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提　要：为了研究河北省雾的气候特征及变化趋势，用１９６５—２００６年河北省４９个代表站的气象观测资料，采用相关分析、

趋势分析以及 ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ检验等统计方法，分析了雾的时空特征、日变化规律和长期变化趋势。结果发现：河北省年平均

雾日数为１５ｄ，平原的雾日数多大于２０ｄ，高原、山区、丘陵的雾日一般小于１０ｄ；秋、冬季是雾的多发季节，１１月雾发生频率

最高为１５．７％，除夏季外的其他季节，平原的雾日数一般最多；２０世纪７０年代初是河北省雾的明显转折点，雾日在１９６５—

１９７１年处于偏少期，而１９７１年后经历了偏多—偏少—偏多三个阶段；凌晨５时雾生的频率最高为２２．２％，早上８时雾消的频

率最高为１８．８％，３ｈ以内的短时雾最易出现；河北省雾日有一定的变化趋势，除了山前平原区站点多数为正趋势外，其他地

形区测站则一般呈现为负趋势。
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引　言

根据地面观测规范定义［１］，雾是指大量微小水

滴浮游空中，常呈乳白色，使水平能见度小于

１．０ｋｍ的天气现象。根据雾发生时的能见度大小，

业务观测中雾可分为雾（能见度０．５ｋｍ 至小于

１．０ｋｍ）、浓雾（能见度０．０５ｋｍ至小于０．５ｋｍ）、

强浓雾（能见度小于０．０５ｋｍ）。雾的发生几率高、

发生范围广、危害程度大，对交通、航运和环境都有

严重影响，因此关于雾的研究越来越多，如：邓雪娇、

吴兑、李子华、江玉华等［２５］研究了局地雾的宏微观

结构及物理成因；康志明、王玮、何立富等［６８］诊断分

析了典型雾天气形成过程和维持的原因；曹治强、毛

冬艳、吴滨、刘小宁、孙丹、郑玉萍、陈连友等［９１５］对

雾天气的气候特征及发生条件等进行了分析；迄今

对雾的研究大多停留在局地特征分析、个例分析、数

值模拟以及雾预报方面［１６２３］，目前对河北省雾变化

特征及其历史演变趋势的系统研究却很少，本文着

重分析河北省雾的时空特征、日变化规律、长期变化

趋势，旨在认识河北省雾的发生、发展规律，为雾的

预报预测以及灾害防御等提供科学依据。

１　资料及技术方法

１．１　资料

（１）河北省４９个代表站１９６５—２００６年的逐日

雾资料、逐日相对湿度资料。这４９个代表站在河北

省内分布比较均匀，资料的完整性也比较好（图略）。

综合考虑行政区域和气候区域特点，将河北省分为

５个区域
［１６］：冀北高原区、燕山丘陵区、冀东平原区、

太行山区和山前平原区。

（２）河北省１６个观测站（基本站与基准站，属

于２４小时值班站）１９６５—２００６年历次雾日的生消

时间。

１．２　方法及技术约定

采用线性倾向估计及相关分析等方法分析雾日

的变化趋势，利用 ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ方法研究河北省

雾日的年代际变化，由于方法比较成熟［２４］，在这里

不作详细介绍。用能见度小于１ｋｍ和相对湿度大

于９０％作为雾的判别标准
［９］。测站在一个观测日

内的水平能见度与相对湿度同时满足上面两个条

件，则认为该站点当日出现了雾，记为一个雾日。

２　河北省雾的时空特征分析

２．１　河北省雾的年变化

统计发现１９６５—２００６年河北省４９个代表站年

平均雾日为１５ｄ，４２年中，１９９０年的雾日最多为

２８．２ｄ，１９８１年的雾日最少只有８．９ｄ，最多年与最

少年相差近２０ｄ。

雾日的分布受地形影响很大［１６］。河北省地形

复杂，高原、山地、丘陵、盆地、平原类型齐全，因此雾

日分布具有明显的区域地理特征。４９个代表站４２

年平均的年雾日数分布如图１所示，整体来看，高

原、山区、丘陵的雾日较少，一般年雾日＜１０ｄ，而平

原的雾日较多，大部站点年雾日＞２０ｄ。冀北高原

区年雾日数明显偏少，大部分地区≤５ｄ，个别站点

甚至≤１ｄ；燕山丘陵区除承德南部和唐山北部的几

个站年雾日≥８ｄ外，其余站点年雾日大多≤５ｄ；山

前平原区与冀东平原区，年雾日大多＞２０ｄ，乐亭年

雾日最多为３１ｄ；保定、石家庄、邢台、邯郸的西部与

张家口南部属于太行山区，年雾日多＜１０ｄ，其中阜

平、涉县属于深山区年雾日≤５ｄ。

图１　１９６５—２００６年４９个代表站

年平均雾日数分布（单位：ｄ）

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｎｎｕａｌｆｏｇｄａｙｓｆｏｒ４９

ｓｔａｔｉｏｎｓｆｒｏｍ１９６５ｔｏ２００６（ｕｎｉｔ：ｄ）

２．２　河北省雾的月变化

将４９个站累年逐月及逐年的雾日数进行平均，

得到河北省累年各月及年的平均雾日数。累年各月

雾日数分别除以年雾日数，即为各月雾日占全年雾
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日的百分率。由图２可以看到，１１月是河北省雾日

数最多的月份，出现频率达到１５．７％，其次为１２

月，出现频率为１５．６％，５月河北的雾日最少，仅占

图２　１９６５—２００６年４９个代表站

各月平均雾出现频率（单位：％）

Ｆｉｇ．２　Ｍｏｎｔｈｌｙｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｆｏｇｆｏｒ４９

ｓｔａｔｉｏｎｓｆｒｏｍ１９６５ｔｏ２００６（ｕｎｉｔ：％）

全年的２．６％。总体来看，３—６月属于河北省的少

雾时间段，４个月总的雾出现频率只有１３．４％。

２．３　河北省不同季节雾的变化

分析多年平均的各季节雾日数，春、夏、秋、冬四

季雾所占的百分比分别为１０．４％，１９．２％，３５．０％

和３５．５％，春季与夏季雾出现的频率较低，而秋、冬

季是雾易出现的季节，两个季节雾所占的百分比达

到７０．５％。

研究不同季节雾的地理分布（见图３）。除夏季

外，其他三个季节均表现为平原地区的雾日数多于

山区与高原。春季，全省的雾日都在４ｄ以下，平原

区的雾日多在２ｄ以上，高原、山区与丘陵地带的雾

 

图３　４９个代表站各季平均雾日数分布
（ａ）春季；（ｂ）夏季；（ｃ）秋季；（ｄ）冬季 （单位：ｄ）

Ｆｉｇ．３　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｅａｓｏｎａｌｆｏｇｄａｙｓｆｏｒ４９ｓｔａｔｉｏｎｓ：
（ａ）ｓｐｒｉｎｇ，（ｂ）ｓｕｍｍｅｒ，（ｃ）ａｕｔｕｍｎ，ａｎｄ（ｄ）ｗｉｎｔｅｒ（ｕｎｉｔ：ｄ）

日都不足２ｄ，有些地方甚至低于１ｄ；夏季，有３个

雾日大值区，分别在山前平原、冀东平原及丘陵地

带，雾日数大多在３ｄ以上，其中冀东平原站乐亭的

雾日最多为８ｄ，秦皇岛、沧州、衡水、邢台４个市的

东部平原站点雾日不足３ｄ，可能与东部地区靠近渤

海有关，除了张家口西北部的几个高原站点雾日数
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在３ｄ以上外，其余的高原与山区测站雾日基本不

足３ｄ；秋季，除唐山北部外，平原雾日数基本大于

５ｄ，明显高于山地与高原，大值中心有２个，１个在

冀东平原的乐亭雾日为１１．３ｄ，１个在山前平原区

的涿州雾日为１０．６ｄ；冬季，雾日的大值区域与秋季

类似，只是在山前平原地带有一个范围较大的大值

区，雾日数在１０ｄ以上，南宫雾日最多达１１．６ｄ。

总之，河北省雾日分布具有明显的季节特征：在

春、秋、冬季，平原的雾日数一般多于山区、高原与丘

陵地带；高原站点雾日数在夏季最多；在夏季，丘陵

地区雾日较多；秋、冬季沿海地区的雾日一般少于内

陆的平原区。

２．４　河北省雾的年代际变化

对河北省４９个气象站１９６５—２００６年年雾日数

距平进行分析（图４ａ），发现全省年雾日数呈现增加

的趋势，并有明显的年代际转折特征，河北省雾日数

在１９７２年以前是偏少期，其中１９６７年雾日最少，

１９７２—１９８０年为偏多期，１９８０—１９８４年为偏少期，

１９８４年以后又进入偏多期，２２年中只有７年偏少，

图４　１９６５—２００６年雾日距平变化（ａ）及 ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ检验曲线（ｂ）

Ｆｉｇ．４　Ａｎｏｍａｌｙｃｈａｎｇｅｏｆｆｏｇｄａｙｓ（ａ）ａｎｄｔｈｅＭａｎｎＫｅｎｄａｌｔｅｓｔｃｕｒｖｅ（ｂ）ｆｒｏｍ１９６５ｔｏ２００６

雾日最多的年份是１９９０年。

　　采用ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ法对４２年雾日数距平进行

计算，进一步检验突变点，给定显著性水平０．０５，根

据ＵＦ与 ＵＢ曲线的交点，检测得到２０世纪７０年

代初期（即１９７０年）为非常明显的突变点（图４ｂ），

除２０世纪８０年代及２００５和２００６年雾增多趋势不

明显外，７０年代中后期及９０年代至２００４年河北省

雾增加的趋势均比较显著（ＵＦ线超过了０．０５临界

线），这与前文的雾日距平分析基本吻合。

３　河北省雾的日变化特征

采用河北省１６个观测站１９６５—２００６年历次观

测的雾日生消时间来分析雾的日变化特征，雾开始、

结束时间分析时取整点时间。约定在１日内发生的

雾，无论发生次数及时间间隔，都记为一次雾日，连

续出现的雾日（前一天结束时间与第二天开始时间

相同），定义为一次雾日。

３．１　雾开始时间的变化规律

雾日数按照雾发生时间进行分类，将１６个站累

年逐时的雾日数进行平均，得到累年逐时平均雾日

数。逐时平均雾日数分别除以２４个时刻累加平均

的总雾日数，即为雾生在２４个不同时刻的频率分布

（图５ａ）。总体来看雾生的峰值时间段在晚上２０时

后到次日０８时以前，在２４个时刻内，凌晨０５时雾

生的频率最高，达２２．２％，０６时次高为１６．６％，０９—

１９时雾生的频率很低，１１ 个时次总频率只有

３．６４％。雾一般由于夜间的强辐射降温、逆温等形

成，而温度在１天内有明显的变化特点，最低气温往

往出现在０５时左右，温度的迅速下降，有利于近地

层水汽凝结形成辐射雾。

３．２　雾结束时间的变化规律

同理得到雾消在２４个不同时刻的频率分布（图

５ｂ）。发现雾消的主要时间段在凌晨０５时到中午

１２时之间，８个时次总频率为８６．２％，其中雾消在

０８时的频率最高，达１８．８％。这可能由于０８时太

阳一般已经升起，温度在短时间内迅速升高，加速了

水汽蒸发，从而雾易消散。

３．３　雾持续时间的变化

雾的持续时间越长，造成的灾害及影响越大，因

此有必要对每次雾过程的持续时间进行详细分析。
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图５　１６个代表站雾开始（ａ）及结束（ｂ）时间在不同时刻出现的频率

Ｆｉｇ．５　Ｄｉｕｒｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｆｏｇｓｔａｒｔｉｎｇａｎｄｆｏｇｅｎｄｉｎｇｆｏｒ１６ｓｔａｔｉｏｎｓ（ｕｎｉｔ：％）

参照刘小宁等［１２］对雾的持续时间进行分级，计算各

站出现各级雾持续时间频率。规定在１天内出现的

雾，无论出现的次数及时间间隔，均记为一次雾过

程，连续两日出现的雾当时间间隔在４小时以内时，

定义为一次雾，雾持续时间等级定义为０～３ｈ，３～

６ｈ，６～１２ｈ和大于１２ｈ。图６为１６个站雾各级持

续时间所占百分比分布，由图中可以看到，各站雾均

表现为持续时间越长，出现的频率越低。持续时间

在３ｈ以内的雾最容易出现，出现频率在３６％～

８４％，围场最多，出现频率达到８３．３％，邢台最少为

３６．７％；３～６ｈ的雾出现频率次高，在１６％～３１％

之间，邢台与石家庄最多为３１％，张家口最少只有

１６．１％；６～１２ｈ雾出现频率为０～２２％，保定最多

为２１．３％，围场最少为０；大于１２ｈ的雾很少出现，

特别是属于高原与山地测站的张家口、怀来、丰宁、

围场４２年中没有出现过大于１２ｈ的雾，出现频率

在１０％以上的５个站均属于平原地区。雾的持续

与天气系统的维持、当地的地形作用关系密切［３］，近

地面层逆温、充沛的水汽以及较弱的地面风速往往

对雾的维持起着重要作用［８，２０］，高原与山地测站的

海拔较高，其雾的类型一般为平流雾或爬坡雾，因此

与地面辐射雾有明显的差别［３］。

图６　１９６５—２００６年１６个代表站不同级别雾的持续时间频率分布（单位：％）

Ｆｉｇ．６　Ｆｒｅｎｑｕｅｎｃｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｕｒａｔｉｏｎｏｆｆｏｇ

ｆｏｒ１６ｓｔａｔｉｏｎｓｆｒｏｍ１９６５ｔｏ２００６（ｕｎｉｔ：％）

４　河北省年平均雾日数的趋势变化

为了研究河北省年均雾日数的长期变化趋势，

对４９个代表站４２年的年雾日数分别计算其趋势系

数，用来表示１９６５—２００６年河北省年雾日数的长期

变化特征，并绘制出线性趋势分布图（图７）。该图

可能还不能准确代表河北省雾变化的总趋势，但是

从图中仍然可以看到，雾日数在河北省的大概变化

趋势，位于冀东平原、冀北高原、太行山区以及燕山

丘陵地区的站点多数雾日数变化不大或为下降趋

势，通过对相关系数进行显著性检验，发现负趋势系

数中通过０．０５显著性水平检验的站有６个，其中有

１个站显著性水平超过０．０１，下降最显著的站是位

于冀北高原区的康保，趋势系数为－０．１５；位于山前

平原区站点则一般呈现上升趋势，正趋势系数中通

过０．０５显著性水平检验的站有１６个，其中有１３个

站显著性水平超过０．０１。刘小宁等
［１２］研究认为，我
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国大部地区雾日数呈减少的趋势，但在辽宁全省、华

北平原南部、山东半岛、黄河下游至长江中下游、四

川盆地东部、云南东部的大部分地区雾日数基本变

化不大或呈上升趋势，河北省雾的变化情况基本与

此相符。

图７　４９个代表站年均雾日趋势系数分布

Ｆｉｇ．７　Ｔｒｅｎｄｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ

ａｎｎｕａｌｆｏｇｄａｙｓｆｏｒ４９ｓｔａｔｉｏｎｓ

５　结　论

（１）秋、冬季是河北省的多雾季节；高原、山区、

丘陵的年雾日数明显少于平原，除夏季外，在春、秋、

冬季，平原的雾日数一般多于山区、高原与丘陵地

带。雾有一定的年代际变化特征，２０世纪７０年代

初是河北省雾的拐点。

（２）凌晨０５时雾生的频率最高，达２２．２％，０６

时次高，０９—１９时之间雾生的频率很低；雾消的主

要时间段是在凌晨０５时到中午１２时之间。３ｈ以

内的短时雾在４２年中发生频率最高，高原、山地与

丘陵测站雾持续时间大多在６ｈ以内，大于１２ｈ的

雾在平原区出现较多。

（３）河北省年均雾日趋势变化存在一定的地域

性特征，位于冀东平原、冀北高原、太行山区以及燕

山丘陵地区站点一般呈现负变化趋势，而山前平原

的站点则一般具有正变化趋势。
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