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摘    要: 为探明江苏省能见度的时空分布特征及其影响因子，采用传统的统计学方法和主成分分析(PCA)，

详细分析了 2012 年江苏省 70 个自动气象站和常规气象观测台站的能见度、气压、相对湿度、风速等气象要素

观测数据以及遥感大气气溶胶光学厚度(AOD)等资料，揭示了江苏省能见度的时空分布特征，评估了 AOD、气

象要素、雾霾天气等对江苏省能见度的影响。研究结果表明：(1) 江苏省的能见度呈早晨低、下午高的变化特

征；(2) 空间分布差异较大且存在季节差异。具体而言，其年平均呈现东高西低分布特征，春季南低北高，夏

季反之，而秋、冬两季则为东高西低；(3) 灰霾是导致江苏省能见度降低的最主要天气现象，其次为轻雾，雾

引起低能见度的频次相对较少；(4) 江苏省能见度与 AOD、相对湿度呈显著的负相关，与风速呈明显的正相关；

(5) 通过数理统计分析发现，天气条件和污染物对能见度有重要影响。 
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1  引    言 

 
能见度是反映大气透明度的一个指标，定义

为具有正常视力的人在当时的天气条件下能够看

清楚目标物轮廓的最大距离[1-3]。近 30 多年来，

全球平均能见度呈现下降趋势。究其原因，能见

度的下降是由于大气中悬浮粒子对于光的散射和

吸收所造成的[4-6]，高浓度的大气颗粒物(PM)是造

成低能见度事件的主要原因。能见度的下降已经

成为城市空气质量下降的一个重要指标[7]。 

大气中的颗粒物来源主要有人为源和自然源
[8-10]。有许多国外研究表明那些含有硫酸盐、硝

酸盐、有机碳、元素碳等物质的颗粒物能有效地

散射或者吸收可见光部分，从而使能见度降低
[11-17]。雨、雾、雪、森林大火、沙尘暴等自然现

象和工业排放、秸秆燃烧、建筑扬尘等人为活动

都有可能导致低能见度事件的发生。所有这些自

然现象或人为排放所含有的气溶胶粒子都会导致

雾霾的发生，使得能见度下降到 10 km 以下。而

能见度下降到 10 km 以下时会给交通和人类健康

带来极大的危害[18-20]。 

除了大气污染物，气象要素诸如相对湿度、

气压、风向、风速、温度等，都会直接或间接影

响能见度的变化[21-26]。相对湿度自身变化不会使

能见度产生变化，但是相对湿度增大会导致可吸
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湿性颗粒物吸收更多的水分，从而增加颗粒物的

散射截面，最终导致能见度下降。因此相对湿度

直接影响了大气中的颗粒物，导致能见度下降。

然而，其他气象要素(诸如风向、风速、温度、气

压等)对能见度没有直接影响，但通过对大气颗粒

物浓度的影响，进而影响大气的散射特性。 

近十几年来，国内许多学者也对大气能见度

开展了大量的研究。范引琪等[27-28]对京、津、冀

地区大气能见度变化趋势进行了研究，发现京、

津、冀大部分地区能见度呈下降趋势，大气能见

度变化趋势与能源消耗和机动车增长存在很好的

相关性。黄健等[29]、沈家芬等[30]对珠江三角洲局

部区域和广州市大气能见度变化特征及其影响因

子进行了分析。白爱娟等[31]、周书华等[32]先后分

析成都市能见度变化特征及其影响因子，其结果

均表明过去 30 年成都市区年平均大气能见度呈

下降趋势，夏季平均值最高，春季次之，冬季最

低；PM2.5 浓度的快速增长是造成成都市大气能见

度急剧降低的重要原因。侯灵等[33]研究了南京市

大 气 能 见 度 变 化 特 征 及 其 影 响 因 子 ， 发 现

1980—1984 年南京市能见度呈上升趋势，1985

年后呈波动下降趋势，能见度与相对湿度呈负相

关，与风速呈正相关，与温度和气压的相关性相

对较小，PM10 是影响南京地区大气能见度的首要

污染物；张剑等[34]对苏州市城区能见度与颗粒物

浓度、气象要素的相关性进行了研究，研究发现

能见度与黑碳的相关性最显著。周须文等[35]通过

对高速公路周围低能见度雾生消过程分析，建立

了预报方程，从而达到客观预报的效果。陈静等
[36]使用 3 年资料进行科学的统计分析，得出广州

地区发生低能见度事件的频率呈下降的走势。蓝

静等[37]在利用 CMAQ 模式对香港一次低能见度

事件进行模拟，发现造成低能见度的原因是由雾

和霾共同造成。由此可见，能见度的变化是受很

多因素共同影响，不同地区变化特征和影响因子

也存在较大差异。 

长江三角洲地处我国东部沿海，是我国三大

经济圈之一，其经济增长速度最快、经济总量规

模居首位。江苏与上海、浙江共同构成的长江三

角洲城市群已成为国际 6 大世界级城市群之一。

江苏省地跨北亚热带湿润季风气候区和南暖温带

北湿润季风气候区，总面积 10.26 万 km2，常住

人口 78 659 903 人。江苏人均 GDP、综合竞争力、

地区发展与民生指数(DLI)均居全国各省第一，成

为我国综合发展水平最高的省份。随着人口和经

济的快速发展，能见度的快速下降已成为社会公

众所关心的重要环境问题，这一问题已引起各级

政府部门的高度关注。 

过去，国内外对江苏省能见度的研究主要停

留在单个城市或几个城市的长时间变化分析或某

一次极端个例事件的分析，且主要是使用人工观

测能见度资料[38－40]。由于人工观测存在较大的不

确定性，对分析结果会产生一定的影响。而自动

站采用相同仪器，避免了观测员目测所带来的误

差，资料可靠，便于进行各种对比分析。为此，

本研究采用 2012 年江苏省维护较好的自动观测

站点的能见度资料。并结合 AOD 指数和各种相

关气象要素资料如相对湿度、温度、风速、气压、

雾霾天气等，探讨江苏省能见度的时空分布特征

及其影响因子，为江苏省能见度的改善和大气污

染的控制提供科学依据。 

 

2  资料与方法 
 

2.1  资料来源 

本研究采用 2012 年江苏省 70 个国家自动气

象站的观测资料(站点位置如图 1 所示)。其中包

括 2012 年全年每小时能见度观测数据、每小时常

规气象要素(包括相对湿度、温度、风速、气压)

等观测数据。能见度是由洛阳 CAMA 测量和控制

有限公司生产的前向散射能见度仪 CJY-2B 观测，

常规气象要素资料由江苏省气象信息中心提供，

各种数据经过严格的质量控制。前向散射能见度

仪是利用大气对光的散射情况来确定散射系数，

进而反算出能见度，而人工观测的有效能见度是

指视野内二分之一以上范围内能辨识的参照物的

最大水平距离[41]。能见度仪每分钟测一个数据，

本研究使用的是小时平均资料。而人工观测一般
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站每天只有 08:00、14:00 和 20:00 三个时次有能

见度观测。能见度仪和人工观测能见度的原理、

观测的时间分辨率和精度都不相同，本文选择了

观测原理更科学、客观，观测时间分辨率更高，

数据更精确的能见度仪观测数据。 

 

图 1  江苏省自动气象观测台站分布 
 

搭载在 Terra 和 Aqua 卫星上的 MODIS 传

感器，目前是探测大气光学厚度 (Atmospheric 

Optical Depth，AOD)的常用仪器。MODIS 可以

提供达到 36 个通道的探测资料，产品数据空间分

辨率较高[39]。本文从美国国家航空航天局网站下

载的是 MODIS-Terra 大气气溶胶光学厚度产品数

据 (MOD04) (http://ladsweb.nascom.nasa.gov/data/ 

search.html)，其空间分辨率为 10 km，时间跨度

为 2012 年整年。利用自动气象观测站点经纬度

逐一提取 MODIS 的 AOD 产品，使 MODIS AOD

数据和自动气象观测数据能够空间匹配。 

2.2  方    法 

本文采用 SPSS(Statistical Product and Service 

Solutions)软件中主成分分析(Principal Component 

Analysis，PCA)方法来定量研究影响能见度的因

子。主成分分析是一种把多个变量化为少数几个

综合变量的多元统计方法。主成分分析采取降维

处理的思路找出几个综合变量来代表原来较多的

变量，使这些综合变量尽可能全面地描述出原来

变量的真实信息，且这些综合变量之间互不相关，

从而达到减少变量的效果[40]。 

假设对于某一变量的研究和分析涉及 n 个变

量，即 X1，X2，……，Xn，主成分分析是将这 n

个变量建立如公式(1)的数学模型。设∑为 X1，

X2，……，Xn 的协方差矩阵，则公式(1)中 a1i，

a2i，……，api(i=1，……，m)为∑的特征向量， 

TXi(i=1，……，n)为对 Xi(i=1，……，n)经过标准

化处理后的值。SPSS 软件会根据每一种线性组合

的方差值的大小来筛选主成分，方差越大能反映

研究失误的信息就越多，最大的为第一主成分，

以此类推[41]。 
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3  结果与分析 
 

3.1  江苏省能见度及其影响因子时空变化特征 

3.1.1  能见度年平均时空变化 

首先对2012年江苏省各自动站的能见度资料

进行分析(表1)，各站小时平均能见度在15～ 

28 235 m之间，平均值为6 858 m。日平均能见度

的最小值和最大值分别为524 m和26 125 m，平均

值为5 790 m。就全年日平均而言，江苏地区能见

度比我国其他地区低[29-30, 32-35, 42]。 
 

表1  2012年江苏能见度概况 
 

能见度 最大值 最小值 平均值 标准偏差

每小时/m 28 235 15 6 858 5 569 

每天/m 26 125 524 5 790 3 419 

 

江苏省年平均能见度空间分布如图 2 所示，

其空间分布呈现东高西低的分布。东部沿海城市

(连云港市、盐城市、南通市)能见度年平均在 

7 000～9 000 m 之间。江苏省西部地区能见度年

平均值为 5 000～7 000 m。其中徐州市大部分地

区能见度小于 6 000 m，另外淮安市、宿迁市、镇

江市、无锡市部分地区年平均能见度在 5 000～ 

6 000 m，相对其他地区较低。徐州市由于拥有徐
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州重工和徐州矿业集团两大型企业，其在生产的

过程中产生大量污染物和粉尘是徐州地区能见度

偏低的主要原因。 

 
 

图2  江苏省2012年能见度年平均空间分布 
 

3.1.2  能见度日变化 

图3给出了2012年江苏不同地区能见度的日

变化，江苏省能见度存在明显的日变化。早晨06

时左右出现低值，峰值出现在午后14—16时。夜

晚，由于稳定大气边界层(ABL)和逆温层存在而

抑制了气溶胶粒子传输和扩散，大量颗粒污染物

积聚在大气边界层底部。此外，夜间温度低，相

对湿度高，风速较小，吸湿能力强的粒子会更多

地聚集在一起吸收更多的水汽，增大其吸收和散

射截面积，从而成比例地降低能见度。而且，雾

易在凌晨形成，导致能见度降低。日出后，地表

吸收太阳短波辐射，近地层气温升高，相对湿度

减小，大气边界层不稳定度增加，逆温层高度抬

升并至最终消失，垂直输送加强，能见度逐渐升

高。午后，风速变大，湍流混合和热对流活动进

一步增强，地表附近的颗粒污染物浓度减小，近

地层水平能见度显著提高。从图3还可看出，苏中

的能见度最好，09时之前苏南能见度略好于苏北，

09—18时之间苏北能见度逐渐超过苏南，18时后

苏北能见度再次低于苏南地区。 

为进一步探明气象要素对能见度日变化的影

响，图 4 是江苏省四种气象要素(风速、相对湿度、

温度、气压)的日变化，风速和温度与能见度的日

变化相同，呈现清晨的低谷值和午后的峰值；相

对湿度与能见度日变化呈相反的趋势，峰值出现

在清晨，最低值出现在午后 14—15 时。实际上，

午后 14—15 时，由于近地层气温高，常出现大气

层结不稳定，且风速大、气流扩散快，导致大气

能见度高，空气质量好。2012 年江苏省日平均气

压在 1 012～1 014 hPa 之间，呈偏态两峰(09—10

时、21—22 时)和两谷型(14—17 时、02—07 时)，

与能见度之间没有显著的关系。因此，能见度与

气温、风速呈显著的正相关，与相对湿度呈显著

的负相关，而与气压之间没有直接相关。 

 
图3  江苏省2012年能见度的日变化曲线 
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图4  江苏省2012年气象要素的日变化曲线 

 

3.1.3  能见度季节变化时空分布 

为进一步揭示能见度在月、季尺度上的变化

规律，图5给出2012年江苏省能见度及其气象要素

的月平均变化。春季(3—5月)江苏省平均能见度

为6 171 m，夏季(6—8月)达到7 352 m，秋季(9—

11月)为6 510 m，冬季(12—2月)为5 873 m。能见

度最大值出现在7月为8 742 m，最小值出现在6月

为5 130 m。夏季能见度最好，首先因为夏季大气

对流活动频繁，垂直交换强而速度快；其次6月中

旬—7月上旬的梅雨期，降水频繁，降水量大，降

水对大气中的污染物粒子具有良好的“清洗”和

“冲刷”作用；再次夏季东亚夏季风北上时如遇小

股冷空气南下常会导致中尺度的对流天气，促使

污染物扩散，导致大气中的污染物粒子减少。相

反，冬季降水较少、大气层结稳定，扩散条件较

差，大气污染物累积，导致能见度降低。除天气

条件外，秋季农作物收割后的生物质燃烧、燃煤

排放也大量增加了污染物，导致雾霾频繁出现。6

月的能见度仅有5 130 m，这是因为江苏省冬春主

要种植的农作物是冬小麦和油菜，在初夏6月正是

它们成熟收割的时候，收割后大量的秸秆燃烧产

生的含碳、含氮气溶胶直接排放到大气中，与此

同时大量二次气溶胶(硫酸盐、硝酸盐、二次有机

气溶胶等)会在大气中产生，气溶胶会直接散射和

吸收太阳辐射，从而导致能见度降低。 

图5b为江苏省2012年相对湿度和风速的月平

均值变化图。从相对湿度的变化可看出，夏季相

对湿度较大，最大值出现在9月为80%，最小值出

现在2月为57%，从变化趋势上看，除了7、8两月

之外相对湿度与能见度有着很好的负相关关系，

可见，相对湿度对太阳辐射并没有直接的吸收和

散射作用，但其可以通过增加吸湿性粒子的散射

截面积间接地导致能见度降低。7、8两月的降水

增加使得相对湿度上升并且“清洗”、“冲刷”了污

染物粒子使能见度升高，这进一步解释了这段时

间内能见度和相对湿度都较高的情况。地表风速

的月平均变化没有很明显的季节规律，最大值为

2.7 m/s在7月，最小值为1.5 m/s出现在1、6月。从

趋势上看，全年风速与能见度存在很好的正相关。

这表明地表风速的增加有利于大气的水平和垂直

扩散，增强污染物的扩散，从而导致能见度升高。 

图5c显示7月的平均气温最大为28.7 ℃；1月

最小为2.2 ℃。气压最大值出现在1月，为1 026 

hPa；最小值出现在7月，为1 002 hPa。从整体趋

势上看，能见度与气温和地面气压之间没有明显

相关。 

江苏省不同地区能见度都有明显的季节变

化，但是不同地区之间季节变化不尽相同。图6

给出了江苏省能见度四季平均的空间分布。 
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图 5  2012年江苏省能见度与气象要素的月变化      a. 能见度；b. 风速与相对湿度；c. 温度与气压。 

 

        

        
 

图 6  江苏省 2012 年能见度季节平均空间分布    a. 春季；b. 夏季；c. 秋季；d. 冬季。 
 

从图 6a 可看出，春季江苏省能见度呈现南低

北高分布，苏南地区能见度普遍在 5 000～6 000 

m，苏中和苏北大部分地区能见度在 6 000～7 000 

m。图 6b 显示夏季能见度分布与春季相反，呈南

高北低分布，即能见度从南到北逐渐降低。如苏

南大部分地区能见度达 8 000～9 000 m，部分地

区能达到 9 000～10 000 m；苏中大部分地区夏季

能见度在 7 000～8 000 m；而苏北大部分地区夏
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季能见度低于 7 000 m，如徐州市大部分地区、宿

迁市、淮安市、盐城市小部分地区夏季能见度低

于 6 000 m，徐州丰县甚至低于 5 000 m。与春夏

两季的南北分布不同，秋季能见度空间分布(图

6c)呈现一个东高西低分布的走势，西部内陆地区

的秋季能见度要比东部沿海地区小，西北部的徐

州市和东南部的南通市对比尤为明显，差异高达

6 000 m 左右。从图 6 d 可看出，冬季江苏省能见

度东高西低分布趋势比秋季更明显，其中冬季西

北部的徐州市和苏南地区能见度低于 6 000 m，而

东部沿海城市冬季能见度都超过了 7 000 m，连云

港市和南通市的部分地区冬季能见度甚至超过了

8 000 m。 

3.1.4  能见度影响因子的时空分布 

为进一步分析影响江苏省能见度时空分布的

各个因子，分别给出各个因子的时空分布及与能

见度的关系。图 7 给出了江苏省 AOD 指数的四

季变化分布，四季 AOD 指数空间分布特征与能

见度空间分布基本一致，且与能见度之间存在很

好的负相关关系。春季，AOD 指数呈现南高北低

的分布，苏南加上扬州市和泰州市等地区 AOD

指数均大于 0.9，苏北与南通地区 AOD 指数在

0.6～0.8 之间。夏季 AOD 指数呈现与春季相反的

分布，即南低北高。其中，徐州地区的 AOD 最

大，其后依次是除了徐州市的苏北地区、苏中和

苏南地区。秋季和冬季与春夏不同，其 AOD 呈

东低西高分布，而且东部沿海地区的 AOD 指数

要明显低于西部内陆地区，与能见度秋冬季呈现

的分布正好相反。 

雾和霾是影响能见度的两种主要天气现象。

根据中华人民共和国气象行业标准[43]，本文将霾

定义为能见度小于10 km，相对湿度小于等于80%

的天气现象；雾为能见度小于1 km、相对湿度大

于80%的天气现象；轻雾为能见度在1～10 km之

间，相对湿度大于80%的天气状况。图8给出了

2012年江苏省轻雾日和霾日空间分布。由于2012

年的雾日较少，故其分布图未给出。从图8a可看

出，苏北地区的徐州市、盐城市、连云港市、淮

安市，苏南地区的南京市轻雾日数在江苏全省中

较少，都在50 d以下，其他地区均在50 d以上，苏

南除南京以外的其他地区都超过了75 d，盐城市

部分地区轻雾日数也超过了75 d。图8b中霾的日

数则基本和轻雾相反，苏北地区盐城市、连云港

市、淮安市，苏南地区南京市霾出现的日数在江

苏全省最多，均达到250 d以上，南通市部分地区

霾日数为江苏全省最少，小于150 d，其他地区霾

发生的日数在150～250 d之间。江苏省轻雾日数

远少于霾日数。 

图 9 进一步给出了江苏省 2012 年雾、轻雾、

霾发生的日数占全年总日数的比例，其中“其他”

表示 2012 年除了雾、轻雾、霾天气现象的日数。

从 图 中 可 看 出 霾 日 占 全 年 总 日 数 的 比 例 达

58.13%，超过了一半，“其他”占 26.95%，轻雾占

14.90%，最少的是雾，只有 0.02%。因此，导致

江苏省能见度降低的天气现象中霾的作用最大，

轻雾次之，雾最小。 

3.2  能见度影响因子的数理统计分析 

3.2.1  回归分析 

基于上述能见度影响因子的定性分析，本节

将对能见度和气象要素进行定量的统计分析。图

10a为江苏省能见度与风速的线性回归分析，能见

度与风速呈明显的正相关，能见度小于4 000 m

时，风速基本小于1 m/s，大气处于静风状态，有

利于颗粒污染物在大气边界层内积聚。随着风速

增大，大气扩散和垂直输送增强，颗粒污染物浓

度稀释，能见度也随之变好。 

从图 10b 中明显看出江苏省能见度与相对湿

度呈负相关，当能见度小于 4 000 m 时，所对应

的相对湿度都大于 80%，相对湿度增大伴随着的

吸湿性粒子反射辐射能力增强，从而间接地影响

能见度。再结合风速对能见度的直接影响，在静

风和高湿的条件下，能见度会维持一个较低的值，

能见度会随着这一状态的打破而增大。 

综合图10c和10d，能见度和气温有微弱的负

相关关系，和气压的关系相反呈较弱的正相关。

能见度小于5 000 m时，对应的是高温和低压的天

气。伴随着冷高压天气到来的是较大的风速，因

而吹散了江苏省局地的污染物，使得能见度有显
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著提高。 

 

        

        
 

图 7  江苏省 2012 年 AOD 指数季节平均空间分布    a. 春季；b. 夏季；c. 秋季；d. 冬季。 

 

        
 

图 8  江苏省 2012 年轻雾、霾日空间分布。    a. 轻雾日；b. 霾日。
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图 9  2012 年江苏省雾霾日占全年总日数的比例 

3.2.2  主成分分析 

如上节所述，影响能见度的因子众多，过程

复杂，因此，很有必要评估各个因子对能见度的

相对贡献。本文利用主成分分析(PCA)来估算各

因子对能见度的影响，表2为5个能完全包含所研

究事物全部信息的成分经过主成分分析后的统计

结果，从统计结果中可看出5种成分所对应的特征

值分别为：1.477、1.062、1.023、0.365、0.102，

按照主成分提取特征值大于1.0原则，选取前三个

成分为主成分，其累计方差贡献率达82.05%。 

主成分1方差贡献率最大，为31.2%，它与

AOD指数、温度和气压有较强的相关，对应的是

高浓度污染物、高温度和低气压，主成分1所表示

的是能见度降低主要受高浓度污染物、高温和低

压天气条件控制。图11a给出了一个2012年1月

25—30日的个例分析，从图中的Factor1可看出，

大气气溶胶污染物浓度高且在暖低压控制的条件

下，能见度有下降的趋势。 
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图10  2012年江苏省能见度与气象要素回归分析   a. 风速；b. 相对湿度；c. 气温；d. 气压。 

 

主成分2(方差贡献率28.75%)对应的是高浓

度污染物和低风速，主成分2表示的是能见度降低

多发生在静稳天气时的高浓度污染物条件之下。

图 11b 给 了 2012 年 1 月 5 — 10 日 的 个 例 ， 其 中

Factor2所对应就是高浓度气溶胶污染物和低风

速所带来能见度降低的情况。 

主成分3(方差贡献率22.10%)对应的是高浓

度污染和湿润的天气，主成分3表示的是低能见度

降低通常与高相对湿度和高浓度污染物等条件紧

密相关。如2012年10月10—15日个例中Factor3区

域(图11c)所示，高浓度气溶胶污染的潮湿天气(如

雾霾天气)是导致能见度下降的一个重要因素。 

 
 
 

表2  主成分分析统计结果 
 

成分 特征值 百分率 累计百分率

1 1.477 31.20 31.20 

2 1.062 28.75 59.95 

3 1.023 22.10 82.05 

4 0.365 10.50 92.55 

5 0.102 7.45 100.00 

 

表3  主成分分析结果 
 

主成分 主成分 1 主成分 2 主成分 3 

AOD -0.835 -0.835 -0.764 

RH 0.042 0.032 -0.643 

风 0.032 0.743 0.048 

温度 -0.822 0.032 0.035 

气压 0.764 0.041 0.044 

方差 31.20% 28.75% 22.10% 
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图 11  江苏省能见度与影响因子时间序列   a. 1 月 25—30 日；b. 1 月 5—10 日；c. 10 月 10—15 日。 

 
 

4  结    论 
 
本文利用 2012 年江苏省 AOD 指数、70 个自

动气象站点能见度与常规气象要素观测资料，采

用常规的统计和主成分分析(PCA)方法，系统地

分析了江苏省能见度的时空分布特征及其影响因

子。 

(1) 江苏省能见度年平均为 6 858 m，空间分

布呈明显的地区差异，分布呈现东高西低特征。

这种分布与江苏省海陆分布、地形起伏和空气污

染高排放企业的东少西多等因素有关。 

(2) 江苏省能见度有早晨低、下午高的日变
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化特征，但苏南、苏中和苏北之间存在一定差异。

日变化主要与各气象要素(如风速、温度、相对湿

度等)和气溶胶的日变化有关，而地区差异主要与

各地的大气污染有关。 

(3) 江苏省能见度的空间分布在不同季节存

在较大差异。春季能见度南低北高，夏季南高北

低，秋、冬季能见度东高西低。 

(4) 影响江苏省能见度的天气主要是灰霾，

其次为轻雾，雾的作用较小。 

(5) 通过统计分析发现，能见度与 AOD 和相

对湿度呈反相关、与风速呈正相关。污染物浓度

是影响能见度变化的最重要因子，天气条件对能

见度的变化也有重要影响。这与其他相关研究的

结论一致。 

由于数据积累时间有限，本文现阶段只分析

了江苏省 2012 年能见度时空变化特征及影响因

素。下一步会着重积累足够长时间序列的资料，

并获取较细致的大气化学成分资料(如：SO2、

NOX、VOC、PM2.5 等)、气象背景资料、基础地

理环境资料和人类活动信息，全面而系统地分析

江苏省能见度的时空变化特征及其影响因素以及

影响机理。在数据完整的情况下，还要进一步分

析江苏省器测能见度的时空特征与以往目测能见

度的时空特征差异，以及引起其差异变化的原因。 
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TEMPORAL-SPATIAL VARIATIONS OF VISIBILITY AND ITS AFFECTING 
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Abstract: Observational data from more than 70 automatic meteorological stations in 2012 are utilized to 
investigate the temporal-spatial variation patterns of visibility in Jiangsu province. Various meteorological 
data (e.g., relative humidity, wind direction and wind speed) are combined with air quality data (e.g., AOD, 
aerosol optical depth) to assess their impacts on the temporal-spatial variations in visibility. Several important 
features are identified from the study. First, the diurnal variation of visibility is low in the morning but high in 
the afternoon. Second, on the annual average, visibility displays a pattern of being high in the east and low in 
the west (HELW) in Jiangsu. Besides, spatial distributions show very different seasonal variations. A pattern 
of being high in the north but low in the south appears in spring and the pattern is reversed in summer. In 
contrast, The HELW pattern represents the distributions in autumn and winter. Third, haze is the most 
important factor affecting visibility, followed in turn by mist and fog in Jiangsu, 2012. Forth, visibility has a 
negative relationship with relative humidity and AOD but a positive relationship with the wind. And fifth, 
from the analysis of PCA, weather and air pollution play important roles in visibility variations. 
 

Key words: atmospheric environment; visibility; atmospheric optical depth (AOD); meteorological factor;  
fog and haze 


