｃｍ－３ ）； ｃ． ｌｉｑｕｉｄ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ
（ｇ·ｍ－３）；ｄ．ｍｅａｎ ｒａｄｉｕｓ（μｍ）；ｅ．ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｒａｄｉｕｓ（μｍ）

以下。
３）ｃａｓｅ１ 过程的成熟和消散阶段（第Ⅲ阶段：

２０１０ 年 ３ 月 ３１ 日 ２３：３７—４ 月 １ 日 ０６：１９）。 此阶

段空气湿度继续维持在 １００％；空气温度先缓慢升

高，然后起伏下降；风速逐渐减小，风向先由 ＥＳＥ 转

为 ＳＥ，然后在雾消散阶段转为 ＮＥ。 在 ｃａｓｅ１ 过程

中，海雾的生消与风场密切相关，海雾生成和发展与

较强的 ＥＳＥ 气流相联系，风场转为 ＮＥ 气流控制后

海雾消散。 这说明本次海雾过程是雾先在海面生

成，而后在 ＥＳＥ 气流作用下影响岸滨区。
４） ｃａｓｅ１ 和 ｃａｓｅ２ 过程的间歇期 （第 ｉｉ 阶段：

２０１０ 年 ４ 月 １ 日 ０６：２０—１８：３９）。
５）ｃａｓｅ２ 过程的形成阶段（第Ⅳ阶段：２０１０ 年 ４

月 １ 日 １８：４０—２ 日 ０１：４８）和发展消散阶段（第 Ｖ
阶段：２０１０ 年 ４ 月 ２ 日 ０１：４９—０５：４９）。 与 ｃａｓｅ１ 类

似，岸滨区海雾的生消主要受风场影响，海雾的形成
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和发展与较强的 ＥＳＥ 气流场密切相关，而弱的 ＮＥ 气

流则会促使海雾强度减弱或消散。 雾消散后（第 ｉｉｉ
阶段：２０１０ 年 ４ 月 ２ 日 ０５：５０—０８：００），空气温度缓慢

增加，风场为稳定的 ＥＳＥ 气流，风速为 ２～３ ｍ·ｓ－１。

３　 海雾微物理特征

３ １　 基本微物理参量

微物理参量可以定量地描述海雾的微物理特

征，并可与其他地区的观测结果进行对比分析，以了

解研究区域海雾的特点。 表 １ 给出了 ｃａｓｅ１ 和 ｃａｓｅ２
过程中海雾不同发展阶段雾滴数浓度（Ｎ）、液态含

水量（Ｌ）、雾滴平均半径（ ｒｍ）、最大半径（ ｒｍａｘ）和峰

值半径（ ｒｐ）的统计值。 湛江海雾的雾滴数浓度为

１００ ～１０２ ｃｍ－３，液态含水量为 ０ ００１～０ ２３２ ｇ·ｍ－３，
雾滴平均半径小于 １０ μｍ，雾滴峰值半径多位于

１ ４ μｍ。 湛江海雾微物理参量的平均值与茂名的

观测结果一致（黄辉军等，２００９），但与国内其他区

域的海雾相比，湛江海雾的雾滴数浓度较高、液态含

水量较小、雾滴尺度也较小（杨连素，１９８５；杨中秋

等，１９８９；徐静琦等，１９９４）。 海雾发展的不同阶段，
微物理参量的统计值也存在显著差异。 雾形成阶段

（第Ⅰ、Ⅳ阶段）雾滴数浓度较低，液态含水量较小、
雾滴谱谱宽较窄；雾的发展、成熟和消散阶段（第
Ⅱ、Ⅲ、Ⅴ阶段）雾滴数浓度显著增大、液态含水量

增大，雾滴谱谱宽也有所增加。

表 １　 ２０１０ 年 ３ 月 ３１ 日—４月 ２ 日海雾微物理参量统计值

Ｔａｂｌｅ １　 Ｍｅａｎ ｖａｌｕｅｓ，ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｋｅｙ ｍｉｃｒｏｐｈｙｓｉｃａｌ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｏｆ ｓｅａ ｆｏｇｓ ｏｎ ３１ Ｍａｒｃｈ—２ Ａｐｒｉｌ ２０１０

Ｎ ／ ｃｍ－３ Ｌ ／ （ｇ·ｍ－３） ｒｍ ／ μｍ ｒｍａｘ ／ μｍ ｒｐ ／ μｍ

平均值

（标准差）
变化范围

平均值

（标准差）
变化范围

平均值

（标准差）
变化范围

平均值

（标准差）
变化范围

平均值

（标准差）
变化范围

ｃａｓｅ１

ｃａｓｅ１ 全阶段 ７３ ０（５０ ２） １ ４～４７０ ３ ０ ０２９（０ ０２４） ０ ００１～０ ２３２ ２ ５（０ ７） １ ５～９ ６ １４ １（３ ６） ４ ５～２４ ５ １ ４（０ １） １ ４～８ ５

Ⅰ ２９ ６（２２ ３） １ ５～２１６ ５ ０ ０１３（０ ０１５） ０ ００１～０ ２３２ ２ ６（０ ６） １ ６～７ ０ １１ ６（３ ７） ４ ５～２４ ５ １ ４（０ １） １ ４～７ ５

Ⅱ ６４ ８（４３ ９） １ ４～２７５ ６ ０ ０２１（０ ０１４） ０ ００１～０ １２０ ２ ４（０ ５） １ ６～６ ７ １３ ８（３ ４） ４ ５～２４ ５ １ ４（０ １） １ ４～４ ５

Ⅲ ８０ ６（５１ ９） １ ４～４７０ ３ ０ ０３３（０ ０２６） ０ ００１～０ ２０７ ２ ６（０ ７） １ ５～９ ６ １４ ５（３ ６） ４ ５～２４ ５ １ ４（０ １） １ ４～８ ５

ｃａｓｅ２

ｃａｓｅ２ 全阶段 ４０ ４（３４ ８） １ ０～３２２ ０ ０ ０２２（０ ０２１） ０ ００１～０ ２１９ ３ １（０ ９） １ ６～９ ８ １２ ９（３ ７） ４ ５～２４ ５ １ ４（０ ２） １ ４～１０ ７

Ⅳ ２４ ８（２１ １） １ ４～２００ ６ ０ ０１７（０ ０１５） ０ ００１～０ １２０ ３ ２（０ ８） １ ７～９ ２ １２ ７（３ ３） ４ ５～２４ ５ １ ４（０ １） １ ４～５ ５

Ⅴ ５０ ９（３８ １） １ ０～３２２ ０ ０ ０２６（０ ０２４） ０ ００１～０ ２１９ ３ ０（１ ０） １ ６～９ ８ １３ ０（３ ９） ４ ５～２４ ５ １ ４（０ ３） １ ４～１０ ７

　 　 对微物理参量的统计分析只能从整体上了解海

雾的微物理特征，而分析雾微物理参量随时间的演

变可以进一步认识海雾微物理结构的演变特征（图
２）。 在 ｃａｓｅ１ 和 ｃａｓｅ２ 过程中雾滴数浓度和液态含

水量与能见度呈明显反相变化，ｃａｓｅ２ 过程中雾滴平

均半径和有效半径与能见度反相变化显著，而在

ｃａｓｅ１ 过程中，雾滴平均半径随时间变化较小。 这说

明在 ｃａｓｅ１ 过程中，雾滴核化（雾滴数浓度升高、雾
滴平均半径变化很小）对液态含水量的贡献较大，
而在 ｃａｓｅ２ 过程中雾滴核化（雾滴数浓度升高）和凝

结增长（雾滴平均半径增大）对液态含水量的贡献

都很重要。
３ ２　 雾滴谱

ｃａｓｅ１ 过程的平均雾滴谱为单调递减谱，雾滴谱

峰值位于 １ ４ μｍ，谱宽超过 ２０ μｍ（图 ３ａ）。 当雾

滴半径小于 ３ μｍ 时，随着雾滴半径增大，雾滴数密

度（Ｎｒ）呈指数规律迅速递减；雾滴半径介于 ３ ～ ５
μｍ 时，雾滴数密度变化很小；当雾滴半径超过 ５
μｍ，随着雾滴半径增大，雾滴数密度逐渐减小。 雾

形成后，随着雾过程的发展，各粒径段的雾滴数密度

均有所增加；半径大于 １０ μｍ 的雾滴数密度增幅显

著。 与 ｃａｓｅ１ 不同，ｃａｓｅ２ 过程的雾滴谱在 ５ μｍ 附

近有一很弱的峰值；在雾的发展过程中，小粒子端

（ｒ＜５ μｍ）和大粒子端（ ｒ＞２０ μｍ）雾滴数密度显著

增大，而雾滴谱中段（５ μｍ＜ｒ＜２０ μｍ）的雾滴数密

度在雾过程中变化较小（图 ３ｂ）。
图 ４ 给出了 ｃａｓｅ１ 和 ｃａｓｅ２ 过程中雾滴谱随时

间的演变，可见在海雾过程中雾滴谱都以单调递减

谱为主，仅出现短时的双峰型或多峰型雾滴谱。 在

海雾的形成和消散阶段，雾滴谱的谱宽存在突然增

宽或迅速减小的现象；与地面气象要素结合分析发

现，雾滴谱的演变与风场的变化密切相关，说明这两

次过程中海雾微物理结构的变化主要是由平流导致

的。 在海雾发展过程中，半径小于 ５ μｍ 和半径大

于 １０ μｍ 雾滴数密度变化显著；而雾滴数浓度的变

化主要是由半径小于 ５ μｍ 的雾滴数密度变化造

成的。
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图 ３　 ２０１０ 年 ３ 月 ３１ 日—４ 月 ２ 日海雾过程各阶段平均雾滴谱分布　 　 ａ．ｃａｓｅ１；ｂ．ｃａｓｅ２
Ｆｉｇ．３　 Ａｖｅｒａｇｅ ｄｒｏｐｌｅｔ ｓｉｚｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｈａｓｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅａ ｆｏｇ ｅｖｅｎｔｓ ｄｕｒｉｎｇ ３１ Ｍａｒｃｈ—２ Ａｐｒｉｌ ２０１０

　 　 ａ．ｃａｓｅ１；ｂ．ｃａｓｅ２

图 ４　 ２０１０ 年 ３ 月 ３１ 日—４ 月 ２ 日两次海雾过程雾滴谱随时间的演变　 　 ａ．ｃａｓｅ１；ｂ．ｃａｓｅ２
Ｆｉｇ．４　 Ｔｉｍｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ｆｏｇ ｄｒｏｐｌｅｔ ｓｉｚｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｗｏ ｓｅａ ｆｏｇ ｅｖｅｎｔｓ ｄｕｒｉｎｇ ３１ Ｍａｒｃｈ—２ Ａｐｒｉｌ ２０１０

ａ．ｃａｓｅ１；ｂ．ｃａｓｅ２

３ ３　 气溶胶粒子谱

雾作为气溶胶粒子的一种湿清除机制，对气溶

胶粒子的理化特性有重要影响（康汉青等，２００９；樊
曙先等，２０１０）。 从 ｃａｓｅ１ 和 ｃａｓｅ２ 过程中气溶胶粒

子平均谱分布可以发现，湛江气溶胶粒子数密度分

别在粒径 ０ ０４１～０ ０４５ μｍ 和 ６ ５ μｍ 处存在两个

峰值（图 ５）。 在 ｃａｓｅ１ 的形成阶段（第Ⅰ阶段），雾
的湿清除作用主要表现在粒径小于 ０ ０２ μｍ 和粒

径大于 ６ ７ μｍ 处的气溶胶粒子。 随着雾过程的发

展（第Ⅱ阶段）粒径小于 ０ ０６ μｍ 和大于 ２ ６ μｍ 的

气溶胶粒子数也明显减小。 进入成熟阶段后（第Ⅲ
阶段），粒径小于 ０ ４ μｍ 和粒径大于 １ ８ μｍ 的气

溶胶粒子数密度均显著减少。 但在整个雾过程中粒

径介于 ０ ４～１ ８ μｍ 的气溶胶粒子数密度在雾发展

阶段有所增加。 雾消散后（第 ｉｉ 阶段），粒径小于

０ ４ μｍ 和大于 ２ ０ μｍ 的气溶胶粒子数密度显著

增加，迅速恢复到雾发生前的水平，而粒径介于 ０ ５
和 ２ ０ μｍ 间的气溶胶粒子数密度略有减小。 与

ｃａｓｅ１ 有所不同，ｃａｓｅ２ 过程形成阶段（第Ⅳ阶段）海
雾对气溶胶巨粒子的清除作用不显著，仅粒径小于

０ ０２３ μｍ 的气溶胶粒子数密度有所减小，而粒径介

于 ０ ５～１ ７ μｍ 间的气溶胶粒子数密度增加。 进入

第Ⅴ阶段后，粒径小于 ０ ２ μｍ 和大于 ３ ９ μｍ 的气

溶胶粒子数密度显著下降。 雾消散后（第 ｉｉｉ 阶段），
粒径小于 ０ ４ μｍ 的气溶胶粒子数密度迅速增加并

恢复到雾发生前的水平，而气溶胶巨粒子数密度增

加较少。 不同海雾过程对气溶胶粒子的清除效果有

所差异，雾过程中粒径小于 ０ １ μｍ 和大于 ４ μｍ 的
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图 ５　 ｃａｓｅ１（ａ）和 ｃａｓｅ２（ｂ）不同阶段气溶胶粒子平均谱分布

Ｆｉｇ．５　 Ａｖｅｒａｇｅ ａｅｒｏｓｏｌ ｐａｒｔｉｃｌｅ ｓｉｚｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｈａｓｅｓ ｉｎ （ａ）ｃａｓｅ１ ａｎｄ （ｂ）ｃａｓｅ２

气溶胶粒子数密度显著减小，但在雾过程结束后又

迅速恢复到雾发生前的水平；即海雾过程对气溶胶

粒子的湿清除效果并不显著。

４　 结论

本文对 ２０１０ 年 ３ 月 ３１ 日—４ 月 ２ 日冷锋天气

系统影响下湛江海雾过程的天气背景、微物理特征

和气溶胶粒子谱特征进行了深入分析，得到以下主

要结论。
１）海雾的生消与风场密切相关，湛江海雾生成

和发展与较强的 ＥＳＥ 气流相联系，而弱的 ＮＥ 气流

则会促使海雾减弱或消散。
２）湛江海雾的雾滴数浓度为 １００ ～ １０２ ｃｍ－３，液

态含水量为 ０ ００１～０ ２３２ ｇ·ｍ－３，雾滴平均半径小

于 １０ μｍ，雾滴峰值半径多位于 １ ４ μｍ；与国内其

他区域的海雾相比，湛江海雾的雾滴数浓度较高、液
态含水量较小、雾滴尺度也较小。

３）湛江海雾的雾滴谱分布以单调递减谱为主，
谱宽超过 ２０ μｍ；雾发展过程中雾滴谱谱宽存在突

然增宽和迅速减小的现象；雾过程中雾滴数浓度的

变化，主要是由半径小于 ５ μｍ 的雾滴数密度变化

引起的。
４）海雾过程对气溶胶粒子的湿清除效果并不

显著，雾过程中粒径小于 ０ １ μｍ 和大于 ４ μｍ 的气

溶胶粒子数密度显著减少，但在雾过程结束后又迅

速恢复到雾发生前的水平。
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