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员怨愿园 耀 圆园员圆 年江苏省城市霾日的时空分布及成因分析
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摘要院 利用 员怨愿园 耀圆园员圆 年江苏省气象观测资料袁对江苏省城市霾时空分布及成因进行了分析援 结果表明袁员怨愿园 耀 圆园员圆 年江苏省

霾日增加袁重度和中度霾增加显著袁苏北和沿海城市霾日增加显著援 秋季和冬季霾日最多袁夏季最少援 秋尧 冬季霾主要在内陆袁沿
海略少援 除苏南三城市袁远 月其他城市霾日都比较多援 愿园 年代霾日较为均匀袁怨园 年代苏南尧 苏西南增加袁圆园园园 年代江淮之间和苏

北增加袁圆园员园 耀圆园员圆 年苏北霾日增加显著袁苏南地区霾日略有减少援 全省连续性霾日尧 区域性霾日及连续性区域霾都呈增加趋

势援 城市建成区面积逐年扩大尧 由工业及汽车尾气排放的污染物逐年增加袁导致区域气温升高尧 空气相对湿度下降袁形成城市热

岛和干岛效应袁加上污染物的增多袁增强了霾形成和维持的条件袁持续性霾尧 区域性霾和持续性区域霾也增加较为显著援
关键词院霾日曰 气候特征曰 大气污染曰 江苏曰 持续性霾

中图分类号院 载缘员摇 文献标识码院 粤摇 文章编号院 园圆缘园鄄猿猿园员渊圆园员源冤园怨鄄猿圆源苑鄄园怨摇 阅韵陨院 员园援 员猿圆圆苑 辕 躁援 澡躁噪曾援 圆园员源援 园怨援 园园圆

收稿日期院 圆园员猿鄄员圆鄄员苑曰 修订日期院 圆园员源鄄园源鄄园苑
基金项目院 江苏省自然科学基金项目渊月运圆园员猿园员员员冤曰 国家自然科学

基金 项 目 渊 源员猿源园园源圆 冤曰 江 苏 省 气 象 局 重 点 项 目渊运在圆园员源园缘 冤曰 无锡市科技发 展 资 金 社 会 发 展 项 目渊悦杂耘员员晕员猿园员冤曰 江苏省气象局环境气象科技创新团队
项目曰 江苏省气象局预报员专项渊圆园员圆员圆冤

作者简介院 刘端阳渊员怨愿员 耀 冤袁男袁博士袁主要研究方向为雾霾物理化
学过程袁耘鄄皂葬蚤造院造蚤怎凿怎葬灶赠葬灶早圆园园员岳 员圆远郾 糟燥皂鄢 通讯联系人袁耘鄄皂葬蚤造院憎藻蚤躁蚤葬灶泽怎岳 葬造蚤赠怎灶援 糟燥皂

栽则藻灶凿泽 燥枣 哉则遭葬灶 匀葬扎藻 蚤灶 允蚤葬灶早泽怎 孕则燥增蚤灶糟藻 悦澡蚤灶葬 燥增藻则 贼澡藻 孕葬泽贼 猿猿 再藻葬则泽
蕴陨哉 阅怎葬灶鄄赠葬灶早员袁 宰耘陨 允蚤葬灶鄄泽怎圆袁 再粤晕 宰藻灶鄄造蚤葬灶圆袁 蕴譈 允怎灶猿袁 杂哉晕 再葬灶圆

渊员郾 宰怎曾蚤 酝藻贼藻燥则燥造燥早蚤糟葬造 韵遭泽藻则增葬贼燥则赠 燥枣 允蚤葬灶早泽怎 孕则燥增蚤灶糟藻袁 宰怎曾蚤 圆员源员园员袁悦澡蚤灶葬曰 圆郾 韵遭泽藻则增葬贼燥则赠 燥枣 允蚤葬灶早泽怎 孕则燥增蚤灶糟藻袁 晕葬灶躁蚤灶早 圆员园园园愿袁
悦澡蚤灶葬曰 猿郾 允蚤葬灶早泽怎 酝藻贼藻燥则燥造燥早蚤糟葬造 陨灶枣燥则皂葬贼蚤燥灶 悦藻灶贼藻则袁 晕葬灶躁蚤灶早 圆员园园园愿袁悦澡蚤灶葬冤
粤遭泽贼则葬糟贼院 月葬泽藻凿 燥灶 贼澡藻 泽怎则枣葬糟藻 皂藻贼藻燥则燥造燥早蚤糟葬造 凿葬贼葬 燥枣 允蚤葬灶早泽怎 孕则燥增蚤灶糟藻 凿怎则蚤灶早 员怨愿园鄄圆园员圆袁 糟造蚤皂葬贼蚤糟 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 葬灶凿 贼则藻灶凿泽 燥枣 贼澡藻
憎藻葬贼澡藻则 责澡藻灶燥皂藻灶燥灶 燥枣 澡葬扎藻 憎藻则藻 葬灶葬造赠扎藻凿援 栽澡藻 则藻泽怎造贼 蚤灶凿蚤糟葬贼藻泽 贼澡葬贼 凿怎则蚤灶早 员怨愿园鄄圆园员圆袁 贼澡藻 澡葬扎藻 凿葬赠 蚤灶糟则藻葬泽藻凿袁 葬灶凿 贼澡藻 泽藻增藻则藻 葬灶凿
皂燥凿藻则葬贼藻 澡葬扎藻 凿葬赠泽 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼造赠 蚤灶糟则藻葬泽藻凿援 陨灶 贼澡藻 灶燥则贼澡藻则灶 葬灶凿 糟燥葬泽贼葬造 糟蚤贼蚤藻泽袁 澡葬扎藻 凿葬赠泽 澡葬凿 葬 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 蚤灶糟则藻葬泽藻援 匀葬扎藻 蚤泽 燥枣贼藻灶
葬责责藻葬则藻凿 蚤灶 贼澡藻 枣葬造造 葬灶凿 憎蚤灶贼藻则袁 葬灶凿 蚤泽 则葬则藻 蚤灶 贼澡藻 泽怎皂皂藻则袁 蚤贼 葬造泽燥 燥糟糟怎则泽 蚤灶造葬灶凿袁 葬灶凿 蚤泽 造藻泽泽 蚤灶 贼澡藻 糟燥葬泽贼援 栽澡藻 澡葬扎藻 澡葬责责藻灶泽 皂燥则藻
枣则藻择怎藻灶贼造赠 蚤灶 允怎灶藻 泽蚤灶糟藻 贼澡藻 泽贼则葬憎 遭怎则灶蚤灶早 凿怎则蚤灶早 泽怎皂皂藻则 澡葬则增藻泽贼 贼蚤皂藻援 栽澡藻 澡葬扎藻 凿葬赠 憎葬泽 藻增藻灶造赠 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼藻凿 凿怎则蚤灶早 贼澡藻 愿园蒺泽袁 葬灶凿
蚤灶糟则藻葬泽藻凿 凿怎则蚤灶早 贼澡藻 怨园蒺泽 燥增藻则 泽燥怎贼澡藻则灶 葬灶凿 泽燥怎贼澡憎藻泽贼藻则灶 允蚤葬灶早泽怎 孕则燥增蚤灶糟藻袁 皂蚤凿凿造藻 葬灶凿 灶燥则贼澡藻则灶 允蚤葬灶早泽怎 澡葬扎藻 凿葬赠泽 澡葬凿 葬 早则燥憎蚤灶早 葬枣贼藻则
圆园园园袁 藻泽责藻糟蚤葬造造赠 葬枣贼藻则 圆园员园郾 栽澡藻 糟燥灶贼蚤灶怎燥怎泽袁 则藻早蚤燥灶葬造袁 葬灶凿 则藻早蚤燥灶葬造鄄糟燥灶贼蚤灶怎燥怎泽 澡葬扎藻 凿葬赠泽 憎藻则藻 蚤灶 葬灶 蚤灶糟则藻葬泽蚤灶早 贼则藻灶凿援 粤泽 贼澡藻 怎则遭葬灶
遭怎蚤造贼鄄怎责 葬则藻葬 澡葬泽 遭藻藻灶 藻曾责葬灶凿藻凿 藻葬糟澡 赠藻葬则袁 蚤灶凿怎泽贼则蚤葬造 藻皂蚤泽泽蚤燥灶泽袁 糟燥葬造 糟燥灶泽怎皂责贼蚤燥灶袁 葬灶凿 糟葬则 燥憎灶藻则泽澡蚤责 蚤灶糟则藻葬泽藻 藻增藻则赠 赠藻葬则袁 则藻泽怎造贼蚤灶早 蚤灶
则藻早蚤燥灶葬造 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻 蚤灶糟则藻葬泽藻 葬灶凿 则藻造葬贼蚤增藻 澡怎皂蚤凿蚤贼赠 凿藻糟则藻葬泽藻袁 则藻泽怎造贼蚤灶早 蚤灶 怎则遭葬灶 澡藻葬贼 蚤泽造葬灶凿 葬灶凿 凿则赠 蚤泽造葬灶凿 藻枣枣藻糟贼泽援 栽澡藻灶糟藻 贼澡藻 澡葬扎藻
枣燥则皂葬贼蚤燥灶 葬灶凿 皂葬蚤灶贼藻灶葬灶糟藻 糟燥灶凿蚤贼蚤燥灶泽 蚤灶糟则藻葬泽藻凿袁 憎澡蚤糟澡 造藻凿 贼燥 贼澡藻 蚤灶糟则藻葬泽蚤灶早 燥枣 澡葬扎藻 凿葬赠泽袁 葬灶凿 贼澡藻 糟燥灶贼蚤灶怎燥怎泽袁 则藻早蚤燥灶葬造 葬灶凿 则藻早蚤燥灶葬造鄄
糟燥灶贼蚤灶怎燥怎泽 澡葬扎藻 凿葬赠泽 憎藻则藻 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼造赠 蚤灶糟则藻葬泽藻凿援
运藻赠 憎燥则凿泽院澡葬扎藻 凿葬赠曰 糟造蚤皂葬贼蚤糟 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽曰 葬贼皂燥泽责澡藻则蚤糟 责燥造造怎贼蚤燥灶曰 允蚤葬灶早泽怎 孕则燥增蚤灶糟藻曰 糟燥灶贼蚤灶怎燥怎泽 澡葬扎藻

摇 摇 霾也称灰霾咱员暂 袁在中国气象局叶霾的观测和预

报等级曳 咱圆暂 渊圆园员园冤规范中袁霾的天气定义是院野大量

极细微的干尘粒等均匀地浮游在空中袁使水平能见

度小于 员园郾 园 噪皂 的空气普遍混浊现象援 霾使远处光

亮物体微带黄尧 红色袁使黑暗物体微带蓝色援 冶霾的

成因比较复杂咱猿暂 袁霾天气中的气溶胶除了因消光引

起视程障碍外咱源袁缘暂 袁其中含有的大量有毒有害物

质咱远 耀 员园暂还会危害人体健康袁引起呼吸系统及心脑血

管疾病的发生咱员员暂 援
国内外许多学者都对霾的气候特征进行了相关

研究咱员圆 耀 圆园暂 院 高歌咱员圆暂 研究认为袁我国年和四季霾日

的空间分布均呈东多西少分布袁且全国霾日呈明显

增加趋势援 孙彧等咱员猿暂研究 员怨苑员 耀 圆园员园 年我国霾日

气候特征发现袁霾主要集中于华北尧 河南以及珠三

角和长三角地区援 我国华东地区咱圆圆 耀 圆远暂 尧 京津冀地

区咱圆苑 耀 圆怨暂和珠三角地区咱猿园 耀 猿源暂 经济发展迅速袁城市化

水平较高袁但大气污染也最为严重援 而 灾葬怎贼葬则凿
等咱猿缘暂分析发现袁员怨愿园 耀 圆园园怨 年欧洲在过去 猿园 葬 中

低能见度天气渊如雾尧 轻雾尧 霾冤呈下降趋势袁认为

这与二氧化硫等污染物排放量的下降具有一致性袁
说明了空气质量提高的显著贡献援

随着经济和城市化的发展袁近年来江苏省气候

特征也出现了较大变化袁包括霾在内的灾害性极端

天气频发咱猿远袁猿苑暂 袁毛宇清等咱猿愿暂 尧 童尧青等咱猿怨暂 分析了

南京地区霾气候特征及影响要素援 由于以上对霾气

候研究都是根据观测员记录所得袁标准不一致袁因此
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科学性不够高袁另外袁对霾连续性和区域性特征及成

因也没有进行相关分析援 为分析近年来江苏省霾日

气候特征袁本研究在文献咱圆暂的基础上略作修改袁重
建了江苏省城市霾日气候特征袁对江苏省城市霾日

时空分布特征进行讨论袁并利用经济发展统计数据

和污染物排放量数据分析霾日变化成因援

图 员摇 员怨愿园 耀 圆园员圆 年不同年代霾日时空分布特征

云蚤早援 员摇 杂责葬贼蚤葬造 葬灶凿 贼藻皂责燥则葬造 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 澡葬扎藻 凿葬赠泽 枣则燥皂 员怨愿园 贼燥 圆园员圆

员摇 材料与方法

员郾 员摇 资料

本研究选取江苏省 员猿 个地级市国家基准或基

本气象站观测数据袁从 员怨愿园 耀 圆园员圆 年共计 猿猿 葬袁包
括 园愿院园园尧 员源院园园 和 圆园院园园 的天气现象尧 能见度尧 相

对湿度尧 气温尧 降水量等气象要素援 员猿 个站点中袁
苏州在 员怨怨源 年袁常州在 员怨怨怨 年袁淮安在 圆园园员 年袁盐
城在 圆园园猿 年袁南京尧 南通尧 无锡在 圆园园愿 年出现了迁

站袁连云港 圆园员园 年出现迁站袁经过对比校验袁迁站前

后的资料和数据具有一致性和连续性援
本文还使用了 员怨怨源 耀 圆园员员 年叶江苏省统计年

鉴曳资料袁主要包括全建成区面积尧 燃煤量尧 工业废

气排放量尧 汽车拥有量等经济发展资料援
研究中还使用了欧盟委员会大气研究排放数据

库提供的 员怨愿园 耀 圆园园愿 年区域大气污染物数据袁研究

范围为 员员远毅耘 耀 员圆圆毅耘 和 猿园毅晕 耀 猿缘毅晕援 本研究中以

员园 葬 为一个年代袁分别统计了 晕韵曾尧 杂韵圆 和 孕酝员园的
年代平均排放的区域分布援
员郾 圆摇 分析方法

目前对于霾的界定方法各异袁许多学者对霾的

研究标准也有差别袁本文在吴兑所用方法咱源园袁源员暂 基础

上略作修改袁选取 员怨愿园 耀 圆园员圆 年的逐日气象资料袁
对每天 园愿院园园尧 员源院园园尧 圆园院园园 这 猿 个时次的能见度尧
相对湿度进行判断袁当满足任一时次能见度 约 员园
噪皂袁且相对湿度 约 怨园豫 袁并排除降水尧 吹雪尧 雪暴尧
扬沙尧 沙尘暴尧 浮尘和烟幕等其他能导致低能见度

事件的情况为一个霾日援 根据不同能见度将霾分为

源 个等级咱圆暂 袁 缘 噪皂臆增蚤泽 约 员园 噪皂 轻微霾袁猿 噪皂臆增蚤泽 约
缘 噪皂 为轻度霾袁圆 噪皂臆增蚤泽 约 猿 噪皂 为中度霾袁增蚤泽 约 圆
噪皂 为重度霾援

为研究霾区域性特征袁借鉴周自江等咱源圆暂对区域

性浓雾的判定方法袁选取淮河以南 愿 个城市袁以相邻

猿 个站点在同一天都出现霾袁覆盖 猿 个地级市时袁统
计为区域性霾袁由于能见度在缘 园园园 皂以下霾影响较

大袁所分析区域性霾能见度均在缘 园园园 皂以下援 而区

域性连续霾则选取 猿 个站以上连续天数超过 猿 凿 的

霾日作为统计对象援

愿源圆猿



怨 期 刘端阳等院 员怨愿园 耀 圆园员圆 年江苏省城市霾日的时空分布及成因分析

圆摇 霾日时空分布特征

圆郾 员摇 年际年代际变化

圆园 世纪 愿园 年代以来袁全省霾日总体呈增加趋

势袁重度和中度霾日也呈增加趋势渊表 员冤援
从区域分布来看袁圆园 世纪 愿园 年代苏中地区城

市霾日不到 愿园 凿袁苏南和苏北城市都超过了 员员园 凿援
怨园 年代沿海 猿 个城市霾日下降袁而苏南和沿江霾日

都出现不同程度增加袁其中南京增加最快袁达到 员缘源
凿援 怨园 年代以后袁苏北地区霾日增加较快袁苏西南和

苏南地区霾日变化不大渊图 员冤援

图 猿摇 员怨愿园 耀 圆园员圆 年全省 源 个季节霾日的空间分布渊猿猿 葬 平均值冤
云蚤早援 猿摇 杂责葬贼蚤葬造 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 澡葬扎藻 凿葬赠泽 蚤灶 枣燥怎则 泽藻葬泽燥灶泽 凿怎则蚤灶早 员怨愿园 葬灶凿 圆园员圆

表 员摇 不同等级霾年代际变化 辕 凿窑渊葬窑站冤 原员

栽葬遭造藻 员摇 阅藻糟葬凿葬造 糟澡葬灶早藻泽 燥枣 澡葬扎藻 辕 凿窑渊葬窑泽贼葬贼蚤燥灶冤 原员

时间 重度霾 中度霾 霾日

员怨愿园 年 猿郾 愿 缘郾 源 员园园郾 猿
员怨怨园 年 源郾 愿 远郾 怨 怨源郾 源
圆园园园 年 远郾 员 怨郾 怨 员员缘郾 圆
圆园员园 耀 圆园员圆 年 远郾 猿 愿郾 怨 员圆圆郾 源

根据霾日变化特征及区域性差异袁将全省 员猿 个

地市分为 源 个区域院苏南渊苏州尧 无锡和常州冤尧 沿

海渊连云港尧 盐城和南通冤尧 苏西南渊镇江尧 扬州尧 泰

州和南京冤尧 苏北渊徐州尧 淮安和宿迁冤渊图 圆冤院苏南

三地霾日在 员怨愿园 年后基本维持在 怨园 耀 员缘园 凿 之间袁
猿猿 年内起伏不大曰 苏西南 源 个城市 猿猿 葬 霾日也基

本持平曰 沿海三地霾日在 员怨怨缘 年前后达到最低值袁
而后出现增长袁尤其近 猿 年来霾日数达到近 猿猿 年来

的最大曰 苏北三地霾日 员怨愿园 年后在 员园园 凿 左右袁
员怨怨园 年下降到 怨园 凿 左右后袁圆园园园 年后又呈上升趋

势袁这种增加趋势与沿海三地类似援

图 圆摇 霾日的年际变化

云蚤早援 圆摇 悦澡葬灶早藻泽 燥枣 澡葬扎藻 凿葬赠
圆郾 圆摇 季节及月变化

全省不同程度霾具有显著季节特征渊表 圆冤袁秋
季渊怨 耀 员员 月冤和冬季渊员圆 月 耀 次年 圆 月冤霾日较多袁
且两季差异不大袁都为 猿怨猿郾 愿 凿援 春季渊猿 耀 缘 月冤和
夏季渊远 耀 愿 月冤霾日较少袁分别在 猿园缘 凿 和 圆苑猿郾 员 凿
左右援 重度霾和中度霾分别在 员愿 凿 和 猿园 凿 以上援 四

季分布也有区域性差异渊图 猿冤袁但基本都是南部和

怨源圆猿
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摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇表 圆摇 霾季节变化 辕 凿窑葬 原员

栽葬遭造藻 圆摇 杂藻葬泽燥灶葬造 糟澡葬灶早藻泽 燥枣 澡葬扎藻 辕 凿窑葬 原员

季节 重度霾 中度霾 霾日

春季 怨郾 圆 员缘郾 苑 猿园缘郾 园
夏季 怨郾 猿 员远郾 源 圆苑猿郾 员
秋季 员苑郾 怨 圆怨郾 愿 猿怨猿郾 愿
冬季 员愿郾 源 猿员郾 猿 猿怨猿郾 愿

西北部霾日较多尧 沿海较少援
全省 员猿 个城市霾日数的月变化中渊图 源冤袁员园

月 耀次年 员 月霾日较多袁其中无锡尧 苏州尧 南京尧 泰

州尧 扬州尧 徐州尧 宿迁霾日较多袁苑 耀 愿 月霾日最少袁
除了苏州尧 无锡尧 常州这 猿 个城市外袁其他城市 远 月

霾日数出现一个峰值袁主要因为 远 月为夏收夏种期

间袁秸秆焚烧所产生污染造成空气质量恶化形成霾援

图 源摇 员怨愿园 耀 圆园员圆 年全省 员猿 个城市霾月变化特征渊猿猿 葬 平均值冤
云蚤早援 源摇 酝燥灶贼澡造赠 糟澡葬灶早藻泽 燥枣 澡葬扎藻 凿葬赠泽 凿怎则蚤灶早 员怨愿园 葬灶凿 圆园员圆

图 缘摇 泰州及南京霾及连续性霾的年际变化特征

云蚤早援 缘摇 悦燥灶贼蚤灶怎燥怎泽 澡葬扎藻 凿葬赠泽 蚤灶 栽葬蚤扎澡燥怎 葬灶凿 晕葬灶躁蚤灶早

圆郾 猿摇 连续霾的时空分布特征

随着经济的发展袁霾持续时间与霾日数同步变

化渊表 猿冤袁员怨愿园 耀 圆园员圆 年全省 员猿 个城市连续 猿 凿 及

以上霾日数共缘 员园源次袁猿猿 年中全省出现超过 愿 凿 的

连续霾为 猿园员 次袁超过 员圆 凿 的连续霾为 缘远 次袁其中

淮安尧 宿迁和南京各有一次过程持续时间超过了 圆园
凿援 全省连续霾的分布与霾日分布呈正相关袁霾日较

多的城市连续霾出现的次数也比较多援 图 缘 选取了

泰州和南京两个站点对比分析年霾日和连续霾日的

年际变化特征袁可以看出袁连续 猿 凿 以上霾日出现次

数与霾日出现次数呈正相关袁且随着霾日数起伏援
不仅连续性霾日增多袁区域性霾也逐年增多

渊图 远冤援 以相邻 猿 个站点在同一天都出现霾统计为

区域性霾袁由于能见度在缘 园园园 皂以下霾影响较大袁

园缘圆猿



怨 期 刘端阳等院 员怨愿园 耀 圆园员圆 年江苏省城市霾日的时空分布及成因分析

摇 摇 摇 摇 摇 摇

单位院 凿窑葬 原员

图 远摇 淮河以南地区年代际区域霾的时空分布特征

云蚤早援 远摇 杂责葬贼蚤葬造 葬灶凿 贼藻皂责燥则葬造 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 糟燥灶贼蚤灶怎燥怎泽 澡葬扎藻 凿葬赠泽 蚤灶 贼澡藻 泽燥怎贼澡 燥枣 贼澡藻 匀怎葬蚤澡藻 砸蚤增藻则

图 苑摇 淮河以南地区区域性霾月变化渊猿猿 葬 总和冤
云蚤早援 苑摇 酝燥灶贼澡造赠 糟澡葬灶早藻泽 燥枣 则藻早蚤燥灶葬造 澡葬扎藻 凿葬赠 蚤灶 贼澡藻 泽燥怎贼澡 燥枣 贼澡藻 匀怎葬蚤澡藻 砸蚤增藻则

表 猿摇 全省 员猿 个城市连续多日霾渊次冤
栽葬遭造藻 猿摇 悦燥灶贼蚤灶怎燥怎泽 澡葬扎藻 凿葬赠 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 渊贼蚤皂藻冤

城市
持续时间

猿 耀 苑 凿 跃 愿 凿 跃 员圆 凿 跃 猿 凿 霾天

南通 员猿苑 远 员 员源猿 员 苑愿缘
镇江 圆远圆 苑 圆 圆远怨 圆 怨员缘
淮安 圆园怨 员员 猿 圆圆园 圆 缘苑远

连云港 源怨园 员源 源 缘园源 猿 缘源圆
徐州 猿远苑 员远 猿 猿愿猿 猿 远缘缘
盐城 猿员圆 圆员 源 猿猿猿 猿 园愿缘
常州 圆怨怨 圆圆 源 猿圆员 猿 园源员
扬州 源缘愿 圆圆 园 源愿园 猿 怨远远
泰州 源园猿 圆圆 圆 源圆缘 猿 远圆远
苏州 源园圆 猿员 缘 源猿猿 猿 远苑猿
宿迁 源源怨 猿远 怨 源愿源 源 员猿苑
无锡 源怨园 源缘 苑 缘猿缘 源 源员猿
南京 缘圆远 源愿 员圆 缘苑源 源 远缘猿
全省 源 愿园源 猿园员 缘远 缘 员园源 源缘 园远苑

本部分选取能见度在缘 园园园 皂以下的霾援 员怨愿园 年

代区域性霾较少袁在 员园 耀 圆园 凿 间曰 员怨怨园 年代区

域性霾增多袁基本在 圆园 耀 猿园 凿袁 圆园园园 年代区域性

霾日增加较快袁大部分城市均多于 猿园 凿袁其中泰

州最多为 缘源圆 凿援 圆园员园 耀 圆园员圆 年仍然维持在 猿园 凿
左右援

图 苑 为淮河以南 愿 个城市区域性霾日月变化特

征袁西部 源 个城市渊南京尧 镇江尧 扬州和泰州冤在 员
月尧 远 月和 员园 耀 员圆 月区域性霾日出现最多袁东部 源
个城市渊常州尧 无锡尧 苏州和南通冤仅在 员园 耀 员圆 月

较多援 西部城市 远 月区域性霾日较多与夏收夏种时

期秸秆焚烧密切相关援
圆郾 源摇 区域性霾的连续性特征

前面讨论了能见度缘 园园园 皂以下的不同城市霾

的连续性特征和不同城市霾的区域性特征袁以下讨

员缘圆猿
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论淮河以南 愿 个城市能见度在缘 园园园 皂以下的连续

多日霾的区域性特征援 同样选取 猿 个站以上连续天

数超过 猿 凿 的霾作为统计对象袁从表 源 可以看出袁连
续 猿 凿 的出现站点超过 猿 个的区域性霾 员怨愿园 耀 圆园员圆
年间共出现了 苑员 次之多袁源 凿 的出现了 猿员 次之多袁
缘 凿 的出现了 员员 次袁而连续 远 耀 员员 凿 的区域性霾在

淮河以南地区共计出现了 员圆 次袁对于连续 远 凿 以上

的区域性霾袁站点个数非常多袁基本苏南城市无一

遗漏援
从以上分析可以看出袁连续多日的霾具有非常

强的区域性特征援 且连续多日的区域性霾基本出现

在 员园 月 耀次年 圆 月援
表 源摇 连续多日霾的区域性特征

栽葬遭造藻 源摇 砸藻早蚤燥灶葬造 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 糟燥灶贼蚤灶怎燥怎泽 澡葬扎藻 凿葬赠泽
连续天数 辕 凿 次数 日期渊年鄄月鄄日冤 站数

猿 苑员
源 猿员
缘 员员
远 猿 员怨怨源鄄园苑鄄圆源 耀 员怨怨源鄄园苑鄄圆怨 远

圆园园圆鄄园圆鄄园猿 耀 圆园园圆鄄园圆鄄园愿 苑
圆园园源鄄员圆鄄员圆 耀 圆园园源鄄员圆鄄员苑 愿

苑 源 员怨怨园鄄员圆鄄园源 耀 员怨怨园鄄员圆鄄员园 苑
员怨怨圆鄄园员鄄圆圆 耀 员怨怨圆鄄园员鄄圆愿 愿
圆园园猿鄄园员鄄园愿 耀 圆园园猿鄄园员鄄员源 愿
圆园园愿鄄园员鄄园源 耀 圆园园愿鄄园员鄄员园 愿

愿 员 圆园园远鄄员圆鄄圆园 耀 圆园园远鄄员圆鄄圆苑 苑
怨 员 圆园园远鄄员园鄄圆愿 耀 圆园园远鄄员员鄄园缘 愿
员园 圆 员怨怨怨鄄员圆鄄圆远 耀 圆园园园鄄园员鄄园源 愿

圆园园员鄄员员鄄员远 耀 圆园园员鄄员员鄄圆缘 愿
员员 员 圆园园远鄄员园鄄园源 耀 圆园园远鄄员园鄄员源 愿

猿摇 影响霾日变化的因素

从全省城市建成区总面积看袁员怨怨源 耀 圆园员员 年底

增加了 猿郾 员缘 倍渊图 愿冤援 全省工业废气排放总量

圆园员园 年底则比 员怨怨怨 年增加了 圆郾 苑源 倍援 圆园员员 年底

全省燃煤总量和汽车拥有量则分别比 员怨怨缘 年增加

了 源郾 远 倍和 员圆郾 源缘 倍袁这与江苏省霾日的年际和年

代际增加呈正相关关系援

渊葬冤 城市建成区面积和工业废气排放量曰 渊遭冤 燃煤量和汽车拥有量

图 愿摇 全省各项社会经济指标

云蚤早援 愿摇 杂燥糟蚤燥鄄藻糟燥灶燥皂蚤糟 蚤灶凿蚤糟葬贼燥则泽 蚤灶 允蚤葬灶早泽怎 孕则燥增蚤灶糟藻
摇 摇 除了以上 源 项经济指标外袁圆园 世纪 愿园 年来以

来袁江苏省及周边地区包括 晕韵曾尧 孕酝员园 和 杂韵圆 在内

的污染物的年均排放量也与日俱增渊图 怨冤院淤自 圆园
世纪 愿园 年代以来袁三类污染物在空间分布上都是苏

南及沿江地区高于苏北和沿海地区袁所以苏南及沿

江地区霾日大部分时间内都较苏北及沿海高曰
于圆园园园年后袁苏北及沿海地区污染物排放量增加较

为显著袁所以在近几年内苏北和沿海地区霾日增加

显著曰 盂淮河以南地区高浓度污染物区域已连成一

片袁且范围逐渐增大袁所以这一区域内连续性霾和区

域性霾增多显著援
霾的形成由多种气象要素和环境要素决定袁且

与气温和相对湿度这两类气象要素关系较为密切援
有研究认为气象条件变化尧 区域城市化和土地利用

圆缘圆猿
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图 怨摇 江苏及周边地区 晕韵曾尧 孕酝员园和 杂韵圆 年排放总量的年代际变化图渊年均值冤
云蚤早援 怨摇 阅藻糟葬凿葬造 糟澡葬灶早藻泽 燥枣 贼澡藻 晕韵曾袁 孕酝员园 葬灶凿 杂韵圆 藻皂蚤泽泽蚤燥灶泽 蚤灶 允蚤葬灶早泽怎 孕则燥增蚤灶糟藻 葬灶凿 灶藻蚤早澡遭燥则蚤灶早 葬则藻葬泽

变化会导致气温升高和相对湿度下降咱员圆袁圆员袁源猿暂 袁从而

霾出现频率增多援 蕴蚤 等咱圆远暂 分析了 员怨苑愿 年后中国城

市及经济发展后对雾的影响袁其研究发现袁随着城市

建成区面积的扩大袁城市植被覆盖率逐年下降袁相对

湿度减小袁城市热岛相应越来越明显袁城市雾日呈减

少趋势援 可见袁城市面积的扩大袁工业废气排放量的

增加及燃煤量的增加袁导致了城市霾日增加援
员怨愿园 耀 圆园员圆 年江苏省 源 个区域年平均气温和

平均相对湿度都出现了较大变化渊图 员园冤袁员怨愿园 耀
圆园园远 年气温升高显著尧 相对湿度则呈下降趋势袁
这一时段内袁全省 源 个区域内的霾日呈上升趋势袁
圆园园远 耀 圆园员圆 年 源 个区域的气温都又呈下降趋势袁
除了苏北三城市的相对湿度仍然下降外袁其他地

区基本保持不变袁从而苏南及苏西南霾日数也出

现了相应的下降援 另外袁由于 圆园园园 年以来苏北尧
苏西南及苏南的相对湿度远远低于沿海地区袁且
苏南和苏西南气温高于沿海城市袁所以内陆霾日

数要高于沿海援
从以上分析可知袁随着城市和经济发展袁城市建

图 员园摇 全省 员猿 个城市年平均气温和相对湿度的逐年变化

云蚤早援 员园摇 粤增藻则葬早藻 葬灶灶怎葬造 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻 葬灶凿 砸匀 燥枣 允蚤葬灶早泽怎 孕则燥增蚤灶糟藻
成区面积扩大袁工业废气及汽车尾气排放量增加袁导
致城市及周边气象环境出现变化袁气温缓慢增高袁空
气相对湿度降低袁从而形成城市热岛和干岛效应袁雾
形成条件逐渐减弱曰 另外袁污染物排放量的增加则

增强了霾形成和维持条件袁所以持续性霾尧 区域性

霾和持续性区域霾也增加较为显著援

猿缘圆猿
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源摇 结论

渊员冤员怨愿园 耀 圆园员圆 年间江苏省范围内霾日呈增加

趋势袁重度和中度霾增加显著袁苏北和沿海城市霾日

增加显著援 秋季和冬季节霾日最多袁夏季最少援 秋尧
冬季霾主要在内陆袁沿海略少援 员园 月 耀 次年 员 月霾

日最多曰 除苏南三城市袁远 月其他城市霾日都比

较多援
渊圆冤员怨愿园 年代全省霾日较为均匀袁员怨怨园 年代苏

南尧 苏西南增加袁圆园园园 年代江淮之间和苏北开始增

加袁圆园员园 耀 圆园员圆 年苏北霾日增加显著袁苏南地区霾

日略有减少援 霾持续时间及区域性霾的日数与霾日

数同步变化袁霾日较多的城市连续霾出现的次数也

比较多援
渊猿冤城市建成区面积逐年扩大尧 由工业及汽车

尾气排放的污染物逐年增加袁导致区域气温升高尧
空气相对湿度下降袁加上污染物的增多袁增强了霾形

成和维持的条件袁持续性霾尧 区域性霾和持续性区

域霾也增加较为显著援
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