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摘  要  首次利用高时空密度机场逐时能见度和天气现象的历史数据（1961～2006 年），对京津冀平原地区的灰

霾天气现象进行了分析研究。初步的研究结果表明：（1）该地区的灰霾天气具有年代演变特征，从 20 世纪 90
年代开始，该地区的灰霾天气从局地性演变为区域性；（2）20 世纪 70 年代中期至 20 世纪 90 年代初期，该地区

的大城市（如北京和石家庄）灰霾天气日数呈增加的趋势，而中小城市却呈现出下降的趋势；考虑到这一时期经

济高速增长的现实，而中小城市的灰霾却表现出减少的趋势，这一现象从污染控制的角度值得关注和借鉴；（3）
20 世纪 70 年代以前，北京与石家庄的灰霾日数基本相同（100 d 左右），但 20 世纪 70 年代中期以后石家庄地区

急剧增加并大幅超出，超出的幅度近 100 d 左右；考虑到城市化对灰霾的影响以及北京地区的城市化水平远大于

石家庄地区，这一现象值得进一步深入研究。 
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Abstract  The authors report on the first-time use of 1961–2006 hourly visibility data from 15 airports to investigate the 
interdecadal variation of dust-haze episodes in the North China Plain. The preliminary results show that (1) the evolution 
of the frequency of dust-haze weather showed interdecadal change characteristics from the 1990s until recent years, with 
dust-haze episodes evolving from local to regional scale. (2) Between the 1970s and 1990s the frequency of dust-haze 
episodes increased in the megacities (e.g. Beijing, Shijiazhuang), while decreasing in mid-size and small cities; this has 
important implication for dust-haze control strategies. (3) Before the 1970s the frequency of dust-haze episodes in the 
Beijing area (about 100 days per year) was almost the same as in the Shijiazhuang area; however, after 1975 the dust-haze 
episode frequency in the Shijiazhuang area increased rapidly and recent figures show that it is more than 100 d–higher 
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than in the Beijing area. Considering the impact of urbanization on dust-haze conditions and the fact that the extent of 
urbanization in the Beijing area is much larger than that in the Shijiazhuang area, this interesting initial find deserves 
further investigation. 
Keywords  Dust-haze episode, Visibility, Interdecadal change, North China Plain 
 

1 引言 

灰霾是空气中的灰尘、硫酸盐、硝酸盐、有机

碳氢化合物等气溶胶粒子聚集，使水平能见度小于 
10 km 的大气混浊现象。灰霾由于其对人体健康以

及心理的不利影响、对交通及其安全的影响、对区

域甚至全球气候的可能影响，日益受到人们的关

注。目前灰霾天气增多的现象，既可能有人为的原

因，也可能有不可控制的自然演化的因素。由于全

球经济发展带来的污染物排放的增加，灰霾天气在

全球范围内出现了普遍增多的迹象（Wang et al.，
2009），其中东亚地区增加得尤其显著，引起国内

外的普遍关注。本文利用京津冀平原地区航空气象

观测站逐时能见度观测资料，研究了该地区年灰霾

天气日数的年代变化。由于这些测站一般处于乡村

或城乡结合部且背景开阔，比一般的常规气象站观

测的能见度资料更能代表区域性的信息，因此更能

表征这一区域的整体状况。 

2  资料整理说明 

本文所用灰霾天气现象资料，整理自 1961 年 1
月 1 日至 2006 年 12 月 31 日京津冀平原地区航空

气象测站天气现象与能见度逐时观测数据。这些测

站包括河北的遵化、涿州、元氏、易县、唐山、石

家庄、故城、藁城、定兴和沧州，北京的沙河、南

苑和西郊，天津的静海和杨村。测站的地理位置分

布见图 1，其位置大体上可表征所对应城市的周边

乡村或城郊结合部的大气环境。 
与能见度紧密相关的天气现象，大致分为 9 类：

雾、轻雾、吹雪、雪暴、沙尘暴、扬沙、浮尘、烟

幕和霾。考虑到能源结构的变化，这里将历史资料

上的烟幕和霾联合统计，视为灰霾。另外，根据中

国气象局（2010）《霾的观测和预报等级》的规定，

对历史资料中相对湿度小于 95% 的轻雾也规类为

灰霾。 
在统计灰霾、沙尘、降雨和降雪天气对能见度

的影响时，将能见度分为小于 10 km、小于 4 km 和

小于 1 km 3 个档次。这样分档有其实际意义，即

10 km 能见度对应灰霾和沙尘天气的天气现象定

义，4 km 对应对航空交通的影响，1 km 对应对陆

上和水面交通的影响。当 1 日内 24 次观测，有一

次观测到能见度小于上述 3 个档次时，就记录当日

发生该档次天气现象 1 次。因此，这样统计出的能

见度小于 10 km 的日数就包含小于 4 km 和小于 1 
km 的日数，能见度小于 4 km 的日数包含小于 1 km
的日数。需要说明的是，本文只对整理后的关于灰

霾的数据进行了初步的分析。 

3  京津冀平原地区灰霾天气日数的
年代变化 

从20世纪60年代到21世纪初，京津冀平原地区

的灰霾天气现象次数，总体上呈增加的趋势。但不

同的测站和地区，由于其所处环境的差异，也表现

出自身的特点和趋势。这种特点和趋势要么与当地

的经济发展方式有关，也可能与京津冀地区天气、

气候的变化有关联，也可能与该地区的城市化（特

别是大城市）过程有关。 
图2给出了该地区典型场站灰霾天气日数变化

及其趋势。其最主要的特点如下：（1）大城市周边

场站（如北京的西郊、河北的石家庄），从20世纪

60年代以来，灰霾天气一直呈稳步增加的趋势；（2）
中小城市周边场站，从20世纪70年代中期到20世纪

90年代初期，灰霾天气日数呈下降的趋势；（3）中

小城市周边场站，从20世纪90年代到本世纪初，灰

霾天气日数急剧增加；（4）从21世纪初开始，所有

场站的灰霾天气日数仍呈增加的态势，但增加的幅

度有放缓的迹象，特别是北京地区，灰霾天气日数

还出现了平缓下降的势头。 
表1 给出了该地区典型场站灰霾天气日数的

年代统计。从21世纪60年代到70年代，除北京南苑

以外，所有场站的灰霾天气日数都在增加，其中增

加1倍的场站有北京的沙河、天津的静海、河北的

沧州和石家庄地区（其中的元氏场站增加了近2
倍）。 

从20世纪70年代到80年代，除北京西郊、天津
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表 1  京津冀平原地区测站灰霾天气年代平均天数统计结

果（1961～2006年） 

Table 1  The interdecadal mean frequency of dust-haze 

weather of the typical aviation weather stations in North 

China Plain during 1961-2006                    
 d 

 1960 

年代 

1970 

年代 

1980 

年代 

1990 

年代 

21世 

纪初 

北京沙河 77 141 138 183 221 

北京西郊 103 142 159 204 219 

北京南苑 250 215 169 235 277 

河北遵化 — 105 101 204 277 

河北唐山 217 244 212 245 321 

河北涿州 92 143 90 180 276 

河北定兴 95 153 90 171 266 

河北易县 — 94 59 193 254 

天津杨村 106 184 206 192 254 

天津静海 51 109 105 198 285 

河北沧州 52 100 97 189 293 

河北故城 54 69 111 219 285 

河北石家庄 102 198 244 284 318 

河北藁城 115 213 269 292 315 

河北元氏 55 162 246 284 304 

年代平均 105 151 153 218 278 

标准差 62 51 68 41 31 
 

杨村、河北故城和石家庄地区（包括藁城和元氏），

其他场站的灰霾天气日数都有不同程度的下降，其

中北京南苑与河北涿州、定兴和易县下降的幅度最

明显，下降了近50％。 

图 2   京津冀平原地区典型观测场站灰霾天气日数的年代变化及趋势 

Fig. 2   The interdecadal variation and trend of dust-haze weather’s frequency of typical aviation weather stations in North China Plain 

图 1   京津冀平原地区航空气象观测站地理位置分布 

Fig. 1   The distribution of the North China Plain aviation weather stations
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从 20 世纪 80 年代到 90 年代，除天津杨村以

外，所有场站的灰霾天气日数都增加，特别是中小

城市周 边场站灰霾天气日数增加得更加剧烈，几

乎增加了 1 倍。 
从 20 世纪 90 年代到 21 世纪初，所有场站的

灰霾天气日数继续增加；虽然增幅有所放缓，但所

有场站的灰霾天数都超过了 200 d；特别是河北唐

山和石家庄地区，其灰霾天气日数超过了 300 d。 
从各场站灰霾天气日数的年代均值和标准差

来看，20 世纪 80 年代以前各场站灰霾天气日数的

离散较大，21 世纪初的离散较小。这说明 20 世纪

80 年代以前，灰霾天气现象更多表现为局地特征；

除北京南苑和河北唐山场站灰霾天气日数 200 d以
上以外，其他场站 20 世纪 60 年代灰霾天气日数在

50～100 d 之间，20 世纪 70 年代在 100～150 d 之

间；20 世纪 90 年代以来，灰霾天气现象表现为区

域特征，其表现为几乎所有场站的灰霾天气日数都

超过了 200 d。 
以上分析，指出了京津冀平原地区灰霾天气日

数年代变化的总体趋势。其中有两个突出的现象特

别值得注意：一是 20 世纪 70 年代至 20 世纪 90 年

代初，该地区中、小城市灰霾天气日数的减少现象；

二是 20 世纪 70 年代以来，石家庄地区相比于北京

地区，其灰霾天气日数剧增现象。下面分节对此两

现象进行进一步的说明。 
3.1  20世纪70年代至90年代初中、小城市灰霾天气

日数的减少现象 
从 20 世纪 70 年代中期到 90 年代初期，除河

北故城和石家庄地区以外，其它场站的灰霾天气日

数都表现出不同程度的减少趋势，特别是中小城市

场站，这种趋势更明显，如比邻北京的河北涿州、

定兴和易县场站；其中涿州和定兴的灰霾天气日

数，从1975年的170 d左右减少到1990年的70 d 左
右，减少了将近 100 d。虽然其它场站这种减少趋

势不如以上 3 场站明显，但要么表现为比较缓慢的

下降（如北京沙河场站），要么表现为下降位相的

差异（如河北唐山场站）；但总体上都表现出灰霾

天气日数下降的趋势（图 3）。 
考查这一时期灰霾天气日数减少的原因，可能

与当时整个国家的环境保护政策的落实和政府的

执行能力有很大关系，也可能与当时产业结构和产

业的所有性质有关。这对目前的大气污染治理和调

控可能有一定的借鉴作用。 

3.2  20 世纪 70 年代中期以来石家庄地区灰霾天数

的剧增现象 
20 世纪 60 年代，石家庄地区每年的灰霾天气

日数与北京地区大体相当，平均每年有 100 d 左右。

但从 20 世纪 70 年代初期开始到 21 世纪初，石家

庄地区的灰霾天气日数急剧增加，平均比北京地区

多出 100 d 左右（图 4）。北京和石家庄都是京津冀

地区的大城市，城市化带来的污染必定影响周边的

大气环境。但比较来看，石家庄地区的城市化水平，

不光是 20 世纪 80 年代前低于北京地区，即使是 80
年代后，其城市化水平也大大低于北京地区（刘学

峰等，2005；王喜全等，2006）。因此，20 世纪 70
年代中期以来，石家庄地区灰霾天数的迅速增加并

超过北京地区，可能还有非城市化的因素，如上游

工业排放（张春生等，2002），华北中尺度低压中

心的南下移动（刘瑞晨等，1983）。这些因素对石

家庄地区灰霾天气日数的影响，有待进一步深入研

究。 

4  总结 

20世纪90年代以来京津冀平原地区灰霾天气

日数的剧增，直观上看是与经济发展相伴随的污染

物排放的增加相关联。但文章的初步分析结果也表

明，从20世纪70年代中期到20世纪90年代初期，京

津冀平原地区的一些中小城市的灰霾天气日数是

呈减少趋势的；如果考虑到这些城市的经济在此期

间也是发展的，这一减少趋势就特别有意味。

Vautard et al.（2009）和van Oldenborgh et al.（2010）
的研究也指出，近30年来欧洲主要城市的灰霾天气

日数呈现出减少的趋势。这似乎说明，经济发展未

必一定带来灰霾天气日数的增多。因此，20世纪90
年代以来京津冀平原地区灰霾天气日数剧增，可能

也是多方面因素造成的一个综合结果，虽然有这一

地区大气污染物排放增加的因素，特别是PM2.5（大

气中直径小于或等于2.5 μm的颗粒物）浓度的增加

对能见度影响的因素（Rogers et al., 1991；王京丽

等，2004）。但近年来京津冀地区冷空气活动减弱，

也是一个不容忽视的因素和事实（王遵娅和丁一

汇，2006；钱维宏和张玮玮，2007）。这可能是自

20世纪90年代以来，京津冀平原地区灰霾天气日数

急剧增加的自然因素，是值得进一步深入研究的。 
环境问题是一个发展问题，是生产和生活方式
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问题，同时也是一个自然演化问题。本文的主要目

的是想提出两个问题，一是 20 世纪 70 年代到 20
世纪 90 年代初，在京津冀地区普遍发展的情况下，

中小城市为何出现灰霾天气日数减少的现象，是自

然原因还是污染控制的原因；二是自 20 世纪 70 年

代以后，北京地区和石家庄地区灰霾天气日数分道

扬镳的问题，该地区的城市化以及华北中尺度低压

中心的南北移动，对此起到了什么样的作用。对该

两问题的研究和揭破，将有助于京津冀地区灰霾的

治理和预测研究。 
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