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陕西省雾的趋势变化特征研究
李建科，王莹，贺皓，卢珊
（陕西省气象科技服务中心，西安７１００１４）

摘要：应用１９６１—２００６年陕西省８２个气象站逐月雾日资料，分析了全省雾日的年、季分布特
点、长期变化趋势以及可能的影响因素。结果表明：陕西大雾及陕西全省大部分地区４０多年的年
雾日呈明显的减少趋势，减少最明显的地区主要位于陕北和关中北部及汉江盆地；除春季雾日减
少较为明显外，其余各季均变化不明显；陕西年雾日变化与年平均气温的变化显著负相关，与年
平均相对湿度的变化显著正相关；浓雾日变化趋势没有雾日显著。
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雾是常见的灾害性天气，陕西地区在秋冬两
季经常出现雾天气，它会给人体健康和道路交通
带来严重影响。雾天时，城市中释放的烟尘、废
气等有害物质容易在近地面空气中滞留，不利人
体健康，尤其是对航空、海运、河运和高速公路
交通具有极大的危害性。危害程度主要取决于两
个因素：一是雾的出现频次，二是交通运输量［１］。
２０世纪８０年代以来，随着我国国民经济的发展，
交通运输量突飞猛增，由雾造成的经济损失也愈
来愈突出。与此同时，雾害问题的研究也受到了
高度重视。针对雾的时空分布、物理结构、化学
组分、数值模拟和人工消雾等已取得诸多成
果［２９］。为了研究陕西省雾的长期变化趋势，对陕
西省８２个台站１９６１—２００６年的年雾日逐站计算
其趋势系数，以期得到一些新的结果和认识。
方法

趋势系数表示变量与时间的密切程度，它消
除了气象要素的均方差对线性回归系数的影响，
可以在不同地理位置的不同气象要素之间比较长
期趋势变化的大小。但气象要素变化可能是它们
自然变动，只有当计算的趋势系数达到或超过统
计的显著性标准时，这种长期变化才可能认为是
超过自然变率的一种气候异常变化，所以对计算

的趋势还需进行统计检验［１０］。
雾日的年变化

１９６１—２００６年陕西省年雾日长期趋势的空
间分布如图１所示。从图１可看出，全省大范围

图１陕西省年雾日趋势系数分布

年雾日为显著负趋势，主要位于陕北和关中北部
及汉江盆地，通过检验表明负趋势系数中超过
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００５显著性水平的站有１７个，其中１０站显著性
水平超过００１，６站显著性水平超过０００１；关中
东部、商洛地区和汉中南部的部分站为正趋势，通
过检验表明正趋势系数中超过００５显著性水平
的站有３１个，其中２４站显著性水平超过００１，
２０站显著性水平超过０００１。由图１可以看出全
省大部分地区雾日呈明显的减少趋势，减少最明
显的地区如图中虚线内的部分，趋势系数低于－
０６０，位于汉江流域的佛坪和镇安。

通过计算回归系数研究其增加或减少的幅

度，可知有１０站增加的幅度超过０５ｄ燉ａ，分别
为府谷、兴平、大荔、商南、洋县、宁强、西乡、
镇巴、紫阳和白河，其中兴平最多，增加幅度为
１０６ｄ燉ａ；另一方面，有４站减少的幅度超过０５
ｄ燉ａ，分别为洛川、西安，镇安和佛坪，其中是佛
坪减少幅度为１１４ｄ燉ａ。
雾日的季节变化

对８２个台站各季雾日的时间序列逐站计算
各季雾日趋势系数（见图２）。

春季陕西全省大部分县区的趋势系数为负，

图２陕西省各季雾日趋势系数分布

负趋势明显的地区范围大于年的负趋势范围，也
是位于陕北大部和关中北部、关中西部及汉江盆
地，有１１站负趋势系数超过００１的显著性水平，
其中７站超过０００１的显著性水平。而陕西东北
角、巴山西南部（即汉中地区的南部），关中东部、
陕南西南部的部分地区和陕南东部有一定的正趋
势，有１１站正趋势系数超过００１的显著性水平，
其中８站超过０００１的显著性水平。

夏季陕西全省的趋势系数为正的县区略增
加，正趋势明显的地区为渭北地区、商洛地区、汉
中西部，有１５站正趋势系数超过００１的显著性
水平，其中９站超过０００１的显著性水平。其余
地区以负趋势为主。

秋季陕西全省大部分县区的系数为正，负趋
势明显的地区范围与年变化接近，也是位于陕北
和关中北部及汉江盆地，有７站负趋势系数超过
００１的显著性水平，其中４站超过０００１的显著

性水平。而陕西省的巴山西南部（即汉中地区的
南部），关中东部、陕南东部的部分地区及陕北的
东北角有一定的正趋势。

冬季陕西全省大部分地区的系数为正，陕西
省的巴山西南部（即汉中地区的南部），关中东部、
陕南东部的部分地区及陕北的东北角有一定的正
趋势，有２０站负趋势系数超过００１的显著性水
平，其中１８站超过０００１的显著性水平。负趋势
明显的地区范围与年的差不多，也是位于陕北和
关中北部及汉江盆地，有５站负趋势系数超过
００１的显著性水平，其中４站超过０００１的显著
性水平。

分析表明，全省大部分地区春季是雾日减少
最明显的季节，其它季节雾日的减少趋势不显著。
陕西省主要代表站雾及浓雾年趋势变化特征

与雾相比，浓雾由于能见度更低，因而危害
性更大，当出现能见度小于５００ｍ的浓雾时，机

７２２０１１（３） 李建科等：陕西省雾的趋势变化特征研究



场、高速公路等都必须采取应急措施。但是目前
关于浓雾的研究基本上还是就某一两个孤立事件
进行的野外观测和分析讨论［１２１４］，缺乏能够反映
近几十年浓雾事实的气候资料。需要指出的是，正
如文献［９］所指出的，我国观测台站目前不观测
每次大雾出现时的最小能见度。绝大多数地面台
站每天只观测４次能见度，因此所分析的浓雾只
能以在４次观测中出现的小于等于５００ｍ能见度
并有雾为依据。

选出６个代表站分别是年雾日具有较大负趋
势系数的西安、洛川、佛坪和年雾日具有较大正
趋势系数的宁强、渭南、清涧，来分析年雾日及
浓雾日的趋势系数（见表１）。可看出，雾的变化
趋势大于浓雾的变化趋势。

表陕西个代表站年雾日、浓雾日趋势系数
站名洛川 西安 佛坪 清涧 渭南 宁强
雾－０４９－０４９－０８２０２４００８０８８
浓雾－０４０－０４０－０８５０１５０１９０８６

雾日变化的初步解释
大雾是空气中的水汽达到或接近饱和，在凝

结核上凝结而成，因此，形成大雾可以通过两种
途径：即降低空气中温度，使低层大气冷却到露
点，或增加空气中的水汽，造成空气中水汽饱和，
产生水汽凝结。我国多为辐射雾，尤其是大雾出
现最多的冬季，其出现与夜间的最低气温有关。冬
季最低气温的升高已经为许多研究人员所证
实［１３１７］，陕西近５０ａ气温变化也有一定的上升趋
势，北部比南部明显［１６］，这对大雾的形成不利。同
时有学者［９，１７］指出，空气中相对湿度也与雾的生
成有密切关系。为此选择全省主要代表城市榆林、
延安、铜川、宝鸡、咸阳、西安、渭南、安康和
汉中，分析其年雾日与年平均相对湿度、年平均
气温的相关性（见表２）。

由表２可看出，年雾日与气温成负相关，与
相对湿度成正相关，而且相关性比较明显，都超
过００５的显著性水平，其中与相对湿度相关关系
都超过００１的显著性水平，铜川、渭南、西安年

表陕西代表站年雾日与年平均气温、年平均相对湿度的相关系数
地区 榆林 延安 铜川 宝鸡 咸阳 西安 渭南 汉中 安康

相对湿度 ０３７ ０５６ ０７１ ０４６ ０５２ ０７０ ０６９ ０５２ ０３４
气温 －０２９－０３１－０６０－０３１－０２５－０７２－０６０－０３４－０２７

雾日与相对湿度和年平均气温的相关关系超过了
０００１的显著性水平。
小结
６１陕西大部分地区４０多年的年雾日呈明显的
减少趋势，减少最明显的地区主要位于陕北和关
中北部及汉江盆地，关中东部、商洛地区和汉中
南部的部分地区为正趋势。
６２从各季的雾日趋势变化可看出，春季是全省
大部分地区雾日减少最明显的季节，其它季节省
内大部分地区雾日的减少趋势不显著。
６３从主要代表站看，年浓雾日的变化趋势不如
年雾日显著。
６４陕西年雾日变化与年平均气温的变化显著
负相关，与年平均相对湿度的变化显著正相关。
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２种统计方法对气象要素均一性的影响
李亚丽，妙娟利

（陕西省气象信息中心，西安７１００１４）
摘要：利用陕西６个基准站１９９４—２００９年的人工及２００４—２００９年自动气象站２４
次逐时观测资料（简称２４次）或４次定时观测资料（简称４次），分别统计气温、气压、
相对湿度及２ｍｉｎ风速的均值，分析其差异，并对１９６１—２００９年长序列气温资料进
行显著性牠检验及ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ检验。结果表明：２４次较４次统计的气温、气压、风
速偏高，相对湿度偏低；２种统计方法气温差异较大，其他要素差异较小，而且气温在
春秋季节差异较大；统计方法的改变不会引起气温长序列资料的显著性差异。
关键词：气象要素统计方法；牠检验；ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ检验
中图分类号：Ｐ４６８０ 文献标识码：Ａ

均一的长序列数据是气候变化研究的基础，
观测仪器变化、台站观测环境变化、台站迁移引
起的气候资料非均一性已经引起人们的注意［１２］，
但是不同时间分辨率（每日３次、４次、２４次）、
不同统计方法计算的资料序列的非均一性尚未得
到重视。气象要素随时间变化存在着明显的脉动
性，观测资料每小时一次显然比６ｈ一次更完整、
更准确、更具代表性。我国１９６０年前后在《地面

气象观测规范》［３］（后简称规范）中对气象要素从
观测时次、统计方法上均有改变。在自动气象站
投入运行之前，陕西省９６个台站中６个基准站每
天进行２４ｈ的逐时观测，１４个基本站每天４次观
测，一般气象站为３次观测，观测时次不同导致
了日平均值统计方法［３］的不同。随着站网的调整，
２００８年后陕西１００个站全部采用自动气象站自
动采集温、压、湿、风等常规要素，获取每日２４
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