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能见度数据资料记录整理规范化研究
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摘要随着能见度测量技术发展，全国逐步增加使用能见度仪的观测，而相应的技术规定还没有完

善。本文阐述了自动能见度仪观Nig录天气现象与人工观测天气现象的差异，与各自的优缺点，突出

问题是人工观测与自动能见度仪判断天气现象闰值的标准不一致；自动能见度仪判断天气现象不精

准；频频出现的矛盾记录．产生诸多问题，对今后研究工作不利。本文提出人工观测与自动能见度仪

的判断用相同的闽值，再以气象条件与人工判断相结合方法来判断当地的天气现象，描述了自动能见

度仪观测霾、雾、轻雾、沙尘暴、扬沙、浮尘等天气现象时具体的具有代表性的气象条件；完善技术

规定的规范化．改进能见度观测记录方式，提高资料的应用性．对今后的环境与气象研究提供科学客

观的数据依据十分必要。
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1 前言

在环境信息的采集中，能见度是评价环境污染的重要指标之一，广泛应用于交通道路、航空

运输、气象和环境监测等领域，低能见度对交通运输以及市民的日常生活可能会产生诸多不便，

甚至造成严重的灾害，越来越引起社会各界的重视。能见度是辨别目标物用距离来描述大气透明

程度(或浑浊程度)的物理量，主要取决于悬浮在大气中各种微粒引起的大气消光系数O-，消

光系数是光波在大气传输过程对光辐射吸收、散射所引起的，包括分子吸收、分子散射、气溶胶

吸收和气溶胶散射使能量衰减的物理量。因光线强弱不同等因素，分为白天与夜间能见度。白天

能见度(Meteorological Visibility by Day)是一个地面一定尺度的黑色目标物能被看到和辨认出的

最大距离。夜间能见(Meteorological Visibility at Night)是适当尺度的黑色目标物通过灯光能被
看到和辨认出的最大距离。

随着自动观测能见度的监测仪的研制成熟，全国不断增加自动能见度仪的观测，目前的仪器

利用高智能的PWD20能见度传感器获取能见度数据，并利用WEBGIS技术结合气象要素实现了

低能见度天气现象(雾、霾)的初步自动判定和显示，为能见度监测与预报服务提供服务平台，

自动能见度仪器不断增加，相应的人工能见度观测逐步停止，目前两种观测同步运行，自动观测

的数据与人工观测能见度的方法有很多不同之处，衡量的标准不同，记录的技术规定不同，不同

的天气现象需要其他的气象条件相匹配，记录天气现象比较复杂，还需要人工做进一步的判断来

确定。目前，自动能见度仪出现矛盾记录较为频繁，按现在的技术规定，台站对矛盾记录不进行

修改，有较多矛盾的记录保留在报表当中，有碍于应用自动能见度资料的分析，对今后环境、气

象、气候的分析研究不利，能见度监测系统的规范化，完善观测方法技术规定，成为当前环境数

据收集和气象科研应用的一个新课题。

2 自动观测能见度和人工观测能见度优劣性与差异分析

多年来，能见度观测一直以人工观测能见度作为依据，即为视力正常的人，在当时天气条件

下，能够从天空背景中看到和辨认出目标物(黑色、大小适度)的最大水平距离。人工观测能

见度方法是先选定目标物，测量距离，再通过目测比对来判定能见度距离的大小，并根据当时的
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气象条件来判定天气现象。由于目测估计受人的视力和主观判别影响误差较大，不能满足实际应

用需要。从2013年开始我国大量引进了多种型号的能见度仪，自动能见度仪是通过能见度仪的

数据来判别扬沙、浮尘、雾、霾等不同的天气现象．通过几年自动能见度仪的观测与人工的对

比，总结两种观测方法的优缺点．

参阅了多省多种方法分析自动能见度与人工能见度观测的数据对比结果，发现实时数据差异

对比结论不同，对于小于1 Okra米或大于10 Okra有明显目标物的可以对比，之外，对比的数据

都不能说明问题，能见度的对比分析只能从定性的角度分析比较客观。

自动能见度观测仪优点是有较高的分辨率、精确性、连续性，不受主观判别、视力、光照条

件和目标物视角的大小等影响，尤其当大气均匀时，自动能见度观测仪代表性好．

自动能见度观测仪弊端是当采样空间有扰动，局地具有特性时(烟、火、蒸汽)影响时，

采集的数据以点代面，不能反应当地四周的天气状况，与人工目测的样本是测站四周视野的现象

相差较大。在实际观测中出现这种情况较多，如某自动能见度仪记录的数据为2000米左右，仪

器无故障，实际台站大气透明度高，发图证实人工观测能见度在10 Okm以上，按2016版地面

技术规范规定，不记录天气现象，胆保留能见度的数据，这样就保留了矛盾的记录、自动能见度

仪判断天气现象以仪器数据为判断依据，重点考虑距离，没有参考其他气象条件，记录的天气现

象与实际有偏差，例如，当有降水时，会影响能见度，加之湿度较大，自动能见度仪会记录雾，

但实际天气现象没有雾，造成自动能见度数据常常出现与天气现象不匹配的情况。

人工观测能见度的弊端，不同的人对疏散指示的反应不同，对闽值评价等级的理解不同，观

察者视力存在较大个体差异，但样本均值变化趋势是基本可信，虽然受人的视力和主观判别影

响，坦人工观测水平视野宽广，可以定性的判断天气现象，不易出错。

3改进方法

3 l统一能见度判别阂值

对于视程障碍现象在地面气象观测业务技术规定(2016版)中对天气现象判别有如下规定，

当自动能见度判识阈值为小于7 5kin，判识台站有扬沙、浮尘、轻雾、霾，等现象，沙尘暴、雾

的能见度判识阈值为0 75kin，小于0 75kin时记录沙尘暴、雾、浮尘、霾现象时，每天每一种

现象记录一1、最小能见度．

而对于人工观测能见度的台站，其判识闯值分别为10 Okra和1 Okm，对于自动能见度出现

故障，需要用人工观测能见度时就会有矛盾数据产生，能见度记录与天气现象的数据不匹配，建

议将人工观测的目标物重新测量，按照自动能见度的标准进行观测，达到数据统一化。
3 2 自动能见度数据与天气现象应具有逻辑性

自动能见度仪判断天气现象如果有偏差或有错误，要以人工观测能见度来代替，更正自动能

见度仪的数据，使能见度与天气现象匹配，保留的数据是正确的逻辑关系，才对天气预报和气候

分析的使用有意义．

3 3规范天气现象特征描述

对于视成障碍现象的记录是根据视成障碍的距离，各种污染物的颗粒大小、特征、和气象条

件特征来记录辨别不同的天气现象，但是地面气象规范是几十年前编写的，当时对天气现象的描

述不够精准，经过多年的观测，对现象的特，征有了进一步的认识，需要对天气现象作进一步的完

整描述，增加相应的气象条件标准相匹配，才能做好天气现象的记录工作．

使用自动观测能见度仪是通过能见度的实际数据来判断天气现象，在应用过程中发现，自动

能见度仪常出现矛盾记录，比如降水较大时会判断为雾，扬沙判断为浮尘等，按现在的技术规

定，对矛盾记录不进行修改，有很多矛盾的记录保留在报表当中，对今后环境、气象、气候的研
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究不利，目前两种观测同时运行，自动观测的数据与人工观测能见度的方法有很多不同之处，衡

量的标准不同，记录的技术规定不同，不同的天气现象需要其他的气象条件相匹配，所以记录天

气现象还需要人工做进一步的判断来确定，使能见度监测系统的统一规范化，完善观测方法技术

规定。

霾现象在《地面气象观测规范》中描述是使远处光亮物体微带黄、红色，而使黑暗物体微

带兰色。根据笔者多年的观测经验，出现的霾常呈现灰青的颜色，有时为灰白，或灰紫色。霾呈

现灰青、灰蓝白的颜色是符合光学散射原理的，霾的颗粒平均直径为0 31¨m的细粒子大气气溶

胶组成，当太阳光进人大气后，空气中的微粒(尘埃、微小水滴、冰晶直径约0·001—10¨m

等)肉眼难以分辨，会将太阳光向四周散射。当微粒的直径小于可见光波长时，散射强度和波

长的4次方成反比，不同波长的光被散射的比例不同，也就成为选择性散射。空气分子和其他微

粒对入射的太阳光进行选择性散射，散射强度与微粒的大小有关。对于霾其颗粒极其微小，波长

比较长的红光透射性最大，大部分能够直接透过大气中的微粒射向地面。而波长较短的灰青、紫

等色光，很容易被大气中的微粒散射，霾就会出现灰青色，就是短波的散射的结果，是符合散射

原理的，出现红、橙色的可能极少。出现霾不会遮日，太阳发出的亮光不能直视，会影响辐射强

度。较为常见出现霾的情况是先出现雾，日出以后，相对湿度不断减小，而能见度没有显著变

化，相对湿度降到50—30％以下，持续到午后，能见度依然维持在zJ,于7 5千米的距离．有时

甚至小于0 75千米。空气中存在大量极细微尘粒造成的霾，因尘粒的增强，造成能见度反而下

降，空气浑浊不清，不易扩散，这样的霾维持的时间较长，只有当局地对流加强，将大量微尘粒

抬升，能见度好转。

对于霾较为完善的描述：是空气干燥的情况下大量极细微尘粒悬浮其中而形成的，极细微的

干尘粒的聚集，使水平能见度zJ,于7 5千米的空气普遍混浊现象，其特征垂直与水平能见度混浊

度比较均匀，边界不明显，常呈现灰青的颜色，有时为灰白，或灰紫色。形成霾的天气条件是静

风或微风，风速较小，有较强的、范围广的逆温层，持续时间长，不易消散。

当日数据文件连续天气现象段记霾持续6个(含)以上时次，如表1所示，记当日霾现象。

表1记录霾日数据的处理方法

时次 17 18 19 20 21 22 23 00 日界前 日界后

}+j ～，j t，j t，j 0，j }，j t，j

l+j l+j l+j l
rj

■+j ■+j l+j

霾记录 ■+j ■+j l
rj

■+j ■+j ■+j l+j

■+j l—j l+j l—j l—j ■+j Vj l—j

■+j l—j l+j l—j l—j 、j?j Vj ■+j l—j l—j

雾是由于大气中水汽饱和发生凝结而产生的，大量微小水滴浮游空中，常呈乳白色，使水平

能见度小于0 75kin，雾因分布不均匀，垂直高度能见度与水平能见度有差异，水平能见度时大

时小，具有飘浮性，呈带状、团状，边界较为清晰。当空中有雾时，雾滴直径约1一100斗m肉眼

可分辨，因雾滴的直径比可见光波长大得多，选择性散射的效应不再存在，不同波长的光：悔被散

射，所以天空呈现白茫茫的颜色。

轻雾是微小水滴或已湿的吸湿性质粒所构成的灰白色的稀薄雾幕，使水平能见度大于等于
0 75kin至小于7 5km。轻雾的颗粒较大．出现轻雾时如有太阳会呈现红、橙色，太阳光可直视．

轻雾往往出现在早晨，逆温层不太强，日出后轻雾迅速消散。

沙尘暴是指强风把地面大量沙尘物质吹起并卷人空中，使空气特别混浊，水平能见度小于
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0 75km的风沙天气现象。大风大量尘埃及其他细颗粒物卷入高空，近地层有大量不均匀沙尘颗

粒。往往伴有较大的风，一般大于12m／s左右。

扬沙是由于风大将地面尘沙吹起，使空气混浊，水平能见度在0 75km至7 5km以内，往往

伴有较大的风(一般大于6m／s)可以明显的看到颗粒随风吹动，颗粒分布不均，因扬沙是本地

或附近尘沙被风吹起而成，不同方向的尘沙浓度并不一致。形成的天气条件一般出现在冷空气过

境前后，或出现飑时，随强风形成扬沙。

浮尘是尘土、细沙均匀地浮游在空中，使水平能见度小于7 5km，浮尘多为远处尘沙经上层

气流传播而来，或为沙尘暴、扬沙出现后尚未下沉的细粒浮游空中而成，一般风力较小，也有风

较大的情况，关键是，浮尘的颗粒小悬浮空中，各个方向的尘沙含量比较均匀。各个方向的能见

度水平基本一致，远物呈土黄色，太阳呈苍白或淡黄色。能见度小于7 5km。扬沙与浮尘两种天

气现象的辨别比较容易，对能见度的影响程度、颜色、风力及出现时间等方面的差异来加以区分

即可．

4结论

能见度反映大气的污染程度，提高能见度测量精度对监测大气质量，高速公路、航空、航海

等交通运输的安全有着重大的意义。随着科技与经济的发展，迫切要求精确、自动地获取气象能

见度资料，能见度监测系统提高能见度数据准确率，增加数据的密度，减轻人工的工作量，但自

动测量能见度还还存在一些弊端，希望通过规范天气现象特征、数据具有逻辑性、统一能见度判

别阈值等方法改进目前存在的问题，适应气象观测现代化和自动气象站业务需要。
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