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连续雾霾天气污染物浓度变化及天气形势特征分析  
 

陈瑞敏  吴雁  康文英  王荣英 
河北省衡水市气象局，衡水 053000  

 
摘  要  利用 MICAPS 资料、地面观测资料、NCEP 资料和衡水市环境监测站细颗粒物（PM2.5）及 PM10 浓度

资料，对 2013 年 1 月衡水市出现的连续雾霾天气从 PM10 及细颗粒物浓度演变、雾霾天气污染物浓度与地面要素

关系、中低层环流形势特征进行了分析，结果表明：1）雾霾天气期间 06:00（北京时间，下同）至 07:00 和 16:00

至 21:00 为 PM10 和细颗粒物浓度较低时段，PM10 最大值出现在 15:00，细颗粒物最大值出现在 02:00，两者并不

同时达到极值。2）雾霾天气污染物浓度与地面湿度并不是简单的正相关或负相关关系，还和许多其它因素有关。

3）衡水市污染源主要来源于工业污染源、扬尘污染、冬季燃煤采暖、局部污染源及区域性污染。4）雾霾天气相

对湿度和能见度基本呈负相关，气压变化不大，风向频率最多为北到东北风，平均风速一般都在 2 m/s 以下。雾

日时大部分时段为雾和霾的混合物。5）重污染日期间 500 hPa 为平直偏西气流或西北偏西气流，没有明显的槽脊

活动。而污染较轻的时段 500 hPa 为明显的西北气流控制或有槽脊活动。6）雾霾天气期间大部分日数 08:00 在 850 
hPa 以下都存在逆温层；地面气压场偏弱，尤其河北平原一带基本为均压场。最后对雾霾天气影响及对策进行了

简单探讨。 

关键词  连续雾霾  污染物  浓度  能见度  逆温层 

文章编号  1006–9585（2014）02–0209–10          中图分类号  X16         文献标识码  A 
doi: 10.3878/j.issn.1006-9585.2014.13156 

 

Analysis of Pollutant Concentrations and Characteristics of  
Continuous Smoggy Weather  

 
CHEN Ruimin, WU Yan, KANG Wenying, and WANG Rongying 

Hengshui Meteorological Bureau, Hebei Province, Hengshui 053000 

 

Abstract  Using MICAPS data, surface meteorological observations, reanalysis of NECP data, and PM2.5 and PM10 
concentration data from the Hengshui Environmental Quality Monitoring Station, the continuous smoggy weather that 
occurred in Hengshui, Hebei Province, in January 2013 was analyzed in terms of the changes in the concentrations of 
PM10 and PM2.5, the relationship between pollutant concentrations in smoggy weather and ground elements, and the 
circulation at the middle and lower levels. The results showed the following: 1) Concentrations of PM10 and PM2.5 were 
low, from 0600 LST to 0700 LST and from 1600 LST to 2100 LST; the PM10 concentration was at a maximum at 1500 
LST, and the PM2.5 concentration was the highest at 0200 LST. 2) The relationship between pollutant concentrations in 
smoggy weather and surface humidity was not a simple positive or negative correlation. 3) The major sources of air 
pollution are industrial pollution, dust pollution, coal heating in winter, local pollution sources, and regional pollution in 
Hengshui. 4) During smoggy weather, relative humidity and visibility were negatively correlated, changes in pressure 
were small, and north to northeasterly winds with a wind speed of less than 2 m/s were most likely to occur. 5) The 
airflow at 500 hPa on heavy pollution days was primary zonal, while on less polluted days northwest airflow was strong 
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or there was trough or ridge activity at 500 hPa. 6) During smoggy weather, there was likely to be an inversion layer 
below 850 hPa at 0800 LST, and the surface pressure field was weak, particularly in the Hebei Plain. Finally, the effects  
and countermeasures for smoggy weather are discussed. 
Keywords  Continuous haze, Pollutant, Concentration, Visibility, Inversion layer 
 

1  引言 

近年来，由于雾霾导致的低能见度事件在整个

华北区域呈增加趋势，河北中南部的雾霾低能见度

天气出现的频率最高，反映出其气溶胶的污染最重

（胡亚旦和周自江，2009；吴兑等，2010）。每年

的冬半年都是雾霾天气高发季节。雾和霾都是一种

低能见度的天气，但两者本质上是完全不同的。雾

是指因水汽凝结导致水平能见度低于 1 km 的天气

现象，能见度在 1～10 km 时称为轻雾，雾和轻雾

的主要成分是水，它们本身并不是污染。霾主要由

空气中的污染物导致，即空中悬浮的大量细微颗粒

物使水平能见度低于 10 km 的天气现象。气象上区

别雾和霾主要依据能见度大小和相对湿度的高低

（饶晓琴等，2008）。有雾的时候往往意味着大气

比较稳定，而稳定的大气又容易使污染物聚集，所

以大雾天气通常会伴随着或轻或重的污染状况。很

多时候我国中东部地区出现的低能见度天气，实际

上是一些雾霾混合物，早晨相对湿度较高时是雾，

白天气温上升湿度下降后又转变成霾。 
许多专家学者都对近年来的雾霾天气进行了

分析研究（石春娥等，2001；马学款等，2007；雷

恒池等，2008；林建等，2008；何晖等，2009；胡

朝霞等，2011；赵桂香等，2011；高茜等，2012；
王丽涛等，2012；包云轩等，2013；孙彧等，2013），
得出许多有益的结论。 

2012 年冬季前半段冷空气活动频繁，持续性雾

霾天气较少。进入 2013 年 1 月以后，随着冷空气

势力减弱，大风天气减少，河北中南部低层大气长

时间处于相对稳定的状态，不利于空气的流通和污

染物的扩散，雾霾天气逐渐增多，尤其是 10～15
日的雾霾天气、22～24 日、27～31 日的浓雾天气，

影响范围之广、持续时间之长和污染程度之重都是

比较少见的。雾霾天气造成能见度偏低，日照减少

或无日照，对人民健康和生活、交通运输及温室棚

菜生产都造成了很大影响。王丛梅等（2013）研究

发现 2013 年 1 月河北中南部地面要素与历史同期

相比异常，强逆温层结、干暖盖、地面风向辐合线

等有利出现雾霾和严重污染。本文主要针对衡水市

连续雾霾天气污染物浓度变化及天气形势特征进

行分析，以期对以后的预报服务工作有所帮助，为

当地大气污染治理和分析提供依据。 

2  实况 

衡水市位于河北平原的东南部，地理位置决定

了秋冬季多大雾天气，尤其冬季气温低、气压高、

降水稀少、气候干燥、风速较小、日照时数少、大

气层结稳定、大气逆温出现频率和强度较高，大气

污染物不易稀释和沉降，致使大气中总悬浮颗粒

物、SO2、NOx 等污染物大量堆积，容易形成雾霾

天气。衡水虽为农业大市，但近年来随着社会经济

发展、城市迅速扩大和城市化进程加快，使得空气

质量为下降的趋势。 
2013 年 1 月河北中南部持续出现雾霾天气，衡

水市尤为严重，空气质量综合指数排名位列全国第

六。1 月 4 日前能见度较好，一般在 10 km 以上，

大部分时段为轻度污染。自 1 月 5 日能见度开始下

降，尤其早晨前后能见度较低，空气质量迅速下降，

多为中度以上的重度和严重污染，首要污染物为

PM10 或细颗粒物（PM2.5）。共出现大雾日数 16 d、
轻雾 10 d、霾 1 d，有 17 d 无日照，气温整体偏低，

日照显著偏少。1 月重度污染及以上的重污染日为

25 d，5～31 日中只有 20 日和 26 日为轻度和中度

污染。重污染使空气质量明显降低，呼吸道疾病患

者增多，严重影响身体健康。雾霾天气由于能见度

较低，对机场、高速公路、轮渡码头等影响较大，

交通安全受到很大威胁。 

3  连续雾霾天气污染物浓度与气象
要素的关系 

3.1  雾霾天气污染物浓度日变化 
用 1 月 5～31 日每日逐时 PM10 和细颗粒物浓

度及相对湿度作雾霾天气 PM10 和细颗粒物浓度及

相对湿度的日均变化（图 1），发现 06:00（北京时间，

下同）至 07:00 和 16:00 至 21:00 为 PM10 和细颗粒
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物浓度较低时段，对应相对湿度早晨较高，14:00
至 17:00 相对湿度处于较低水平，PM10 最大值出

现在 15:00，细颗粒物最大值出现在 02:00。简单分

析原因如下：早晨前后湿度较大，但夜间各种污染

物排放明显减少，故 06:00 至 07:00 PM10 和细颗粒

物浓度较低；而白天日出以后湿度逐渐下降，午后

达最低值，但白天汽车尾气和工厂污染物排放明显

增加，上午至中午时段 PM10 和细颗粒物浓度达到

最大，下午相对湿度处于较低水平，湍流加强促使

上下层交换加大，有利于污染物扩散，所以下午到

20:00 前后 PM10 和细颗粒物浓度较低；入夜后没有

集中供暖的分散小锅炉取暖排放粉尘增加，再加上

湿度增加，风力减小，层结稳定，不利于污染物扩散，

所以夜间段也是 PM10 和细颗粒物浓度高值段。 
3.2  重污染日污染物浓度与近地面湿度变化 

1 月衡水雾霾天气的大部分时段空气质量为重

度污染或严重污染，其中 PM10 浓度最大值达到

0.904 mg/m3
、细颗粒物为 0.684 mg/m3

，都超过空

气质量分指数 500，达严重污染。但分析逐时的

PM10 和细颗粒物浓度，发现两者并不是同时达到

极值，图 2 为 2013 年 1 月 7 日 08:00 至 8 日 08:00
逐时 PM10 和细颗粒物浓度，此时段以轻雾和霾天

气为主，相对湿度最大为 85％，7 日白天段能见度

7～10 km，夜间段逐渐下降，8 日 08:00 0.9 km，刚

刚达到大雾标准。其中细颗粒物在 8 日 00:00 达 1
月最大值，而此时的 PM10 虽然也较大，但没有达

到极值，这一时段 PM10 在 7 日 15:00 最大，此时

相对湿度仅为 58％，能见度也达 10 km。 
图3为1月12日20:00至13日19:00逐时PM10

和细颗粒物浓度和相对湿度演变，PM10 达到月最

大值 0.904 mg/m3
，细颗粒物为 0.528 mg/m3

。这一

时段 12 日夜间湿度迅速增加，一直维持轻雾天气，

地面形势处于高压底部、低压倒槽顶部，气压场较

弱，风速较小，层结稳定，所以傍晚前后产生的污

染物逐渐聚集，PM10 和细颗粒物在 12 日 23:00 至

13 日 05:00 达到高峰时段，其中 PM10 浓度在 13 日

图 1   2013 年 5～31 日 PM10 和细颗粒物浓度及相对湿度的日均变化 

Fig. 1  Diurnal average variations of PM10 and PM2.5 concentration and relative humidity during 5–31 Jan 2013 

图 2   2013 年 1 月 7 日 08:00 至 8 日 08:00 逐时 PM10 和细颗粒物浓度和相对湿度 

Fig. 2  Hourly PM10 and PM2.5 concentrations and relative humidity from 0800 LST 7 Jan to 0800 LST 8 Jan 2013 
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02:00 达到月极值；13 日白天由于 08:20 至 12:17 出

现米雪天气，故相对湿度在 10:00 至 14:00 达最大

94％，降雪也对能见度造成很大影响，08:00 至 13:00
能见度一直小于 1 km。而随着弱降雪降落，PM10
和细颗粒物也随之部分沉降到地面，其浓度迅速下

降，PM10 由严重污染下降为中度污染，但细颗粒

物仍为重度污染。 
刘爱霞等（2012）指出天津地区相对湿度和污

染是影响能见度变化的主要条件，颗粒物的质量浓

度和大气能见度之间存在着复杂的非线性关系。因

此衡水市污染物浓度与近地面湿度、能见度之间也

并不是简单的正相关或负相关关系，还和许多因素

有关，比如前期污染物的积累、当日污染物的排放、

有无利于污染物扩散或沉降的大气环流背景等。 

4  衡水市空气污染源分析 

郝吉明等（2005）分析北京市 PM10 的排放源

较为复杂，在北京市的本地源中，无组织扬尘（交

通、工地、料堆、裸地）的排放占了相当大的比例

（37％），浓度分担率更高，达到 49％左右；其中

交通扬尘的排放和浓度贡献率分别为 23％和 32％，

是扬尘的主要组成部分。工业部门（包括工业无组

织过程）是第二大排放源，排放和浓度贡献率分别

为 28％和 21％。再次是机动车（排放和浓度贡献

率分别为 8％和 14％）、采暖和民用炉灶。 
2013 年 1 月衡水市各污染因子对空气质量综 

合指数贡献统计结果（表略）表明，衡水市城区空

气污染各因子中细颗粒物和 PM10 是首要污染因

素，两项之和接近 60％，其污染占比最大，其次分

别为 CO、SO2、NO2，进一步说明影响市区空气质

量的最主要因素是颗粒物，其贡献占到全部污染的

一半以上。衡水城区污染排放源主要有工业点源、

工业面源、第三产业源、民用源及机动车排放流动

源等。衡水市区只有衡水发电厂、邯钢薄板厂等 8
家国控企业有污染源自动监控系统，而其它没有污

染源监控的生产企业还有上千家，这些工业点源及

面源产生的大量废气没有实时监控，其它第三产业

源、民用源及机动车排放流动源等也没有有效监控

措 施，所以污染源定量分析难度较大，下面只能

定性进行源分析。  
4.1  工业污染源影响 

衡水市 2012 年国民经济和社会发展统计公报

(http://www.hstjj.gov.cn[2013-03-28])指出，衡水全市

2012 年生产总值实现 1011.5 亿元，按可比价格计

算比上年增长 10.4％。大中小型企业增长迅速，全

市上千家大中小型企业的燃煤设施以及生产过程

中产生大量废气，在不利气象条件影响下所排放污

染物不易于扩散，加重了市区空气污染。 
4.2  扬尘污染影响 

2012 年衡水在固定资产投资中，城乡建设项目

投资比上年增长 32.8％。全年施工项目 640 个，其

中新开工项目 349 个。基本建设投资总额增长率或

房屋竣工面积增长率较之于改革开放前均为几十

倍乃至百倍增长，建筑扬尘也随之迅猛增加。公路

货物运输量比上年增长 12.5％，货物运输周转量增

长 16.8％；公路旅客运输量增长 13.1％，旅客运输

周转量增长 6.3％；年末机动车保有总量 72.2 万辆，

比上年增长 11.2％，随着机动车保有量的逐年增长，

交通扬尘及汽车尾气也是逐年增加的趋势。衡水市

区内虽然进行了大范围的扬尘整治，但无组织扬尘

（交通、工地、料堆、裸地）的治理还很有限，建

图 3  同图 2，但为 2013 年 1 月 12 日 20:00 至 13 日 19:00 

Fig. 3  Same as Fig. 2, but from 2000 LST 12 Jan to 1900 LST 13 Jan 2013 
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筑及交通扬尘污染还不能有效遏制，另外市区还存

在着大量的监管死角，扬尘污染直接影响着市区的

空气质量状况。 
4.3  冬季采暖影响 

污染物排放、大气环境与能源消费活动是密切

相关的。衡水市冬季取暖大都采用燃煤，虽然近几

年市区进行了大范围的集中供暖改造，但电厂、工

业、民用等的燃料燃烧造成的粉尘、废气排放量仍

然很大，这种以煤为主，且大部分集中在市区的能

源消费方式，是造成城区大气污染的一个主要原

因。 
4.4  局部污染源影响 

市区内因路面清扫保洁引起的二次扬尘、市区

内垃圾焚烧产生的烟尘对市区的污染贡献也不容

忽视。 
4.5  区域性污染影响 

张志刚等（2004）指出受风场的影响，1 月北

京污染的京外源主要影响北京的西南部，而 1 月的

PM10 质量浓度分布表明邯郸、邢台和石家庄一带

是高浓度区，受此高浓度区输送的影响，位于北京

偏南方向的衡水颗粒物浓度也会有明显上升。 

5  雾霾天气的地面要素演变 

5.1  雾霾天气的能见度及湿度变化 
一般来讲，雾和霾的区别主要在于水分含量的

大小：水分含量达到 90％以上的叫雾，水分含量低

于 80％的叫霾。80％～90％之间的，是雾和霾的混

合物，但主要成分是霾。就能见度来区分：如果目

标物的水平能见度降低到 1 km 以内，就是雾；水

平能见度在 1～10 km 的，称为轻雾或霾；水平能

见度小于 10 km，且是灰尘颗粒造成的，就是霾。 
为做好霾天气现象观测及预报服务工作，统一

规范霾观测判别标准，按照中国人民共和国气象行

业标准《霾的观测和预报等级》（QX/T113-2010），
中国气象局综合观测司气测函（2013）17 号补充规

定： 
（1）能见度＜10.0 km，排除降水、沙尘暴、扬

沙、浮尘、烟幕、吹雪、雪暴等天气现象造成的视

程障碍，相对湿度小于 80％，判识为霾； 
（2）能见度＜10.0 km，排除降水、沙尘暴、扬

沙、浮尘、烟幕、吹雪、雪暴等天气现象造成的视

程障碍，相对湿度 80％～90％时，按照地面气象观

测规范规定的描述或大气成分指标进一步判识。已

建立大气成分监测设备的台站，可以优先采用大气

成分指标作为判识霾的参考依据。 
衡水观测站目前还没有大气成分监测设备，参

考了文件的要求，对霾的观测记录进行设定标准：

与轻雾的差别是相对湿度，相对湿度小于 80％，判

识为霾；相对湿度 80％～90％时，观测员根据实际

进行判别；相对湿度大于 90％，应判识为轻雾。此

判据对观测员操作性较好。 
从衡水各日 08:00 的相对湿度和能见度对比

（图 4）发现，自 1 月 6～31 日，08:00 相对湿度大

部分时段都在 80％以上，最大相对湿度达 96％，

只有 2 d 相对湿度在 77％～78％，对应能见度分别

为 11 km 和 7 km，6 日出现霾时，相对湿度为 83％，

能见度 3 km。相对湿度和能见度基本呈负相关，即

相对湿度小，则能见度大，相对湿度大，则能见度

小。雾日时 08:00 相对湿度大部分时段为 89％～

图 4  衡水站 2013 年 1 月 1～31 日 08:00 相对湿度和能见度变化 

Fig. 4  The variations of relative humidity and visibility at 0800 LST during 1–31 Jan 2013 at Hengshui station, Hebei Province 
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94％，尤其 17 日、22 日和 27 日部分县市出现强浓

雾，最小能见度＜50 m 时，相对湿度也只有 93％，

所以大部分时段为雾和霾的混合物。 
5.2  雾霾天气的地面气象要素变化 

从 2013 年 1 月 8 日至 2 月 1 日衡水站的地面

气象要素（图 5）可以看出，除 17 日受弱冷空气影   
响，气压升高到 1040 hPa 外，其它大部分时段气压

都在 1020～1030 hPa；雾霾天气时段温度与露点相

差很小，尤其 27 日 08:00 以后两者基本重合，空气

接近饱和，此时段气压变化不大，风速也较小，即

无明显冷空气影响，大气维持准静稳状态，故大雾

维持时间长，浓度大，污染物不利于扩散，重污染

日较多。 
5.3  雾霾天气的地面风向风速变化 

衡水市的年主导风向为西南南风（SSW）和静

风，有冷空气影响时转偏北风，冷空气减弱或变性

后很快转为偏南风或静风。因主导风向 SSW，所以

污染企业一般建在城市的主导风向的下风方，即 
北部和东北部。分析 1 月重污染日的风向风速变 
化，发现风向频率出现最多的为北到东北风，这就

意味着风从污染物集中排放区域吹向城区，加大 
了城区污染物浓度；平均风速一般都在 2 m/s 以 
下，最大瞬时风速为 5 m/s，出现在 18 日的 11:10，
风向为 SSW，受较大风速的影响，18 日白天污    
染物浓度呈下降趋势，但较大风速吹起的本地沙 
尘又引起 PM10 浓度升高，因此 18 日仍为重污染

日。当出现 4 级左右风时，一方面有利于污染物的

扩散，另一方面本地大风吹起的沙尘引起 PM10 浓

度升高，所以要将扬尘污染做为防治重点，可采取

“建筑工地停止土方施工，路面增加喷水次数”等

措施。 

 
6  雾霾天气中重污染日的环流形势

特征 
 
6.1  500 hPa 平均高度场 

1 月重度污染及以上的为 25 d，5～31 日中只

有 20日和 26日为中度污染。利用MICAPS或NCEP
的 2.5°（纬度）×2.5°（经度）再分析资料中 1 日 4
次的 500 hPa 高度分别制作雾霾天气期间重污染日

的平均场，发现重污染日期间的 5 日 08:00 至 19 日

20:00、27 日 08:00 至 31 日 20:00 500 hPa 河北上空

都为西北偏西气流（图 6a 和 6b），没有明显的槽脊

活动，即冷空气主体偏北，冷空气活动较弱。而污

染较轻的时段，25 日 20:00 500 hPa 高度场（图 6d）
转为明显的槽后脊前西北气流控制，说明有明显冷

空气沿西北气流东移南下。20 日污染较轻原因为

19 日 20:00（图 6c）河套一带有一明显西风槽东移

影响河北，在 19 日夜间至 20 日衡水出现了中雪，

降雪净化了空气，减轻了污染，使得 PM10 和细颗

粒物浓度迅速下降，由重污染转为轻度污染。 
6.2  地面气压场 

利用 MICAPS 资料制作雾霾天气期间重污染

日 08:00 地面气压的平均场，5～19 日地面气压场

为蒙古东部高压底部的弱低压带（图略），1 月 27～
31 日（图略）地面气压场为低压带前部的弱高压带，

气压场都偏弱，尤其河北平原一带基本为均压场，

弱气压场是出雾的地面形势之一；20 日 08:00 地面

气压场（图 6c）衡水为东高西低形势，东北高压底

部、河套倒槽前部的北到东北风形成回流与高空西

风槽结合，产生了降雪，降雪有利于 PM10 和细颗

粒物沉降到地面，大大降低了污染物浓度。25～26

图 5   2013 年 1 月 8 日至 2 月 1 日衡水站的地面温度、露点、气压变化 

Fig. 5  The variations of temperature, dew point, and pressure at Hengshui station during 8 Jan–1 Feb 2013 
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日（图 6d）地面气压场为北高南低，蒙古东部－内

蒙一带有冷高压南压，气压梯度加大，偏北风自 25
日下午加大，雾霾天气消散，污染物有利于扩散，

PM10 和细颗粒物浓度逐渐下降，表现为 26 日降为

中度污染。 
6.3  低层风场及温度变化 

从 1 月 8～31 日的邢台站探空资料分析（图

略），400～500 hPa 除 11～12 日、17～18 日、24～
27 日为西北气流外，其它大部分时段以平直偏西气

流为主，即无明显冷空气活动。从低层 850 hPa 以

下的风场和温度场分析，共有 4 次浅槽过境，并分

别伴有弱冷空气活动，分别在 11、15、19、23 日。

925～1000 hPa 风速都较小。温度场表明大部分日

数 08:00 850 hPa 以下都存在逆温层，具体表现为：

8～10 日在 925 hPa 附近有弱逆温；11～14 日逆温

加强，强逆温层在 925 hPa 以下，对应大雾天气范

围大且浓；15 日逆温层上升到 925～850 hPa，伴有

弱槽活动，早晨前后云多，影响了辐射降温，以轻

雾为主；16 日 925 hPa 附近有弱逆温，大雾又起；

17 日 08:00 邢台探空显示（图 7a）从 1017 hPa 处    

－7 °C到 1004 hPa处－3 °C之间，气压下降 13 hPa、
气温上升 4 °C，即近地面存在强逆温，形成大范围

雾区；18～19 日 850 hPa 以下都为逆温，逆温层较

厚，19 日又有弱槽活动，形成低云，仍以轻雾为主；

20～21 日无明显逆温，但受回流和中层弱槽影响出

现小雨雪；22 日开始到 24 日逆温加强，出现雪后

雾，大雾天气加剧；25～26 日弱逆温，轻雾；27
日 08:00 邢台探空显示（图 7b）气压 1005 hPa 处气

温－6 °C，1000 hPa 处气温上升到－4 °C，987 hPa
处气温上升到－2 °C，977 hPa 处气温上升到 4 °C，
944 hPa 处气温就上升到 5 °C，一直到 925 hPa 处还

维持 4 °C，即在 925 hPa 以下形成很强的逆温层（暖

盖），27～31 日强逆温形势维持，出现持续性大雾。

因此雾霾天气期间大部分日数 08:00 850 hPa 以下

都存在逆温层。 

7  小结 

（1）2013 年 1 月雾霾天气期间 06:00 至 07:00
和 16:00 至 21:00 为 PM10 和细颗粒物浓度较低时

图 6   2013 年 1 月（a）5 日 08:00 至 19 日 20:00 和（b）27 日 08:00 至 31 日 20:00 500 hPa 平均高度场（单位：gpm）、（c）19 日 20:00 500 hPa 高

度场（实线，单位：dagpm）和 20 日 08:00 地面气压场（虚线，单位：hPa，阴影为降雪区）、（d）25 日 14:00 地面气压场（虚线，单位：hPa，G 为

高压中心，D 为低压中心）和 20:00 500 hPa 高度场（实线，单位：dagpm） 

Fig. 6   500-hPa average height field (gpm) (a) from 0800 LST 5 Jan to 2000 LST 19 Jan and (b) from 0800 LST 27 Jan to 2000 LST 31 Jan, (c) 500-hPa 

height field (solid line, units: dagpm) at 2000 LST 19 Jan and the surface pressure field (dashed line, units: hPa, shading is snow area) at 0800 LST 20 Jan, and 

(d) the surface pressure field (dashed line, units: hPa, G is the high pressure center and D is the low pressure center) at 1400 LST and 500-hPa height field (solid 

line, units: dagpm) at 2000 LST on 25 Jan 2013 
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段，对应相对湿度早晨较高，14:00 至 17:00 相对湿

度处于较低水平，PM10 最大值出现在 15:00，细颗

粒物最大值出现在 02:00，两者并不是同时达到极

值。 
（2）雾霾天气污染物浓度与近地面湿度并不是

简单的正相关或负相关关系，还和许多其它因素有

关。 
（3）衡水市污染源主要来源于工业污染源、扬

尘污染、冬季燃煤采暖、局部污染源及区域性污染。 
（4）雾霾天气相对湿度和能见度基本呈负相

关，温度与露点相差很小，气压变化不大，风向频

率出现最多的为北到东北风，平均风速一般都在  
2 m/s 以下，即无明显冷空气影响，大气维持静稳

状态。雾日时大部分时段为雾和霾的混合物。 
（5）重污染日期间 500 hPa 为平直偏西气流或

西北偏西气流，没有明显的槽脊活动，冷空气活动

较弱。而污染较轻的时段 500 hPa 为明显的西北气

流控制或有槽脊活动。 

（6）雾霾天气期间大部分日数 850 hPa 以下都

存在逆温层，强逆温层在 925 hPa 以下时大雾天气

范围大且浓；低层风速较小；地面气压场都偏弱，

尤其河北平原一带基本为均压场。 

8  雾霾天气的影响及对策浅探 

随着经济社会发展、城市迅速扩大和城市化进

程加快，大气污染日趋严重，由气溶胶颗粒物造成

能见度恶化事件越来越多，雾霾天气已成为一种常

见环境灾害污染事件。雾霾天气影响人们的身体健

康和心理健康，同时使太阳辐射减少，造成农作物

减产，也容易引发交通事故（孙亮，2012）。 
雾霾天气最主要影响因素是污染排放和气象

条件两方面。空气中有污染物，就有可能形成雾霾，

但如果此时气象条件适于污染物扩散，就不会形成

雾霾天气。北京－天津－河北地区是一个大范围的

重污染区域，依据雾霾天气强区域性和大气流动

图 7  2013 年 1 月（a）17 日和（b）27 日 08:00 邢台探空图 

Fig. 7  The T–logp diagrams at 0800 LST on (a) 17 Jan and (b) 27 Jan 2013 at Xingtai sounding station 
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性，应立足整体并统一规划，综合运用各种防治措

施，进行区域联防联控和污染物协同控制，以有效

应对雾霾天气并达到最佳治理效果。 
污染物聚集、稀释、扩散受气象条件的制约。

对位于北京－天津－河北地区东南部的衡水市自

身来说，应尽快调整产业结构和能源结构、关闭落

后产能的小企业、加强黄标车淘汰治理、加强扬尘

治理等，从源头上减少污染物的排放，同时应充分

利用大气的自净能力，发挥气象在大气污染治理中

的作用，根据不同的天气条件采取有效的污染控制

措施。由于环境重污染产生在一定天气背景条件

下，气象部门应加强不利于污染物扩散的气象条件

研究，紧密与环境空气质量相结合，找出不利污  
染物稀释、扩散的气象指标，建立适合衡水市特点

的预报预警方法，加强污染气象条件等级预报预

警，科学研判，针对即将发生的重污染气象条件做

到早预报、及时预警，为空气污染治理决策提供依

据。同时在具备人影作业的条件下，及时开展人影

增雨（雪）作业，充分利用大气的自净能力改善环

境质量。 
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