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冀中滨海平原大雾的形成特征及变化

郭立平,张素云
(河北省廊坊市气象局,河北 廊坊  065000)

摘要:利用冀中滨海平原区廊坊市 1971) 2000年 9个观测站大雾资料,对该区域大雾、浓雾的形成

特征及变化进行了分析,得出结果: ( 1)大雾尤其浓雾是冀中滨海平原区秋、冬季发生频率最高的

灾害性天气之一; ( 2)大雾、浓雾除具有低能见度外, 其连续性、持续性和大范围同日出现等也是不

容忽视的具有灾害性影响的特征; ( 3)自 1990年以来, 年平均大雾日的变化有明显加剧的现象, 相

比 20世纪 80年代, 90年代浓雾日数有明显增加的趋势; ( 4)影响大雾日数变化的主要原因是天

气、气候条件的变化, 浓雾日数的增加还与城市经济化发展、空气污染程度加剧等因素有关。
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Formative Characteristics and Its Change of

Fog in Central Coastal P lain ofHebei Province

GUO L-i p ing, ZHANG Su-yun

( LangfangM eteorological Bureau, Langfang 065000, Ch ina)

Abstract: B ased on the data of fog from 9 w eather stations in the central coasta l pla in ofH ebe i Prov ince

during 1971) 2000. The fo rm ative characteristics and its' decada l change of fog are analyzed. The results

show: 1) Fog is one o f disastrous w eathers of h ighest frequency in w inter and autumn in the central seaside

plain; 2) In add ition to low v isibility, cont inuous occurence, long durat ion and large range are also the

form ative characteristics of fogs, wh ich have disastrous im pacts, and can not be neg lected; 3 ) A fter the

1990s, the annua l num ber of heavy fog day has ev idently increased in com parision w ith the 1980s and

1990s; 4) Them ain reason for increase in fog days is the changes in w ea ther and clim ate condit ion, and it

is also c lose ly related to hum an activ itiesw hich lead to the developm ent of city econom y and the excerba-

t ion of a ir pollution.

K ey w ords: heavy fog; dense fog; form ative characteristics; change

0 引言

大雾是指由于近地面气层中大量悬浮水滴或冰

晶的存在, 导致水平能见度小于 110 km的天气现

象。这是一种灾害性天气, 被列为十大灾害性天气

之一。它的直接危害是由于能见度低,视线受阻,威

胁海、陆、空交通安全。此外,大雾中携带大量的污

染物, 对人体健康不利;如果连续数天出现大雾,还

会使农作物光照时间减少, 影响其生长并可能导致

农作物发生病虫害; 大雾天还能对输电线路和露天

电气设备的绝缘体造成变故,甚至酿成事故。

近年来,随着社会经济、生态环境建设和高速公

路的发展,大雾天气已经引起社会各界的广泛关注。

对此,许多气象学者也从不同角度不同范围开展了

对大雾的广泛研究, 如: 刘小宁等
[ 1]
、W ang等

[ 2]
、毛

冬艳等
[ 3]
、孙涵等

[ 4]
、陈林等

[ 5]
分别从天气、气候的

角度对大雾的气候特征、发生的气象条件、卫星图像

上的光谱特征等进行了分析研究;王丽荣等
[ 6 ]
从大

气稳定层结的状况及变化判断大雾的有无及其生消

时间;赵玉广等
[ 7]
利用数值预报产品结合 PP方法

制作大雾的区域预报和分县预报; 吴兑
[ 8]
、周学鸣

等
[ 9]
、徐怀刚等

[ 10 ]
从大气气溶胶污染、城市的热岛



效应及利用大气边界层探测资料对大雾的识别、变

化和大雾对大气的污染等问题进行了探讨和研究;

李子华
[ 11]
、王伟民等

[ 12]
、黄建平等

[ 13 ]
、黄玉生

等
[ 14]
、Fan等

[ 15]
对我国在人工消大雾、大雾的物理

化学特征、大雾的生消物理过程以及大雾的数值模

式等方面进行了深入研究和详细介绍; 李子华

等
[ 16]
、H uang等

[ 17]
、H uang等

[ 18]
还针对辐射雾、黄

海海洋雾、南极海洋雾等某一类型雾进行了结构特

征、影响因子等的专门研究; 此外, 张飒等
[ 19]
、黄玉

仁等
[ 20]
、Zou等

[ 21]
从灾害防御、雾与生态环境之间

的关系等方面研究分析了大雾对高速公路、生态环

境和酸雾对森林的影响等。黄玉仁等
[ 20]
对我国在

人工消大雾、大雾的物理化学特征、大雾生消物理过

程研究以及大雾与生态环境之间的紧密关系、大雾

数值模式研究的发展过程等进行了深入的研究和详

细的介绍;此外, 张飒等
[ 19]
从灾害防御和气象服务

的角度分析了大雾对高速公路的影响等。这些成果

对于认识和研究大雾具有重要的参考意义。然而,

上述研究中对大雾尤其浓雾 (本文指水平能见度小

于等于 500 m的大雾 )的形成特征及变化涉及较

少。本文利用冀中滨海平原区廊坊市 1971) 2000

年 9个观测站逐月报表大雾资料对此地区大雾、浓

雾的形成特征及变化进行了较详细的分析, 为今后

大雾、浓雾的预报、服务和灾害防御提供科学依据。

1 大雾的形成特征及变化

1. 1 大雾的时、空分布

冀中滨海平原区位于华北平原东北部, 包括唐

山地区南部、廊坊市和沧州地区东部
[ 22 ]

,本文主要

采用廊坊市 9个气象站大雾资料进行统计分析。全

市除三河县东北部有部分山区、半山区外,其余均为

平原, 地势平坦, 北部略高,南部低洼,由西北向东南

倾斜。大雾日数因地理位置的不同, 差异明显,中、

南部六县明显多于北部三县 (图 1)。

大雾一年四季均可发生, 全市 30 a年平均大雾

日为 2212 d, 相比暴雨、高温、大风、寒潮等灾害性

天气是最易频发的灾害性天气之一。大雾主要出现

在冬半年 ( 10月 ) 次年 2月, 下同 ) , 占大雾总日数

的 67 %,其余月份较少,季节分布差异明显。冬季

( 12月 ) 次年 2月 )最多,秋季 ( 9) 11月 )次之, 春

季 ( 3) 5月 )最少。秋、冬季大雾日数是春、夏季大

雾日数的近 3倍,这与全区的气候背景有密切的关

系,春、夏季这里风大、多对流性天气、大气层结不稳

定,不利于大雾的形成。

图 1 1971) 2000年廊坊市大雾日地理分布

F ig. 1 Geographica l d istr ibution o f averaged annual

fog day in Lang fang in 1971) 2000

1. 2 大雾的生、消时间

采用安次、霸州站 (两站均为 24 h值班站 )大雾

资料来分析大雾的生、消时间 (图 2) ,结果表明, 大

雾主要在凌晨 00) 08时 (北京时,下同 )生成, 两站

分别占大雾总日数的 7711 % 和 70 % , 其中 03)

06时又分别占 55 %和 51 %,霸州站比安次站大雾

生成的高峰时间晚 1 h;大雾主要在 12时以前消散。

其中,夏半年 ( 3) 9月 )的大雾主要在 08时前后消

散, 10时后消散的大雾日数两站分别仅占夏半年大

雾总日数的 317 %和 512 % ;冬半年大雾的消散高

峰时间在 10时前后, 10时后消散的大雾分别占冬

半年大雾总日数的 4118 %和 4918 %, 08时前消散

的大雾两站分别有 20 %和 16 %。由此可见,夏半

年的大雾消散时间早,冬半年的大雾消散时间迟,对

人们的出行、交通运输等各行业具有明显的灾害性

影响。

1. 3 大雾的形成特点
除具有低能见度外,连续几日大雾是冀中滨海

平原大雾的明显特征之一, 廊坊市 30 a大雾资料的

分析结果表明,全市连续 2 d及以上的大雾日数占

大雾总日数的 51 % ,即, 有一半的大雾日以至少连

续 2 d及以上的形势出现。对于任一单站, 连续大

雾日最长可达 5~ 9 d。这种连续发生的现象是在

其他灾害天气中罕见的。
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图 2 1971) 2000年安次、霸州大雾的起、消时间次数的分布

F ig. 2 D iurna l distributions o f the form ing and van ishing tim e o f fog a tAnc i and Bazhou in 1971) 2000

  其次,大雾具有明显的持续性特征。以安次、霸

州为例,两站持续时间大于 5 h的大雾日分别占大

雾总日数的 3414 %和 3613%。冬半年可出现长

达 12 h以上的大雾,最长持续时间可分别达到 68 h

42 m in和 54 h 55 m in。这种长时间持续出现的特

征在其他灾害天气中也很少见。

第三, 大雾还通常以 2个站及以上同日出现为

最多, 占大雾总日数的 69 %, 其中 5站及以上同日

出现的大雾日占大雾总日数的 28 %。全市任一单

站大雾日之和仅占全市大雾总日数的 31 %, 可见

冀中滨海平原区大雾具有大范围同日出现的特点。

从上述分析可见, 连续出现、长时间持续、大范

围同日出现是冀中滨海平原区大雾的明显形成特

征,这些特征延长了大雾的影响时间,扩大了大雾的

影响范围,间接具备了灾害性影响的性质。

1. 4 大雾的年代际变化

利用廊坊市 30 a 9站大雾资料进行分析 (图

3) ,计算结果表明, 20世纪 70年代廊坊市年平均大

雾日为 2417 d, 80年代 2016 d, 90年代 2114 d。年

代平均大雾日变化不大, 70年代稍多, 80年代与 90

年代相差不足 1 d, 90年代略多。虽然大雾的年代

平均日数变化不大,但随年代变化,逐年平均大雾日

的峰谷变化程度明显加剧, 70年代逐年平均大雾日

相差基本在 10 d以内,峰谷程度变化不明显, 80年

代以后,年平均大雾日的峰谷程度表现突出,年际变

化加大, 具体年份有 1985) 1986年、1988) 1991

年、1994) 1996年,相邻年份年平均大雾日均相差

10 d以上, 最多相差 27 d,如 1989年年平均大雾日

为 15 d,而 1990年则高达 42 d, 逐年平均大雾日的

峰谷程度变化值得关注和进一步研究。

2 浓雾的形成特征及变化

由于浓雾 (本文指水平能见度小于等于 500 m

图 3 1971) 2000年廊坊市年平均

大雾日数的时间变化 (单位: d)

F ig. 3 Changes of annual fog days( units: d) in

Langfang( av erage from 9 stations) in 1971) 2000

的大雾 )具有更低的能见度, 危害也更大, 因此, 本

文特别分析浓雾的形成特征及变化。由于廊坊市历

史大雾观测资料中有 2站在 02时、08时、14时、20

时观测能见度, 其余在 08时、14时、20时观测能见

度, 且能见度观测在 20世纪 70年代按级别记录, 80

年代以后采用新观测规范, 能见度按 km观测,为了

资料的统一性,结合廊坊市大雾的生消及影响时间

特征,采用 1980) 2000年三河站 (代表北部 )、安次

站 (代表中部 )、霸州站 (代表南部 ) 08时能见度小

于等于 500 m的大雾资料对冀中滨海平原区浓雾

进行分析。

2. 1 浓雾的时、空分布

资料分析结果表明,南部出现浓雾日数最多,年

平均浓雾日为 1413 d, 中部年平均浓雾日为 615 d、

北部为 618 d。中部、北部年平均浓雾日相差不足

1 d。浓雾主要出现在冬半年, 北部、中部、南部冬半

年浓雾日分别占各站浓雾总日数的 70 %、77 %、

77 %, 相比北部,中、南部冬半年浓雾日数多一些。

2. 2 浓雾的生消时间

以霸州、安次两站为例, 两站浓雾的生成时间主

要出现在 00时 ) 08时 (北京时 ), 分别占浓雾总日
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数的 7814 %和 7519 % ;浓雾的消散时间主要在 14

时之前, 08时之后, 14时前消散的浓雾日两站分别

有 80 %和 8514 % ,进一步说明浓雾的影响时段从

生成到消散基本在 00时至 14时之间。

2. 3 浓雾的形成特点

同大雾相似,浓雾也具有连续出现,持续出现,

大范围同日出现等明显的特征。分析结果表明,北

部、中部、南部连续 2 d及以上浓雾日分别占浓雾总

日数的 2617 %、2710 %和 3717 % ; 浓雾也基本以

2站及以上同日出现为主, 3站中任一单站出现浓雾

的情况北部、中部、南部分别有 38 %、28 % 和

57 % ,可见,中、北部地区更容易出现大范围浓雾。

此外,霸州、安次两站持续时间大于 5 h的浓雾

日分别占浓雾总日数的 64 %和 61 % ,相比大雾而

言,浓雾持续的时间更长一些。

图 4 1980) 2000年廊坊市浓雾时间的变化

F ig. 4 Changes o f ave raged annua l heavy fog day s in Lang fang( average from 3 stations) in 1980) 2000

2. 4 浓雾的年代际变化

以三河、安次、霸州为代表站来分析 1980)

2000年间浓雾的年代际变化 (图 4) , 资料结果显

示: 20世纪 80年代北部、中部、南部的浓雾日数分

别为 47 d、39 d和 130 d, 20世纪 90年代分别为

88 d、88 d和 157 d,相比 80年代,全区在 90年代浓

雾日均有明显增加。从图 4中可以看出, 80年代前

期年平均浓雾日数较少, 80年代后期至 90年代前

期年平均浓雾日明显增多, 90年代后期略有下降,

但比 80年代前期仍明显偏多,年平均浓雾日数趋势

线总体走向为上升; 80年代逐年年平均浓雾日变化

程度较小,相邻年份平均浓雾日相差在 7 d以内, 90

年代以后逐年年平均浓雾日变化幅度加大, 峰谷明

显,相邻年份年平均浓雾日可以相差 16 d之多。主

要年份有: 1989) 1991年以及 1993) 1995年, 这种

逐年平均浓雾日峰谷加剧的变化也应引起关注。

3 雾日数变化的原因分析

大雾形成与天气条件、地形、大气成分、所在测

站环境关系密切, 是自然界中各种因子共同作用的

结果。在地形没有大的改变时, 天气条件、大气成

分、测站环境发生的变化都会影响到大雾日数的变

化
[ 1]
。

( 1)冀中滨海平原区地形以平原为主, 没有明

显的变化,因此,对大雾日的变化没有直接的影响。

( 2)利用廊坊市 1971) 2000年 9站年平均大雾

资料和年平均降水量资料进行分析 (图 5), 结果表

明: 1995年以前, 逐年年平均大雾日分布与逐年年

平均降水量分布呈较好的一致性, 一般年平均降水

量增多,年平均大雾日也明显增多,相邻年平均降水

量变化程度剧烈的年份, 年平均大雾日的变化程度

也比较剧烈,如 1989) 1991年、1994) 1996年逐年

年平均降水量变化加剧, 逐年年平均大雾日的变化

程度也明显加大。1995) 2000年则相反。同样, 逐

年年平均浓雾日数的变化也与逐年年平均降水量的

变化呈正相关性分布 (图略 ), 但相关性分布比大雾

差一些。初步认为 20世纪 90年代以来, 逐年年平

均大雾日、浓雾日的变化程度较 20世纪 70) 80年

代明显加剧的主要原因可能与气候异常引起的降水

分布异常有一定关系。

( 3)根据大雾的形成条件, 分析了廊坊市年平

均大雾日、浓雾日的变化与年平均相对湿度的关系,

发现两者与年平均相对湿度有显著的正相关关系,
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图 5 1971) 2000年廊坊市年平均大雾时间 (单位: d)与年平均降水量 (单位: mm )的时间变化

F ig. 5 Changes o f mean annual fog days( units: d) and prec ip itation( un its: mm ) in

Langfang ( average from 9 sta tions) in 1971) 2000

30 a年平均大雾日与年平均相对湿度的相关系数

达到了 01834, 1980) 2000年 21 a年平均浓雾日与

相应年平均相对湿度的相关系数达到了 01716, 两

者均超过了 0101的显著水平。而年平均相对湿度

资料表明,廊坊市年平均相对湿度的年际变化较小,

20世纪 70年代年平均相对湿度为 62 %、80年代为

61 % , 90年代为 62 %, 初步认为年平均大雾日数

变化比较小与相对湿度变化小有密切的关系。

然而,浓雾日数的变化与大雾还有所差别,全区

20世纪 90年代浓雾日较 80年代有明显增加。由

于 3个代表站自建站以来都没有迁移过, 但周围环

境 90年代相对 80年代均有明显变化,尤其霸州站

在近年来基本变成了市中心。而一些研究结果表

明
[ 1, 7, 10 ]

,城市经济的发展可使空气污染加重,而污

染加强,周围环境发生变化的主要表现之一是城市

能见度的下降。因此可以认为:同样的天气、气候背

景下, 20世纪 90年代浓雾日数的增加与城市经济

化发展、空气污染加剧、测站周围环境发生变化、大

气成分发生变化等以人类活动影响为主的因素有

关。大雾日数出现变化的原因是复杂的, 为了科学

地防御大雾灾害,还需要长久地对大雾的生成、变化

及原因进行不断的研究。

4 小结

( 1)冀中滨海平原大雾在秋、冬季发生频率最

高,影响最明显。

( 2)冀中滨海平原大雾具有连续性、持续性和

大范围同日出现等特征。

( 3)自 20世纪 90年代以来, 浓雾日数有明显

增加的趋势。

( 4)影响冀中滨海平原区大雾日数变化的主要

原因有天气、气候条件的变化等。
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