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苏州市区能见度变化特征及影响因素分析
邹

!

强!宋福明!张晓华!丁黄达
"苏州市环境监测中心站!江苏

!

苏州
!

"$D##;

#

摘
!

要'近一年的观测结果表明!苏州市区能见度年均值为
$D7<[,

$一年之中!

?

月能见度水平最高!

$$

月能见度水平最
低!月均值为

$#7D[,

$一日之中!早
<

时左右能见度最差!

$;

时左右最好$导致苏州市区能见度水平下降的主要污染因
子为

U1

"7D

!相同
U1

"7D

浓度下!能见度随着湿度的升高而下降$

关键词'苏州市)能见度)
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近年来!苏州市区环境空气中二氧化硫&二氧化
氮以及可吸入颗粒物浓度持续下降!市区环境空气质
量逐年改善!全年环境空气优良天数稳步上升$但
是!老百姓却没能感受到环境空气质量的改善!造成
老百姓切身感受与现行空气质量评价体系间存在差
异的主要原因是,蓝天-不蓝!大气能见度降低$引起
大气能见度下降的主要原因是大气污染*

$

!

"

+

!其中主
要的污染因子为细颗粒物*

!

!

;

!

D

+

$此外!影响大气能见
度的因素包括人眼视觉&大脑对眼睛接受信号的反应
以及光和大气的相互作用&大气气溶胶粒子数浓度及
谱分布等$研究能见度与污染物的相关性!找出主要
影响因子和污染源!采取有效的对策措施!还蓝天于
民!已成为环保工作者的重要课题$

E

!

材料与方法
$7$

!

仪器
能见度仪是美国

L-0T+*.

公司生产的
%###

型

能见度传感器!它是一种单光路前向散射仪$能
见度测量范围'

%,

%

<#[,

!测量精度'

e$#a

或
!,

!散射角度'

;"b

标称$

黑碳采用美国
1/

2

--WV)-'.)V

公司生产的
C& !$

七波段黑碳分析仪!可使用
!?#

!

;?#

!

D"#

!

D@#

!

%%#

!

<<#

和
@D#',?

个波段的光源测
量黑碳气溶胶的光吸收!亦可使用全波段测量黑
碳气溶胶的光学吸收$测量精度'

#7$

*
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(
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!

"
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!

采样流量
!P

(

,)'

#!仪器流量控制在
DP

(

,)'

$本次
观测数据以

<<#',

红外光作为黑碳的检测光!其
中黑碳质量衰减系数

,

取
$%$%,

"

(

2

$

U1

"7D

和
U1

$#

采用美国热电公司生产的
$;#D

4̂

型颗粒物在线分析仪!测量范围
$

$#

2
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)检
测下限
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"#$$

年
%

月

度零漂
$

$a

(

$#bO

)温度满漂
$

$a

(

$#bO

$

气象要素采用美国
1-.+'-

公司生产的自动
气象观测仪器$

$7"

!

数据采集及分析
为了避免降雨时雨滴对能见度的影响!剔除

降雨时间段内的数据$根据世界气象组织的相关
资料!在相对湿度小于

<#a

时!能见度受空气中水
汽的影响较小$因此!本文数据分析采用相对湿
度小于或等于

<#a

时的能见度"能见度与相对湿
度的关系除外#$

F

!

结果与讨论
"7$

!

能见度年监测结果分析
"##@

年
?

月%

"#$#

年
%

月!苏州市区平均能
见度为

$D7<[,

!全年能见度小于
"[,

的小时数合
计
"?N

!能见度小于
$#[,

的小时数合计
$?@DN

!

全年能见度大于
D#[,

的小时数合计
$%@N

"图
$

#$
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FDDO

年
P

月$

FDED

年
J

月苏州市区小时
能见度区间分布
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!

能见度月监测结果分析
"##@

年
?

月%

"#$#

年
%

月!苏州市各月平均
能见度与各月能见度小于

$#[,

出现的比例见图
"

和表
$

$

表
E

!

苏州市区低能见度月统计结果
?

月
<

月
@

月
$#

月
$$

月
$"

月
$

月
"

月
!

月
;

月
D

月
%

月
能见度小于

$#[,

的比例(
a

$#7% !%7; $#7$ ";7$ %!7D DD7? ;"7< !<7! "<7$ $D7@ $;7% ;"7"

最低小时
能见度(

[,
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图
F

!

苏州市区能见度月均值变化

由图
"

和表
$

可知!能见度月均最大值出现在
?

月!其值为
"<7?[,

)最小值出现在
$$

月!其值
为

$#7D[,

$月小时能见度小于
$#[,

的比例
?

月最低!为
$#7%a

)

$$

月最高!为
%!7Da

)

%

月能见
度小于

$#[,

的比例也达到了
;"7"a

$导致
$$

月和
%

月能见度下降的重要原因是农村地区秸杆
焚烧产生了大量的颗粒物$从能见度的季节变化

来看!夏季能见度最高!平均达到
$@7$[,

)冬季能
见度最低!平均只有

$"7@[,

$造成这种状况的主
要原因是夏季大气对流运动剧烈!有利于垂直方
向上空气的交换!影响大气能见度的污染物容易
扩散)

@

月空气中湿度降低!能见度也随之变好)冬
季大气层结较稳定!不利于垂直方向上空气交换!

而且冬季容易形成近地逆温!抑制近地层湍流运
动!不利于污染物的扩散!造成大气能见度较差$

"7!

!

能见度日监测结果分析
苏州市区典型日能见度逐时变化见图

!

!由图
可见!苏州市区早

<

时左右能见度最差!中午逐渐
变好!

$;

时左右最好$这与北京地区大气能见度
的日变化特征相同$主要是因为早晨和夜间大气
层结较稳定!近地面常有逆温出现!抑制了低层空
气中气溶胶粒子向上输送!导致能见度下降)日出
之后!随着太阳辐射的加强!空气湿度减小!逆温
逐渐抬升消失!大气垂直交换加强!空气污染物容
易扩散$
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图
G

!

苏州市区能见度逐时变化

"7;

!

颗粒物对大气能见度的影响
空气中漂浮的细小颗粒对光具有吸收和散射

的作用!颗粒物的增加会导致大气透明度降低!使
大气能见度降低!而空气中漂浮的细小颗粒物大
部分来自大气污染物的排放和转化!可见!能见度
的变化与空气污染密切相关$

"##@

年
?

月%

"#$#

年
%

月!苏州市区南门子
站能见度月均值与

U1

"7D

变化关系见图
;

!能见度
月均值与

U1

$#

的关系见图
D

$由图可见!能见度
与

U1

"7D

相关系数
>

"

c#7?#<

!与
U1

$#

相关系数
>

"

c#7;%@

$与
U1

$#

相比!苏州市区能见度与
U1

"7D

具有更好的相关性$表明引起苏州市能见
度下降的主要污染因子为

U1

"7D

!降低环境空气中
U1

"7D

的浓度可有效提高能见度水平$
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图
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!

能见度与
!1

ED

关系

"7D

!

能见度与黑碳相关性分析
黑碳气溶胶是悬浮在大气中的黑色碳质颗粒

物!对从可见到红外波长范围内的光线均有强烈
吸收$在大气中!黑碳气溶胶化学性质稳定!只能
通过干湿沉降过程去除$图

%

为苏州市区大气能
见度与黑碳浓度关系$由图可知!虽然黑碳只占
苏州市区

U1

"7D

质量浓度的
@a

左右!但其对大气
能见度的影响却比较显著$大气能见度与黑碳浓
度呈负相关性!相关系数

>

"

c#7D#"

$黑碳气溶胶
的来源可分为自然源和人为源两种$火山爆发&

森林大火等自然现象可造成部分黑碳气溶胶排
放!但此类自然现象的发生具有一定的区域性和
偶然性$人为源是黑碳气溶胶的主要来源!黑碳
气溶胶通常来源于工业燃煤&机动车尾气及生物
质燃烧等*

$%

+

$除
%

月和
$$

月!苏州城区周边有秸
杆焚烧外!其他时段苏州城区周围生物质燃烧很
少!而苏州城区黑碳小时浓度变化与交通状况密
切相关!由此可推断苏州城区黑碳主要来源于机
动车尾气!部分来源于工业燃煤等其他污染源$
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图
J

!

能见度与黑碳关系

"7%

!

能见度与相对湿度的关系
"##@

年
?

月%

"#$#

年
%

月!在不同
U1

"7D

小
时浓度下!苏州市区能见度与相对湿度关系见图
?

$由图可知!在相同
U1

"7D

小时浓度下!随着相对
湿度的增加!能见度逐渐降低!特别是相对湿度大
于

<#a

时!能见度随着湿度的增加快速下降$能
见度随着相对湿度增加而下降主要是由于气溶胶
所含的硫酸铵&硝酸盐&氯化钠等吸湿性物质!随
着相对湿度的增加改变了颗粒物的粒径&折射率!

对光的散射增强!从而造成能见度水平下降$在
相对湿度大于

<#a

时!能见度主要受水汽的影响!

随湿度的增加而快速下降$
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图
P

!

!1

F]I

某一浓度下能见度与相对湿度的关系

G

!

结论与建议
!7$

!

结论
"

$

#苏州市区大气能见度的变化存在着显著
性季节差异!一年中冬季能见度最低!夏季最高)

一日中早
<

时左右能见度最低!

$;

时左右最高$

"

"

#能见度与相对湿度呈显著性负相关!在某
一

U1

"7D

浓度下!能见度随着湿度的上升而下降!

湿度越大!下降的幅度越大$

"

!

#能见度与
U1

"7D

相关系数
>

"

c#7?#<

!表
明引起苏州市能见度下降!引起灰霾天气的主要
污染因子为

U1

"7D

!降低环境空气中
U1

"7D

的浓度
可以有效提高能见度水平$

"

;

#大气能见度与黑碳浓度呈负相关!相关系
数

>

"

c#7D#"

$虽然黑碳只占苏州市区
U1

"7D

浓
度的

@a

左右!但对大气能见度的影响却比较
显著$

"

D

#秸杆焚烧是影响苏州市区
%

月和
$$

月大
气能见度水平的重要因素$

!7"

!

建议
"

$

#在夏收和秋收季节!杜绝秸杆集中焚烧可
有效提高

%

月和
$$

月大气能见度水平$

"

"

#加强基础设施建设!加大市政道路的建设
力度!改善城市道路交通环境!减少由于交通拥挤
堵塞造成车辆尾气集中排放!且难以扩散的现象$

"

!

#加强对机动车尾气排放的监督监测!限期
淘汰旧的机动车辆!加强在用车辆的管理!建立一
套完整的在用车检查(维护技术法规与检查维护
网络$适当限制行驶时间和路线!也是减少机动
车尾气污染的重要措施之一$
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