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要!根据华山气象站
#-(#

'

!"#"

年
+"<

高山气象观测资料#分析华山云海的时间变化特征及

其与气象条件的关系(发现华山年云海日呈波动减少趋势#年平均云海日为
+!%-/A

#最多
/#A

#

最少
(A

(云海出现频次春季最少#秋季最多+云顶高度冬季最高#秋季最低+云海的云状以层积云

为主#夏季多淡积云,碎积云(一天中云海出现频次以
#*

时最多(当日或前一日出现降水时#云

海出现的概率较大+相对湿度大,风速较小!一般小于
*%,;

.

@

",风向为南西南至西风和偏东风时

易出现云海(

关键词!华山+云海+时间变化+气象条件

中图分类号!

7*$(%"!/

!!!!!!

文献标识码!

5

!!

华山为我国著名的五岳之一'''西岳#位于

陕西省关中平原东部华阴市内#是国务院首批

颁布的国家重点风景名胜区#

!"#"

年被国家旅

游局评为
,5

级旅游景区(因山上气候多变#常

形成)云华山*#给人以仙境美感$

#

%

(华山虽游

客流量大#气象要素多变#但学者对华山的景观

气候分析研究甚少(而云海作为山体特有的旅

游气候资源#由于数据资料所限#研究亦较少(

吴有训等人$

!

%对黄山云海的分析中指出#连续

性云海的出现与大气环流形势及物理量的时间

演变有关(单权$

+

%在雁荡山云海时空变化的研

究中指出#雁荡山云海年际,年内差异均显著#

且秋季最少#春季最多(本文利用
#-(#

'

!"#"

年华山气象站
+"<

高山气象观测资料对华山云

海进行分析#为华山旅游气候资源开发及云海

的预报提供理论依据(

!

!

云海观测资料

利用
#-(#

'

!"#"

年华山气象站
+"<

的气象

观测资料#分析华山云海的时间变化特征及其与

气象条件如湿度,降水,风向风速等的关系(华山

气象站位于北纬
+*E!-a

#东经
##"E",a

#海拔

!"$*%-;

的华山西峰顶(以西峰观测场为观测

点#在每日
*

次定时!

"!

,

"(

,

#*

,

!"

时"人工常规

气象观测的同时#对云顶低于测站的云#记录其云

状,面积,云顶距测站高度等(当
*

次观测中任一

时次出现云海则记为一次云海(一天
*

个时次中

至少一个时次出现云海#则记为一个云海日(对

观测资料中云顶低于测站的微量及一成云#认为

其面积过小#不构成云海(云海云顶高度均低于

测站#属低云族(

"

!

华山云海的时间变化特征

!%#

!

云海日的年际变化

利用统计学方法分析华山云海日的年际变

化#结果表明#华山年平均云海日为
+!%-/A

#最多

为
/#A

!

#-(-

年"#最少
(A

!

!""(

年"(其中
!"

世

纪
("

年 代 到
-"

年 代 中 期 !

#-("

'

#-(,

年,

#-(/

'

#--"

年,

#--+

'

#--*

年和
#--$

年"偏多#

其他年份偏少!图
#

"(华山云海日总体呈波动中

逐年减少趋势#且年际差异显著(这一变化趋势

与吴有训等人对黄山云海的年际分析结果一

致$

*

%

(华山云海日的年际变化与陕西,秦岭地区

低云量减少$

,8$

%有密切关系(
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年华山云海日的年际变化

!%!

!

云海出现频次及云顶高度的月变化

利用华山站
*

次定时观测的云海记录来分析

华山云海出现频次和云海的云顶高度的月平均分

布特征(华山云海
#

'

#"

月出现频次与云顶高度

变化趋势大致一致!如图
!

"#均呈先升后降两次

波动#

#"

月后变化趋势不同(云海出现频次最多

为
##

月!

$%"/

次"#最少为
,

月!

#%*+

次"(云海

云顶高度
+

月最高!

'!$"%"" ;

"#

#!

月次之

!

'!$*%*/;

"#最低为
#"

月!

'+-"%+$;

"(

由表
!

可看出#华山云海春季出现频次最少#

平均为
(%/"

次+秋季最多#为
#$%!"

次(这与华

山所处的地理位置和气候有关(春季华山所处的

秦岭北麓主要受西风气流控制#湿度小#降水少#

当西南暖湿气流经过秦岭时#迎风面被迫抬升形

成降水#秦岭北坡则形成干燥下沉气流#不易形成

云海(秋季华山所在区域阴雨较多#湿度大#风速

较小#云海出现频次最多(云顶高度冬季最高#为

'!(-%-$;

+秋季最低#为
'+$*%(*;

(

图
!

!

#-(#

'

!"#"

年华山云海频次与云顶高度的月平均分布

表
"

!

!&*!

"

"(!(

年华山云海出现频次

与云顶高度的季平均分布

季节 春 夏 秋 冬

出现频次.次
(%/" #+%(" #$%!" -%++

云顶高度.
; '!-,%(! '++-%!+ '+$*%(* '!(-%-$

!%+

!

云海云状频次的月际变化

以华山站
*

次定时观测有云海时的云状记录

统计分析云状的月平均分布特征(结果表明!表

#

"#云海出现时的云状多为层积云!

HQ

",淡积云

!

6J=J;

",碎积云!

2Q

",碎雨云!

2N

"(

表
!

!

!&*!

"

"(!(

年华山云海云状出现频次的月平均分布 次

云状
#

月
!

月
+

月
*

月
,

月
$

月
/

月
(

月
-

月
#"

月
##

月
#!

月

HQ +%#" !%/+ *%*" !%/" #%#/ !%+/ *%!/ *%*" *%$" *%+" $%"" +%*"

6J=J;T2Q "%"" "%"+ "%"" "%#+ "%!+ "%!" "%-+ #%+/ "%$/ "%!/ "%"/ "%"+

6J=J; "%"" "%"" "%"+ "%"" "%"+ "%"+ "%"+ "%!" "%"/ "%"+ "%"" "%""

2N "%"+ "%"" "%"" "%"" "%"" "%"" "%"" "%"+ "%#/ "%"+ "%"" "%""

2@ "%"" "%"" "%"" "%"" "%"" "%"" "%"" "%"+ "%"" "%"" "%"" "%""

合计
+%#+ !%// *%*+ !%(+ #%*+ !%$" ,%!+ $%"+ ,%," *%$" $%"/ +%*+

!!

层积云最多#年平均出现
*+%**

次#出现频率

高达
-"%+$[

(出现最多的月份为
##

月!

$%""

次"#最少为
,

月!

#%#/

次"(大气层结在冬季较

稳定#层积云常形成于逆温层下部$

*

%

(层积云云

顶形状主要为云顶较平,波状,起伏#少有突起和

破碎#有连续性好,分布广的特征#具有很强的视

觉效果(

淡积云常单独出现或多与碎积云相伴出现(

淡积云和碎积云主要出现在
,

'

#"

月#

*

月起呈增

加趋势#

(

月最多!

#%+/

次"#

-

月起显著减少(这与

大气对流运动随季节的变化和地形抬升作用有关(

碎雨云主要出现在
-

月!

"%#/

次"(出现当天

均有降水#因此主要在降水前后出现(出现次数偏

少的原因是#多数情况下碎雨云在西峰索道中转站

高度附近#而西峰测站被高度更高的降水层云包

围#因此无法在观测场单纯观测到此云状(
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碎层云!

2@

"是由层云分裂而来或由雾抬升

形成#山区早晚也可以直接生成$

/

%

(由于云体破

碎#多数情况下出现时仅有微量#不构成云海#所

以出现极少#历史记录仅有
#

次(

!%*

!

云海出现频次的日变化

统计分析华山云海各时次的平均频次!表
+

"

发现#

*

次定时观测均有云海出现#但
#*

时出现

频次最多#占总数的
+!%$*[

+

"(

时次之#占

!-%+([

+

!"

时 占
!!%+#[

+

"!

时 最 少#为

#,%$$[

#不到
#*

时的一半(

#*

时出现云海较

多#原因是中午地面由于辐射加热#暖空气受地形

抬升作用较强#更容易达到饱和凝结(夜间由于

山风的下沉作用#

"!

时云海出现次数偏少(

表
#

!

!&*!

"

"(!(

年华山云海各时次平均频次及频率

时次
"! "( #* !"

频次.次
/%,+ #*%#+ #,%/" #"%/+

频率.
[ #,%$$ !-%+( +!%$* !!%+#

#

!

影响华山云海的气象条件

+%#

!

降水

降水为云海的出现提供了充足的水汽条件(

对每个云海日当日及前一日降水情况分析发现#

/,%",[

的云海出现当日有降水#

//%"/[

的云海

出现前一日有降水#两日中任一日有降水出现云

海的概率达
-"%+"[

(从表
*

可看出#全年两日

中任一日有降水出现云海的概率最低月份为
##

月!

//%(-[

"#最高为
#

月和
$

月!达
#""[

"(这

表明华山云海的出现与降水显著相关#云海出现

时通常当日或前一日有降水#两日中任一日有降

水出现云海的概率极大(

+%!

!

相对湿度

计算各月
*

次定时观测有云海的正点相对湿

度的平均值#并与月平均相对湿度对比分析发现#

有云海时的平均相对湿度均显著高于月平均相对

湿度#两者呈正相关!图
+

"(有云海的月平均相

对湿度为
/(%"+[

#最高为
(*%(#[

!

$

月"#最低

为
$(%,*[

!

#

月"#大致呈现抛物线(随着相对湿

度的增大#云海出现的概率增加#但当测站湿度进

一步增大时!大致界限为
(,[

"云顶高度上升#水

汽达到饱和开始凝结#测站能见度降低影响云海

的观测#之后测站出现雾#景观由)云华山*转为

)雾华山*(

表
$

!

!&*!

"

"(!(

年华山云海当日

或前一日有降水的概率
[

月份 当日 前一日 两日中任一日

# /!%,, $(%$+ #""%""

! /+%++ (#%$/ -"%""

+ /"%!* /(%,/ -"%*(

* /,%*# /"%*- -,%"(

, /,%"" /!%!! -#%$/

$ -"%*( ("%-, #""%""

/ (,%+* (,%+* -$%,,

( /+%-* ("%!( -!%!,

- /-%(* ("%$! -+%("

#" /#%(( /,%"" (*%+(

## $+%#$ $$%+! //%(-

#! $$%"/ /+%!# (!%#*

图
+

!

#-(#

'

!"#"

年华山各月有云海的平均相对

湿度与月平均相对湿度对比

+%+

!

风向风速

将各月
*

次定时观测有云海时的正点两分钟

平均风速的平均值与相应的月平均风速对比分析

!图
*

"#有云海出现时的平均风速总体较小!均小

于
*%,;

.

@

"(

/

'

(

月云海出现时风速略大于平

均值#而其他月份恰好相反(总体来说#风速较小

有利于云海的维持+风速增大#湍流垂直交换作用

增强#上下层进行热量,动量,水汽交换#使得云海

难以形成或加速消散$

*

%

(

/

'

(

月#由于太阳辐射

增强#云海的出现一定程度上阻挡了上下层热量

交换并反射太阳辐射#导致云海上方空气增温明
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显#对流作用增加#风速偏大(由图
,

可看出#华

山云海出现时风向主要为南西南至西风!占

+$[

",东东北至东东南!占
!![

"及静风!占

#![

"#其中南西南风向频率最高#为
#([

!图
,

"(

华山气象站海拔
!"$*%-;

#气压近似
(""=7<

(

因此#

/""

"

(,"=7<

的南西南至西风及偏东风对

于云海的出现具有明显的指示意义(

图
*

!

#-(#

'

!"#"

年华山各月有云海时平均

风速与月平均风速对比

图
,

!

#-(#

'

!"#"

年华山云海出现时

风向及其频率!

[

"分布

$

!

应用展望

到目前为止#对于云海尚未有系统,成熟的预

报技术方法(高山站也仅对云海作时间,距测站高

度,云状,云量等观测记录#而云海是一种重要的旅

游气候资源#开展云海预报来指导景观旅游#会带

来较大的经济效益(后期可在以上统计分析的基

础上结合天气形势!如
/""

"

(,"=7<

的逆温层$

*

%

,

受地面高压控制$

/

%等"以及垂直速度,大气稳定度,

水汽通量等物理量特征分析#研究预报方法#发布

云海预报#开展云海景观气象服务工作(

%

!

结论与讨论

利用华山气象站
#-(#

'

!"#"

年
+"<

高山气

象观测资料#分析华山云海的时间变化及其与气

象条件的关系#得出以下结论(

!

#

"华山云海年际变化呈现波动减少的趋势#

年平均云海日为
+!%-/A

#最多为
/#A

!

#-(-

年"#

最少为
(A

!

!""(

年"(

!

!

"云海出现频次春季最少#秋季最多+云顶

高度冬季最高#秋季最低+云海云状常年以层积云

为主#夏季淡积云,碎积云增加(一天中云海出现

频次以
#*

时最多(

!

+

"华山云海的出现与降水情况显著相关#通

常云海出现的当日或前一日有降水#两日中任一

日发生降水出现云海的概率极大(

!

*

"云海大多出现在相对湿度较大的条件下#

但当测站湿度进一步增大时!大致界限为
(,[

"

云顶高度上升#水汽达到饱和并凝结#测站出现

雾#景观由)云华山*转为)雾华山*(

!

,

"云海出现时的平均风速总体较小!一般小

于
*%,;

.

@

"#风向以南西南至西风和偏东风为主(

!!
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