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提　要：利用华南１９２个测站１９６１—２００８年的地面气象观测资料，采用线性趋势分析、ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ检验、计算气候趋势系

数等统计诊断方法，分析了华南年霾日、雾日的时空特征和变化。结果表明：珠江三角洲、广东西北部和广西东北部为多霾

区，海南为极少霾区；华南有三个多雾区，分别位于海南中西部地区，两广的西北部地区。两广雾日呈由内陆向沿海递减的趋

势。华南平均年霾日以５．８天／１０年的速率显著增加，明显高于全国平均（３．１９天／１０年）。华南年霾日长期变化趋势有明显

的空间差异，在珠江三角洲、广东西北部以及广西中部和东北部增加最明显，增加中心在深圳（３８．８天／１０年）。华南平均年雾

日以－０．８天／１０年的速率明显减少。但华南站点雾日变化存在明显差异，广东东部和南部、广西西部和北部边缘地区以及海

南的大部分地区，雾日减少明显，减少最大在海南保亭（－１６．８天／１０年），增加最大在海南白沙（２０．７天／１０年）。华南年霾日

在１９８９年发生增加的突变，雾日在１９９５年发生减少的突变。
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 中国气象局气候变化专项（ＣＣＳＦ０９１１），“十一五”国家科技支撑计划（２００６ＢＡＤ０４Ｂ０３）和广州区域气象中心项目（ＧＲＭＣ２００７２０２）共

同资助
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引　言

根据气象观测规范［１］的定义，霾是一种大量极

细微的干尘粒等均匀地浮游在空中，使水平能见度

小于１０ｋｍ，造成空气普遍浑浊的天气现象。霾使

远处光亮物体微带黄、红色，使黑暗物体微带蓝色。

研究表明［２３］，霾中的物质成分除了细尘以外，还包

括硫酸与硫酸盐、硝酸与硝酸盐、碳氢化合物、黑碳

等粒子，因此其发生的频数与人类活动所造成的气

溶胶污染密切相关。正是由于大量极细微的污染性

气溶胶的存在，霾天气对人类的身体健康具有极大

的危害性［４］。而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［１］。吴兑［２］指出，都市霾的出现有重要的空气质

量指示意义，而雾或轻雾与特定的天气系统相联系，

霾与雾的区别在于发生霾时相对湿度不大，而雾中

的相对湿度是饱和的。频繁出现的大雾天气不仅对

交通、航运等有严重影响，其伴随的稳定层结大气也

使城市污染加重，给经济建设和人民生活带来重大

损失［５６］，因此霾和雾是科学界、公众和政府广泛关

注的灾害天气。

气象学者对全国或区域的霾、雾气候特征和成

因的研究，取得很有意义的成果。如胡亚旦等［７］利

用１９６１—２００７年全国７２１个气象站的霾天气观测

资料，分析了中国大陆地区霾天气的时空分布特征，

指出中国霾天气显著增多的区域主要位于华北中南

部、长江中下游和华南等经济发达或经济快速发展

的地区，特别是近５年霾天气显著增多。高歌
［８］对

１９６１—２００５年中国霾的时空气候分布特征、变化趋

势进行了详细分析，并探讨了霾变化的可能原因及

其与太阳总辐射、日照时数变化的关系，指出全国平

均年霾日呈明显增加趋势，而年平均日照时数呈减

少趋势。刘小宁等［９］分析了１９５０年以来我国大雾

时空分布的基本气候特征后指出，我国大雾分布呈

现东南多西北少的特点，且区域差异明显，我国大部

分地区大雾日数呈减少趋势。王丽萍等［１０］利用

１９６１—２０００年全国６０４个气象站的雾天气观测资

料，分析了中国雾区的分布和季节变化，指出我国有

６大雾区，大多数区域雾日年际变化有下降的趋势，

特别是１９８０年以来下降趋势更明显。魏文秀
［１１］分

析了河北省霾时空分布特征，发现河北霾频数具有

显著的地域性和月际分布特征。饶晓琴、周宁芳

等［１２１３］对我国发生大范围霾的天气成因进行分析，

指出前倾槽和逆温层是灰霾形成的有利天气学条

件，秋、冬季节是我国霾频发时期。针对华南的不同

地区，刘爱君、许嘉玲、蒋珍姣、江肶、胡天玉等［１４１８］

分别分析了广州、柳州、桂林、深圳、雷州半岛的不同

时期霾日特征及成因。李生艳，邓英姿、王婷等［１９２１］

分别分析了广西、广西沿海以及珠江口大雾天气环

流形势特征。吴兑等［２２２５］对珠江三角洲霾天气的成

因和形成条件进行了大量研究，指出细粒子污染形

成灰霾天气，导致该地区能见度下降。

华南地处热带、亚热带季风气候区，近年来，随

着城市规模的不断扩大和城市化进程的迅速发展，

灰霾现象急剧增多，２００６、２００７和２００８年的华南平

均年霾日是近４８年来最多的３年。霾及雾、霾结合

物已经成为城市发展过程中影响城市环境的重要因

素。由于霾和雾受地理位置、环境因素等影响，地域

差异很大。华南也不在王丽萍等［１０］划分并详细研

究的中国六大雾区之内。对于华南霾日和雾日的总

体气候特征及演变趋势等问题，目前还难从已有的

研究中找到详细的答案。为此，本文利用华南所有

１９２个站１９６１—２００８年霾和雾的观测资料，对华南

霾日和雾日的时空分布特征及其演变趋势等进行研

究，以期得出更多认识。

１　资料与方法

１．１　资料

　　本文所用资料是华南区域气候中心归档整理的

华南全部１９２个地面气象观测站的霾和雾实际观测

资料，资料年代为１９６１—２００８年，观测记录中出现

霾或雾现象，即记为一个霾或雾日。其中时间序列

长度达４８年的测站有１６７个，占总测站（１９２个）的

８６．９８％；时间序列长度达４０年的站有１８９个，占总

测站（１９２个）的９８．４％。统计表明，４８年来，有１８３

个站出现过霾天气，有１４６个站４８年的年平均霾日

＞１天，占７６．０％；有３７个站４８年的年平均霾日≤

１天。４８年来，１９２站中除海南三亚未有雾记录外，

其余１９１个站都出现过雾。文中华南区域平均是指
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有资料的站点年霾日或雾日的平均。

１．２　方法

１．２．１　计算趋势系数和回归系数

为了解气象要素的长期趋势变化，根据文献

［２６］的方法，计算气象要素的时间序列与自然数数

列之间的相关系数（称为气候趋势系数），并进行统

计检验。本文在对华南霾日和雾日的长期趋势变化

特征进行讨论时，还计算了华南地区平均和单站的

线性回归系数。

采用 ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ（ＭＫ）方法对华南平均年

霾日和雾日的时间系列进行突变分析，具体方法见

参考文献［２７］。

１．２．２　相似系数

为了定量地表示两张空间分布图（如平均霾日

图与平均雾日图）的相似程度，根据文献［２８］的方

法，计算相似系数。它由下式计算：

ｃｏｓθ＝
∑
犿

犻＝１

狓犻狔犻

∑
犿

犻＝１

狓２槡 犻 ∑
犿

犻＝１

狔
２

槡 犻

，　犿＝１９２（站）

其中，ｃｏｓθ是两幅图相似程度的定量指标，狓犻、狔犻分

别是第犻站（空间点）在两幅图的要素值。相似系

数等于１．０或－１．０，为完全相同（相反），等于０．０

时表示完全不相似，正值越大图形越相似，负值越大

图形越相反。

２　华南年霾日、雾日的平均特征和变化

２．１　多年平均的空间分布特征

　　图１ａ为华南１９２站１９６１—２００８年有资料时段

年平均霾日的空间分布图，可见，华南各地霾日存在

明显差异。根据各站４８年平均霾日的多少，可将华

南划分为４个影响区。（１）多霾区：包括珠江三角

洲、广东西北部和广西东北部，年发生霾日２０．０～

６４．５天；（２）次多霾区：包括两广的中部偏北的部分

地区，年发生霾日１０．０～１９．９天；（３）少霾区：广西

中部以西、广东西南部和东南部地区，年发生霾日

１．０～９．９天；（４）极少霾区：海南。海南共１８个站，

有９个站（东方、临高、澄迈、儋州、琼中、定安、屯昌、

乐东、通什）未观测有霾天气，其余９站的４８年平均

霾日≤１天。年平均霾日排名前十位的站点见表１，

最大在广西梧州 （６４．３天），前１０位中有６个站点

位于珠江三角洲，其余位于广西东部。与胡亚旦

等［７］统计的１９６１—２００７年全国年霾日最高中心陕

西西安９９．２天相比，华南霾中心（梧州）的霾日要少

约３０天。统计站点霾日逐年变化得出，年霾日最多

为广东东莞（２４２天，２００７年），其次是广东深圳（２４１

天，２００８年；２３２天，２００７年）。这与珠江三角洲和

广西东部地区经济快速发展密切相关。

图１ｂ是华南１９２站１９６１—２００８年有资料时段

年平均雾日空间分布图。可见，华南有三个多雾区，

分别位于以白沙为中心的海南中部以西地区，年平

均雾日在４０～１２７天；以三江、资源、西林为中心的

广西西北部地区，年平均雾日在２０～７３天；以连山、

封开为中心的广东西北部地区，年平均雾日在２０～

６４天；其余地区年平均雾日在０～２０天，其中华南

沿海和海南部分地区是少雾区，年平均雾日在０～

１０天，海南三亚４８年没出现过雾日。两广雾日呈

由内陆向沿海递减的趋势。

在１９６１—２００８年华南全部１９２个站的观测资

料中，１８９个站有１９６６—２００８年完整资料，只有广

东茂名、广西防城和防港是１９７２年以后建站的，资

料少，但３站都是处于华南西南沿海的少雾和少霾

图１　１９６１—２００８年华南各站有资料时段年平均霾日（ａ）、雾日（ｂ）的分布（单位：天）
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｎｎｕａｌｍｅａｎｈａｚｅｄａｙｓ（ａ）ａｎｄｆｏｇｄａｙｓ（ｂ）ｆｏｒｈａｖｉｎｇｄａｔａ

ｐｅｒｉｏｄｉｎＳｏｕｔｈＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９６１－２００８（ｕｎｉｔ：ｄ）
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区，所以资料长度不一对多年平均的空间分布形势

产生影响。

华南年平均雾日排名前十位的站点见表１，前

三名为：白沙（１２６．５天）、保亭（８７．４天）、通什（８３．５

天），都出现在海南。由表１得出，华南雾日最多的

１０个城市，其霾日都是处于少或极少区。

计算图１ａ和图１ｂ的相似系数为０．２９５，可见

两幅图大部分是不相似的，这表明霾与雾的分布特

征大部分不相似，仅在两广的西南部存在相似，都是

少霾和雾出现的地区。可见，霾与雾是两种灾害性

表１　华南年平均霾日和雾日排名前１０位的城市（单位：天）

犜犪犫犾犲１　犜犺犲狋狅狆１０犮犻狋犻犲狊狑犻狋犺狋犺犲犿狅狊狋犪狀狀狌犪犾犿犲犪狀犺犪狕犲犱犪狔狊犪狀犱犳狅犵犱犪狔狊犻狀犛狅狌狋犺犆犺犻狀犪（狌狀犻狋：犱）

站点 梧州 新会 深圳 贺州 广州 顺德 南海 斗门 鹤山 桂林

年平均霾日 ６４．３ ４８．３ ４５．７ ４４．０ ４２．４ ３８．８ ３７．１ ３６．２ ３４．３ ３３．８

站点 白沙 保亭 通什 三江 连山 广宁 西林 澄迈 资源 封开

年平均雾日 １２６．５ ８７．５ ８３．５ ７２．７ ６３．５ ５４．５ ５２．４ ４５．３ ４４．８ ４４．３

天气现象，有明显差异。

２．２　区域平均的霾日和雾日时间变化特征

２．２．１　霾日的长期变化

图２ａ是华南站点平均后霾日的逐年变化，它可

以反映华南霾日的总体变化。可见，４８年来华南年

平均霾日为９．１天，２００７年最多（５２．０天），１９６４年

最少（０．９８天）。年霾日以５．８天／１０年的速率显著

增加（趋势系数为０．７４），通过了０．００１显著性水平

检验，增加趋势非常明显，增加幅度明显高于全国平

均霾日的增长速率（３．１９天／１０年）
［７］。图２ｂ是站

点逐年最多霾日的时间演变。图２ｂ与图２ａ很相

似，都可以说明华南霾日在显著增加。逐年站点最

多年霾日以３２．２天／１０年的速率显著增加（趋势系

数为０．８７），也通过了０．００１显著性水平检验，增加

趋势非常显著。可见，站点年最多霾日在１９６４年最

少（２６天，广西桂平），到２００７年最多（２４２天，广东

东莞），增大了９倍多，次多年是２００８年（２４１天，广

东深圳），第三是２００６年（１９２天，广东东莞）。由

图２ａ和２ｂ可见，２００３年以来，霾日增加最为明显。

统计华南平均霾日的年代际变化得出，２０世纪６０—

８０年代，华南平均霾日处于缓慢上升时期，从６０年

代的２．１天、７０年代３．４天缓慢上升到８０年代的

５．３天，９０年代后明显增加，为１０．２天，２００１—２００８

年快速上升，达到２８．２天，霾日是２０世纪６０年代

的１４倍。

图２　华南平均霾日（ａ）和最大霾日（ｂ）的年代际变化（单位：天）

Ｆｉｇ．２　ＩｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｈａｚｅｄａｙｓｉｎＳｏｕｔｈＣｈｉｎａｆｏｒ

ａｎｎｕａｌｍｅａｎ（ａ）ａｎｄａｎｎｕａｌｍａｘｉｍｕｍ（ｂ，ｕｎｉｔ：ｄ）

　　表２是华南８个代表站１９６１—２００８年各年代

年平均霾日数。统计结果表明，除海口几乎没有霾，

其他７个代表站２００１—２００８年的霾日均是１９６１年

以来各年代中最高的，并且除南宁是在２０００年以后

上升明显外，其余６站在２０世纪９０年代后上升很

明显，特别是２０００年以来，深圳、汕头、南雄、梧州的

年平均霾日数都已超过１００天，深圳已达１５８天，是

８个代表站中最多的。各年代前后差异还非常明

显，例如广州、深圳、汕头、桂林２００１—２００８年的霾

日数分别是２０世纪６０年代的４６．３倍、３９５．０倍、

５３２．０倍和１７．９倍。说明广东和广西大中城市霾

天气明显增多，特别是在珠三角及周边地区、粤东南

沿海及粤北增多最显著，这与区域经济发展所引起

的大气污染物排放显著增多有关。
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表２　华南８个代表站各年代的年平均霾日数（单位：天）

犜犪犫犾犲２　犜犺犲犪狏犲狉犪犵犲犪狀狀狌犪犾犺犪狕犲犱犪狔狊狅犳犲犪犮犺犱犲犮犪犱犲犪狋犲犻犵犺狋狉犲狆狉犲狊犲狀狋犪狋犻狏犲狊狋犪狋犻狅狀狊犻狀犛狅狌狋犺犆犺犻狀犪（狌狀犻狋：犱）

代表站 １９６１—１９７０ １９７１—１９８０ １９８１—１９９０ １９９１—２０００ ２００１—２００８

广州 ２．０ ９．３ ４６．４ ７１．９ ９２．６

深圳 ０．４ ０．８ ９．３ ８２．３ １５８．０

汕头 ０．２ １．０ １．６ ４１．６ １０６．４

南雄 ２．２ ３．９ ９．５ ３８．８ １１２．５

南宁 １１．４ ２３．４ ８．８ ０．０ ３２．８

桂林 ４．５ １２．４ ２６．８ ５４．３ ８０．４

梧州 ５．５ ３０．６ ７３．０ １０４．５ １１８．５

海口 ０．０ ０．４ ０．０ ０．０ ０．０

２．２．２　雾日的长期变化

图３ａ为华南站点平均后雾日的逐年变化。可

见，华南４８年的年平均雾日为１４．５天，最多雾日出

现在１９７８年，为２０．６天；最少雾日发生在２００７年，

为１０．７天。４８年来，年平均雾日以－０．７９天／１０

年的速率明显减少（趋势系数为０．５０），并通过

０．００１显著性检验，减少趋势非常明显，这与王丽萍

等［１０］研究指出的我国大多数区域雾日的年际变化

有下降的趋势相一致，但华南平均雾日减少幅度要

远低于长江中下游减少的幅度（１３天／１０年）。从

多项式曲线看，２０世纪６０年代中期到８０年代初期

是相对多雾期，８０年代中期以来雾日减少非常明

显。统计华南平均雾日的年代际变化得出，２０世纪

７０年代最多（１７．８天），其次是６０年代（１４．８天）和

８０年代（１４．５天），最少为２００１—２００８年（１３．０天）

和２０世纪９０年代（１３．１天），２００１—２００８年的平均

雾日比２０世纪７０年代少４．７天。可见，华南雾日

的变化比霾日的变化相对要小得多。

图３　华南平均雾日（ａ）和最多雾日（ｂ）的年代际变化（单位：天）

Ｆｉｇ．３　ＩｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｆｏｇｄａｙｓｉｎＳｏｕｔｈＣｈｉｎａｆｏｒ

ａｎｎｕａｌｍｅａｎ（ａ）ａｎｄａｎｎｕａｌｍａｘｉｍｕｍ（ｂ，ｕｎｉｔ：ｄ）

　　图３ｂ是华南站点年最多雾日的时间演变。可

见图３ｂ与图３ａ差异大。华南多年平均年最多雾日

为１１３．３天，站点年最多雾日以１６．６天／１０年的速

率明显增加（趋势系数为０．４７），通过了０．００１显著

性检验，增加趋势非常明显，这与平均雾日是显著减

少有区别。站点年最多雾日１９９５年最少（７９天），

２００４年最多（２８６天）。１９８１年以来，华南年雾日最

多的站均是出现在海南白沙，说明其雾日增加非常

明显。从多项式曲线看，１９６０—２０００年华南站点年

最多雾日处于波动，２０００年以来，增加非常明显。

从上分析可以看到，华南平均霾日和雾日的年

际变化有明显差异，以下是一点初步解释：霾日的年

际变化主要由人类活动所造成。近年，由于经济规

模的迅速扩大和城市化进程的加快，大气气溶胶污

染日趋严重，造成华南平均年霾日呈明显增加趋势。

而雾的年际变化是大气、环境、生态综合变化的结

果［２９３０］，刘小宁等［９］研究表明：雾日的变化与最低气

温、相对湿度等有密切相关，同时与森林覆盖率、城

市热岛效应等的变化有关，而这些因素是在不断变

化的，因此雾日也在不断的波动变化。

表３是华南８个代表站１９６１—２００８年各年代

年平均雾日。统计结果表明，除海南白沙的年平均

雾日在２００１—２００８年增加非常明显外，其余代表站

都是２０世纪７０年代最多。广州、深圳、汕头在
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２００１—２００８年的雾日均是１９６１年以来各年代中最

少且雾日减少明显，而广东连山、广西南宁和桂林雾

日处于波动，海南雾日变化存在明显地区差异，保亭

从２０世纪７０年代的１２０．５天减少到２００１—２００８

年的５６．４天，而白沙从１９７１—１９８０年的９５．１天增

加到２００１—２００８年的２２６．９天，增加很明显。

表３　华南８个代表站各年代的年平均雾日数（单位：天）

犜犪犫犾犲３　犜犺犲犪狏犲狉犪犵犲犪狀狀狌犪犾犳狅犵犱犪狔狊狅犳犲犪犮犺犱犲犮犪犱犲犪狋犲犻犵犺狋狉犲狆狉犲狊犲狀狋犪狋犻狏犲狊狋犪狋犻狅狀狊犻狀犛狅狌狋犺犆犺犻狀犪（狌狀犻狋：犱）

代表站 １９６１—１９７０ １９７１—１９８０ １９８１—１９９０ １９９１—２０００ ２００１—２００８

广州 ４．８ ５．８ ３．４ ８．４ ２．４

深圳 ５．１ ６．５ ４．２ ３．６ ２．２

汕头 １８．６ ２２ １２．４ １１．４ ６．３

连山 ５８．６ ７３．８ ６５．９ ５７．７ ６０．７

南宁 ９．２ ９．９ ４．１ ０ ６．７５

桂林 ２．７ ５．３ ２．６ ４．２ ４．１

保亭 １０５．８ １２０．５ ８５．９ ６９．５ ５６．４

白沙 １１３．３ ９５．１ １０６．５ １１０．７ ２２６．９

　　以上分析了华南平均年霾日和雾日的时间变

化，那么这种变化是否发生突变，有必要进行分析比

较。

２．２．３　霾日和雾日的突变分析

图４是对１９６１—２００８年华南站点平均年霾日

和雾日的时间序列进行 ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ突变检验的

结果。由图４ａ可见，１９７３年以后，霾日有增加的趋

势，１９７８年以后，增加趋势均超过０．０５显著性水平

临界线，在１９８９年发生突变，并且增加趋势大大超

过０．００１显著性水平（狌０．００１＝２．５６），增加趋势非常

明显。由图４ｂ可见，华南平均年雾日在１９９５年发

生减少突变，特别是１９９８年以来，雾日减少明显。

图４　华南平均年霾日（ａ）和雾日（ｂ）的 ＭＫ突变检验

实线：ＵＦ，虚线：ＵＢ，水平线：ＭＫ检验０．０５显著性水平临界线

Ｆｉｇ．４　ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌａｂｒｕｐｔｃｈａｎｇｅｔｅｓｔｏｆａｎｎｕａｌｍｅａｎｈａｚｅ（ａ）ａｎｄｆｏｇ（ｂ）ｄａｙｓｉｎＳｏｕｔｈＣｈｉｎａ

ＳｔｒａｉｇｈｔｓｏｌｉｄｌｉｎｅｉｓＵＦ，ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅｉｓＵＢ，ｔｈｅｌｅｖｅｌｌｉｎｅｓｉｎｄｉｃａｔｅ

ｔｈｅ０．０５ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌｃｒｉｔｅｒｉａｏｆｔｈｅＭＫｔｅｓｔ

３　华南站点年霾日和雾日的变化

对华南１９２站的年霾日、雾日的时间序列逐站

地计算趋势系数得到其长期趋势变化的空间分布如

图５。图５ａ和图５ｂ的相似系数是－０．０３８，说明年

霾日和雾日的长期变化的空间分布完全不相似，这

与它们本身数值的空间分布的相似程度（相似系数

为０．２９５）明显降低。可以看出，华南年霾日的变化

趋势系数比年雾日的大，并且范围广。

　　图５ａ是华南站点年霾日的趋势系数分布图。

华南１９２个站点中，有１４６个站为增加的趋势，其中

在广东的大部分地区和广西的中部及以东地区有

１２０个站的趋势系数大于０．２９，通过０．０５显著性水

平检验，增加趋势明显，特别是在珠三角、广东西北

部以及广西中部和东北部有５７个站趋势系数高达

０．５６～０．９４，通过０．００１显著性水平检验，增加趋势

非常显著。除海南１８个站几乎很少出现霾日，无变

化或变化很小外，广西西部和广东西南部局地有２８

个站有减少的趋势，其中广西的靖西、隆安、鹿寨、平
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果、北流的趋势系数为－０．３０～－０．４６，通过０．０５

显著性水平检验，减少趋势明显。计算回归系数得

出，霾日增加速率的前十位是：广东深圳（３８．８天／

１０年），新会（３７．２天／１０年），广西梧州（３１．０天／１０

年），广东南海（２９．６天／１０年），斗门（２９．６天／１０

年），顺德（２６．３天／１０年），珠海（２５．９天／１０年），东

莞（２５．３天／１０年），鹤山（２５．２天／１０年），南雄

（２５．１天／１０年），这１０站中有８站出现在珠三角地

区，这与珠三角气溶胶污染日趋严重密切相关［２４］。

　　图５ｂ是华南站点年雾日的趋势系数分布图。

１９２个站中，有１１９个站雾日趋势系数是负趋势，其

中有７５个站雾日趋势系数在－０．２９～－０．９０，通过

０．０５显著性水平检验，减少趋势明显，其主要位于

广东东部和南部、广西的西部和北部边缘地区以及

海南的大部分地区，减少有３个中心，分别位于广西

龙胜、海南通什和广东惠阳。有７３个站雾日趋势系

数是正趋势，其主要位于广西大部和海南，其中有

３４个站雾日趋势系数在０．２９～０．７９，通过０．０５显

著性水平检验，增加趋势明显，中心位于海南白沙、

广西上林和广东新兴。计算雾日的回归系数得出：

雾日减少速率最大的三个站是海南保亭（－１６．８天／

１０年）、通什（－１５．２天／１０年）和广西龙胜（－１３．４

天／１０年）。雾日增加最大的前五位是：海南白沙

（２０．７天／１０年），广东新兴（８．１天／１０年），云浮

（７．２天／１０年），广西三江（４．５天／１０年）和上林

（４．３天／１０年）。

图５　华南年霾日（ａ）、雾日（ｂ）变化趋势系数分布

阴影为通过０．０５显著性水平检验的地区

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｖａｒｉａｂｌｅｔｒｅｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｎｎｕａｌｈａｚｅｄａｙｓ（ａ）ａｎｄｆｏｇｄａｙｓ（ｂ）ｉｎＳｏｕｔｈＣｈｉｎａ

Ｓｈａｄｅｄａｒｅａｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌｐａｓｓｉｎｇｔｈｒｏｕｇｈ０．０５

　　以上分析说明除海南和广西西部地区的霾日变

化不明显外，华南大部份地区霾日增加明显，特别是

在珠三角及附近地区，这与这些地区经济快速发展

有关。相对霾日的变化幅度，雾日要小很多。

４　结　论

（１）１９６１—２００８年华南站点平均霾日和雾日

存在明显地区差异，珠江三角洲、广东西北部和广西

东北部为多霾区，海南为极少霾区；华南有三个多雾

区，分别位于以白沙为中心的海南中部以西地区，以

三江、资源、西林为中心的广西西北部地区和以连

山、封开为中心的广东西北部地区；两广雾日呈由内

陆向沿海递减的趋势。最多年霾日出现在广西梧州

（６４．３天），最多年雾日出现在海南白沙（１２６．５天），

最少霾日和雾日均出现在海南。

（２）就多年平均来说，华南年霾日和雾日的空

间分布大部分不相似，仅在两广的西南部存在部分

相似，该地区出现霾和雾天气较少。年霾日和雾日

的长期变化的空间分布完全不相似，说明霾与雾是

两种灾害天气现象，其变化趋势有明显差异。

（３）华南平均年和站点年最多霾日分别以５．８

天／１０年、３２．２天／１０年的速率显著增加，明显高于

全国平均霾日的增长速率（３．１９天／１０年）。华南平

均霾日在２０世纪９０年代后明显增加，特别是２００３

年以来上升非常明显。华南平均雾日以－０．７９天／

１０年的速率明显减少，在２０世纪６０年代中期到８０

年代初期是相对多雾期，８０年代中期以来雾日减少

非常明显。而站点年最多雾日以１６．６天／１０年的

速率显著增加，海南白沙雾日增加最显著。华南平

均年霾日在１９８９年发生增加的突变，而雾日在

１９９５年发生减少突变。

（４）华南年霾日长期趋势变化有明显的空间差

异，在珠江三角洲、广东西北部以及广西中部和东北

部增加最为显著，速率高达２０～３９天／１０年，中心

在广东深圳（３８．８天／１０年）。华南年雾日在广东东
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部和南部、广西西部和北部边缘地区以及海南大部

分地区减少趋势明显，雾日减少最大在海南保亭

（－１６．８天／１０年）。而在海南的部分地区和广西大

部分地区以及广东北部，雾日有增加趋势，增加中心

在海南白沙（２０．７天／１０年）。

（５）华南霾日快速增长的地区，也是气溶胶污

染严重的区域，这与珠江三角洲城市群、经济等的快

速发展密切相关。
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