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塔克拉玛干沙漠腹地两种能见度仪
测量结果的对比分析
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5．新疆大学资源与环境科学学院，新疆鸟鲁木齐830046)

摘要：利用塔克拉玛干沙漠大气环境观测试验站的两种前向散射能见度仪(CJY一1C

和FDl2)2009年6月14日一8月5目的探测数据和人工目测数据对各种天气下的能见度

变化进行了对比分析。结果表明，FDl2和CJY一1C型能见度仪数据有很好的一致性。在能见

度较低时，FDl2型能见度数据与平均值偏离程度最小，测量更加稳定。FDl2型能见度仪数

据更接近于目测能见度数据。对于两种能见度仪，两者在扬沙天气的相关性最好，浮尘天气

下的相关性较好，沙尘暴天气次之，典型晴天下的相关性最小，可在监测浮尘和扬沙天气时

互相替代使用。
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Abstract：The variation characteristics of visibility under various weather conditions were analyzed

contrastively by using the observation data(observed with two types of visibility meter and observed

by eyeballing)from the Desert Atmosphere and Environment Observation Experiment Station of

Taklimakan in the Taklimakan desert hinterland during Jun 14一Aug 5．2009．The results showed

that the data from FD 12 visibility meter wa$coherent with that from CJY一1C．When low visibility．

the data from FD 1 2 was most stable with least deviation from average．and the visibility data of
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FD1 2 was more approximate to the data observed by eyeballing．The correlation between the data

from FD 12 and CJY-1 C was remarkable，in which，the correlation was the best in blowing sand

weather，better in fly ash weather，worse in dust storm weather，and the worst in sunny days．

According to the correlation rank，two visibility meters could replace each other in visibility

measurement under blowing sand weather and fly ash weather．

Key words：Taklimakan Desert；visibility meter；visibility；contrastive analysis

能见度是大气透明度的一种表现形式，大气中

的悬浮颗粒物越多，空气越浑浊，能见度就越差。能

见度的好坏能够直接反映出一个地区的大气环境质

量。在沙漠地区，频繁的浮尘、扬沙、沙尘暴等天气时

有大量沙尘悬浮在空中，对太阳辐射产生吸收和散

射作用，降低了大气透射率，并削弱了到达地面的太

阳直接辐射，使大气能见度减小。同时能见度还与人

们的工作、生活息息相关，特别是交通运输业受其制

约更为明显【l-21。而沙尘暴天气定义的主要指标是水

平最小能见度f3】，因此开展大气能见度的研究对于

沙漠地区尤为重要。我国目前气象台站能见度的观

测还是以目视估计为主，人们在对能见度做出估计

时，常因觉察、解释能力、光源特性以及透射因素有

差别而得到不同的结果。因此，能见度的任何目视

估测都带有主观性。随着观测手段的改善，目前能够

运用能见度观测仪测定。能见度仪主要有透射能见

度仪和散射能见度仪[41。

透射能见度仪是采用测量发射器和接收器之间

水平空气柱的平均消光(透射)系数而算出能见度。

发射器提供一个经过调制的定常平均功率的光通量

源，接收器主要由一个光检测器组成。由光检测器输

出测定透射系数，再据此计算消光系数和气象光学

视程。透射能见度仪测定气象光学视程是根据准直

光束的散射和吸收导致光的损失的原理，所以它与

气象光学视程的定义密切相关，观测的能见距离与

能见度很一致。发射器和接收器之间光束传递距离

称为基线，可从几米到1 50 m。它取决于气象光学视

程值的范围与测量结果应用情况。

散射能见度仪是测量散射系数从而估算出气象

光学视程的仪器。前向散射能见度仪，由发送器、接

收器与处理器组成。发射器发出近红外光脉冲，接收

器测量的是与发射光束成330角的散射光束，然后

由处理器计算出气象光学视程。散射能见度仪的优

点是基线长度很短，光源与接收安在同一支架上，避

免基线难以对准的缺陷。

本文利用塔克拉玛干沙漠大气环境观测实验站

CJY一1C、FDl2前向散射能见度仪2009年6月14

日一8月5日的观测数据，结合同一时期的塔中气

象站地面气象观测记录，对比分析了在不同天气状

况下两种探测仪器的性能、差异等，从而为科研业务

工作提供参考依据。

1资料与方法

所用数据来自中国气象局乌鲁木齐沙漠气象研

究所在塔克拉玛干沙漠大气环境观测试验站内安装

国产的CJY一1C型能见度仪和塔中气象站安装的芬

兰产FDl2型能见度仪同步测量的数据(其技术参

数见表1)。CJY一1C型能见度仪所采集数据有15 s、

30 S、1 min和15 min数据，FDl2能见度仪能采集l

min和10 min的能见度数据。本文选取同步分钟数

据，根据观测期间出现的天气现象对数据进行分类，

采用统计分析方法分析了两种能见度探测仪器的性

能与目测能见度之间的差异。在器测数据和目测数

据进行对比分析时，为了保持数据段的一致性，取正

点前15 min内的平均水平能见度为本正点的器测

能见度。

表1 两种能见度仪主要参数

2结果与讨论

2．1两种能见度仪数据时间序列对比分析

对两种能见度仪器所测全程数据进行同步时间

序列分析。由图1可得，在同一时刻，FDl2和CJY—

lC型能见度仪所测数据数值相当，具有相同的量

级，具有很好的一致性。从两种能见度仪的曲线波动

来看，FDl2型能见度仪所测数据具有较大的波动

41

万方数据



42

研究论文

沙漠与绿洲气象

。D。。。。。。e。’‘s‘1e。。。。。r。。t。。。。。1a。。。。n。。。。。d。。’。。。。O。。。a。。。。s。。。’i。。s。。。。。。。M。’。。。。。e。1。。t。‘e。。。。10。。。。r。。。o’。。。l’。o。。。。—g—y

第4卷第2期

2010年4月

性，说明它相对比较灵敏。从表2可看出，两种能见

度仪在低能见度情况下的离散性小，尤其在能见

度<1 000 m时，FDl2型能见度仪的离散度比CJY一

1C型能见度仪的离散度小，说明能见度低的时候仪

器测量较为稳定。能见度比较高时，其离散度也比

较大，仪器测量不太稳定。

表2两种能见度仪数据标准差的对比
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图1 两种能见度仪测量结果时间序列对比图

(a，CYY一1C型；b，FDl2型)

为了进一步分析两种能见度仪的探测水平能见

度的差异，用两种能见度数据制作散点图，并拟合了

相应函数(图2)。整体上同一时刻的CJY—IC型能

见度仪所测数据大于FDl2能见度约13％左右。其

拟合函数为y=O．868 lx+1．596 2，相关系数为0．95。

因此，相对误差百分率15％允许范围之内可由

CJY一1C型能见度替代FDl2型能见度仪。

CJY—IC型／km

图2两种能见度仪测量结果对比图

2．2各天气状况下相关性

为了得到两种能见度对各种天气状况探测差

异，分别对晴天、浮尘、扬沙和沙尘暴情况下的两种

能见度仪的数据进行了分析。由图3a可得，在典型

晴天下，CJY—IC型能见度仪和FDl2型能见度仪有

较好的相关性，其回归方程为y=0．851 5x+2．17，即在

晴天里CJY一1C型能见度仪所测得数据比FDl2型

水平能见度仪所测得数据偏高15％左右；由图3b、

3c可得，在浮尘、扬沙天气发生时，2种能见度仪所

测到的数据非常接近，二者相关性非常好。浮尘天

气下的回归方程为y=0．968 2x+0．797 8，相关系数为

0．96；扬沙天气下的回归方程为y=1．023x+0．171 8，

相关系数为0．98。即在浮尘和扬沙天气下FDl2型

能见度仪所测得数据与CJY一1C型能见度仪所测得

数据差别仅为2．3％一4．2％，说明监测浮尘、扬沙天气

时，2种仪器完全可以互相替代。由图3d可得，在沙

尘暴期间2种探测仪器的相关性不如扬沙、浮尘天

气，其回归方程为y=0．745 4x+0．294 9，相关系数为

0．85。由上述分析可见，在4种不同天气状况下，两

种能见度数据都具有较好的相关性，其中扬沙天气

时的相关性最好，浮尘天气下的相关性较好，典型晴

天气下次之，沙尘暴天气下的相关性相对较差。在

典型晴天、浮尘、沙尘暴时CJY一1C所测得数据大于

同天气条件下FDl2的观测值。扬沙天气时CJY一1C

所测得数据小于FDl2测得的数据。
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图3 两种能见度仪在不同天气测量结果的

对比回归图

(a典型晴天；b浮尘；c扬沙；d沙尘暴)

2．3人工观测与仪器测量对比分析

为了分析能见度仪所测数据能否真实反映实际

能见度及其变化，本文中对2009年6月14日20时
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到2009年8月5日08时的两种能见度仪所测数据

与人工观测值进行了对比分析。由图4可得，两种

能见度仪所测数据与人工观测数据具有很好的一致

性，数值相当，具有相同的量级。
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图4人工观测与两种能见度仪器数据对比

(a：人工观测；b：CJY一1C；c：FDl2)

为了定量比较两种能见度仪器数据之间、仪器

测量数据与人工观测数据之间的差异，引入Bias(平

均偏差)，SEE(标准差)，NSEE(相对标准差)等统计

量进行误差计算【q。3个统计量的形式如下：

觚=i；盟／'t， (1)

sEE=

NSEE=

(2)

(3)

在公式(1)、(2)、(3)中，将人工观测数据定义为

戈，将CJY一1C和FDl2所测能见度数据定义Y。通过

计算得出上述3个统计量，其结果见表3。

表3不同统计量计算结果一览表

工目测得到的数据更接近。

2．4典型天气过程能见度变化分析

扬沙、浮尘、沙尘暴、雾以及降水是造成能见度

降低的主要天气现象Il’习。本文就塔中地区的一次沙

尘天气和降水天气过程能见度的变化情况进行分

析。

2．4．1沙尘天气过程

根据塔中气象站地面观测记录，在2009年7月

17日8：42开始出现浮尘，至1 1：21发展成扬沙，15：

58—16：28为沙尘暴，之后的16：29---22：21、22：22～

19日1：11依次为扬沙、浮尘天气，期间的18日14：

35—14：39出现微量降水。在沙尘暴之前，能见度由

晴天时的>10 km逐渐下降到浮尘时的7 km，继续下

降到扬沙时的7—1 km，到沙尘暴时能见度降落到1

km以下(图5)。沙尘暴之后能见度逐渐增大，依次

由扬沙时的1—7 km上升到浮尘时的5。10 km。沙尘

天气过后，能见度逐渐增大到10 km以上。这两种能

见度仪所显示的数据都呈现这种变化过程，但在时

间序列上CJY一1C型能见度数据波动比较平缓，而

FDl2型能见度仪在时间序列上具有较大的波动性。

二者都能精确地反映沙尘暴期间能见度的变化，所

测最小能见度出现时刻CJY一1C型比FDl2提前1

rain左右，这种差别不显著，这可能与仪器的灵敏度

及系统反应速度有关。两者都是在沙尘暴过程中测

得最小能见度。

图5一次典型沙尘暴天气过程能见度变化对比

分析

(a为CJY一1C型能见度仪测得能见度曲线，b为FDl2型能

见度仪测得能见度曲线)

2．4．2降水过程

由表3可以看出，CJY一1C型能见度仪数据与 根据塔中气象站地面观测记录。2009年7月25

目测能见度的偏离程度大于FDl2型能见度仪的偏 13 00：19---02：07出现了一次断断续续的降水天气，

离程度，这表明FDl2型能见度仪所测得数据与人 降水量微小，只有1．5 mill。在降水之前是浮尘天气
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(图6a)，其能见度为3．5—12 km，期间能见度基本稳

定在这一范围。00：19开始出现降水(图6b)，能见度

在降水开始的48 min之内并没有显著性变化，但到

第49 min，能见度突然增大到12 km以上。这可能是

开始降水量比较小，下雨一段时间后，空气中漂浮的

沙尘颗粒被降水清除，使得第49 min时仪器能够察

觉到能见度的明显变化。在降水开始的第99 min(图

6D处)，CJY一1C能见度数据有一相对剧烈的跌落，

不过只持续了l一2 min，这可能是由于当时的阵性

强风带来远处的浓度较高的沙尘，导致能见度突然

降低。降水过后(图6c)能见度基本维持在15～20 km

的水平。

两坩。k蚋 ；

l
D

平均值的偏离程度较小，其中FDl2型能见度仪所

测数据的偏离程度最小，说明在探测低能见度时更

稳定。目测数据和2种能见度仪探测的数据相互比

较后可得，FDl2型能见度仪的能见度数据更接近于

目测能见度数据。

(2)在不同天气状况下，两种能见度数据都具有

较好的相关性，其中扬沙天气的相关性最好，浮尘天

气下的相关性较好，沙尘暴天气次之，典型晴天下的

相关性相对较差。2种能见度仪在浮尘和扬沙天气

监测中可以互相替代使用。

(3)沙尘和降水天气发生时，两种能见度仪所测

数据变化趋势一致，只有微小差别。天气过后FDl2

能见度仪所测数据具有更大的波动性，CJY一1C型

能见度仪所测数据更稳定一些。
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