
书书书

付桂琴，张迎新，张庆红，等．２０１３．河北省低能见度事件特征分析．气象，３９（８）：１０４２１０４９．

河北省低能见度事件特征分析


付桂琴１，３　张迎新２
，３
　张庆红４　张　南２　张彦恒１

１河北省气象服务中心，石家庄０５００２１

２河北省气象台，石家庄０５００２１

３河北省气象与生态环境实验室，石家庄０５００２１

４北京大学大气物理学院大气与海洋科学系，北京１００８７１

提　要：利用１９８１—２０１０年河北省９９个地面气象站资料，分析河北省低能见度事件变化特征，为河北环境保护及综合治理

提供参考。结果表明：低能见度事件地理分布呈北少南多特点，冀北高原少，太行山东麓、燕山南部地区多，低能见度出现频

次排在前６位的站点都集中在太行山东麓；２０世纪８０年代低能见度频次相对较少，９０年代迅速增长，２０００年后随着对环境

保护的重视，低能见度出现频次有所下降；１２和１月低能见度出现频次明显偏多，占全年总频次的３７．９％，５和６月低能见度

出现频次较少，约占全年的５％，季节变化明显；低能见度变化增加趋势的站点主要分布在太行山东部和唐山、张家口东南部，

经济工业相对比较发达且交通便利地区，呈现减少变化趋势的站点主要分布在冀北高原、衡水经济工业相对滞后地区，秦皇

岛、沧州沿海一带也呈减少趋势；相对湿度与能见度有显著的负相关，小于２ｋｍ的低能见度主要出现在相对湿度＞８０％的天

气，５ｋｍ以上的低能见度主要出现在相对湿度＜６０％的天气条件下。
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引　言

能见度是反映大气透明度的一个指标。影响大

气能见度的因素包括人为因素和自然因素，其中人

为因素是指污染物排放所造成的空气污染，自然因

素是指影响大气能见度的天气现象，如降水、雾、大

风、沙尘天气等。近年来，随着全球经济的迅速发

展，矿物燃料的迅猛应用，使得大气中因油、煤和废

弃物燃烧而产生的气溶胶粒子数量明显增加，造成

大气能见度下降且空气混浊，因此低能见度污染问

题受到人们的高度关注。

国外学者从２０世纪６０年代就开始了大气能见

度变化趋势的研究工作，他们将能见度变化趋势进

行定量化分析，并以此作为衡量空气污染的指标，分

析空气污染的变化规律。Ｄｏｙｌｅ等（２００２）统计分析

了英国１９５０—１９９０年大气能见度的长期变化趋势

及空气污染变化特征；Ｌｅｅ（１９８８；１９９０；１９９４）分别

从区域变化、气象影响因子、环流形势和空气污染等

方面分析了英国大气能见度的变化特征，Ｑｕｉｎｎ等

（２００３）对北美、亚洲及印度低能见度霾的区域分布、

气候特征进行了分析。Ｃｈａｎ等（１９９９）分析了美国

能见度降低成因，得出影响大气能见度的因素除降

水和水汽形成的雾外，大气层中的气溶胶浓度与能

见度密切相关。中国改革开放以来，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，由气溶胶造成的能见度恶化事件越来越

多（吴兑等，２０１０ａ）。苏维瀚等（１９８６）分析了北京地

区大气能见度与空气污染的关系，王继志等（２００２）、

赵习方等（２００２）和李海萍等（２００９）分别分析了北京

地区低能见度的区域分布特征、能见度与雾的关系、

低能见度污染天气发生频率与成因等。张运英等

（２００９）分析了广东雾霾天气能见度时空分布特征；

Ｄｅｎｇ等（２００８）分析了珠江三角洲区域能见度的变

化趋势；吴兑等（２００６；２００７）、谭吉华（２００７）重点对

广州地区、珠江三角洲灰霾天气导致的能见度下降

问题进行研究，得出大气能见度的变化反映了环境

空气质量的优劣，是空气中颗粒物污染的重要标志。

胡亚旦等（２００９）通过对中国霾天气的气候特征分

析，得出我国霾天气主要分布在１００°Ｅ 以东、４２°Ｎ

以南的地区，且“浊岛”现象非常明显。河北处于霾

日较多的区域之中，但河北关于低能见度、霾的研究

相对较少。范引琪等（２００５）通过对河北省１１个城

市１９６０—２００２年间１４时大气能见度数据进行统计

分析，得出４３年来受空气污染城市能见度逐渐降低

的结论。魏文秀（２０１０）利用河北省１９７１—２００７年

气象站观测的霾日资料，分析了河北霾日的区域分

布特征，总结出５种易出现霾的天气分型。关于河

北省低能见度的时空分布变化趋势方面的研究还不

多见。因此，本文利用河北省气象站能见度和相对

湿度观测资料，分析河北省低能见度区域分布及变

化趋势特征，为河北环境保护及综合治理提供参考。

１　资料及处理说明

由于雾和霾都易造成能见度降低，且相对湿度

在８０％～９５％时，多是雾霾混合物不易区分，也没

有严格意义的雾霾划分标准（吴兑等，２０１０ｂ），因此

本文重点从低能见度事件进行分析。利用河北省

９９个地面气象基本站（包括基准站５个，基本站１４

个，一般站８０个）１９８１—２０１０年能见度观测资料及

对应时次的相对湿度实测资料，分析河北省低能见

度的时空分布、变化趋势。

低能见度定义：陈静等（２０１０）把日均能见度低

于１０ｋｍ的视程障碍现象定义为“低能见度”事件。

范引琪等（２００８）和吴兑等（２０１０ｂ）使用１４时地面观

测资料，把观测时能见度小于１０ｋｍ定义为“低能

见度”。本文依据上述两种低能见度定义方法，且参

照轻雾、雾、霾的定义（吴兑等，２００６），在统计分析

时，按照定时观测时能见度低于１０ｋｍ的事件记为

“低能见度”。

根据《地面气象观测规范》（中国气象局，１９７９）
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规定：对能见度每天有４次定时观测，观测时间为

０２、０８、１４和２０时（北京时，下同）。１９８０年以后的

能见度观测值以ｋｍ为单位，保留一位小数（李雄，

２０１０）。由于夜间０２时能见度观测资料不完整，本

文重点分析０８、１４和２０时低于１０ｋｍ的能见度出

现频次，根据霾的观测和预报等级标准（中国气象

局，２０１０），并将低能见度按照犞＜２．０ｋｍ、２．０ｋｍ

≤犞＜３．０ｋｍ、３．０ｋｍ≤犞＜５．０ｋｍ、５．０ｋｍ≤犞＜

１０．０ｋｍ的４个区间进行统计，对比分析各区间下

不同相对湿度出现的百分率特征。

２　低能见度气候特征

２．１　低能见度空间分布

图１是河北省９９个地面气象基本站１９８１—

１９９０、１９９１—２０００和２００１—２０１０年０８、１４及２０时

３个时次低能见度出现频次分布图。可以看出河北

省低能见度分布有以下特征：

（１）空间分布特征。低能见度总体呈北少南多

的分布特征。河北省北部的张家口、承德冀北高原

地区低能见度频次明显少于中南部平原地区，尤其

是太行山东麓的保定、石家庄、邢台和邯郸地区低能

见度频次显著偏多。另外燕山南麓也有一个相对大

值区，主要以唐山的玉田、迁安和唐海为代表，而秦

皇岛、沧州沿海地区低能见度出现相对偏少。这种

分布与河北省的地形地貌及当地气候特征有关。冀

北高原地区海拔高，地势宽阔，年平均风速较大，因

此出现低能见度的频次显著偏少，而太行山东麓的

保定、石家庄、邢台、邯郸地区、燕山南麓的唐山地区

受山地地形阻挡，不利于污染物的扩散，低能见度频

次显著偏多。秦皇岛、沧州邻近渤海，受海上风大和

清洁空气的稀释，低能见度事件明显少于其他地区。

另外当地经济工业发展也是一个影响因素。

以９９个气象站１９８１—２０１０年１４时低能见度

为代表，进行单站频次统计，低能见度频次最高的区

域主要集中在太行山东麓中南段（石家庄到邯郸一

带）。１９８１—１９９０年期间１４时低能见度频次排在

前６位的依次是宁晋、石家庄、平山、邢台、磁县和隆

尧，年平均低能见度频次在７０～９１ｄ，主要集中出现

在太行山东麓地区。１９９１—２０００年期间低能见度

频次排在前６位的依次是行唐、武安、赞皇、石家庄、

隆尧和赵县，年平均在８６～１３５ｄ，与２０世纪８０年

代相比，平均增长了１６～４４ｄ不等。２０００年以后的

１０年间，低能见度大值区依然集中在太行山东麓地

区，排序前６位的分别为赞皇、武安、井陉、平山、隆

尧和新乐，年平均频次在８０～１３５ｄ，与９０年代基本

持平。此外保定及唐山地区低能见度频次相对较

多。

　　（２）日变化特征。０８时低能见度频次显著偏

多。无论是冀北高原地区，还是中南部平原地区，０８

时低能见度频次比１４和２０时都显著偏多。２０世

纪８０年代张家口的阳原在早上０８时出现低能见度

频次最少为１２９次，是当地同年代２０时低能见度频

次（１９次）的６倍之多。邯郸磁县８０年代０８时低

能见度频次最多达２９１２次，是当地同年代１４时的

４倍，２０时的３倍。河北省０８时低能见度频次平均

为１４或２０时的５倍左右。这种分布主要与０８时

的天气条件有关。０８时的能见度受两方面的影响：

一是０８时气温较低、相对湿度较大，容易出现雾或

轻雾；二是由于夜间形成的逆温层的阻挡，不利于污

染物扩散，导致大气中颗粒物浓度升高（范引琪等，

２００５），影响能见度。

（３）年代际变化特征。从各年代低能见度频次

平均看，０８、１４和２０时３个时次２０世纪８０年代低

能见度频次相对较少，９０年代呈上升趋势，２０００年

以后略有下降，但这种下降趋势不太显著。８０年代

是我国改革开放初期，经济发展处于起步阶段，相应

各代表站低能见度频次相对较少，９０年代河北经济

处于快速发展阶段，表现在各时次低能见度频次成

快速上升趋势，２０００年以后的１０年，随着人们对环

境保护的重视，综合治理力度的加大，相应低能见度

频次有所减少，特别是省会石家庄的低能见度频次

迅速减少。最典型的事例，２００８年北京奥运会，河

北三年大变样工程实施，工业结构调整和环境治理

力度增大，当地低能见度日数显著减少。

２．２　典型站低能见度变化趋势

图２是 １４ 时各站低能见度频次长期变化

（图２ａ）和代表站（磁县、隆尧、石家庄、保定和唐海）

０８、１４及２０时平均低能见度频次变化趋势（图２ｂ）。

可以看出：代表站０８、１４和２０时３个时次平均低能

见度频次长期变化趋势基本一致，但各站的年代际

变化却不尽相同。

石家庄１９９７年以前，低能见度频次相对于其他

站偏多，且处于快速增长期，１９９７年达近３０年最高
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图１　１９８１—２０１０年河北省低能见度频次分布 （单位：ｄ）

（ａ）１９８１—１９９０年０８时，（ｂ）１９９１—２０００年０８时，（ｃ）２００１—２０１０年０８时，（ｄ）１９８１—１９９０年１４时，

（ｅ）１９９１—２０００年１４时，（ｆ）２００１—２０１０年１４时，（ｇ）１９８１—１９９０年２０时，

（ｈ）１９９１—２０００年２０时，（ｉ）２００１—２０１０年２０时

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｌｏｗｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｉｎＨｅｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅｄｕｒｉｎｇ１９８１－２０１０（ｕｎｉｔ：ｄ）

（ａ）０８：００ＢＴｆｒｏｍ１９８１ｔｏ１９９０，（ｂ）０８：００ＢＴｆｒｏｍ１９９１ｔｏ２０００，（ｃ）０８：００ＢＴｆｒｏｍ２００１ｔｏ２０１０，

（ｄ）１４：００ＢＴｆｒｏｍ１９８１ｔｏ１９９０，（ｅ）１４：００ＢＴｆｒｏｍ１９９１ｔｏ２０００，（ｆ）１４：００ＢＴｆｒｏｍ２００１ｔｏ２０１０，

（ｇ）２０：００ＢＴｆｒｏｍ１９８１ｔｏ１９９０，（ｈ）２０：００ＢＴｆｒｏｍ１９９１ｔｏ２０００，（ｉ）２０：００ＢＴｆｒｏｍ２００１ｔｏ２０１０

值为１４８ｄ，之后开始下降，２００４年下降到一个“低

谷”，１４时石家庄低能见度只有２１ｄ，其后又开始反

弹，２００７年达到第二峰值。２００８年北京奥运会环境

治理和河北三年大变样工程实施，使石家庄低能见

度呈现跳水式减少。太行山东麓的隆尧、磁县低能

见度频次长期变化基本一致，表现为先增加后减少

的变化趋势，只是２０００年以后这种减少变化不如石

家庄显著。另外２０世纪８０年代隆尧低能见度频次
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图２　１９８１—２０１０年典型代表站低能见度长期变化

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｌｏｎｇｔｅｒｍｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｌｏｗｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙａｔｔｈｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｓｔａｔｉｏｎｓｄｕｒｉｎｇ１９８１－２０１０

一直处于波动增长阶段，而磁县１９８２—１９８４年低能

见度频次明显偏高，１９８５年开始下降，到１９８８年降

到４４ｄ，９０年代又开始增长。唐海邻近渤海，低能

见度出现频次明显低于其他代表站；８０年代低能见

度频次相对较少，仅为个位数字，９０年代表现出迅

速增长趋势，到１９９７年达到最高峰值为１２４ｄ，其后

开始下降，低能见度频次在１８～３４ｄ间波动，是８０

年代平均值的２倍之多；２００８年低能见度频次仍保

持在３２ｄ，不同于其他站迅速减少，这可能与当地工

业发展、首都钢铁公司搬迁到唐山曹妃甸一带有关。

５个典型代表站中，只有保定站低能见度频次变化

明显不同于其他站。８０年代初期保定低能见度频

次较多，此后呈锯齿波动下降，到１９９５年保定１４时

低能见度频次下降到１５ｄ，之后开始缓慢上升到

２００７年达４９ｄ，２００８年又开始下降。

　　上述５个典型代表站１４时低能见度频次长期

变化既有趋势上的一致性，又有短时间段的变化差

异。影响低能见度的因素有天气因素（姚青等，

２０１２）、气候因素（伍红雨等，２０１１）、地理环境因素

（杨汉波等，２０１０）和经济发展人为因素（吴兑等，

２０１０ａ）等多种因素。因此，这种差异变化只是某一

特定时期，某一种或多种因素对能见度的影响更加

显著而至。究其原因，还有待进一步探索。

根据１９８１—２０１０年１４时９９个气象站低能见

度频次的年变化趋势显示，低能见度趋势增加的站

点有３６个，减少的３６个，没有明显变化的站点有

２７个，其分布如图３所示。其中实心点代表３０年

来站点平均低能见度频次有增加趋势，空心点代表

３０年来站点平均低能见度频次有减少趋势，“＋”代

表趋势变化不明显。低能见度趋势增加的区域主要

分布在石家庄、保定、邢台、唐山地区及张家口东南

部区域，这些地区经济工业相对发达，交通运输便

利，２００５年开始首都钢铁公司逐渐搬迁到唐山，钢

厂的污染是唐山地区低能见度趋势增加的主要因

素。而在张家口北部地区、承德和衡水经济发展相

对较慢的地区低能见度有减少趋势变化，另外秦皇

岛、沧州东部沿海一带低能见度也呈减少趋势分布。

２．３　典型站低能见度的年变化

分析表明，河北省低能见度可出现在一年当中

的各个月份。对于影响能见度的因素来说，在一段

时期内，可以认为人类活动影响气溶胶排放源的变

化较小，主要表现在颗粒物得以输送、堆积、稀释扩

散的大气层结条件和天气系统背景有着明显的月季

变化。图４是以石家庄、隆尧、磁县、保定和唐海典

型县市为代表０８、１４和２０时３个时次月平均低能

见度出现频次分布。可以看出，虽然不同地区、不同

时次低能见度出现频次差异很大，但是各代表站低

能见度月季变化趋势基本相同。对所有的站点低能

见度频次进行月平均，得到能反映区域低能见度月

平均变化曲线（图４ｄ）。

图３　１９８１—２０１０年低能见度趋势变化

（●增加趋势，○减少趋势，＋无明显变化）

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｏｆｌｏｗｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙ

ｄｕｒｉｎｇ１９８１－２０１０

（●ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄ，○ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄ，

＋ ｗｉｔｈｏｕｔｏｂｖｉｏｕｓｖａｒｉａｔｉｏｎ）
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图４　１９８１—２０１０年河北省代表站低能见度频次月平均分布

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｏｎｔｈｌｙａｖｅｒａｇｅｄｌｏｗｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｄａｙ

ａｔｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｓｔａｔｉｏｎｓｄｕｒｉｎｇ１９８１－２０１０

　　图４ｄ表明１４和２０时低能见度平均出现频次

特征基本相同，即冬季１和１２月低能见度频次高，

夏季５和６月低能见度出现频次低，其他月份呈逐

渐过渡状态分布，且具有一定的规律。仅冬季１和

１２月两个月低能见度出现频次占全年总频数的百

分比，１４时为３７．９％，２０时为３４．８％，而５和６月

占全年总频次的百分比依次为：１４时５．５％，２０时

４．７％，季节差异显著。０８时低能见度出现频次月

分布与１４及２０时有明显不同，主要表现在７和８

月低能见度频次明显高于其他各月。这主要是夏季

的早晨，湿度大，风速小，多短时间雾或轻雾。低能

见度各时次的差异可以反映能见度的日变化，早晨

是一天中能见度最差的时段。

３　低能见度与相对湿度关系

３．１　不同级别低能见度变化

按照霾的观测和预报等级标准，统计石家庄、隆

尧、磁县、保定和唐海５个代表站１９８１—２０１０年间

１４时低能见度在犞＜２．０ｋｍ、２．０ｋｍ≤犞＜３．０

ｋｍ、３．０ｋｍ≤犞＜５．０ｋｍ、５．０ｋｍ≤犞＜１０．０ｋｍ的

４个级别出现频次百分率（如图５）。可以看出各站

能见度小于２ｋｍ达到雾或重度霾级别的所占比率

在９％—１１％之间。在此基础上又将能见度小于２

ｋｍ细分为能见度小于１．０ｋｍ雾和能见度在１．０

ｋｍ≤犞＜２．０ｋｍ之间的重度霾。发现能见度小于

１ｋｍ，９９％都出现在冬季１１月至翌年２月大雾多

发时段，对应的天气现象全部有雾出现。能见度在

１ｋｍ≤犞＜ｋｍ主要出现在１０月到翌年２月，对应

的天气现象中，只有２个样本有沙尘记录，其他全部

对应雾、轻雾、霾、露、霜、烟幕等。能见度在２．０ｋｍ

≤犞＜３．０ｋｍ 之间，达到中度霾程度所占比率最

少，只有３．７％～９．４％不等，可出现在一年中任何月

份。其中石家庄该级别所占比率最大达９．４％，其

次是磁县在７．１％，隆尧第三为６．１％，保定最小为

３．７％。可见太行山东部中南段不仅霾日多，达到中

度霾日所占比率也较其他地区多。能见度在３．０

ｋｍ≤犞＜５．０ｋｍ之间，达到轻度霾日所占比率都在

１０％以上，其中石家庄所占比率最大为３１．０％，保

定所占比率依然最小为１０．６％。能见度在５．０ｋｍ

≤犞＜１０．０ｋｍ之间，为轻微影响的所占比率最大，

均超过５０％。保定所占比率最大达７６．４％，石家庄

最小５０．７％。可见，河北低能见度主要以５．０ｋｍ

以上的低能见度为主。３０年来，石家庄的空气污染

要明显重于其他代表县（市）。
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图５　１９８１—２０１０年，河北省代表站１４时

不同区间低能见度频次百分率

Ｆｉｇ．５　Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ａｔ１４：００ＢＴｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｔｅｒｖａｌｓａｔ

ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｓｔａｔｉｏｎｓｄｕｒｉｎｇ１９８１－２０１０

３．２　低能见度事件对应相对湿度范围

研究表明，能见度的好坏不仅与气溶胶粒子数、

天气现象有关，还与相对湿度有关。大气相对湿度

越大，气溶胶粒子吸湿性增长越快，造成的消光系数

增大，能见度降低（孙景群，１９８５）。图６是石家庄、

隆尧、磁县、保定及唐海５个代表站１４时各能见度

级别对应相对湿度变化百分率分布。能见度分犞＜

２．０ｋｍ、２．０ｋｍ≤犞＜３．０ｋｍ、３．０ｋｍ≤犞＜５．０

ｋｍ、５．０ｋｍ≤犞＜１０．０ｋｍ的４个区间，相对湿度分

别为狉犺≥９０％、８０％≤狉犺＜９０％、７０％≤狉犺＜８０％、

６０％≤狉犺＜７０％、狉犺＜６０％的５个变化区间。横坐

标为能见度区间变化，纵坐标为不同区间能见度在

该相对湿度下所占百分比。从图６可以看出，能见

度在２ｋｍ以下，对应相对湿度≥９０％的比率平均

达到４４．６％，相对湿度在８０％≤狉犺＜９０％所占比率

２０．６％，对应相对湿度在６０％以下所占比率仅有

９．４％。能见度在２．０ｋｍ≤犞＜３．０ｋｍ之间，相对

图６　１９８１—２０１０年河北省代表站１４时

不同能见度区间对应相对湿度变化百分率

Ｆｉｇ．６　Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙ

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｉｎｔｅｒｖａｌｓ

ａｔ１４：００ＢＴａｔｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｓｔａｔｉｏｎｓ

ｄｕｒｉｎｇ１９８１－２０１０

湿度＞９０％的比率明显减少，其他相对湿度区间的

比例明显增加。相对湿度在８０％及以上的比率达

２８．３％，其他３个相对湿度区间所占比率在２０．３％

～３４．２％之间。能见度在３．０ｋｍ≤犞＜５．０ｋｍ对

应相对湿度≥９０％所占比率减少到２．２％，其他４个

区间随着相对湿度的减小其所占比率逐渐增大，相

对湿度＜６０％比率增大到５５．０％。能见度在５．０

ｋｍ≤犞＜１０ｋｍ 时，相对湿度＞８０％的比率只有

５．１％，相对湿度在７０％≤狉犺＜８０％的比率也只有

１１．１％，而相对湿度＜６０％的比例增大到６４．８％。

由此可见，小于２ｋｍ的低能见度事件多见于８０％

以上的相对湿度范围，相对湿度越大，造成的能见度

越低，也就是低能见度事件有随相对湿度的增大造

成视程障碍有更严重的趋势。在此基础上，对各站

能见度与对应相对湿度进行相关分析，各站相关系

数在－０．５６～－０．３７之间，能见度与相对湿度具有

显著的负相关性，且均通过α＝０．００１的显著性水平

检验。

４　结　论

利用１９８１—２０１０年河北省９９个地面气象站资

料，统计分析０８、１４和２０时定时观测能见度小于

１０ｋｍ的低能见度出现频次及变化特征，分析河北

省低能见度的时空分布变化趋势结论如下：

（１）低能见度的空间分布特点呈南多北少特

征。即冀北高原一带频次少，中南部平原尤其是太

行山东部、燕山南部频次多。单站低能见度频次排

序在前６位的主要集中在太行山东麓地区。

（２）低能见度的年代际变化特征：２０世纪８０年

代改革开放初期，低能见度频次相对较少，９０年代

随着经济的快速发展，低能见度频次也呈快速上升

趋势，且处于３０年来最高峰，２０００年以后，随着人

们环境保护意思增强及综合治理力度的加大，低能

见度频次有所减少，尤其是２００８年北京奥运会环境

治理及河北三年大变样工程的实施，低能见度频次

显著减少。

（３）河北省１４时低能见度频次年变化显著。

１２和１月明显偏多，这两个月低能见度频次之和占

到了全年的３７．９％；５和６月低能见度频次最少，约

占全年的５％，其他月份呈过渡变化趋势。

（４）３０年１４时低能见度频次变化趋势表明，趋

势增加的站有３６个，减少的站有３６个，没有变化的
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有２７个站。具有低能见度增加变化趋势的站点主

要分布在太行山东部和唐山、张家口东南部，这些地

方工业经济相对发达，交通运输便利。具有低能见

度减少变化趋势的站点主要分布在冀北高原和衡

水，工业经济水平相对滞后地区，另外秦皇岛及沧州

沿海一带也呈减少趋势。

（５）河北省１４时能见度与相对湿度有显著的

负相关性，相对湿度增大，低能见度出现越多。

２ｋｍ以下的低能见度事件主要出现在相对湿度在

８０％以上的天气里，５ｋｍ以上的低能见度事件主要

出现在相对湿度小于６０％的天气条件下。
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的大力指导和帮助，在此对赵老师表示衷心感谢！
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