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摘 要：利用唐山港 2015—2019 年海雾观测数据，综合美国国家环境预报中心（NCEP）的 2.5°×

2.5°等压面资料和 0.25°×0.25°的全球最终分析资料（FNL），分析了唐山港海雾的时间变化和海雾

期间地面气象要素的特征，同时对海雾日数异常的年份和月份的环流形势、水汽条件进行对比分

析。结果表明：海雾的发生具有明显的月变化和日变化特征，海雾集中出现在 7月和 10月—次年 1

月，且主要发生在凌晨—上午；风速在 3级以内的偏南风和偏东风最有利于海雾的发生；当相对湿

度超过 90%时，唐山港的水平能见度很可能低于 500 m；海雾发生期间水温大多低于 20 ℃，水气温

差超过 5 ℃的情况约占一半；海雾发生在大气环流比较平直、近地层气压梯度小、风速整体偏弱的

偏南风环境中，期间存在一个或多个逆温层，低空暖平流和弱垂直环流为大气增湿和逆温层的形

成提供了有利条件；唐山港海雾的年际变化与副热带高压有关，强度大、西脊点西伸且脊线位置偏

北的副热带高压更有利于热带洋面暖湿气流的向北输送，平流水汽遇到冷的下垫面易形成海雾，

在这样的环流背景下唐山港海雾日数会偏多，反之则偏少。
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0 引言

海雾是发生在海上、岸滨和岛屿上空低层大气

中，由水汽凝结产生大量水滴或冰晶使得水平能见

度＜1 000 m的危险性天气现象[1]，对海上交通十分

不利。据统计，80%的海上碰撞事件是由海雾导致

的能见度不良引起的[2]。对于陆上雾的形成机理、

环境要素特征、天气系统影响以及预报着眼点等已

经有了比较系统和成熟的研究[3-10]，部分学者也分析

了具有区域代表性的雾的特点、影响因子和预报技

术等[11-14]。近年来，随着观测技术的提升，雾的微物

理特征及其在能见度客观预报中的作用研究也取

得了一系列的进展[15-21]。

海雾分平流雾、混合雾、辐射雾和地形雾等类

型。王彬华[22]撰写的《海雾》是世界上第一部研究海

雾的专著，该专著对海雾的分类、特征、发生时的气

象水文条件以及物理性质、预报方法等作了全面系

统的论述，成为国内外海雾研究的重要参考。我国

黄渤海是世界上几个重要的海雾多发区之一，诸多

学者对该区域海雾发生的天气形势、形成机理和预

报方法等开展了深入研究。张守宝[23]通过海雾过程

分析和数值模拟，指出黄渤海雾区的变化与浅薄高

压的移动和强度变化密切相关；任兆鹏[24]重点研

究了春夏季黄海海雾特征，结果显示在海雾发生期

间，高空和地面均有闭合的高压系统且在 1 000 hPa

上存在冷中心；黄彬等[25]通过个例分析指出黄渤海

海雾的形成与来自西北太平洋的低层偏南暖湿气

流有关，海气温差为 0～1 ℃的区域与雾区吻合；吴

彬贵等[26-29]重点分析了低空急流在雾形成过程中所

起的作用，并发现边界层偏南的低空急流会将南方



海 洋 预 报 40卷

海洋水汽输送到环渤海地区造成大气湿度增加，这

是环渤海地区长时间维持浓雾和雾层加厚的重要

影响因素。除了黄渤海等大范围地区外，国内外具

有区域性特点的沿海海雾也受到越来越多的关注。

任兆鹏等[30]分析了青岛的海雾特征，指出青岛海雾

发生日数自沿海向内陆递减，边界层内逆温层、风

速切变和湍流强度等均会影响海雾的分布；于芸[31]

的研究结果显示上海沿海海雾的形成是水温、水气

温差、相对湿度、稳定的空气层结、合适的风力以及

适宜的高度场形势等多因子共同作用的结果；周福

等[32]分析指出宁波海雾具有明显的季节性和日变化

特征，稳定的大气层结、暖湿气流以及来自北方的

冷海流是浓雾（强浓雾）形成的必要条件；CHO等[33]

研究了朝鲜半岛海雾的发生与相关环境因素之间

的关系，发现海雾发生频率高的区域正是潮汐混合

区，海雾的发生取决于露点温度和海水表面温度；

KORAČIN等[34]使用三维中尺度模型模拟了加利福

尼亚沿海水域雾和云层的演变，结果显示气团的转

变取决于运动轨迹上是否有云层以及所处的下垫

面类型（陆地或海面），云-雾的转换由天气和边界

层过程的相互作用决定。综上可见，沿海海雾往往

受当地下垫面、地形、潮汐以及天气、气候等因素影

响，具有个性化特征。

以上成果的研究对象主要为黄渤海大范围海

雾、滨海城市沿岸雾等，研究内容多以雾的特征分

析、形成机理和数值模拟为主。近年来，渤海湾北

岸的唐山港货物吞吐量持续快速增长，2021年货物

吞吐量稳居世界沿海港口第二位，其东北方向为辽

东湾，向东直面渤海海峡，腹地为平原，向北 150 km

为山区，特殊的地理位置和气候条件导致港区海雾

频发，严重影响港口运营和水上交通安全。由于聚

焦于陆上雾[35-37]的变化规律和预报方法无法直接用

于唐山港区海雾的预报业务，因此分析港区海雾的

环境要素特征和环流背景，对了解该区域海雾变化

规律、指导预报预警业务、降低海雾天气带来的不利

影响具有一定的现实意义和经济价值。

1 资料与方法

图 1 为唐山港主要海洋气象观测站分布示意

图。选取 2015—2019年港区西部的油田 1号岛、南

部的大浮标、东部的油田 4号岛和祥云岛，以及陆上

的曹妃甸等观测站数据为基础资料，分析海雾的年

月日变化，同时选取祥云岛观测站为代表站，分析

海雾期间大气环境要素特征。利用美国国家环境

预 报 中 心（National Centers for Environmental

Prediction，NCEP）的 2.5°×2.5°等压面资料研究海

雾日数异常年份的大气环流背景和水汽条件，采

用 0.25° × 0.25° 的 全 球 最 终 分 析 资 料（Final

Operational Global Analysis，FNL）分析月环流背景

特征。

考虑监测数据的代表性和覆盖面，若当日唐山

港有两个及以上站点的能见度低于1 000 m、相对湿

度大于 70%、无降水且通过卫星资料的云/雾反演验

证，则判定为一个海雾日。在海雾能见度分级方

面，按照气象学中水平能见度低于 500 m的雾的等

级为浓雾[38]，同时综合海雾的定义和地方水上交通

管制的能见度阈值（500 m），文中将唐山港海雾的

能见度分为 0～500 m（浓雾）和 0～1 000 m（大雾）

两个等级。

2 海雾的时间变化特征

2.1 年海雾日数变化

从表 1可知，唐山港大雾日数从 2015—2019年

逐年减少，2015 年达 46 d，2018 年和 2019 年均不

足 20 d。年浓雾日数变化情况类似，但 2019年的浓

雾日数有所增多，特别是东部的祥云岛站，2019 年

图1 唐山港海洋气象观测站分布图

Fig.1 Distribution of marine meteorological stations in

Tangshan port
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大雾日数达 80 d 、浓雾日数达 53 d，初步推断是由

于团雾出现的频次较高或港口海雾落区偏东。此

外，通过 3个区域雾日数的对比可知，陆上雾和海雾

之间存在明显差异。

综合年大雾和浓雾日数的分析结果，2015年唐

山港海雾日数相对偏多，定为海雾日数偏多年，

2018年海雾日数相对偏少，定为海雾日数偏少年。

2.2 月海雾日数变化

由表 2可知，唐山港海雾的发生具有明显的月

变化特征。海雾集中出现在 7 月和 10 月—次年 1

月，浓雾和大雾的月累计雾日数分别占全年的 78%

和 73%，其中 11—12 月为高发期，7 月的海雾日数

也相对偏多，3—5月和 8—9月是海雾发生较少的时

段。综合唐山港每年 7月和 11月海雾日数分布（表

略），分别选取 2016年和 2019年为 7月海雾日偏多

和偏少年份，选取 2015 年和 2019 年为 11 月海雾日

偏多和偏少年份，研究月海雾日数异常情况下大气

环流的背景特征。

根据周桂荣等[39]对唐山大雾的气候特征分析，

唐山夏季北部山区雾日数较多，冬季南部区县雾日

数较多，但本文的分析显示唐山港秋冬季和夏季（7

月）海雾日数均偏多，一定程度上说明陆上雾和海

雾之间存在明显差异。

2.3 海雾的日变化

由表 3可知，唐山港海雾主要发生在凌晨—上

午，06—09时（北京时，下同）最多，海雾消散一般在

日出后，09时后海雾日数显著减少，下午—入夜前

后海雾发生或维持的情况明显偏少。

表1 唐山港2015—2019年海雾日数（单位：d）

Tab.1 The number of sea fog days in Tangshan Port from 2015 to 2019（unit：d）

能见度

＜500 m

（浓雾）

＜1 000 m

（大雾）

区域

曹妃甸

唐山港

祥云岛

曹妃甸

唐山港

祥云岛

年份

2015年

33

18

26

78

46

76

2016年

33

19

41

63

40

49

2017年

33

16

24

57

24

31

2018年

20

9

21

27

18

30

2019年

19

11

53

32

15

80

注：曹妃甸代表内陆站。

表2 唐山港海雾日数的月变化（单位：d）

Tab.2 Monthly variation of the number of sea fog days in Tangshan port（unit：d）

能见度

＜500 m

＜1 000 m

月份

1月

9

10

2月

3

8

3月

1

7

4月

3

7

5月

2

5

6月

2

6

7月

9

14

8月

1

2

9月

4

4

10月

8

13

11月

17

35

12月

14

32

表3 唐山港海雾日数的日变化（单位：d）

Tab.3 Daily variation of the number of sea fog days in Tangshan port（unit：d）

能见度

＜500 m

＜1 000 m

能见度

＜500 m

＜1 000 m

时次

00

3

4

时次

12

1

2

01

4

9

13

0

0

02

3

5

14

0

1

03

5

6

15

0

1

04

4

4

16

2

3

05

4

7

17

1

2

06

11

16

18

1

3

07

5

10

19

1

4

08

5

14

20

2

4

09

6

12

21

1

6

10

4

5

22

3

7

11

2

4

23

5

14

47



海 洋 预 报 40卷

唐山港区位于海陆交界处，海水的比热容大于

陆地，入夜后海水表面的气温和湿度偏高，为海雾

的形成和发展提供了基础条件。日出后海面气温

升高，夜间形成的海雾容易消散，这是因为太阳辐

射增温加强，虽然提供了蒸发增湿的有利条件，但

气温随之升高，湍流也进一步增强，不利于海雾的

发生和维持。以 2015年 10月 16日的雾过程为例，

08时（见图 2a）近下垫面风场明显偏弱，雾中能见度

不足百米，14时（见图 2b）气温升高，近下垫面大气

等温线抬升，风力增大，850 hPa以下有暖平流，空气

扰动加强，此时能见度升至 2 km以上。综上所述，

下午出现海雾特别是浓雾的概率较低。

3 海雾期间环境要素特征

3.1 海雾与风向之间的关系

由图 3可知，浓雾发生期间风向平均值为 175°，

以偏东和西南风为主，同时NW顺时针到N的风向

也占一定比例；大雾发生期间风向平均值为 180°，

同样以偏东和西南风为主，SW 顺时针到 N 的风向

分布相对均衡。整体来看，唐山港海雾多出现在

偏东和偏南风环境中，同时北风—西风也占一定

注：剖面方向为39°N，118°～120°E，自西向东穿过唐山港区域

图2 风和气温（单位：K）垂直廓线

Fig.2 Vertical profiles of wind and air temperature（unit：K）

注：切向表示风向，径向表示雾日频数（单位：d）

图3 海雾出现频次与风向的关系

Fig.3 The relationship between the occurrence frequency of sea fog and the wind direction

的比例。

唐山港地处渤海北岸，偏东风和偏南风能够为

唐山港海雾的发生和发展提供水汽条件，但偏北风

和偏西风也占有一定的比例，不应被忽略。这在一
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定程度上说明唐山港海雾中可能存在蒸发雾类型。

3.2 海雾与风速的关系

由图 4可知，风速在 0～1 m/s的海雾的发生频

次较少，风速在 2 m/s左右的海雾发生频次最多。3

级风力以内（风速≤5.4 m/s）的海雾占比高达 92%，

而风速超过 3级后，海雾频次显著减少。浓雾和大

雾发生期间的平均风速分别为 2.4 m/s和 2.7 m/s，后

者略偏大。

图4 海雾出现频次与风速的关系

Fig.4 The relationship between the occurrence frequency of

sea fog and wind speed

综合海雾和风向的分析结果，风速在 3级以内

的偏南风和偏东风最有利于唐山港海雾的发生。

如果风力过弱（如小于 1 m/s），暖湿气流无法大量输

送到冷的下垫面上方，不利于海雾的发生和发展；

如果风力过强（如大于 5.4 m/s），空气湍流交换也随

之增强，上层空气热量大量向下传送，影响低层空

气持续冷却，同样不利于海雾的发生和发展，湍流

交换同时会把低层水汽向上输送，降低近下垫面的

空气湿度，也不利于海雾的形成和发展。因此，1～

5 m/s的风速是唐山港海雾发生的有利条件。偏南

风和偏东风携带水汽向港区输送，冷却降温后形成

海雾，与平流雾的形成机制相符，在一定程度上说

明了唐山港的海雾可能多为平流雾，但静风条件下

海雾频次也相对偏多，这也在一定程度上说明了唐

山港海雾可能存在蒸发雾类型。

3.3 海雾与相对湿度的关系

当相对湿度低于 90%时，浓雾和大雾出现的频

次整体起伏不大（图略）。相对湿度超过 90%后，浓

雾频次骤增，唐山港海雾的能见度很可能低于500 m，

容易导致水上交通管制。当相对湿度达 98%后，空

气接近饱和，海雾出现的频次陡然增多。

3.4 海雾与水气温度的关系

在所选取的海雾个例中，唐山港近下垫面气温

ta最大超过 30 ℃，最低仅为-10 ℃左右，水温 tw最小

为 0 ℃，最大为近 28 ℃，但 tw＜20 ℃的海雾个例占

比高达 70% 以上，即海雾多发生在水温低于 20 ℃

的环境中。这与北太平洋西部平流冷却雾生成过

程中表面水温的界限值一致[22]，也在一定程度上说

明了唐山港海雾类型多为平流雾。

唐山港海雾发生期间的气水温差（ta-tw）跨度较

大，最低为近-8 ℃，最高达 19 ℃，其中 ta-tw＜5 ℃的

个例占 54%（其中 ta-tw＜0 ℃的情况占 27%），5 ℃≤
ta-tw≤15 ℃的个例占 43%，ta-tw超过 15 ℃的情况仅

占 3%。这与青岛港的情况[22]（5 ℃≤ta-tw≤15 ℃并配

合一定的水汽压条件下出现海雾的机会最多）存在

较大差别，主要体现在 ta-tw的低值区较大，尤其是 ta

低于 tw的情况占 27%，这也说明了唐山港海雾可能

存在蒸发雾类型。

4 环流形势

4.1 月环流形势

由图 5 可知，2016 年 7 月和 2019 年 7 月东亚大

槽明显偏弱、偏浅。前者在 35°～45°N之间存在弱

的波动，且渤海处在浅槽前，具有一定的辐合条件；

后者波动不明显，渤海处在西北气流中。在副热带

高压（简称副高）方面，前者副高强度指数为 53，西

脊点向西延伸到 112°E附近，并进入华东和华南地

区，脊线位置为 31.1°N；后者副高强度指数为 48，低

于前者，且西脊点位于 122°E附近，未及台湾地区，

整体位置相对更偏东，脊线位置为 30.5°N，整体比

前者略偏南。在副高外围影响下，我国沿海地区主

要受偏南季风控制，由于唐山港位于 38°N，118°E附

近，1 000 hPa等压面为偏南风，对暖湿空气的向北

输送有利。整体而言，海雾日数偏多和偏少的 7月

环流在大气波动和副高强度、西脊点位置、脊线位

置等方面均有所不同。

由图 6可知，11月华北地区整体处于西北气流

中，2015年 11月和 2019年 11月的副高形态差异明

显。前者副高强度指数达 61，西脊点在 87°E附近，
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脊线位置为 25.2°N，最北端抵达 30°N附近，东西和

南北跨度较大，中心 591 gpm闭合且清晰，副高的整

体形态和强度利于暖湿气流北上；后者副高强度指

数仅为 34，远低于前者，西脊点虽然抵达 75°E附近，

但形状偏平，东西横跨 100个经度以上，脊线位置为

23.4°N，该形态在一定程度上限制了其直接影响的

区域。除了副高的显著差异外，二者的湿度条件差

异明显，前者平均相对湿度达 80% 以上，后者仅为

50%～60%。

4.2 日环流特征

选取 2015年 11月 4—5日海雾过程进行环流特

征分析，探讨海雾维持和发展的环境条件。如图 7

所示，4日 20时唐山港区域 500 hPa高度上环流比较

平直，近地层气压梯度小，风速整体偏弱；1 000 hPa

上为东南风，这与 2015 年 11 月平均风场的偏北风

向（见图 6a）显著不同。如 4.1 中所述，在唐山港海

雾发生、发展期间近地面平均风向为偏南风，海面

水汽在偏南风的作用下得以向北输送，能够为雾的

发生、发展提供水汽条件。11月 4日 20时唐山港所

在海域地面相对湿度普遍达 80%以上，其中东部沿

岸甚至超90%。

11月4日08时和5日08时39°N和118°～120°E

的风廓线图和基于乐亭（39.43°N，118.90°E）探空的

温度、露点垂直廓线图分析结果显示（见图 8），在海

雾发生、发展期间，800～925 hPa有明显的持续暖平

图5 7月500 hPa平均位势高度、1 000 hPa平均相对湿度（填色，单位：%）和平均风场

Fig.5 Monthly mean 500 hPa geopotential height，1000 hPa relative humidity（shaded area，unit：%）and wind field in July

图6 11月500 hPa平均位势高度、1 000 hPa平均相对湿度（填色，单位：%）和平均风场

Fig.6 Monthly mean 500 hPa geopotential height，1 000 hPa relative humidity（shaded area，unit：%）and wind field in November
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流，在其作用下暖湿气流不断北上输送，为大气增

湿、低层逆温的形成和维持创造了有利条件。4日

08时乐亭探空近地面温度露点差为 1 ℃，空气几乎

达到饱和，垂直方向上温度露点差偏大，湿度较低，

但随着暖湿气流的北上输送，4日 20时（图略）和 5

日 08 时在 800～900 hPa 之间出现明显的高湿区。

11 月 4 日 08 时 800 hPa 以下有两个明显的逆温层，

逆温的存在阻止了湍流向上扩散，对雾的维持、发

展和增厚有利；5日 08时逆温层高度有所抬升，同时

近地面湿度降低，预示地面能见度可能将有所改

善，这与 5日白天唐山港区能见度出现好转的监测

实况一致。近下垫面的涡度场显示（见图 9），4日 20

时唐山港沿岸恰好处在下沉和上升运动的交界地

带，沿海和内陆间形成了一个垂直环流圈，但垂直

运动强度明显偏弱，在这样的环境中，水汽缓慢抬

升冷却使湿空气增厚，为雾的发展提供了良好的温

图7 2015年11月4日20时1 000 hPa风场、高度场（蓝色虚

线）、500 hPa高度场（红色实线）和近地面相对湿度场（填色，

单位：%）

Fig.7 Wind field，height field（blue dotted line）at 1 000 hPa，

height field at 500 hPa（red solid line），and near-surface

relative humidity field（shaded area，unit：%）at 20:00 on

November 4，2015

图8 垂直风廓线和乐亭探空温度、露点廓线

Fig.8 Vertical wind profiles，temperature and dew point profiles at Laoting sounding station
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湿条件，同时又避免了上层热量的大量下沉和低层

暖湿空气的频繁抬升，有助于近下垫面层暖湿空气

的充分冷却，有利于海雾的发展和维持。

5 水汽条件

根据第 4节的结论，副高环流的变化会影响唐

山港海雾发生、发展的水汽供应，这里分析雾日数

偏多的 2015年和雾日数偏少的 2018年的水汽通量

情况，浅析副高环流影响水汽输送通道的机理，并

追溯暖湿气流的水汽源。由图 10可知，在海雾日数

偏多的 2015年，从热带向北输送的水汽在较强的副

高作用下能够抵达渤海湾，为海雾的形成和发展提

供基础条件；同时，孟加拉湾向北输送的水汽在25°N

附近出现明显的向东分量，与东部北上的水汽汇

合，形成更强的水汽输送通道。而在海雾日数偏少

的 2018年，副高异常偏弱，西太平洋向北输送的水

汽也明显偏弱，虽然孟加拉湾北上的水汽也存在向

东的分量，但并未与东部北上的水汽明显汇合，向

东输送后出现南下分流，未对唐山港海雾的发生、

发展提供明显的水汽条件，这与当年副高强度偏弱

存在较好的对应关系。由此可见，较强的副高有利

于低纬度暖湿气流向北输送，平流水汽遇到冷的下

垫面易形成海雾，导致唐山港海雾日数偏多，反之

则偏少。此外，唐山港海雾的发生、发展在一定程

度上依赖于低纬度的水汽输送，并不全由渤海湾或

渤海局地提供，同样说明了唐山港海雾类型多为平

流雾。

6 结论

利用唐山港海雾过程的气象观测数据，综合

NCEP等压面资料和 FNL最终分析资料，分析了海

雾的时间变化、大气环境要素特征，研究了海雾日

数异常年份和月份的环流背景、水汽条件，浅析唐

山港海雾的形成机理。结论如下：

①唐山港年海雾日数差别较大，2015年大雾日

数达 46 d，2018 年和 2019 年均不足 20 d，海雾集中

出现在 7 月和 10 月—次年 1 月，且主要发生在凌

晨—上午，下午出现海雾的情况很少。

②风速在 3级以内的偏南风和偏东风最有利于

图9 2015年11月4日20时地面风场和涡度场（填色，单

位：10-5/s）

Fig.9 Surface wind and vorticity fields（shaded area，unit：

10-5/s）at 20:00 on November 4，2015

图10 850 hPa的平均水汽通量（单位：g/（cm·hPa·s））

Fig.10 Mean water vapor flux at 850 hPa（unit：g/（cm·hPa·s））
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唐山港海雾的发生，静风情况下海雾发生的频次也

相对较多，唐山港海雾可能存在蒸发雾类型；当唐

山港出现海雾且相对湿度超过 90%时，能见度很可

能低于 500 m，进而导致水上交通管制，相对湿度达

98%时，空气接近饱和，海雾出现的频次陡然增多；

海雾多发生在水温低于 20 ℃的环境下，但海雾期间

水气温差跨度较大，温差超过 5 ℃的情况约占一半，

在一定程度上说明唐山港海雾以平流雾为主，但气

温低于水温的情况占 27%，说明唐山港海雾可能存

在蒸发雾类型。

③唐山港海雾发生在环流比较平直、近地层气

压梯度小、风速整体偏弱的偏南风环境中，期间存

在一个或多个逆温层，低空暖平流利于逆温层的形

成，进而阻止向上的湍流扩散，对雾的维持和发展

十分有利。弱垂直环流促使水汽缓慢抬升、湿空气

缓慢增厚的同时，避免了上层冷空气的大量下沉和

低层暖湿气流的频繁波动，为雾的发展提供了良好

的温湿条件。

④唐山港海雾的年际变化与副高有关，强度

大、西脊点西伸且脊线位置偏北的副高能够构建更

有利的水汽输送环流通道，可将热带洋面的暖湿空

气输送至唐山港地区，向北平流的暖湿水汽遇到冷

的下垫面易形成海雾，在这样的环流背景影响下，

唐山港海雾日数偏多，反之则偏少。
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Environmental elements and background circulation for sea fog in Tangshan

Port

LONG Qiang1,2, WANG Hongfeng2,3, MI Xinyue1,2, LIU Yue1,2, ZHOU Yiren1,2, ZHANG Jiexin2,4, LIU Shuang5

(1. Caofeidian Meteorology Bureau, Tangshan 063200, China; 2. Key Laboratory of Meteorology and Ecological Environment of Hebei, Shijiazhuang

050000, China; 3. Handan Meteorology Bureau, Handan 056000, China 4. Laoting Meteorology Bureau, Tangshan 063600, China; 5. Tangshan

Meteorology Bureau, Tangshan 063000, China)

Abstract：Using the observation data of sea fog in Tangshan Port from 2015 to 2019, the reanalysis air pressure

data from NCEP with a resolution of 2.5°×2.5°, and the FNL reanalysis data with a resolution of 0.25°×0.25°,

the temporal variation of sea fog and the associated land surface meteorology characteristics in Tangshan Port are

analyzed. Meanwhile the atmospheric circulation and water vapor conditions in years and months with abnormal

sea fog days are studied. The results show that the occurrence of sea fog shows obvious time-dependence. Sea fog

often occurs in middle night to morning during October to January, as well as in July. Southerly and easterly

within level 3 benefit for the occurrence of sea fog. When the relative humidity exceeds 90%, the visibility of sea

fog in Tangshan Port is likely shorter than 500 m. During the occurrence of sea fog, the water temperature is

normally lower than 20 ℃, and the air-water temperature difference exceeding 5 ℃ accounts for about half of the

cases. The sea fog occurs along with a weak southerly wind and with relatively flat air circulation, as well as

small pressure gradient in the near surface layer, accompanied by one or more inversion layers. The low-level

warm air advection and weak vertical circulation provide favorable conditions for atmospheric humidification and

the formation of inversion layers. The interannual variation of sea fog in Tangshan port relates to the subtropical

high. The subtropical high with large intensity, westward extension of the west ridge point and northward

extension of the ridge line is more conducive to the northward transport of the warm and humid air flow from the

tropical ocean. The advection water vapor is easy to form sea fog when encounters the cold underlying surface.

Under such a circulation background, number of sea fog days in Tangshan Port is more, and vice versa.

Key words：Tangshan Port; sea fog; visibility; circulation; water vapor
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