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西安市大气能见度变化规律及与空气污染关系
林杨１，胡琳２，邓小丽１，苏静３

（１西安市气象局，西安７１００１６；２陕西省气候中心，西安７１００１４；
３陕西省大气探测保障中心，西安７１００１４）

摘要：利用１９８０—２００５年西安市大气能见度资料对大气能见度变化规律统计分析，并利用２００５
年西安市逐日污染物质量浓度资料，分析与能见度的相关性，结果表明：大气能见度有较明显的
年际变化、月季变化和日变化特征。年际变化总体呈增大趋势，２０世纪９０年代中期以来明显好于
８０年代到９０年代前期；能见度与空气污染物质量浓度呈负相关，污染物质量浓度对能见度的影响
冬季最明显，秋季次之，夏季最差。
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能见度是一项基本气象要素，也是评价环境
污染的重要指标。２０世纪７０年代以来，美、日等
国学者先后展开了大气能见度的研究。我国学者
也先后对国内多个城市大气能见度的变化趋势和
特征以及影响因素进行了分析研究［１－２］。随着国
民经济、城市规模的发展和汽车数量的增加，西
安的气候、大气能见度和大气环境（空气质量）也
不断发生变化。本文研究了西安市大气能见度的
变化规律和趋势，以及空气污染对大气能见度的
影响，为城市能见度预测预报奠定基础，为城市
污染治理和改善大气能见度提供依据。
资料来源

采用资料：１９８０—２００５年西安市观象台水平
能见度（每日０２，０８，１４，２０时４次定时观
测）资料；２００５年西安市环境监测站ＳＯ２、ＮＯ２、
ＰＭ１０日平均质量浓度。
西安地区大气能见度特征
２１年际变化

由图１可见，西安市年平均能见度从２０世纪
８０年代以来总体呈上升趋势，其中１９８１—１９９０
年年平均能见度呈缓慢上升趋势，１９９１—１９９２年
有所下降，１９９３—１９９５年呈较明显的上升趋势，
１９９６—２００１年略有下降，２００２—２００４年又呈小幅

上升趋势，２００５年略有下降。２０世纪９０年代中
期西安市能见度有较明显提高，与城市污染源排
放的有效控制有一定的关系。９０年代中后期到
２００１年略有回落，与城市污染源排放的控制和国
民经济、城市规模的发展和汽车数量的增加有关。

图１西安市全年平均能见度变化

２２月、季变化
１９８０—２００５年西安市月平均能见度变化特

征（图略）表现为６月最高（１５２ｋｍ），５、７、８
月较高（１３～１５ｋｍ），１２月最低（９６ｋｍ），１、
１０、１１月较低（１０～１１ｋｍ）。能见度季节变化特
征表现为夏季最高（１４５ｋｍ），春季次之（１２５
ｋｍ），秋季较低（１１０ｋｍ），冬季最低（１０５
ｋｍ）。与冬季比较，夏季降水明显增多，降水对空
气中的气溶胶粒子有冲刷作用，湿清除过程能有
效清除空气中的气溶胶粒子，有利于大气能见度
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的提升。同时夏季边界层内不易形成逆温层，混
合层厚度明显大于冬季，大气垂直扩散加强，有
利于空气中的气溶胶粒子在垂直方向的扩散和稀
释，因此夏季大气能见度明显好于冬季。
２３日变化

１９８０—２００５年西安市０８时能见度最低，平
均为１０ｋｍ；０２时次低，为１１９ｋｍ；２０时能见
度最好（秋季１４时能见度略高于２０时），为１３５
ｋｍ；午后１４时能见度略低于２０时（１３２ｋｍ）。
这主要是由于夜间大气层结通常较为稳定，边界
层内常有逆温存在，不利于空气中气溶胶粒子的
垂直输送，早晨因炊事、交通等人类活动较为集
中，造成大气污染源排放量增大，加剧了空气污
染程度，而且夜间至早晨通常空气湿度相对较大，
风速较小，容易产生雾，致使夜间和早晨能见度
降低。日出后，随着太阳辐射加强，空气湿度减
小，逆温层逐渐抬升而消失，混合层高度逐渐增
大，风速加大，大气水平和垂直交换加强，空气

中的气溶胶粒子容易扩散，因此午后大气能见度
有明显提高，晚上虽然混合层厚度有所减小，但
由于大气污染源排放量也相对减少，因此能见度
略好于下午。
空气污染对大气能见度的影响

空气中飘浮的细小颗粒物对光具有吸收和散
射作用，颗粒物的增加会导致大气能见度降低，而
空气中飘浮的细小颗粒物大部分来自大气污染物
的排放和转化，因此，能见度的变化与空气污染
程度的变化密切相关。根据２００５年日平均能见度
和污染物（ＳＯ２、ＮＯ２、ＰＭ１０）日平均质量浓度资
料，做各季日平均能见度与污染物日平均质量浓
度散点图，进行相关性趋势分析。结果表明，各
季能见度与ＳＯ２、ＮＯ２质量浓度的变化相关性较
差（图略），与ＰＭ１０质量浓度的变化相关性相对较
好，日平均能见度随ＰＭ１０质量浓度的增高而减
小，其中冬季相关性最为显著，其次是秋季，春
季和夏季相对较差（图２）。

牨为ＰＭ１０质量浓度燉（ｍｇ燉ｍ３）；牪为能见度燉ｋｍ；爲２为可决系数；牜为相关系数
图２各季日平均能见度与ＰＭ１０质量浓度相关关系
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陕西栽培花椒历史悠久，以渭北旱原栽植最
多，集中产于渭北旱原的韩城、富平、白水、澄
城、蒲城、合阳等县。尤其是韩城生产的大红袍
花椒，驰名全国，远销海外。花椒主要品种有小
红袍和大红袍。大红袍丰产性强，高产稳产，喜
水肥，较抗旱，抗寒能力较强，适宜于较温暖的
气候地区栽植生长。
花椒的年生长发育习性

花椒的物候期因品种、分布区域、海拔及气
候条件不同而有差异。渭北旱原区大红袍花椒全
生育期２１０～２２０ｄ。
１１发芽及抽梢

春季气温稳定通过３ｏＣ时（３月下旬），花椒
开始发芽萌动；稳定通过５ｏＣ时大量萌动（４月上
旬），需要≥０ｏＣ积温１４０～１６０ｏＣ·ｄ；稳定通过
１０ｏＣ左右（４月中下旬）开始发芽抽出新梢，发芽

展叶需要≥０ｏＣ积温１５０～１６０ｏＣ·ｄ。
１２开花期

花椒花序着生在新梢顶端，展叶后５～７ｄ开
始现蕾。日平均气温稳定通过１２ｏＣ，白天气温１５
～２０ｏＣ时，花序生长快，４月下旬进入现蕾开花
期；５月初气温稳定通过１５ｏＣ进入盛花期；开花
期需要≥０ｏＣ积温２４０～２７０ｏＣ·ｄ。花椒树开花
由花序基部到顶部依次开放，整个花期与温、湿
度关系密切。日均气温２０ｏＣ、相对湿度７０％左右
时最适宜，低于１５ｏＣ或高于２７ｏＣ时，都会抑制开
花；湿度过大时花蕾顶部分泌的粘性物质也抑制
开花；花期遇连阴雨或连续多日湿度过大可造成
花蕾霉烂；湿度过小，干旱或遇大风，会使雌蕊
柱头干枯萎缩，影响受粉受精。
１３座果及果实膨大期

花椒授粉后６～１０ｄ，５月下旬子房逐渐膨大
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结语
４１１９８０—２００５年西安市大气能见度的年际变
化总体呈增大趋势，年平均能见度１９８１—１９９０年
呈缓慢上升趋势，１９９１—１９９２年有所下降，
１９９３—１９９５年呈较明显的上升趋势，１９９６—２００１
年略有下降，２００２—２００４年又有所好转，２００５年
略有下降。
４２能见度的月季变化规律为６月最好，１２月
最差；夏季好，冬季差；日变化为２０时最好，０８
时最差。
４３能见度与空气污染物质量浓度呈负相关，各

季均以ＰＭ１０质量浓度与能见度的相关系数最大，
污染物质量浓度对能见度的影响冬季最明显，秋
季次之，夏季最差。
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