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Abstract: Haze is an important meteorological disaster in big cities. In recent years, haze has increased rapidly in China, 
which has affected the living quality of people. In this research, we discussed the composition, source and affecting 
factors, and put forward some suggestions to prevent the air polluting in big cities. 
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摘  要：雾霾天气是一种重要的城市气象灾害。近年来，雾霾天气发生频率逐年增加，对人类的生活产生了明

显的影响。针对多地区发生的大规模雾霾天气现象，本文分析了雾霾的组成、来源以及影响雾霾形成的因素，

为雾霾天气的防治提出几点建议。 
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1. 引言 

近年来，随着人类生产发展的提高及生活质量的

改善，雾霾天气因人为因素影响呈加剧的趋势，对人

类生活的影响越来越大，尤其是对交通运输、空气质

量、人体健康以及疾病发生等与人类生存息息相关的

领域影响较大。2013 年 1 月，我国多个城市，如北京、

天津、河北、河南、山东、山西、江苏、合肥、武汉、

成都等地区都遭受了严重的雾霾影响，雾霾面积达到

130 平方万公里，其中北京在一个月之内遭受了 4 次

雾霾的袭击，危害相当严重。大规模的雾霾天气使这

些城市的空气质量受到重度污染或严重的污染，危害 

了人体健康；同时，由于雾霾使空气能见度降低，多

地高度公路、机场由于大雾而封闭，导致道路不畅通，

影响了人们的正常出行。因此，人们需要加强对雾霾

的深入认识，通过采取不同措施，尽量杜绝雾霾的再

次出现，减少对经济的负面影响，保护人们正常的生

活、工作和学习。 

2. 雾霾的辨识 

在气象学上，雾和霾是 2 个气象概念，2 种天气

现象[1]。 

首先，雾是由大量小水滴和小冰晶在一定的条件

下浮游在近地面空气层中行成的，含水量达 90%以 
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上，颜色多为乳白色，能使目标物的水平能见度低到

1000 米以内。 

其次，霾是大量极细的干性尘粒、烟粒、盐粒等均

匀地悬浮在空气中，含水量低于 80%，空气普遍出现浑

浊的天气现象，使水平能见度小于 10,000 m。因此，霾

也成为灰霾。霾天气下，远处光亮物如太阳等光亮物略

带黄或红色，森林、建筑物等黑暗物略带蓝色。 

霾和轻雾的混合物共同造成的大气浑浊、视野模

糊、能见度恶化。雾霾混合物湿度在 80%至 90%之间，

但其主要成分是霾。在早上或夜间相对湿度较大的时

候，形成的是雾；在白天温度气温上升、湿度下降的

时候，逐渐转化成霾。雾和霾是相互转化的，当空气

相对湿度超过 100%时，发生辐射降温过程，霾粒子

能吸附液态的水成为雾滴；当相对湿度降低时，雾滴

脱水后霾粒子再悬浮到大气中。我国很多地区把灰霾

并入雾作为一种天气灾害性预警预报，统称为“雾霾

天气”。 

3. 影响雾霾天气形成的因素 

3.1. 特殊地理位置的因素 

曹伟华、王建忠、陈燕等[2-4]通过对北京市、乌鲁

木齐市、南阳市等城市雾霾天气的研究发现，三面环

山的地理位置，使全市的天气处于中性和稳定状态，

空气扰动受阻，污染物不易扩散。且由三面环山的地

理位置导致的气候条件使白天吸收太阳辐射，山谷上

层空气加热，谷底地表太阳辐射削弱，这种现象加剧

了逆温层的效应，使污染不断累积，空气质量恶化。

杜毓龙等[5]对延安市区地形分析发现东、北、西三面

环山的条件使近地面污染物的水平扩散受到抑制，加

剧了大气污染的程度，有利于雾霾天气的形成。 

3.2. 气象条件的因素 

气象条件不同对雾霾天气的影响也不同，如降

水、风速、风向、气温、大气稳定度、大气湿度、天

气形势和下垫面条件等都对雾霾天气具有一定的影

响[2,6,7]。 

3.2.1. 风速的影响 

风速是大气水平扩散能力的主要指标，直接决定

大气稀释扩散能力的大小[5]。曹伟华、陈燕等[2,4,6]对 

北京市、南阳市气象条件分析表明，风速对雾霾能见

度是正相关的线性关系。灰霾天气多出现在风速较小

的时候，风速大有利于污染物的水平输送和垂直扩散

不利于霾的形成，风速越大能见度越好。 

3.2.2. 相对湿度的影响 

曹伟华等[4]对北京地区雾霾天气影响因素进行分

析发现灰霾的出现与相对湿度呈稳定负相关线性关

系。魏建苏[6]对南京雾霾天气影响因子的分析发现相

对湿度在 40%~70%间有利于雾霾天气出现，尤以

50%~60%时出现概率最高。当地表面湿度较大时，日

照能增加水汽的蒸发上升运动，有利大气对流运动的

形成，从而减轻大气的污染程度，降低雾霾天气的出

现概率。 

3.2.3. 气压的影响 

气压高时，空气流动性小，使大气中的污染物质

处于稳定状态，有利于雾霾天气的产生；气压低时，

空气流动性大，易于污染物质的扩散和转移，不利于

出现雾霾天气。有研究表明，灰霾的形成与气压相关

性较强，负变压时灰霾出现最多，气压减弱更有利于

灰霾形成[2]。赵桂香[8]对山西省 1994 年 11 月发生的

雾霾统计进行综合分析发现霾出现前，气压场呈逐渐

减弱趋势，24 小时变压一般≤0 hPa，但湿度减小，温

度升高，风速减小，随着气压的升高，温度的下降，

湿度和风速增大，雾霾消失。 

3.2.4. 降雨的影响 

降雨也影响着雾霾天气的形成，降雨可以对空气

中的污染物产生冲刷作用，减少空气中悬浮的粉尘数

量和浓度，从而降低灰霾的出现概率。谭吉华研究发

现采样前长期的干旱少雨，导致细颗粒物大幅增加，

也是灰霾形成的主要原因[9]。吴毓龙等[5]对延安市区

的降水情况研究发现，平均每日降水量 R 日 ≤ 1 mm

时，降水对大气污染物质量浓度影响不大，R 日 ≥ 2 mm

时，可使污染物质量浓度降低，R 日 ≥ 5 mm 时污染物

质量浓度显著减小。降水持续时间的长短对大气污染

物质量浓度也有很大影响，降水持续时间越长，污染

物浓度降低越多，反之，污染物浓度降低不显著。 

3.2.5. 逆温层的出现 

地面由于辐射冷却、空气平流冷却、空气下沉增 
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温、空气的乱流混合和锋面等原因形成逆温。在逆温

层中，较暖而轻的空气位于较冷而重的空气上面，形

成一种极其稳定的空气层，笼罩在近地层的上空，严

重地阻碍着空气的对流运动，使空气中的各种有害气

体、汽车尾气、烟尘以及水汽等，只能飘浮在逆温层

下面的空气层中，无法向上向外扩散，有利于雾霾的

形成，导致能见度降低[1,10]。 

3.2.6. 低云量和日照强度的影响 

低云对大气污染物有一定的阻挡作用，当低云量

越多时，大气污染物的垂直运动受到阻碍，使大量污

染物质在城市上空聚集，增加了大气污染程度，有利

于雾霾天气的产生。日照强度可以通过影响大气污染

的光化学反应来影响大气的污染程度。在晴空少云的

中午，光化学反应增强，有利于氮氧化物发生反应产

生光化学烟雾，如美国洛杉矶光化学烟雾污染事件。 

3.3. 大量燃煤的影响 

很多地区冬季燃煤采暖，由于热效率不高，房屋

保温性差，需要消耗大量的煤炭来供暖，导致耗煤量

增加，排出大量二氧化硫、氮氧化物和烟尘等污染物

质，又因为高大密集的建筑群使空气流动性差，大量

污染物在城市中堆积，难以排出，易于形成雾霾天气

现象[3,5,10]。据对延安市的统计，采暖期长达 150 天，

年耗燃料 44.2562 万吨，其中烟煤占 99%，年排放二

氧化硫 3092.4 吨，烟尘 6900.75 吨，导致采暖期污染

高峰时段烟雾弥漫，烟气呛人，造成严重的大气污染，

能见度不足 50 米[11]。有些生产单位，如火电厂，炼

焦厂等大量燃煤却没有科学使用高效的除尘、脱硫、

脱硝设备致使大量的污染物质排放到大气中，降低大

气能见度，危害环境。 

3.4. 汽车尾气排放的影响 

截止到 2011 年 6 月底，我国机动车总量已达到

2.17亿，每年汽车尾气的排放量大约在 1.2亿吨左右，

汽车尾气排放量超过总量的 30%，而汽车尾气中含

有一氧化碳、碳氢化合物、氮氧化合物、二氧化硫、

烟尘微粒（某些重金属化合物、铅化合物、黑烟及

油雾）、甲醛等。汽车尾气加大了颗粒物及其他污染

物的浓度，无疑对雾霾天气的形成起到了推动性的

作用。 

3.5. “热岛效应”的影响 

高大密集的建筑物、公共设施建设，大量的机动

车辆行驶，集中的人类生活活动在排放大量的废气、

废水、废渣的同时放出热量，形成了“热岛效应”。

热岛效应使城市热气流上升，导致城市周边的污染物

向城市中心辅合，随气流上升，但在城市上空逆温层

阻挡下，污染物又下沉到市区循环累积，从而加重市

区大气污染程度[3,12]。 

3.6. 细粒子质量浓度的因素 

大气颗粒物浓度大幅度的增加，直接导致能见度

降低[9]。 

宋宇等[13]对北京市能见度下降与颗粒物污染的

关系进行分析得出能见度的高低与细粒子质量的浓

度密切相关。陈燕等[2]对 2004~2005 年南阳市灰霾天

数月比例与污染物 PM10 的浓度的月均值的分析表

明，两者的 Pearson 相关系数达 0.8 以上，说明南阳市

的灰霾天气与 PM10 有较大关系。 

4. 建议 

近年来，雾霾现象时有发生，对人们的生产生活

活动、身体健康以及精神状态等产生了一定的影响，

我们对雾霾的认识应该从感性层面上升到理性的层

面。 

首先，对个人来讲，在雾霾天气发生时，减少出

门频率，尤其是血管疾病患者、呼吸道疾病患者、老

人和孩子；少开甚至不开窗户，防治污染气体进入室

内；出门不要骑车，更不要出去运动，否则会加剧对

污染气体的吸入；带 N95 口罩，抵挡颗粒物；从室外

回家先洗脸、清理鼻腔；在室内种植吸收空气污染物

的绿色植物，如绿萝、虎皮兰、大叶吊兰等，使之吸

附大气污染物；饮食中多吃清肺的食物、适当补充维

生素弥补儿童因紫外线照射不足，引起的婴儿佝偻病

和生长减慢；买空气净化器，改善室内空气质量；私

家车车主主动停止上路。 

其次，对政府及相关部门来讲，监管部门应该严

厉的采取一系列措施限制工业气体排放和机动车尾

气排放，严格对待产生雾霾污染物的企业和个人；学

习英国，英国严格实施《清洁空气法案》并不断修正，

在雾都的帽子扣到我们头上之前就杜绝它；加快推进 
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产业结构和布局调整，转变经济发展方式，进入绿色

发展的模式；通过大城市周边的“新城”建设，有效

降低城市中心区的人口密度；对城市群之间进行很好

的统筹规划雾霾的防治工作，使各地区加强合作，共

同防治雾霾天气的发生；大力发展公共交通，如伦敦

从 2003 年起对私家车征收拥堵费，用来补贴公交建

设的措施；在城市规划中，将污染严重的企业建立在

远离城区的位置，防止对城区造成污染；加大植树种

草力度，增大城市绿地面积，发挥其吸烟除尘、过滤

空气及美化环境的优势，从而改善大气质量，杜绝雾

霾天气发生；加强雾霾预警机制，在雾霾天气出现前

及时改善和治理。 

再次，对企业来讲，科学的燃用清洁煤种，改进

技术减少用煤用油量，锅炉及时更换除尘设备，尾气

治理中使用高效的脱硫脱销设备，减少污染物质向大

气中的排放。 
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