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秦皇岛地区雾天气气候特征及预报

陈连友１，２　李月英１
，３
　曹秀芝１

，２
　张宝贵２　曹建新２　齐义君２

（１．河北省生态环境重点实验室，石家庄０５００２１；２．秦皇岛市气象局；３．衡水市气象局）

提　要：随着交通线路的快速发展，雾对交通运输的影响越来越大，浓雾天气常常引

发交通事故，给人民的生命财产造成严重损失，危害性极大。应用秦皇岛１９５７—

２００６年“气表１”资料，统计分析秦皇岛内陆、沿海地区雾天气时空分布特征，返查

１９８１—２０００年历史天气图，得出本地区出现雾的主要天气类型，筛选出影响雾的主

要天气要素，建立ＭＯＳ预报方程，为雾预报及临近预警信号的发布、解除提供有利依

据，达到监测、预报之目的。

关键词：雾　气候特征　天气模型　预报方程
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引　言

秦皇岛是华北地区人口较密集的城市。

公路、铁路、航空线路贯通其中，为华北和东

北的交通大动脉。秦皇岛港又是世界能源输

出第一大港。几乎每年都出现因浓雾所导致

交通事故，给人民生命财产、企业经济利益造

成巨大损失。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：毛

冬艳、孙涵、陈林等［１３］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，吴

兑、周学鸣、徐怀刚等［４６］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、变化和对大气的污染等问题

进行了探讨和研究；郭立平、王丽荣等［７８］对

冀中平原雾的形成特征及变化进行了分析。

赵玉广等［９］分析了河北省雾的气候特征，认

为秦皇岛在河北省是相对少雾的地区，只给

出了河北省中南部地区雾的预报流程，对山

区雾、沿海雾没有进行分析。另外陈云蔚

等［１０］，从气候规律角度分析了杭州市的雾、

霾天气特点；崔晶等［１１］总结了威海市沿海大

雾的特点及预报，这些对秦皇岛雾的预报都

有借鉴意义。

秦皇岛北依燕山，南临渤海，中部为平

原，受我国东南沿海季风环流和环渤海巨大

水体的热源效应的影响，同时由于地形的变

化秦皇岛内陆、沿海地区雾出现频率、时段、

性质均有较大不同。对不同下垫面情况下出

现雾进行分析，做好雾的预报服务，意义十分

重要。

１　资料选取

本文所使用的资料为秦皇岛市、青龙满

族自治县、抚宁县、卢龙县和昌黎县５个站

１９５７—２００６年“气表１”资料（能见度小于

１０００ｍ）。秦皇岛位于燕山山脉东段，境内地

貌类型多样（见图１），北高南低呈阶梯状，垂

直地带差异性比较明显。境内北部是山地，

遍布抚宁县、卢龙县北部及青龙满族自治县

全境，占全市总面积的５８％，海拔一般在２００

～１５００ｍ之间；境内中部是海拔５０～１００ｍ

的丘陵。秦皇岛市区、昌黎县和抚宁县南部

是平原，海拔０～２０ｍ。考虑沿海地区气候变

化与内陆有较大的不同，选择南部沿海地区

代表站为：北戴河气象站（即秦皇岛市气象

站），内陆地区代表站为：青龙满族自治县气

象站。

图１　秦皇岛市地形图

２　统计分析

２１　年变化

　　沿海地区５０年间共出现雾日３９５次，平

均每年７．９次。最多年份２１次（１９９０年）。

１９９７年没有出现雾日。北部内陆地区，５０年

出现雾４３５次，平均每年８．７次。最多年份

２１次（１９９０年）。最少年份２次分别出现在

１９７０、１９８２年（见图２）。由此可见，年平均雾

日的地理分布很不均匀，由平原向丘陵、山地
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递增。南部平原地区紧邻渤海受海洋水体调

节作用，昼夜温差相对比较小，同时受海陆风

环流影响空气容易扩散，不利雾形成。而北

部山区青龙县气象站四面环山，又依偎在青

龙河畔，昼夜温差大，风力小，多山涧、溪流输

送水汽，利于雾形成。

图２　历年内陆、沿海出现雾次数

２２　各月出现频率

沿海地区雾常见于春、夏两季（见图３），

出现频率几乎相当，１１月还是相对多雾的月

份。１、９、１０、１２月四个月出现次数较少。进

入春季以后，环流以冬季的北风或西北风为

主转为以南风或东南风为主，这种风向有利

于暖湿气流从海上吹向陆地，同时春季随着

气温回升，海面的蒸发量开始增大，沿海空气

湿度随之增大，在合适的流场下，冷空气与暖

湿空气结合，容易在沿海形成平流雾。９月

副热带高压南退，大陆高压控制，空气湿度

小，秋高气爽，很少出现雾。

图３　各月出现雾频率

　　内陆地区的雾主要出现在夏、秋季，春、

冬季则很少出现。由于地形不同，春季山区

气温回升快，沿海受水体影响气温低，对比青

龙和秦皇岛同日最高气温春季相差最多达

１０℃，而其他季节南北温差在２～４℃，所以

春季山区白天气温升温迅速，风大，湿度小，

不利于雾形成。夏、秋季内陆盛行偏南气流，

北部山区水汽条件好，由于山地阻挡作用地

面风力较小，当弱冷空气影响时有利水汽凝

结，生成雾的几率相对沿海较高。

１１月份，秦皇市高空环流较为平直，地

面为变性冷高压，低层有弱温度脊，天气晴

朗，微风的夜间就有利于辐射雾形成，是一个

相对多雾的月份。冬季气温低，大部分时段

气温在０℃以下，水汽含量小，很少出现雾。

２３　四季各时刻出现雾的分析

沿海地区春、夏季出现雾的最多时刻在

６—７时，秋季最多在７—８时，冬季最多在

８—９时（图４），随着季节的转换，日出时间逐

渐后移，出现雾的时间向后推移１个小时左

右。春季在１３—１５时很少出现雾，夏季气温

高、日照充足１２—１７时很少出现雾，秋季空

气湿度小１２—１６时很少出现雾，冬季气温低

只有１３—１４时很少出现雾。
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图４　沿海四季各时刻出现雾次数

　　内陆地区出现雾的时间和沿海有明显的

不同，春季出现雾的最多时刻在７—８时，夏

季最多在６—７时，秋季最多在６—８时，冬季

最多在８—１０时（图５）。春季１０时以后就

很少出现雾了，夏季气温高，９时以后很少出

现雾，秋季空气干燥１０时以后很少出现雾。

冬季气温低，出现雾的次数少，多出现在日出

之前，随着太阳升起，雾开始消散，１１时后很

少出现雾。

图５　内陆四季各时刻出现雾次数

２４　出现雾时对应温度分析

当近地面气温下降接近露点温度时，水

汽呈饱和状态凝结成小水滴出现雾。秦皇岛

沿海、内陆地区出现雾时对应的气温均呈双

峰型（见图６）。气温低于－９℃，高于２６℃没

有雾发生。６～９℃是雾发生较少的温度段。

图６　各温度段出现雾的频率

　　沿海地区发生雾时，气温在１８～２１℃最

多，其次在－６～０℃。北部山区发生雾时，气

温在１５～１８℃最多，其次－３～６℃。沿海地

区由于水汽含量高，对应出现雾频率高的气温

范围－６～２４℃，比北部山区－３～２１℃偏大。

３　秦皇岛区域出现雾的主要天气类型

根据１９８１—２０００年沿海出现雾１３３次，

内陆出现雾１７４次，返查历史天气图，总结归

纳出秦皇岛区域出现雾的主要天气类型有三

种：

（ａ）低层暖舌，地面弱高压微风型；

（ｂ）低层暖舌，地面鞍型场静风型；

（ｃ）低层暖脊，地面弱低压微风型。

３１　低层暖舌地面弱高压微风型

１９９０年２月１６日是一次比较典型的低

层暖舌，地面弱高压影响出现的雾天气。在

８５０ｈＰａ天气图上（见图７），暖舌从山东半岛伸

向华北地区的北部，华北上空气温明显偏高，

Δ犜２４为正变温区，这种分布表明：华北地区的

气压场均匀，容易形成低层混合逆温，阻碍了

空气扩散。在地面图上（见图８）中国大陆几

乎全部被弱高压控制，华北地区及冀东地区气
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压梯度不大，风力小，由于低层暖舌的长时间

维持，华北北部的冀东地区出现雾、霾天气。

图７　８５０低层暖舌天气概念模型Ⅰ

图８　地面弱高压微风型天气概念模型

３２　低层暖舌地面鞍型场静风型

低层暖舌，地面鞍型场静风型，低层温度

场也有非常明显的暖舌长时间维持（见

图９），在８５０ｈＰａ天气图上，海上高压与大陆

图９　８５０ｈＰａ低层暖舌天气概念模型Ⅱ

蒙古高压遥相呼应，鄂霍次克海低压和南亚

的低压遥相呼应；在地面图上（见图１０）气压

场的分布与低空高度场基本一致，这样的气

压场、高度场分布使得冀东地区基本处于鞍

型场的静风区内，空气扩散慢，雾区在鞍型场

附近形成。

图１０　地面鞍型场、静风型天气概念模型

３３　低层暖脊地面弱低压微风型

低层暖脊，地面弱低压微风型天气概念

模型主要表现特点如下：在８５０ｈＰａ天气图

上（图１１），低层暖脊势力比较强盛，暖中心

在河套地区，冷中心偏北，高度场主要表现气

旋中心偏北，在６２°Ｎ，１０２°Ｅ附近，青藏高压

已经建立，华北及冀东地区处于高空槽影响

下；地面气压场的分布（图１２）与高度场相

似，低压中心在６０°Ｎ，１１５°Ｅ，华北及黄河下

游地区为深槽，槽底伸至西南地区，河北处于

图１１　８５０ｈＰａ低层暖脊天气概念模型Ⅲ
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图１２　地面弱低压微风型天气概念模型

低压槽内，暖空气滞留于华北及冀东地区，区

域性较长时间停留，导致低层混合逆温，阻碍

了空气扩散。

４　预报方程建立

雾是一种地方性很强的近地面层天气现

象，作好雾的预报既要考虑雾生成的环流背

景、影响系统，又要结合本地的具体情况考虑

温度、湿度、风速、层结稳定度等。通过统计

分析筛选出影响雾的因子。

狓１：预报站点未来２４小时中层湿度状

况，取日本数值预报 ＪＦＸＦＥ５７２、５７３，当

７００ｈＰａ的 犜－犜ｄ≤１０℃时（沿海格点选

３９°Ｎ、１２０°Ｅ，北部地区格点选４０°Ｎ、１１９°Ｅ），

狓１＝１，否则狓１＝０；

狓２：当大气层结静稳时，垂直混合太弱，

不利大雾的形成；层结不很稳定，垂直混合太

强，气流扩散强烈也不利雾的形成，只有适度

的混合作用才能形成较厚的雾，垂直上升速

度在（－１～－５）ｈＰａ／ｈ对雾形成非常有利。

当ＪＦＸＦＥ５７２、５７３数值预报站点（读取方式

同上）７００ｈＰａ垂直上升速度在（－１～－５）

ｈＰａ／ｈ时，狓２＝１，否则狓２＝０；

狓３：地面湿度状况：预报站点当日１４时

地面观测相对湿度。当１４时相对湿度≥

６０％且有上升趋势时，狓３＝１，否则狓３＝０；

狓４：低空层结状况：当日北京０８时探空

８５０ｈＰａ以下出现逆温层或等温层时，１４时

气温与预报的当晚最低气温之差北部山区达

１２℃时、南部沿海地区达１０℃时，狓４＝１，否

则狓４＝０；

狓５：地面图上，预报站点处于均压场中，

或受弱高压控制，或处于弱低压槽区，狓５＝１，

否则狓５＝０；

建立 ＭＯＳ预报方程如下：

犢 ＝０．１８狓１＋０．２４狓２＋０．１９狓３＋

０．１７狓４＋０．２２狓５

犢犮 ＝０．６１　　　　　　　　　　

　　实际预报中首先进行消空，满足下列条

件：

　　（１）预报县、区观测站当日０８时、１４时

地面无４ｍ·ｓ－１以上偏北风，且前一天４次

定时观测无８ｍ·ｓ－１以上偏北风；

（２）预报站点未来地面形势为弱高压

区，鞍形场或均压场；

（３）预报站点未来８５０ｈＰａ处于弱暖脊

控制；

（４）预报县、区夜间无冷锋过境，或虽有

冷锋过境但锋后无４ｍ·ｓ－１以上的风。

进而将各因子代入预报方程，如果犢≥

犢犮预报２４小时有雾。

在２００７年１月至２００８年６月的实际业

务运行中，对５个测站出现８９次雾进行预

报，预报准确率达７１％。

５　小结

　　本文通过对秦皇岛地区出现雾日的统

计，分析了沿海、内陆雾变化的时空特征，对

做好今后大雾预报及服务有较强的指导意

义。

（１）秦皇岛内陆地区和沿海地区出现雾

日的季节、时刻都有较大差异，针对出现时刻

不同，分别发布临近预警及解除信号。
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（２）通过统计分析，秦皇岛区域出现雾

的主要天气类型有三种：

（ａ）低层暖舌，地面弱高压微风型；

（ｂ）低层暖舌，地面鞍型场静风型；

（ｃ）低层暖脊，地面弱低压微风型。

（３）筛选出影响雾的主要预报因子，建

立 ＭＯＳ预报方程，在一年多的业务应用中，

收到很好预报服务效果。

致谢：本文写作过程中得到江西省气象局殷

建敏老师的指导，仅致谢意！
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