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提　要：利用２００５—２０１０年闽南沿海地区９个气象站（厦门、同安、漳州、东山、漳浦、龙海、诏安、晋江和崇武）的日常观测能

见度、相对湿度等气象资料，采用统计方法，探讨了闽南沿海地区低能见度事件的年、季和日变化等变化特征规律。分析发

现，闽南沿海地区低能见度事件的年平均能见度一般在６ｋｍ左右，且低能见度在霾时总体要好于（轻）雾时；上半年低能见度

事件持续时间较长且多发，下半年低能见度事件持续时间短且出现频率低于上半年。通常，０８时的能见度最差，１４时和２０时

转好，０２时的能见度较０８时要好，只有沿海测站东山站和崇武站在冬春季０２时能见度较０８时差。霾是造成闽南沿海地区

出现低能见度事件的主要原因，（轻）雾次之，反映出该地区经济快速发展对能见度的影响。
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引　言

气溶胶粒子是悬浮在大气中的直径１０－３～１０
１

μｍ的固体或液体粒子，其质量虽然仅占整个地球

大气质量的十亿分之一（Ｍａｌｍｅｔａｌ，２００１；陈静等，

２０１０），但其对地球环境和人类的生存环境，乃至人

类健康都有极大的影响。研究表明（毕凯等，２０１２），

悬浮在空气中的部分气溶胶颗粒物，在相对湿度低

于８０％时，其散射系数增大不明显；在相对湿度超

过８０％并逐渐增加的情况下，粒子的散射系数成倍

增长，此时气溶胶特别是细粒子的消光能力大幅度

增强，常常导致极端低能见度等事件发生。

关于大气能见度已有大量研究，研究内容涉及

中国大陆地区霾天气的时空分布特征（胡亚旦等，

２００９），华南霾日和雾日的气候特征及其变化（伍红

雨等，２０１１），华南沿海地区的太阳直接辐射、能见度

及大气气溶胶变化特征（罗云峰等，２０００），广州市灰

霾天气的气候特征及其成因（刘爱君等，２００５），广州

地区低能见度事件变化特征（陈静等，２０１０），上海雾

和霾日数的气候特征及变化规律（靳利梅等，２００８），

河北省霾的时空分布特征（魏文秀，２０１０），辽宁中部

城市群大气能见度变化趋势及影响因子（马雁军等，

２００５），长江三角洲地区近３０年非雾天能见度特征

分析（张恩红等，２０１２），天津一次持续低能见度事件

的影响因素分析（姚青等，２０１２），２００９年上海浦东

新区能见度资料的深度分析（毕凯等，２０１２）。

为了解华南沿海到东南沿海交界处的闽南沿海

地区低能见度现象的形成与分布规律，本文利用

２００５—２０１０年闽南地区９个气象站厦门、同安、漳

州、东山、漳浦、龙海、诏安、晋江和崇武的日常观测

能见度、相对湿度等气象要素资料，采用统计方法，

探讨闽南沿海地区低能见度事件的年、季和日变化

等变化特征规律。

厦门地处华南亚热带海洋性季风气候区。近年

来，随着城市规模的不断扩大和城市化进程的迅速

发展，雾及雾和霾结合物已经成为城市发展过程中

影响城市环境的重要因素。研究发现（张立多等，

２００８），厦门自２０世纪８０年代初开始能见度急剧恶

化导致霾天气日数增加，其中经历了三大步的增长。

１９８１—１９９０年厦门特区的建立，国民经济进入较快

发展期，以城市建设为主的土木工程使大气中粉尘

含量激增，促使大气气溶胶中的颗粒物含量增加；

１９９１—１９９９年期间，是厦门经济全面腾飞的１０年，

城市化建设和工业建设全面加速发展，工业发展带

来的ＳＯ２ 及其氧化的硫酸盐粒子与粉尘颗粒物共

同增长；进入２１世纪，除了工业化和城市化的进一

步发展，机动车持有量开始迅猛增加，机动车尾气污

染引发了光化学污染，同时与直接排放的气溶胶和

硫酸盐粒子叠加，厦门也进入了复合大气污染的时

代。厦门的发展也带动了周边城市群的发展，特别

是海峡西岸经济商圈的打造，促发了闽南沿海地区

逐渐开始进入了复合大气污染的时代。

鉴于低能见度事件可能造成的重大危害，为确

保厦漳泉大经济圈的持续发展、大力改善当地的能

见度及空气质量，迫切需要了解低能见度现象的形

成与分布规律，以便对综合治理该区域的低能见度

事件提供必要的指导和相互协调，促进闽南区域经

济的和谐发展，确保我们生存环境的安全。

１　资料收集与处理

采用２００５—２０１０年闽南沿海地区９个气象站

日常观测的能见度、相对湿度等气象要素资料（其中

厦门、漳州和东山等３站每天有０２、０８、１４和２０时

４个观测时次，同安、晋江、漳浦、龙海和诏安等５站

每天有０８、１４和２０时３个观测时次，崇武站每天

２４次的逐时观测），利用统计方法，通过对比分析，

探讨闽南沿海地区低能见度事件的年、季和日变化

等变化特征规律。

　　图１是闽南沿海地区９个地面观测站的地理位

置分布，东山和崇武站靠近海边，厦门站为海岛城

市，诏安和漳浦站同属近海站，同安、晋江、漳州和龙

图１　闽南沿海地区９个地面观测站

的地理位置分布

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ９ｗｅａｔｈｅｒｓｔａｔｉｏｎｓ
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海站离海边较远一些，内陆性质更多一些。

依据对长期气候资料有关霾与（轻）雾界定的国

际惯例（吴兑，２００８），按照分析气候资料时对霾与

（轻）雾的资料处理方法，即当能见度低于１０ｋｍ，相

对湿度以９０％为界，＜９０％时为霾、≥９０％为（轻）

雾的标准进行统计分析。同时，按照这一气候资料

的处理方法定义能见度低于１０ｋｍ的视程障碍现

象为“低能见度”事件。

如果一天中有一个时次的观测值，符合低能见

度事件的标准，就认定该天是低能见度日，并定义：

年（或月）平均低能见度＝每年的（或该月）平均

低能见度总和／６年；

偏差比＝〔（轻）雾或霾时的平均能见度－年平

均低能见度〕／年平均低能见度×１００％；

低能见度出现率＝６年中出现低能见度的观测

次数／６年的总观测次数。

２　结果分析

２．１　闽南沿海地区霾与（轻）雾天气的特征

　　从表１可见，在闽南沿海地区低能见度事件发

生时，厦门、同安、晋江、东山和崇武等５个站的年平

均低能见度相对较小，都低于６ｋｍ，其他４个台站

则有６～７ｋｍ，且霾时的低能见度总体要好于（轻）

雾时的低能见度。从霾与（轻）雾时能见度与平均值

的偏差比（以绝对值进行比较，下同）来看，东山和崇

武霾时的偏差比大于 （轻）雾时的偏差比，说明该地

低能见度主要是由（轻）雾造成的，尤其是东山站；而

近海台站厦门和诏安两站二者偏差比是霾时比（轻）

雾时略小，说明该地低能见度由霾引起的且略强于

（轻）雾；其他站霾时的偏差比远比（轻）雾时的偏差

比要小，说明这些站的低能见度主要由霾引起的。

另外，从总体平均看，闽南沿海地区低能见度事件的

年平均能见度一般在６ｋｍ左右，（轻）雾时的平均

只有４．７ｋｍ，霾时的平均可达到６．７ｋｍ，即霾时的

低能见度总体要好于（轻）雾时的，另外从偏差比霾

时小的特性来看，说明霾还是造成闽南沿海地区出

现低能见度事件的主要原因，沿海水汽充足引发的

（轻）雾造成的低能见度退居次要原因，这充分反映

出这一地区经济的快速发展对大气环境的能见度影

响已明显显现。

　　表２给出了９个站２００５—２０１０年期间发生低

能见度事件的出现率。在２００５—２０１０年这６年间，

离海较远一些的同安、漳州、龙海和晋江４个站，低

能见度事件的出现率都超过２５％，而沿海的东山和

崇武站的出现率较小，尤其是东山站只有５％左右。

低能见度事件发生的出现率超过２５％的站，往往是

由霾天气发生概率较高引起的（超过７０％的概率）；

而东山的低能见度事件只有５．１％的出现率，同时

霾天气也较少，说明是（轻）雾引起的；其他台站雾和

霾的原因差不多均等，只是霾的原因略多些（崇武略

少些）。从闽南地区的平均状况来看，６年间有超

２０％的低能见度事件，其中霾天气引起的低能见度

事件大约占到４０％，这是由于东山和崇武霾较少出

现，将总体比例拉低，事实上其他地区霾时的比例都

超过了５０％。

表１　２００５—２０１０年闽南沿海地区低能见度事件时年平均低能见度（单位：犽犿）及偏差比（单位：％）

犜犪犫犾犲１　犃狀狀狌犪犾犪狏犲狉犪犵犲犾狅狑狏犻狊犻犫犻犾犻狋狔犲狏犲狀狋狊（狌狀犻狋：犽犿）犪狀犱犱犲狏犻犪狋犻狅狀狉犪狋犻狅（狌狀犻狋：％）犻狀狋犺犲犮狅犪狊狋犪犾犪狉犲犪狊狅犳

狊狅狌狋犺犲狉狀犉狌犼犻犪狀犱狌狉犻狀犵２００５－２０１０

项目 厦门 同安 漳州 漳浦 龙海 诏安 晋江 东山 崇武 平均

年平均低能见度 ５．２ ５．５ ６．５ ６．７ ６．８ ６．１ ５．７ ４．６ ５．４ ５．８

（轻）雾时平均能

见度／偏差比

３．９／

－２５．０

４．２／

－２３．６

５．４／

－１６．９

６．０／

－１０．４

５．７／

－１６．２

５．３／

－１３．１

４．１／

－２８．１

４．０／

－１３．０

４．０／

－２５．９

４．７／

－１９．０

霾时平均能见度

／偏差比

６．３／

２１．２

６．０／

９．１

６．９／

６．２

７．１／

６．０

７．２／

５．９

６．８／

１１．５

６．２／

８．８

６．６／

４３．５

６．９／

２７．８

６．７／

１５．５

　　注：（轻）雾指相对湿度≥９０％时，霾指相对湿度＜９０％时，下同。

表２　２００５—２０１０年期间闽南沿海地区低能见度事件的出现率（单位：％）

犜犪犫犾犲２　犜犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳狋犺犲犾狅狑狏犻狊犻犫犻犾犻狋狔犲狏犲狀狋狊犻狀狋犺犲犮狅犪狊狋犪犾犪狉犲犪狊狅犳狊狅狌狋犺犲狉狀犉狌犼犻犪狀犱狌狉犻狀犵２００５－２０１０（狌狀犻狋：％）

项目 厦门 同安 漳州 漳浦 龙海 诏安 晋江 东山 崇武 平均

出现率 ２３．４ ２７．９ ４４．９ ２０．１ ２８．９ ２２．１ ２５．７ ５．１ １５．６ ２０．４

其中霾时的比例 ５５．４ ７６．５ ７２．８ ６３．６ ７０．４ ５５．２ ７６．０ ２３．８ ４８．６ ３９．７

　　注：霾时的比例＝（出现霾时的低能见度次数／低能见度的总次数）×１００％。
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２．２　闽南沿海地区２００５—２０１０年霾与（轻）雾天气

的月变化特征

　　由表３可见，闽南沿海地区月平均低能见度呈

现上半年小（６ｋｍ以下），下半年大（６．４ｋｍ以上）

的月变化趋势，且厦门、同安、晋江、东山和崇武５站

的低能见度月变化较明显，漳州、漳浦、龙海和诏安

的低能见度月变化不明显；另外，以冬春季的２、３、４

和５月为最小，尤其是受（轻）雾影响严重的东山最

差，而下半年都比较好，尤其是夏秋季的７、８、９和

１０月最好（东山比其他站滞后一个月）。

表３　２００５—２０１０年闽南沿海地区低能见度事件时月平均低能见度（单位：犽犿）

犜犪犫犾犲３　犜犺犲犿狅狀狋犺犾狔犪狏犲狉犪犵犲犾狅狑狏犻狊犻犫犻犾犻狋狔犲狏犲狀狋狊犻狀狋犺犲犮狅犪狊狋犪犾犪狉犲犪狊

狅犳狊狅狌狋犺犲狉狀犉狌犼犻犪狀犱狌狉犻狀犵２００５－２０１０（狌狀犻狋：犽犿）

月份 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２

厦门 ５．２ ４．６ ４．６ ４．５ ５．１ ５．１ ６．６ ６．５ ６．２ ６．５ ５．８ ６．０

同安 ５．３ ４．９ ５．３ ５．１ ５．３ ５．９ ６．３ ６．４ ６．４ ６．７ ５．９ ６．０

漳州 ６．３ ６．０ ６．０ ６．１ ６．２ ６．４ ７．２ ７．３ ７．２ ７．１ ６．８ ６．８

漳浦 ６．５ ６．２ ６．２ ６．４ ６．６ ６．９ ７．３ ７．３ ７．１ ７．６ ６．８ ６．９

龙海 ６．６ ６．２ ６．３ ６．３ ６．６ ６．５ ７．６ ７．４ ７．３ ７．５ ７．０ ７．２

诏安 ６．０ ５．３ ５．５ ６．２ ６．６ ６．１ ６．５ ６．６ ６．５ ７．０ ６．４ ６．２

晋江 ５．７ ５．０ ５．３ ５．０ ５．６ ５．９ ６．３ ６．１ ６．２ ６．９ ６．３ ６．５

东山 ５．４ ２．６ ４．１ ３．９ ５．３ ４．４ ５．２ ６．７ ６．７ ７．５ ７．３ ５．６

崇武 ６．４ ４．５ ５．０ ４．２ ５．０ ５．６ ６．８ ６．８ ７．０ ７．３ ６．２ ６．６

平均 ５．９ ５．０ ５．４ ５．３ ５．８ ５．９ ６．６ ６．８ ６．７ ７．１ ６．５ ６．４

　　由表４可见，闽南沿海地区的低能见度事件发

生频率是下半年低于上半年，且以漳州站上半年低

能见度事件发生的频率最高，一般在５％左右；而东

山站出现频率最小，即使海雾最多的２—３月，出现

频率也只有１％左右，同时下半年也会更低一些，尤

其在秋季的１０月甚至没有出现过低能见度天气；相

比而言，同样是沿海站的崇武就要比东山稍差一些。

表４　２００５—２０１０年闽南沿海地区发生低能见度事件的月平均频率变化（单位：％）

犜犪犫犾犲４　犜犺犲犮犺犪狀犵犲狊狅犳犿狅狀狋犺犾狔犪狏犲狉犪犵犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳狋犺犲犾狅狑狏犻狊犻犫犻犾犻狋狔犲狏犲狀狋狊犻狀狋犺犲犮狅犪狊狋犪犾犪狉犲犪狊

狅犳狊狅狌狋犺犲狉狀犉狌犼犻犪狀犱狌狉犻狀犵２００５－２０１０（狌狀犻狋：％）

月份 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２

厦门 ２．４ ３．０ ３．４ ３．１ ３．０ １．８ ０．６ １．１ １．０ ０．８ １．３ ２．０

同安 ２．５ ３．４ ３．９ ３．７ ３．５ ２．４ １．５ １．７ １．２ ０．９ １．３ １．８

漳州 ５．０ ５．０ ５．８ ５．２ ４．５ ３．６ １．６ ２．１ ２．４ ２．９ ２．９ ３．９

漳浦 ２．１ ２．４ ２．９ ２．７ ２．６ １．２ ０．６ ０．８ １．０ １．０ １．３ １．５

龙海 ２．８ ２．６ ３．９ ３．５ ３．１ ２．３ １．１ １．６ １．８ １．７ ２．０ ２．５

诏安 ２．３ ２．７ ２．７ ２．９ ２．１ １．０ ０．７ １．５ １．４ １．２ １．５ ２．０

晋江 ２．４ ３．０ ３．５ ３．２ ３．３ ２．１ １．３ １．８ １．１ ０．８ １．４ ２．０

东山 ０．５ １．１ １．２ ０．８ ０．４ ０．２ ０．２ ０．３ ０．２ ０．０ ０．１ ０．２

崇武 １．２ １．９ ２．４ ２．５ ２．７ １．３ ０．７ ０．７ ０．６ ０．４ ０．７ ０．６

总体平均 ２．３ ２．８ ３．３ ３．１ ２．８ １．８ ０．９ １．３ １．２ １．１ １．４ １．８

　　造成低能见度事件呈现上半年多发而重、下半

年较好的主要原因是，上半年是闽南地区的春雨季，

且常有当地的南风天气出现，即西南暖湿气流增强

的同时常和北方南下冷空气交汇，低温的下垫面和

暖湿的空气融合，是闽南地区雨雾多发期；下半年北

方冷高压控制占主体，空气相对干爽，（轻）雾少发，

低能见度主要是由霾引起的，这样对于霾的高发区，

也就呈现出月变化不明显的特征。

从表３和表４低能见度发生月变化特征还可以

看出，低能见度发生日数最多的月份一般出现在春

季，这一结论与苏鸿明（１９９８）得到的结果一致。

２．３　低能见度和相对湿度的关系

为了更好地进一步了解造成低能见度事件发生

与空气相对湿度和空气中颗粒物三者的关系，将低

能见度按以下５个等级划分，即８ｋｍ≤犞＜１０ｋｍ、

５ｋｍ≤犞＜８ｋｍ、３ｋｍ≤犞＜５ｋｍ、１ｋｍ≤犞＜

３ｋｍ、犞＜１ｋｍ，分别统计出２００５—２０１０年期间各

６５４　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　　　第３９卷　



表５　２００５—２０１０年闽南沿海地区低能见度区间的比例分布及对应平均相对湿度（单位：％）

犜犪犫犾犲５　犜犺犲狉犲犵犻狅狀犪犾犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犪狀犱犿犲犪狀狉犲犾犪狋犻狏犲犺狌犿犻犾犻狋狔狅犳狋犺犲犾狅狑狏犻狊犻犫犻犾犻狋狔犲狏犲狀狋狊

犻狀狋犺犲犮狅犪狊狋犪犾犪狉犲犪狊狅犳狊狅狌狋犺犲狉狀犉狌犼犻犪狀犱狌狉犻狀犵２００５－２０１０（狌狀犻狋：％）

项目 厦门 同安 漳州 漳浦 龙海 诏安 晋江 东山 崇武

８≤犞＜１０比例／犚犎
２４．５／

８０．１

２１．２／

７３．４

３７．２／

７５．３

３９．８／

７９．６

３７．４／

７８．５

２８．１／

８０．１

３１．６／

７６．９

２７．６／

８８．９

４０．３／

８４．６

５≤犞＜８比例／犚犎
３９．４／

８２．４

４８．０／

７６．６

４９．７／

８０．６

４８．６／

８３．７

５３．０／

８４．２

５０．５／

８５

３４．９／

７９．９

２３．８／

９０．６

２４．２／

８６．９

３≤犞＜５比例／犚犎
１８．３／

８８．６

２１．８／

８３．７

１１．１／

８９．３

９．６／

８９．２

７．４／

９１．８

１６．３／

９０．５

２２．５／

８３．４

９．６／

９０．９

１１．０／

８８．６

１≤犞＜３比例／犚犎
９．９／

９４．０

７．４／

９０．５

１．４／

９４．３

０．６／

９５．６

１．５／

９３．６

２．８／

９４．５

７．８／

８９．７

１１．３／

９２．４

９．１／

９１．５

犞＜１比例／犚犎
７．８／

９６．１

１．６／

９４．７

０．６／

９５．８

１．４／

９３．８

０．７／

９６．３

２．３／

９７．６

３．３／

９４．７

２７．８／

９６．２

１５．４／

９４．９

平均犚犎 ８５．２ ７８．８ ７９．９ ８２．８ ８２．９ ８５．１ ８１．０ ９１．９ ８７．８

　　注：犚犎 为相对湿度，犞 为能见度，下同。

低能见度区间分布的占比情况及所对应的平均相对

湿度，结果见表５。

　　由表５可见，闽南沿海地区发生低能见度事件

时，平均相对湿度在７８％～９２％之间，其中东山站

为９１．９％，说明是（轻）雾引起的低能见度为主；远

离海边的同安、漳州和晋江３个站平均相对湿度在

８１％以下，说明是霾引起的低能见度为主；其余５个

站平均相对湿度在８５％，说明是以雾霾混合引起的

低能见度为主。另外，除东山和崇武站外，其他站的

能见度以５ｋｍ≤犞＜８ｋｍ居多，占３５％～５５％之

间，对应的平均相对湿度多在８０％左右，看来主要

是由霾引起的视觉障碍；能见度小于３ｋｍ 的占

１０％以下，其中厦门和晋江站略多（在 １０％ ～

２０％），此时对应的平均相对湿度全部为９０％以上，

说明此时主要是由（轻）雾引起的视觉障碍；对于东

山和崇武站，显示出中间区域１ｋｍ≤犞＜５ｋｍ相对

较少，两头较多的规律，尤其是东山站，低能见度事

件绝大多数都是由水汽引起（平均湿度都在８８．９％

以上），因此沿海的大湿度成雾几率大，才导致东山

极端低能见度的几率非常大；而崇武站，则显示出水

汽影响是最主要因素，同时霾的作用开始显现，极端

低能见度事件出现的相对少一些。而漳州、漳浦和

龙海３站，大约有９０％的低能见度事件是能见度在

５～１０ｋｍ的范围内，平均相对湿度也在８５％之下，

进一步说明厦门西侧的这些区域是霾的高发区，如

果不加治理和控制，将对偏西风时的下风区带来环

境安全和视觉的影响，而偏西风正是厦门一带的海

陆风特征的主体风向之一，因此对闽南地区的灰霾

天气治理应给予高度的重视。

２．４　闽南沿海地区低能见度事件的日变化特征

　　通过对２００５—２０１０年低能见度月变化的统计

发现，低能见度在上半年较差，下半年较好一些。为

此选取冬春季能见度最差的月份（通常取３～４个

月）和夏秋季最好的月份（取３～４个月，因东山和崇

武下半年能见度都很好，故选择６～７个月），分别统

计分析在能见度最好月份和最差月份的各观测时次

的逐时平均能见度的日变化特点，结果见表６。

表６　２００５—２０１０年闽南沿海地区低能见度的日变化特征（单位：犽犿）

犜犪犫犾犲６　犜犺犲犱犪犻犾狔狏犪狉犻犪狋犻狅狀犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狋犺犲犾狅狑狏犻狊犻犫犻犾犻狋狔犻狀狋犺犲犮狅犪狊狋犪犾

犪狉犲犪狊狅犳狊狅狌狋犺犲狉狀犉狌犼犻犪狀犱狌狉犻狀犵２００５－２０１０（狌狀犻狋：犽犿）

地点
冬春季低能见度日变化 夏秋季低能见度日变化

０２时 ０８时 １４时 ２０时 平均 ０２时 ０８时 １４时 ２０时 平均

厦门 ５．１ ４．１ ５．２ ５．１ ４．９ ７．５ ５．９ ７．０ ６．９ ６．８

同安 ４．３ ５．７ ５．８ ５．３ ５．７ ６．６ ６．８ ６．４

漳州 ６．２ ５．７ ６．６ ６．２ ６．１ ７．５ ７．０ ７．３ ７．３ ７．３

漳浦 ６．２ ６．９ ６．３ ６．５ ７．３ ７．８ ７．２ ７．４

龙海 ６．２ ６．８ ６．５ ６．５ ７．４ ７．０ ７．６ ７．４

诏安 ５．３ ６．３ ６．０ ５．９ ６．５ ７．０ ６．７ ６．７

晋江 ４．４ ６．１ ５．８ ５．４ ６．１ ７．０ ６．７ ６．６

东山 ３．０ ３．７ ４．２ ３．５ ３．６ ５．９ ５．５ ６．８ ７．５ ６．４

崇武 ４．２ ４．３ ５．３ ５．１ ４．７ ７．０ ６．４ ７．３ ７．５ ７．１
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　　由表６可见，０８时闽南沿海地区的能见度基本

为最差的，１４和２０时转好，而０２时能见度对于陆

地测站厦门和漳州（其他陆地站没有资料）也比０８

时要好，沿海测站东山和崇武站在夏秋季０２时也比

０８时能见度要好，而在冬春季则是０２时比０８时能

见度更差。这主要是夜里人类活动的减少，霾也减

少；以及海陆风的影响，夜里的陆风对于陆地少有

（轻）雾出现，而对沿海测站夜里温度较低的陆风在

温暖的海洋上易出现（轻）雾。从图２崇武站逐时能

见度变化可看出，夜间能见度差，且从图３进一步

图２　崇武２００５—２０１０年逐时平均低能

见度变化特征

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｈｏｕｒｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅ

ｌｏｗｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｉｎＣｈｏｎｇｗｕｄｕｒｉｎｇ２００５－２０１０

图３　崇武２００５—２０１０年发生低能见度

的逐时平均频率变化

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｈｏｕｒｌｙａｖｅｒａｇｅ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｔｈｅｌｏｗｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｉｎ

Ｃｈｏｎｇｗｕｄｕｒｉｎｇ２００５－２０１０

看出夜里发生低能见度事件的概率也远大于白天。

２．５　闽南沿海地区出现低能见度的时长特征

　　由于闽南沿海地区各站每天观测能见度的时次

不同，以每天０２、０８、１４和２０时次有３个时次观测

到低能见度现象来认定全天２４ｈ都处于低能见度

状况，若有２次出现认定为１２ｈ定义为半天，１次出

现认定为６ｈ，简称为短暂，而崇武站是根据实际监

测时长来确定。表７为各月每天出现低能见度次数

的统计结果，横线部分为出现次数最多的。

表７　２００５—２０１０年闽南沿海地区低能见度日的时长统计结果

犜犪犫犾犲７　犛狋犪狋犻狊狋犻犮狊狅犳狋犺犲犱狌狉犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犾狅狑狏犻狊犻犫犻犾犻狋狔犱犪狔狊

犻狀犮狅犪狊狋犪犾犪狉犲犪狊狅犳狊狅狌狋犺犲狉狀犉狌犼犻犪狀犱狌狉犻狀犵２００５－２０１０

地点

１月 ２月 ３月 ４月 ５月 ６月

１

次

２

次

３

次

４

次

１

次

２

次

３

次

４

次

１

次

２

次

３

次

４

次

１

次

２

次

３

次

４

次

１

次

２

次

３

次

４

次

１

次

２

次

３

次

４

次

厦门 ３３ ２７ １１ ２３ ２８ ３５ ２０ ２６ ３７ ４４ ２７ ２４ ３３ ４９ ２５ １６ ５５ ３７ ２７ １３ ３８ ２８ １３ ６

同安 ２８ ２１ ３１ ０ ３４ １６ ５３ ０ ４０ ２７ ５５ ０ ４１ １４ ５９ ０ ３９ ２４ ４８ ０ ５９ １７ ２１ ０

漳州 ２３ ３４ ３５ ６１ ２４ ３５ ４１ ５５ ２４ ３７ ４４ ６９ ２５ ４２ ４２ ５５ ３７ ４４ ２３ ５１ ４５ ４３ ３３ ２２

东山 １４ ７ ３ １ ２０ １１ １０ ６ ２７ １６ ９ ５ ２５ ９ ４ ３ ２２ ５ ２ ０ １７ １ ０ ０

漳浦 ２０ ２３ ２３ ０ ５３ ２８ １７ ０ ４４ ３１ ２９ ０ ５１ ２８ ２４ ０ ４１ ２８ ２４ ０ ２９ １８ ５ ０

龙海 ８７ １５ ２３ ０ ７０ １９ ２２ ０ ７３ ３０ ４１ ０ ７９ ２９ ３１ ０ ８０ １９ ２９ ０ ７９ ９ １７ ０

诏安 ４６ １７ ２４ ０ ６４ １８ ２６ ０ ７２ １８ ２４ ０ ６９ ２９ ２１ ０ ７５ １８ ８ ０ ５１ ６ １ ０

晋江 ３８ １８ ２７ ０ ２７ ２６ ３９ ０ ４６ ３２ ３９ ０ ４８ ３１ ３３ ０ ６０ １８ ４０ ０ ６１ ２０ １２ ０

崇武 ２８ １６ １４ ８ ３１ ２０ １７ ２１ ３９ ２６ ２５ ２３ ３５ ３３ １７ ２７ ３８ ２６ ２９ ２３ ４９ １５ １４ ７

地点

７月 ８月 ９月 １０月 １１月 １２月

１

次

２

次

３

次

４

次

１

次

２

次

３

次

４

次

１

次

２

次

３

次

４

次

１

次

２

次

３

次

４

次

１

次

２

次

３

次

４

次

１

次

２

次

３

次

４

次

厦门 ３２ １０ ０ ０ ５１ １６ ５ ０ ３１ １８ ６ １ １６ １０ １０ ０ ２９ ２２ ６ ５ ２７ １８ １６ １５

同安 ６４ １４ ３ ０ ３８ １８ １２ ０ １８ ８ １４ ０ １１ ６ １３ ０ １７ ８ １８ ０ ２０ １４ ２３ ０

漳州 ５７ ３０ ７ １ ５４ ４０ ８ ６ ４６ ３２ ２２ ８ ３８ ３５ １６ ２４ ３５ ３５ １６ ２６ ３２ ３３ ２６ ４１

东山 １１ １ １ ０ １８ ２ ０ ０ ９ ４ ０ ０ ２ ０ ０ ０ ７ １ １ ０ ６ ４ ０ ０

漳浦 ２８ ４ １ ０ ３３ ７ １ ０ ２６ １０ ７ ０ ２１ ８ ９ ０ ２２ １３ １２ ０ ２４ １６ １５ ０

龙海 ６８ ２ ０ ０ ８６ ５ ２ ０ ９１ ６ ５ ０ ７７ １１ １０ ０ ７４ １３ １０ ０ ７１ ２１ １７ ０

诏安 ３６ １ ３ ０ ６４ １１ ４ ０ ４６ １１ ８ ０ ４１ ８ ８ ０ ３６ ９ １５ ０ ３８ ２０ １８ ０

晋江 ６４ ５ ４ ０ ６９ １９ ３ ０ ３７ ９ ６ ０ １９ ８ ５ ０ ３２ ８ １４ ０ ３４ １５ ２３ ０

崇武 ５１ １４ １ １ ３８ １９ ５ ０ １９ １４ ８ １ １５ ９ ２ １ ２２ ９ ３ ５ ２２ １７ ２ ３

８５４　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　　　第３９卷　



　　由表７可见，东山、漳浦、龙海、诏安、晋江和崇

武等６站的低能见度现象以短暂为主，尤其是下半

年；漳州和同安除夏季外基本以全天候的低能见度

为主，持续时间长；厦门站在上半年以半天低能见度

为多，下半年较短暂。通常（轻）雾和霾都可造成低

能见度，当两者同时存在时会使低能见度持续时间

较长，夜晚空气湿度大时可以是（轻）雾导致低能见

度，当日出后随着水汽的蒸发，空气湿度降低，大气

中的颗粒物对视觉的影响就体现出霾导致的低能见

度。上半年是闽南地区的高湿春雨季，雨雾多发，白

天阳光出现后又转化霾的天气；而下半年大陆高压

的持久控制，闽南地区是秋高气爽的天气居多，大气

扩散条件好，空气湿度也较小，因此夜晨出现的霾，

随着白天气温升高，热力湍流使大气中颗粒物得到

有利扩散，能见度也随之得到改善。因此，通常上半

年的低能见度事件会持续时间较长，下半年会较短

一些。

３　结　论

（１）对于低能见度事件的年平均能见度，厦门、

同安、晋江、东山和崇武等５站的相对较小，都在

６ｋｍ以下，漳州、漳浦、龙海和诏安等４站则有６～

７ｋｍ，并且各地霾时的能见度总体要好于（轻）雾时

的。

（２）６年中，沿海的东山站发生低能见度事件

的发生率极小，且主要是由（轻）雾引起，而沿海的崇

武站也较少发生，但由（轻）雾和（雾）霾引起的几率

是相同的；对于近海的厦门、漳浦和诏安３个站有近

２５％的发生几率，而且（雾）霾的原因稍强于（轻）雾；

对于离海较远一些的同安、漳州、龙海和晋江４个站

有超过２５％的发生几率，尤其是漳州高达４４％，并

且主要是由霾引起的。

（３）通常上半年的低能见度事件会持续时间较

长，而且多发，尤其是漳州在２—４月频率高达９０％

以上，几乎是天天有低能见度发生；下半年的低能见

度事件持续时间短暂，而且出现的频率低于上半年。

（４）一般情况，０８时闽南沿海地区的能见度基

本为最差的，１４和２０时转好；夏秋季时厦门和同安

的夜间０２时能见度更好；东山和崇武站，夜间的能

见度比白天差，尤其是冬春季０２时比０８时还差。

（５）闽南沿海地区发生低能见度事件时，平均

相对湿度在７８％～９２％之间。另外除东山和崇武

站外，其他站的能见度以５ｋｍ≤犞＜８ｋｍ居多，占

３５％～５５％之间，对应的平均相对湿度多在８０％左

右，看来主要是由霾引起的视觉障碍；能见度小于

３ｋｍ 的占１０％以下，其中厦门和晋江站略多，在

１０％～２０％之间，此时对应的平均相对湿度全部为

９０％以上，说明此时主要是由（轻）雾引起的视觉障

碍。沿海台站东山和崇武，以１ｋｍ≤犞＜５ｋｍ相对

较少，两头较多的规律。

参考文献

毕凯，王广河，毛节泰．２０１２．２００９年上海浦东新区能见度资料的深

度分析———兼论高时间分辨率地面观测资料的应用．气象，３８

（２）：２２０２２７．

陈静，吴兑，刘启汉．２０１０．广州地区低能见度事件变化特征分析．热

带气象学报，２６（２）：１５６１６４．

胡亚旦，周自江．２００９．中国霾天气的气候特征分析．气象，３５（７）：７３

７８．

靳利梅，史军．２００８．上海雾和霾日数的气候特征及变化规律．高原气

象，２７（增刊）：１３８１４３．

刘爱君，杜尧东，王惠英．２００５．广州灰霾天气的气候特征分析．气象，

３０（１２）：６８７１．

罗云峰，吕达仁，何晴，等．２０００．华南沿海地区太阳直接辐射、能见度

及大气气溶胶变化特征分析．气候与环境研究，５（１）：３６４４．

马雁军，左洪超，张云海，等．２００５．辽宁中部城市群大气能见度变化

趋势及影响因子分析．高原气象，２４（４）：６２３６２８．

苏鸿明．１９９８．台湾海峡海雾的气候分析．台湾海峡，３：２５２８．

魏文秀．２０１０．河北省霾时空分布特征分析．气象，３６（３）：７７８２．

吴兑．２００８．霾与雾的识别和资料分析处理．环境化学，２７（３）：３２７

３３０．

伍红雨，杜尧东，何健，等．２０１１．华南霾日和雾日的气候特征及变化．

气象，３７（５）：６０７６１４．

姚青，韩素芹，蔡子颖．２０１２．天津一次持续低能见度事件的影响因素

分析．气象，３８（６）：６８８６９４．

张恩红，朱彬，曹云昌，等．２０１２．长江三角洲地区近３０年非雾天能见

度特征分析．气象，３８（８）：９４３９４９．

张立多，周学鸣，王晓芙．２００８．厦门市霾天气与环境因素相关性分

析．福建气象，１：４７５１．

ＭａｌｍＷＣ，ＤｅｒｅｋＥＤ．２００１．Ｅｓｔｉｍａｔｅｓｏｆａｅｒｏｓｏｌｓｐｅｃｉｅｓｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙ．Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ

Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，３５（１６）：２８４５２８６０．

９５４　第４期　　　　　　 　　　 　　　王晓芙等：闽南沿海地区低能见度事件变化特征分析　　　　　　　　　　　　　　


