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１９８０年地面气象观测规范变更对

能见度资料连续性影响研究

李　雄
广西气象科技服务中心，南宁５３００２２

提　要：为探讨１９８０年地面气象观测规范变更对能见度资料连续性，采用累积百分率法、Ｒｉｄｉｔ分析法、“非常好”能见度分

析法等工具，对１９５１—２００６年南宁、桂林城市大气能见度变化进行了分析。分析显示：南宁、桂林能见度高值在１９８０年相对

１９７９年迅速下降，并导致平均Ｒｉｄｉｔ值，“非常好”能见度天数迅速降低，其原因是１９８０年采用新《地面气象观测规范》的结果，

采用能见度高值、Ｒｉｄｉｔ值、“非常好”能见度对比分析１９８０年前后的能见度变化是不可信的；南宁、桂林能见度中、低值受１９８０

年采用新的《地面气象观测规范》的影响较小，保持了很好的连续性，资料跨越１９８０年是连续可靠的，可以用来进行对比分析

１９８０年前后的能见度变化。
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引　言

大气能见度是指视力正常的人在当时的天气条

件下所能看到目标物的最大水平距离，大气能见度

的变化可反映大气混浊度和空气污染状况，是判断

霾的主要依据［１６］。影响大气能见度的因素包括人

为和自然两种。人为因素是指污染物排放所造成的

空气污染；自然因素是指影响大气能见度的天气现

象，如降水、雾、大风、沙尘暴、扬沙等。大气受到污
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染后，由于颗粒状污染物对光线的散射和吸收作用，

所以有降低能见度的效应。通常颗粒物浓度达０．１

μｇ·ｍ
－３时，能见度开始下降；浓度达０．１５μｇ·

ｍ－３时，阳光中的紫外线将减少７．５％；浓度达０．２５

μｇ·ｍ
－３时，大气能见度下降５２．７％；太阳辐射损

失１２％以上，浓度达０．５０μｇ·ｍ
－３时，大气能见度

下降８０．８％
［７］。因此大气能见度反映了环境空气

质量的优劣，是空气中颗粒物污染的重要标志。

１９８０年以前的能见度观测方法是
［８］：地面气象

站大气能见度观测分为９个级别，自近而远分布在

观测站各方向、各距离上的目标物分别代表０．１

ｋｍ、０．２ｋｍ、０．５ｋｍ、１．０ｋｍ、２．０ｋｍ、５．０ｋｍ、１０．０

ｋｍ、２０．０ｋｍ、５０．０ｋｍ；１９８０年以后，能见度的观

测不再分级，而是以ｋｍ为单位记录能见度数值。

１９８０年采用新《地面气象观测规范》对国内各

气象站能见度观测资料的连续性是否产生了影响

呢？一些分析中国国内台站跨越１９８０年的能见度

资料的文献显示了不同的结果：张浩等［７９］采用

Ｒｉｄｉｔ分析法和“非常好”能见度法分析安徽能见度

的长期变化，发现安徽部分城市１９８０—１９８４年能见

度出现一个低值区或转折，张浩等指出其原因可能

是１９８０年采用新的《地面气象观测规范》；范引琪

等［１０］应用累积百分率分析法、Ｒｉｄｉｔ分析法和“非常

好”能见度法分析河北能见度资料，发现河北各城市

能见度在１９７９—１９８１年迅速下降，并认为其原因是

改革开放使得河北经济快速增长，污染物排放量大

大增加；林继生［１１］用级别变化和“好天”方法对

１９５５—１９９３年广州能见度资料进行分析后指出：２０

世纪７０年代到８０年代前期是广州能见度变化最为

显著时期，其中１９７８—１９８３年广州能见度发生了重

大变化，全年“好天”从原来的３４０天降至２００天，林

继生指出这一时期正是广东经济开始快速发展阶

段；同样对于广州１９５４—２００４年能见度资料，黄健

等［１２］采用能见度中值和低值分析法却发现广州能

见度未在１９８０年前后出现明显下降现象；李景林

等［１３］对低能见度的分析发现１９７６—２００５年乌鲁木

齐能见度未在１９８０年前后有明显转折。

本文在借鉴国内外研究的基础上，采用１９５１—

２００６年南宁、桂林能见度资料，应用累积百分率分

析法、Ｒｉｄｉｔ分析法和“非常好”能见度分析法，研究

１９８０年地面气象观测规范变更对能见度资料连续

性影响，供今后使用跨越１９８０年的能见度资料而需

要进行资料订正时作参考借鉴。

１　资料处理

本研究采用的大气能见度资料来自中国气象局

地面气象观测站，这些观测站是世界气象组织

（ＷＭＯ）基本观测站，有较长的观测历史，观测的项

目几乎包括所有的气象要素，主要是：能见度、云量、

风向风速、气温、降水、相对湿度和现在天气现象等。

每天０２：００（北京时，下同）、０８：００、１４：００和２０：００

进行定时能见度观测。能见度观测在１９８０年前执

行《气象观测暂行规范（地面部分）》的观测方法，

１９８０年后执行新的《地面气象观测规范》。根据上

述观测规范对能见度资料进行了一致性处理，将

１９８０年以前的能见度资料转换为以ｋｍ为单位。

本文研究的重点是大气颗粒物污染对能见度造

成的影响，因此，需要过滤掉雾的影响，而当相对湿

度小于９０％，雾很难形成，因此本文选取相对湿度

小于９０％的能见度资料以排除雾的影响。为避免

早晨辐射雾、接地逆温的影响以及日／夜间观测目

标物不一致造成的误差，只选择１４：００的观测资料

进行分析。

２　分析方法

能见度是一个带有主观性的概念，即观测者能

分辨出远处目标物轮廓的最远距离。影响能见度判

断的因素包括：观测者的视力，目标物的形状、物理

和光学特性等。观测者的主观意识增加了能见度的

随机误差，而目标物与背景之间的反差率也往往使

能见度被系统性地低估。因此，能见度观测记录往

往低估了实际的能见距离。尽管人工观测的能见度

存在一定的缺陷，但资料经过适当处理并采用合理

的分析方法，能够描述能见度的长期变化趋势，为研

究大气环境变化提供有效的定量信息。累积百分比

率、Ｒｉｄｉｔ分析法、“非常好”能见度法已被证明是能

见度分析客观的、可靠的方法，并得到广泛采

用［７，９１２，１４］。

２．１　累积百分率法

能见度累积百分率法定义为：第犖 段的累积百

分率是所有观测到的能见度中出现等于或超过

犖％值的次数。能见度趋势就是与某一特定的累积

百分率对应的能见度距离随时间的变化。这一方法

８１１　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　
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非常适用于分析能见度这类被低估的或是其最低值

观测资料的变化趋势［１２］。

能见度的累计频率分布函数可表示为：

狀犻
狀
＝∫

∞

犻

犳（狏犻）ｄ狏

其中，犳（狏犻）表示能见度概率密度函数，狏犻 表示第犻

段的能见度，狀表示总的观测次数，狀犻表示在狀次观

测中有狀犻次能见度等于或超过狏犻 的值。狀犻／狀就表

示为第犻段能见度的累计百分率。

本文用５０％、９０％和１０％分别进行“能见度中

值”、“能见度低值”和“能见度高值”趋势分析。“能

见度中值”代表该地区平均水平的能见度状况，“能

见度低值”代表该地区较差水平的能见度状况，“能

见度高值”代表该地区较好水平的能见度状况。

２．２　犚犻犱犻狋分析法

Ｒｉｄｉｔ分析法是对某一给定时段（例如，某一特

定的季节或年份）能见度频率分布与参考能见度分

布（所有时段能见度频率分布的集合）进行定量化对

比，给出某一时段能见度好于参考能见度的概

率［１５１６］。在本研究中１９５１—２００６年以年为基础的

所有能见度资料构成了经验型参考能见度分布，通

过逐年的能见度频率分布与参考能见度分布进行对

比，可获取某一年能见度好于或差于１９５１—２００６年

５６年整体平均能见度分布的概率序列。当某一年

的平均Ｒｉｄｉｔ值大于（或小于）０．５，表示这一年的

能见度观测值好于（或差于）５６年的整体能见度，

而平均Ｒｉｄｉｔ值的变化曲线可反映能见度的上升和

下降趋势。Ｓｌｏｎｅ
［１６１７］曾对累积百分率和Ｒｉｄｉｔ分析

法做了详细的对比分析，认为两种方法都可较好地

应用于能见度等非均匀分类频率分布的资料分析。

平均Ｒｉｄｉｔ值时间序列与累积百分率分析法相比，

有以下几个方面的优点：以整个能见度时间序列作

为参考分布，非常简捷地反映了整个能见度观测值

的分布；在计算过程中不涉及任何外推；对气象条件

的影响不敏感（如雨、雾、高相对湿度等）［１６］。但

Ｒｉｄｉｔ方法是用同一地点的能见度参考分布来计算

平均Ｒｉｄｉｔ值，平均Ｒｉｄｉｔ值不仅不能做不同站点的

对比，而由于不同时段的Ｒｉｄｉｔ值未经严格的检验，

也不适于不同时段的相互对比。而累积百分率方法

由于采用了某一特定的累积百分率下能见度的变化

作为指标，可做不同时段和站点之间的定量对比。

因此，Ｒｉｄｉｔ分析法和累积百分率法往往作为两种相

互补充、验证的方法，用于能见度的趋势分析。

２．３　“非常好”能见度分析法

许多研究都采用Ｌｅｅ等
［１８］提出的“非常好”能

见度频率的指标（一般定义为能见度大于１９ｋｍ的

出现频率），作为分析能见度变化的依据。本文除

用累积百分率法和Ｒｉｄｉｔ分析法外，还采用１９ｋｍ

作为“非常好”能见度标准，来分析能见度的变化趋

势。

３　结果分析

图１是１９５１—２００６年南宁和桂林能见度低、

中、高值趋势变化，图２是Ｒｉｄｉｔ值变化趋势，图３是

“非常好”能见度（＞１９ｋｍ）出现天数。由图可见，

两城市５６年来能见度呈显著减小趋势，这一趋势

在能见度低、中、高值、平均Ｒｉｄｉｔ值、“非常好”能见

图１　１９５１—２００６年南宁（ａ）和桂林（ｂ）能见度趋势变化
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图２　１９５１—２００６年南宁和桂林Ｒｉｄｉｔ值变化趋势

Ｆｉｇ．２　ＣｈａｎｇｅｏｆＲｒｉｄｉｔｖａｌｕｅｆｒｏｍ１９５１ｔｏ

２００６ｉｎＮａｎｎｉｎｇａｎｄＧｕｉｌｉｎ

度变化曲线上均可以明显反映出来。２０世纪５０年

代并非两城市能见度最好的年代，这一现象与黄健

等［１２］分析广东大气能见度从５０年代到６０年代经历

了一个由差变好的转折过程是吻合的，黄健等认为原

因有二：一是５０年代全民大炼钢铁运动，大量使用土

锅炉造成的污染排放量增多；二是城市能源结构的转

换，由大量使用木柴作为城市生活或工业能源，过渡

到以煤炭为主。黄健等对这一转折过程的解释尚未

见到其他相关文献的进一步论证。从图１～３来看，

南宁和桂林的能见度在大炼钢铁的１９５８年都处于较

好水平，因此黄健等分析的原因一可能不适用于南宁

和桂林，而黄健等分析的原因二（即城市能耗由大量

使用木柴过渡到以煤炭为主）可能是南宁和桂林２０

世纪５０年代到６０年代由差变好的原因。

图３　“非常好”能见度出现天数

Ｆｉｇ．３　Ｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙ“ｖｅｒｙｇｏｏｄ”ｄａｙｓ

　　前面引用的文献中［７，１０１１］对于１９８０年能见

度骤降的解释，有的认为是由于采用新的《地面气象

观测规范》，有的认为是因为经济的快速发展。从本

文图１～３来看，能见度高值、平均Ｒｉｄｉｔ值、“非常

好”能见度在１９８０年发生了突变：南宁、桂林能见度

高值分别从１９７９年３２６、２７６ｋｍ迅速降至１９８０年

的２２１、１３３ｋｍ，平均 Ｒｉｄｉｔ值从１９７９年的０．６６、

０．６２降至１９８０年的０．３３、０．３７；“非常好”天数从

１９７９年的３２６、２７６天减少为１９８０年的２２１、１３３

天，经过短短一年南宁、桂林两站能见度同时出现如

此大幅度变化，在整个序列中是罕见的。那么，其原

因是经济的快速发展，还是由于采用新的《地面气象

观测规范》呢？

图４给出１９７８－１９８７年历年广西能量消费总

量［１９］，图中显示从１９７８年至１９８１年广西能量消费

总量呈逐年下降趋势，从１９８１年开始，广西能量消

费总量才开始逐年上升；因此很难用经济快速发展、

能量消费骤增来解释１９８０年南宁、桂林能见度同时

出现骤降现象。更合理的解释应该是新的《地面气

象观测规范》导致南宁、桂林能见度高值、平均Ｒｉｄｉｔ

值、“非常好”能见度在１９８０年发生了突变。

另外，从图１来看，南宁、桂林两地能见度中值、

低值在１９８０年没有出现骤降现象，而如果经济快速

发展、能量消费骤增导致能见度迅速恶化，应该同时

反映在能见度高值、中值、低值上，现在只反映在能

见度高值上，而不反映在能见度中值、低值是说不通

的。

如果用新的《地面气象观测规范》作为原因则可

以解释这一现象。我们知道：１９８０年以前的能见度

观测方法是［８］：地面气象站大气能见度观测分为９

个级别，自近而远分布在观测站各方向、各距离上的

目标物分别代表０．１ｋｍ、０．２ｋｍ、０．５ｋｍ、１．０ｋｍ、

２．０ｋｍ、５．０ｋｍ、１０．０ｋｍ、２０．０ｋｍ、５０．０ｋｍ，远距

离的一个级别跨度要大于近距离一个级别的跨度；

由于在旧的地面气象观测规范中远距离的级别跨度

偏大，其精度应远低于新的地面气象观测规范；而近

距离的级别跨度小，精度接近新的地面气象观测规

范；因此造成了１９８０年前后能见度中、低值变化平

缓、而能见度高值陡然下降的突变。平均Ｒｉｄｉｔ值

反映了能见度高、中、低值的平均状况，“非常好”能

见度天数则与能见度高值对应；如果能见度高值发

生突变而中值、低值不变，平均Ｒｉｄｉｔ值、“非常好”

能见度天数也会发生突变。
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图４　１９７８—１９８７年广西能量消费总量

Ｆｉｇ．４　Ａｎｎｕａｌｅｎｅｒｇｙｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｆｒｏｍ

１９５１ｔｏ２００６ｉｎＧｕａｎｇｘｉ

　　 式 （１）～ （１２）分别给出 １９６１—１９７９ 年和

１９８０—２００６年南宁和桂林能见度的趋势方程。

　　１９６１—１９７９年南宁、桂林能见度高、中、低值趋

势变化方程为：

狔１ ＝－０．０５９５狓＋４６．９５１ （１）

狔２ ＝－０．３１４１狓＋３３．８９５ （２）

狔３ ＝－０．３４８２狓＋１８．３１６ （３）

狔４ ＝－０．２７１４狓＋４７．３６８ （４）

狔５ ＝－０．８０７２狓＋３２．７７５ （５）

狔６ ＝－０．３４４４狓＋１４．７６３ （６）

　　１９８０—２００６年南宁、桂林能见度高、中、低值趋

势变化方程为：

狔７ ＝－０．２３７５狓＋３５．２５１ （７）

狔８ ＝－０．２６０１狓＋２４．４１９ （８）

狔９ ＝－０．１５４５狓＋１３．４２２ （９）

狔１０ ＝－０．２９２４狓＋２７．３９ （１０）

狔１１ ＝－０．１１７２狓＋１５．７８９ （１１）

狔１２ ＝－０．１４１６狓＋８．９８２９ （１２）

式（１）～（６）中狓为年份，狔１ 为南宁能见度高值，狔２

为南宁能见度中值，狔３ 为南宁能见度低值，狔４ 为桂

林能见度高值，狔５ 为桂林能见度中值，狔６ 为桂林能

见度低值。式（７）～（１２）中狓为年份，狔７ 为南宁能

见度高值，狔８ 为南宁能见度中值，狔９ 为南宁能见度

低值，狔１０为桂林能见度高值，狔１１为桂林能见度中值，

狔１２为桂林能见度低值。

由图１和式（１）～（６）可以看出２０世纪６０、７０

年代能见度高、中、低值均呈逐年降低趋势。两城市

比较，桂林能见度降低趋势总体大于南宁，可能是因

为桂林作为旅游城市，在２０世纪６０、７０年代城市建

设和经济建设得到了较快发展导致污染排放增加较

快的原因。式（７）～（１２）显示１９８０—２００６年南宁、

桂林能见度继续呈下降趋势，但２０世纪９０年代中

期南宁能见度有一段时间出现略有好转趋势，这一

结论与范引琪对１９８０—２００３年京、津、冀地区能见

度变化趋势研究结果是一致的［２０］，范引琪对此的解

释是：随着改革开放，能源消耗迅速增长，导致城市

能见度水平降低，空气质量下降；１９９５年以后，国家

对重大点源采取有效控制措施，同时加大对空气污

染治理力度，使区域空气质量得到一定改善，能见度

也有所好转；２０００年后，能源消耗又迅速上升，导致

２００１年后大部分地区能见度出现下降趋势。本文

作者认为：这一解释同样可以适用于南宁、桂林

１９８０—２００６年能见度的变化。

从前面的分析知道：１９８０年新的《地面气象观

测规范》执行对能见度中值和低值影响很小，可以将

其序列做对比分析。对比１９８０年之前和之后的能

见度趋势方程可以看出，１９８０—２００６年能见度下降

速度明显慢于１９６１—１９７９年。

４　结论与讨论

综合前面分析，可以得出以下结论：

（１）南宁、桂林能见度高值在１９８０年相对１９７９

年迅速下降，并导致平均Ｒｉｄｉｔ值，“非常好”能见度

天数迅速降低，是由于１９８０年采用新的《地面气象

观测规范》的结果。

（２）南宁、桂林能见度中、低值受１９８０年采用

新的《地面气象观测规范》的影响很小，保持了很好

的连续性。

（３）用能见度中、低值来对比分析１９８０年前后

能见度的变化，１９８０—２００６年南宁、桂林能见度下

降趋势明显慢于１９６１—１９７９年。

１９８０年采用新的《地面气象观测规范》对气象

站能见度观测资料的连续性产生了重大影响。解决

跨越１９８０年的能见度资料连续性的方法是：采用能

见度中值、低值这类受１９８０年变更地面气象观测规

范影响很小的指标是可以基本保证能见度资料跨越

１９８０年的连续性；不应采用能见度高值、平均Ｒｉｄｉｔ

值，“非常好”能见度天数这类受１９８０年变更地面气

象观测规范影响大的指标来分析跨越１９８０年的能

见度资料。
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