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摘　要：利用宝鸡市１１个站的常规观测资料，通过统计分析的方法，对１９８１—２０１１年宝鸡市的

年平均灰霾日和不同强度灰霾日的时空分布、线性趋势进行研究，结果表明：①宝鸡市灰霾天

气主要出现在川塬区东部的凤翔、岐山、陈仓、眉县，南北山区较少。②灰霾天气易出现在１１

月—１月，４—７月较少。全区灰霾日冬季最多，其次是秋季，春、夏季较少。在各年代中，

１９９０年代灰霾日最多，１９８０年代最少。③轻微灰霾日和轻度灰霾日呈 “东多西少”分布，与总

灰霾日的分布一致，而中度和重度灰霾日呈 “西多东少”分布，表明宝鸡市灰霾天气主要为轻

微、轻度灰霾。重度灰霾在市区周边出现多，与市区附近重工业企业多、汽车尾气等造成污染

物含量较高，特殊地理地貌特征不利于污染物的扩散有关，在气象条件适宜的情况下，易出现

重度灰霾天气。④总灰霾日、轻微和轻度灰霾日除陈仓外总体呈增加趋势，陇县、扶风、岐山

增加趋势明显；中度、重度灰霾日的线性趋势基本为增加趋势。
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　　近年来，随着我国社会经济的快速发展，工

业化、城市化、交通运输现代化迅速发展，化石

燃料 （煤、石油、天然气）的消耗量随之迅猛增

加，汽车尾气、燃油、燃煤、废弃物燃烧直接排

放的气溶胶粒子和气态污染物通过光化学反应产

生的二次气溶胶污染物日增，使得霾现象日趋严

重，已经成为一种新的灾害性天气，尤其在我国

的广州［１５］、北京［６］、南京［７］等工业较为发达城

市更为严重。霾和低能见度的现象越来越引起广

泛的关注。宝鸡作为一个重工业城市，随着经济

的发展，灰霾天气也经常出现，不仅影响了市民

群众的身体健康、增加了交通安全隐患，而且还

加大了光化学烟雾污染的可能性，进而影响到全

市社会经济的可持续发展。对宝鸡地区灰霾天气

状况的时空分布、线性趋势进行分析，有助于建

立宝鸡市灰霾天气的监测、预警机制，为进一步

预测、控制和治理宝鸡地区的污染提供科学的理

论依据。

１　资料与灰霾天气的定义

所用资料为１９８１—２０１１年宝鸡市１１个自

动站的地面资料，包括能见度 （０８时、１４时、

２０时）、日平均相对湿度、天气现象等。根据

灰霾天气的定义［８］，定义某站当日平均能见度

小于１０ｋｍ，日均相对湿度小于９０％，并且排

除降水、沙尘暴、扬沙、浮尘、烟雾、吹雪、

雪暴等其它能导致能见度事件的情况，计为一

个灰霾日 （次），区域总灰霾日为各站灰霾日

之和 （站次）。运用统计方法挑选出宝鸡市１１

个县区的灰霾日，由于凤县站搬站后受地理条

件等因素的影响，１９９６年以后无灰霾出现，因

此文中所述的宝鸡市各县区为除凤县以外的１０

个县区。
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２　宝鸡市各县区灰霾日的时空分布特征

２．１　空间分布特征

图１为宝鸡市各站年平均灰霾日分布图。从

图１可以看出其具有分布不均的特点，最多为眉

县８５次／ａ，其次为凤翔６０次／ａ，太白站少于５

次／ａ，其余各县区为５～６０次／ａ。宝鸡地形为三

面环山，西高东低的喇叭口地形，使尘埃颗粒在

川塬东部地区易于聚集，形成灰霾天气。

站点下方的数字为县站的海拔高度／ｍ

图１　１９８１—２０１１年宝鸡市各站点年平均灰霾日

的空间分布 （单位：次／ａ）
　

２．２　时间分布特征

从图２可看出：宝鸡市年总灰霾日呈弱上升趋

势，１９９９年灰霾日最多为５７７站次，１９８１年最少为

２７１站次，年平均４３８站次；宝鸡市平均灰霾日在

１１月、１２月和１月出现较多，４—７月较少。

灰霾日有显著的季节变化。全区灰霾日冬季

出现最多，共５０９８站次。其次是秋季，春、夏

季较少。这主要是由于冬、秋季宝鸡市空气干燥，

大气层结比较稳定，地面附近的灰尘、汽车尾气

难以扩散或稀释，从而导致灰霾天气较多。夏季

雨水充沛，对空气中的污染物起冲刷作用，不利

于灰霾天气的形成。春季灰霾天气最少，由于春

季多风，且风速较大，利于污染物的扩散。

宝鸡市各站点的年平均灰霾日在各年代的变

化也有所不同，从表１可以看出，１９９０年代宝鸡

年平均灰霾日最多，其次为２０００年代，最少为

１９８０年代，这与宝鸡的旱涝年份对应较好，１９９０

年代是宝鸡降水相对较少时期，１９８０年代是宝鸡

降水较多时期［９］。在１９８０年代，灰霾日的大值区

出现在眉县—陈仓一线，１９９０年代大值区在眉县

—岐山—凤翔。２０００年代 （含２０１１年数据）灰

霾日的分布与１９９０年代相似，但灰霾日明显偏

少，另外２０００年代陈仓灰霾日开始减少。

图２　１９８１—２０１１年宝鸡市总灰霾日的年际变化 （ａ）和平均灰霾日的月变化 （ｂ）
　

表１　１９８１—２０１１年宝鸡市各县区年平均灰霾日的年代变化 次／ａ

站名 渭滨区 陈仓 凤翔 扶风 麟游 陇县 眉县 岐山 千阳 太白 合计

１９８０年代 ３．９ ２３．０ １６．０ ２０．７ ３．２ ６．６ ２４．９ １３．１ ８．１ ０．２ １１９．７

１９９０年代 ２．９ １９．３ ２７．５ ２３．５ ３．７ ９．８ ３３．１ ２４．８ １６．５ ０．０ １６１．１

２０００年代 ５．４ ８．３ ２０．９ ２５．６ ０．８ １５．０ ２９．２ ２２．０ １５．１ ０．２ １４２．５

３　不同强度灰霾日分布特征

根据 《霾的观测和预报等级》（ＱＸ／Ｔ１１３—

２０１０），即排除特殊天气造成的视程障碍，凡能

见度小于１０ｋｍ，相对湿度小于９０％的就可记

２１ 陕　西　气　象　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４ （４）　



为灰霾。另外还规定：轻微灰霾，５ｋｍ≤能见

度＜１０ｋｍ；轻度灰霾，３ｋｍ≤能见度＜５ｋｍ；

中度灰霾，２ｋｍ≤能见度＜３ｋｍ；重度灰霾，

能见度＜２ｋｍ。

３．１　平均灰霾日的季节分布

全市平均灰霾日在冬季最多 （表２），秋季

次之，春、夏季少，以轻微灰霾发生的频次最

多，约占总数的８５．７％，其他强度的灰霾日均

较少。

表２　１９８１—２０１１年宝鸡市不同强度

平均灰霾日的季节分布 站次／ａ

季节
轻微灰

霾日

轻度灰

霾日

中度灰

霾日

重度灰

霾日
合计

春季 ６８．１ ５．０ ０．４ ０．１ ７３．６

夏季 ６８．９ ５．０ ０．５ ０．０ ７４．４

秋季 １０５．３ １６．４ ２．８ １．０ １２５．５

冬季 １３３．８ ２１．９ ５．８ ２．９ １６４．４

３．２　平均灰霾日的空间分布

由表３可知 （结合图１各县区的地理分布），

１９８１—２０１１年轻微灰霾日呈 “东多西少”分布；

轻度灰霾主要出现在眉县、千阳，其余地区较

少；中度灰霾主要出现在陇县，其次为宝鸡市区

（渭滨区），其分布与轻微灰霾的分布相反，呈现

“西多东少”的分布特征；重度灰霾的分布与中

度灰霾较为相似，主要在凤翔和宝鸡市区，这可

　　
表３　１９８１—２０１１年宝鸡市不同强度

年平均灰霾日的空间分布 次／ａ

县区
轻微灰

霾日

轻度灰

霾日

中度灰

霾日

重度灰

霾日

渭滨区 ８．２ ２．８ １．５ ０．７

陈仓 ６３．７ ５．５ １．１ ０．４

凤翔 ５８．０ ６．５ １．４ ０．７

扶风 ６６．０ ５．８ ０．９ ０．２

麟游 ８．０ ０．５ ０．０ ０．０

陇县 ２５．０ ５．２ １．８ ０．８

眉县 ７９．７ ８．３ ０．８ ０．３

岐山 ５３．５ ６．９ １．２ ０．６

千阳 ３２．９ ７．０ ０．８ ０．４

太白 ０．５ ０．０ ０．０ ０．０

能与市区附近工业企业多、汽车尾气等造成污染

物含量较高有关，加之特殊地理地貌特征，不利

于污染物的扩散，在气象条件适宜的情况下，易

出现重度灰霾天气，这一结果与庞翻［１０］等对宝

鸡市重度灰霾空间分布研究一致。分析结果表明

宝鸡轻微灰霾和轻度灰霾呈 “东多西少”，中度

灰霾和重度灰霾呈 “西多东少”的分布特征，轻

微、轻度灰霾日与总灰霾日分布相似，即轻微、

轻度灰霾日对宝鸡市总灰霾日的贡献最大。

３．３　平均灰霾日的年际变化

近３１年宝鸡全市平均灰霾日呈增加趋势

（图３）。其中轻微和轻度灰霾日的增加趋势最为

明显，线性变化趋势率分别为０．５６站次／１０ａ和

０．２５站次／１０ａ，重度灰霾日线性变化趋势率则

为０．０６６站次／１０ａ。

图３　１９８１—２０１１年宝鸡市平均灰霾日的年际变化

（虚线为趋势线）
　

４　不同强度灰霾日的线性趋势变化

近３１年宝鸡市各县区总灰霾日的线性变化

趋势率除陈仓、麟游外，呈增加趋势 （表４），

３１　２０１４ （４） 韩　洁等：近３１年宝鸡市灰霾天气时空分布特征



其中岐山、扶风、陇县增加趋势明显。轻微灰霾

日的变化趋势与总灰霾日基本一致。大部分县区

轻度灰霾日呈增加趋势，但陈仓、眉县呈减少趋

势，其中陇县轻度灰霾日线性变化趋势率为

０．３４次／ａ。中度灰霾日除陈仓外也呈增加趋势，

最大线性变化趋势率为陇县０．１５次／ａ。重度灰

霾日为一致的上升趋势，从宝鸡的西北地区到东

南地区上升趋势逐渐减弱。

表４　１９８１—２０１１年宝鸡市各县区总灰霾日和不同强度

灰霾日的线性变化趋势率 次／ａ

县区
总灰
霾日

轻微灰
霾日

轻度灰
霾日

中度灰
霾日

重度灰
霾日

渭滨区 ０．３６ ０．３１ ０．０３ ０．０２ ０．０１

陈仓 －２．０１ －２．０８ －０．２０ －０．０１ ０．０２

凤翔 ０．５４ ０．２２ ０．２４ ０．０５ ０．０４

扶风 １．１５ ０．７５ ０．３３ ０．０５ ０．０１

麟游 －０．２４ －０．２５ ０．０１ ０．００ ０．００

陇县 １．０９ ０．５２ ０．３４ ０．１５ ０．０８

眉县 ０．２８ ０．２５ －０．３３ ０．０１ ０．０２

岐山 １．３１ １．０５ ０．１６ ０．０６ ０．０３

千阳 １．０１ ０．７７ ０．２２ ０．０２ ０．００

太白 ０．０１ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

５　总结

（１）宝鸡的灰霾天气主要出现在川塬区东部

凤翔、岐山、陈仓、眉县等地，南北山区出现灰

霾天气较少。总灰霾日的年变化呈弱上升趋势。

（２）灰霾天气易出现在１１月—１月，４—７

月较少。全区灰霾日冬季出现最多，其次是秋

季，春、夏季较少。在各年代中，１９９０年代灰

霾日最多，１９８０年代最少。

（３）轻微灰霾日和轻度灰霾日呈 “东多西

少”分布，与总灰霾日的分布一致，而中度和重

度灰霾日呈 “西多东少”分布，表明宝鸡市灰霾

天气主要为轻微、轻度灰霾。重度灰霾多在市区

周边出现，与市区附近工业企业多、汽车尾气等

造成污染物的含量较高有关，加之特殊地理地貌

特征不利于污染物的扩散，在气象条件适宜的情

况下，易出现重度灰霾天气。

（４）近３１年总灰霾日、轻微和轻度灰霾日

总体呈增加趋势，陇县、扶风、岐山为明显增加

区域。中度、重度灰霾日基本为增加趋势。
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［７］　童尧青，银燕，钱凌，等．南京地区霾天气特征

分析 ［Ｊ］． 中国环境科学，２００７，２７ （５）：５８４

－５８８．

［８］　刘宁微，马雁军，刘晓梅，等．１９８０—２００９年沈

阳灰霾的变化趋势研究 ［Ｊ］． 干旱区资源与环

境，２０１０，２４ （１０）：９２－９４．

［９］　李建芳．近５０年宝鸡暴雨气候特征 ［Ｊ］．陕西

气象，２００８ （３）：３０－３２．

［１０］　庞翻，韩洁，王婷． 宝鸡市重度灰霾天气气候

特征及气象条件分析 ［Ｊ］． 陕西气象，２０１３

（６）：２２－２５．
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