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摘要:根据 1994年在银川和阿拉善左旗观测得到的冰核资料,给出了两地不同天气

条件下的大气冰核浓度,分析并讨论了冰核浓度与风、降水、天空状况等的关系,给出

了飞机在空中测量冰核的结果。
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自然冰核活化存在 4种方式,即凝华、凝结- 冻结、浸没和接触冻结。冰核是形成冰晶的基

本条件之一, 在冷云降水中起着激发过冷水向冰晶转化的作用。因此,对大气冰核的观测分析

引起了各国科学家的重视, 并取得了一些有益的成果 [ 1, 2] , 我国在这领域也做了大量工作 [ 3]。通

过对一些自然云中冰核和冰晶浓度的观测发现, 两者的浓度有时差异很大, 可高达 4 个量

级[ 4]。因此,对大气冰核的观测分析, 是研究自然冷云降水和人工影响冷云降水的基础性工作。

一些研究认为黄土高原是大气冰核的主要源地
[ 5]
。宁夏处于黄土高原和沙漠边缘地区,研究其

冰核浓度更具有重要意义。为此, 1994年 5月至 11月我们在位于腾格里沙漠边缘的贺兰山脉

东西两侧(内蒙古阿拉善左旗和银川)同时用滤膜法进行冰核观测,并利用飞机对空中冰核进

行了测量。采样后的滤膜在 Bigg 云室中活化处理,本文给出了部分观测资料初步分析结果。

1　大气采样及活化处理

阿拉善左旗的观测点设在巴音浩特镇阿拉善盟气象局,银川观测点设在银川贺兰山机场,

采样头距地约 3 m。两观测点取样方式相同,用空气采样器每次抽气 10 min,固定空气流量为

5 L/ min,共计采样50 L。采样时将 2张清洁的空白滤膜分别装入两个具有多孔衬垫的取样头

内,每张滤膜分流 25 L。所用滤膜为上海生产的混合纤维素脂微孔滤膜, 孔径为 0. 47 Lm。对

采样后滤膜的活化处理在 Bigg 云室中进行。有关该云室的结构、特点等参见文献[ 6]。由于云

室温度难以固定在- 20 ℃,故在云室中得到的结果还需订正到- 20 ℃时的数据, 以便对比分

析。将未取过样的空白滤膜在不同温度下分别进行活化处理, 得到一组空白滤膜上的冰核数随

温度变化的资料, 用最小二乘法拟合出的本底冰核数随温度变化的关系式为

N t = 0. 128 exp ( - 0. 214t)。 ( 1)



得到- 20 ℃时的空白滤漠的平均浓度为9. 2 个。不同温度下的冰核数随温度的分布可用指数

公式拟合,

N t = N 0exp ( - 0. 214t )。 ( 2)

　　用( 2)式把不同温度时的冰核数订正到- 20 ℃时的公式为

N - 20 = N texp [ - 0. 214( - 20 - t ) ]。 ( 3)

用- 20 ℃冰核数再减去- 20 ℃时滤膜的本底冰核数,两张采样膜的平均冰核数除以取样体

积就得到冰核浓度。

2　结果分析

2. 1　贺兰山地区冰核浓度的基本特征

观测点分别位于基本呈南北走向的贺兰山东西两侧,位于西侧的巴音浩特距贺兰山约

1. 5 km ,位于东侧的观测点银川某机场距贺兰山约 1. 7 km。1994年 6～7月两观测点冰核浓

度见图 1(观测时间为北京时间上午 10时)。

图 1　贺兰山地区冰核浓度日际变化( 1994年 6月 6日至 7月 4日资料)

Fig . 1　T he daily ch ang e of the concen trat ion of atmospheric ice nu clei in M t. Helan shan area

由图 1可知, 在近一个月的观测时间里,银川的冰核浓度明显高于巴音浩特。银川平均冰

核浓度为 3. 3 个/ L , 最大浓度为 6. 9 个/ L ,最小浓度为 0. 9 个/ L。巴音浩特平均浓度为 1. 4

个/ L ,最大为 2. 7 个/ L ,最小为 0. 2 个/ L。冰核浓度为 100数量级,两地冰核浓度的日际变化

均较明显。因贺兰山的阻挡作用,两观测点冰核浓度日际变化无明显相关。两地受同一天气系

统控制,天空云状相近,均以高中云系为主,平均风力也相近。巴音浩特的能见度水平明显较银

川好,这可能是造成银川冰核浓度较巴音浩特高的主要原因。1994年 6～11月巴音浩特逐月

冰核浓度平均值见表 1,可见,巴音浩特 6～11月平均冰核浓度变化不大,一般为 1～2 个/ L ,

平均为 1. 4 个/ L。

表 1　巴音浩特 6～11月逐月冰核浓度平均值

T able 1　The mean concent rat ions of at mospher ic ice nuclei fr om Jun. t o Nov . in Bainhaot e

月份

6 7 8 9 10 11
平均

冰核浓度(个/ L) 1. 7 1. 2 1. 4 1. 5 1. 2 1. 2 1. 36

2. 2　冰核浓度与风的关系

将观测期间所有风向与相应的冰核浓度按 16个方位统计,图 2给出巴音浩特冰核浓度的
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图 2　巴音浩特冰核浓度风玫瑰图

Fig. 2　T he w ind rose of th e concent rat ion

of atmosph eric ice nuclei in Bain haote

风玫瑰图。由于银川观测时间较短( 6～7月) ,在

观测期间出现 NN E-E 风向比较多, 部分方位缺

少观测资料。巴音浩特在 6～11月除风向为 E时

缺少观测资料外, 其他各风向均有观测资料, N风

和 W 风时冰核浓度较大, WSW 方向较小(只有

一次观测记录) ,各风向冰核浓度差异不是很大。

巴音浩特本身处于沙漠地区, 各方向均可输送冰

核,而在 SSE 和 NE 两个方向又与银川和石咀山

工业污染源有关。

由巴音浩特 1994年 6～11月冰核浓度与风

速的统计结果(图 3)可知, 静风时巴音浩特的冰

核浓度较大,随风速增大,冰核浓度稍有增加,但

不很明显。

由以上分析可以认为, 由于贺兰山地区处于

沙漠和黄土高原地带, 本身就属冰核源地,故各风

向下冰核浓度差异不很大。

2. 3　冰核浓度与降水的关系

表 2给出巴音浩特冰核浓度与降水的关系。1994年 7月 7日降水雨强比较大,观测到的

冰核浓度为 0. 3 个/ L ,明显较平均值( 1. 4 个/ L )小。当雨强较小时,降水对冰核浓度的影响不

太明显。强降水对冰核的冲刷作用很明显。

表 2　冰核浓度与雨强关系

Table 2　The relat ion betw een the concentr ation of

atmospheric ice nuclei and the precipit ation

日期

6月 15日 6月 21日 7月 7日 7月 11日 7月 22日 8月 12日 9月 8日 9月 24日

雨强( mm/ h ) 0. 1 0. 1 7. 1 0. 2 0. 1 1. 2 1. 0 0. 1

冰核浓度(个/ L) 1. 4 1. 0 0. 3 0. 6 0. 8 0. 9 1. 2 1. 3

2. 4　冰核浓度与天空状况的关系

将观测时天空状况分为高中云、低云、晴空 3种情况,分别统计冰核浓度与天空状况的关

系,统计结果列于表 3。
表 3　冰核浓度与天空状况的关系

Table 3　The relat ion betw een the concentr ation of at mospher ic ice nuclei and the sky conditions

银川云况

晴空 低云 中高云

巴音浩特云况

晴空 低云 中高云

冰核浓度(个/ L) 4. 1 2. 5 3. 5 1. 1 0. 9 1. 5

由表可见,无论是银川还是巴音浩特, 晴空时及天空中有中高云时冰核浓度均高于有低云

时的冰核浓度。银川晴空时冰核浓度最大,这与晴空时地面多为高压控制,低层大气冰核不易

向上输送有关。而天空有低云时,低层大气多处于辐合状态, 低层冰核物质较易向上层输送。
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2. 5　冰核浓度随高度的分布

1994年 6月 15日和 6月 19日利用安-26飞机对高空大气冰核进行探测。采样进气管道

从机舱底部伸出, 利用滤膜进行采样,共进行 3架次采样,飞行最高高度为 5 500 m ,飞行区域

均在宁夏境内。探测中曾经观测到冰核浓度最大达 5 个/ L ,最小为 0. 2 个/ L。图 4给出 1994

年 6月 15日探测的冰核浓度随高度的分布,观测时间为 14时 23分至 16时 52分, 云状主要

为 As云,云顶高度约在 6 000 m 附近。飞机爬升后在 5 400 m 高度进行水平催化播撒飞行。

由图 4看出, 5 000 m 以下冰核浓度基本随高度呈递减趋势。在云顶附近的水平探测中,冰核

浓度有较大的离差。由于探测是在人工增雨作业时进行的,水平探测的云已经受到了人工催化

的影响,探测的冰核浓度可能受到影响。

图 4　冰核浓度随高度的分布

Fig. 4　T he ch an ge of the con cen tr at ion

of atmosph eric ice nuclei w ith th e al titud e

图 3　冰核浓度与风速关系

Fig. 3　T he relat ion betw een the concent ration

of atmospher ic ice nuclei and the w ind speed

3　结　论

对银川和巴音浩特两观测点冰核浓度的测量及分析表明,银川的冰核浓度(平均为 3. 3

个/ L )较巴音浩特的(平均为 1. 4 个/ L )高;冰核浓度与天空状况有关, 低云天气较晴空和中高

云系天气条件下冰核浓度低;由于观测点处于冰核源地, 除风向为WSW 时冰核浓度稍低外,

其他风向下冰核浓度差异并不十分显著;雨强较大时,降水对冰核的冲刷作用较大, 使冰核浓

度明显减少; 冰核浓度随高度增加基本呈减少趋势, 一般约为 1 个/ L , 但在云顶水平飞行时冰

核浓度有较大的差异, 可能是人工催化所致。
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Measurements and Analysis of Concentrations of

Atmospheric Ice Nuclei in the Helanshan Area
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Abstract: T he concentrat ion of atmospheric ice nuclei w as observ ed in 1994 in Yinchuan and

in Bainhaote of Inner M ongolia respect ively. T he concentrat ion of atmospheric ice nuclei

under dif ferent sky condit ions is studied and the r elat ion is discussed between the

concentrat ion of atm ospheric ice nuclei on one hand and wind, precipitat ion and the sky

condit ions, on the o ther hand. The observat ion r esults of ice nuclei f rom aeroplane ar e also

given.

Key words : atm ospheric ice nuclei, millipore f ilter s, m easures of the ice nuclei concentrat ion
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