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摘要  利用近 ts年地面常规气象观测资料及 t||{年 t月至 usss年 z月主要空气污染物浓度资

料 o分析了北京地区 � t ®°低能见度的气候变化特征及出现低能见度的气象条件和污染状况 o总

结出北京地区 � t ®°低能见度的季 !日变化特征 !主要影响因素和形成条件 ∀
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引言  

能见度是影响海 !陆 !空交通运输的重要

因素 o而低能见度的出现不但影响交通运输

的正常进行 o还具有极大的危险性 o是诱发重

大交通事故的主要气象条件 o也给人们的工

作 !生活带来极大不便 ∀因此 o研究和掌握低

能见度的变化特征及生成低能见度的主要影

响因素 o对进一步搞好低能见度的预报 !确保

交通安全 !减少事故发生具有重要意义 ∀

以往的研究中 o曾经有对北京地区 [ w

®°低能见度的气候特征及影响因素分析的

论述 o本文利用北京观象台近 ts年地面气象

要素观测资料 o对北京地区 � t ®°的低能见

度及其对应的地面气象要素 o进行气候特征

统计分析 o找出低能见度的气候变化规律 !气

象影响因素及其统计指标 ~利用近几年空气

污染监测资料 o分析低能见度与空气污染的

对应关系 o进而分析各主要空气污染物对低

能见度生成的影响程度 o得出北京地区出现

低能见度的气象和空气污染综合影响因素及

形成条件 ∀

1  低能见度的气候特征

1 .1  资料

北京市观象台 t||s ∗ t||{年大气能见

度及地面气象要素常规观测k每日 w次l资

料 ∀低能见度指水平视程 � t ®°的能见度 ∀

北京市环境监测中心城区自动监测站

t||{年 t月至 usss年 z月 ≥�u和 ×≥°日平

均浓度资料 ot||| 年 w 月至 usss 年 z 月

° � ts日平均浓度资料 ∀

1 .2  低能见度的年际变化

图 t为 t|{| ∗ t|||年北京市观象台 � t

®°能见度出现次数年际变化曲线 ∀由图 t看

出 ott年间共出现 v个明显的峰值 o其中以

t||s年出现最多kvs次l ot||w年出现第 u峰

值kuy次l o第 v峰值出现于 t||z年kut次l ∀

明显的低谷分别出现于 t||v年和 t||x年 o出

现次数分别为 ts和 tt次 ∀近 tt年总体看

来 o� t ®°能见度 ot||s ∗ t||v年为逐年下降

趋势 ot||x ∗ t|||年为逐年上升趋势 ∀

图 t  � t ®°能见度出现次数年际变化
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1 .3  低能见度出现次数的日变化特征

ktl各季日变化特征 }图 u为北京观象台

各季低能见度出现频率日变化 ∀由图 u看出 o

各季均以 s{Βss低能见度出现最多 o春 !夏 !

秋 !冬各季分别为 s q{ h !t h !v q{ h和 v qt h ∀

夏 !秋 !冬各季均以 suΒss 为次多 o分别为

s qw h !u qz h和 v qs h ∀秋季以 twΒss出现最

少 o为 s qx h ~冬季以 usΒss 出现最少 o为

s qz h ~春季以 suΒss和 usΒss出现最少 o为 s ~

夏季以 twΒss和 usΒss出现最少 o为 s ∀

图 u  各季低能见度出现频率

  kul年日变化特征 }图 v为北京观象台各

时段低能见度出现次数的逐年变化曲线 ∀由

图 v 可看出 o北京地区 t|{| ∗ t||| 年均以

s{Βss 低能见度出现最多 osuΒss 为次多 o

usΒss出现最少 ∀表明低能见度的生消和持

续变化过程 o即一般情况下 o低能见度多生成

于夜间 o清晨是能见度最低的时段 o也是低能

见度出现最多的时段 o通常低能见度维持到

中午前后即可好转 o而持续 uw «以上的情况

图 v  各时段低能见度出现次数的年际变化

k 3 }suΒss o π }s{Βss oο }twΒss oω }usΒssl

很少 o所以 usΒss是出现最少的时段 ∀

1 .4  低能见度出现次数的月际变化

图 w为 t||s ∗ t||{年 s{Βss低能见度

出现日数月际变化 ∀由图 w看出 o北京地区

低能见度多出现于 tt月k年均 u qu天l o其次

是 u月份出现较多k年均 t qv天l ox !y月为

低发期k低能见度日数为 sl ∀

图 w  t||s ∗ t||{年 s{Βss低能见度日数月际变化

2  低能见度影响因素统计特征

2 .1  低能见度的气象条件特征

ktl 相对湿度 }t||s ∗ t||{年北京观象

台各时段低能见度时相对湿度统计结果表

明 o低能见度时平均相对湿度约为 |u h o最

小相对湿度在 zw h以上 ∀低能见度时 o各时

段平均 uw «变湿均为正值 o最大平均变湿为

vz h o出现在 twΒss o最小平均变湿为 x h o出

现在 suΒss ∀s{Βss各站低能见度情况下各

档相对湿度出现频率见表 t ∀各档 uw «变湿

范围出现频率见表 u ∀

表 t和表 u表明 o低能见度多出现于相

对湿度大的情况下 o其中相对温度 ∴|x h情

况下出现最多 o其次在 |s h ∗ |w h范围内出

现较多 ~uw «变湿以正变湿为最多 ∀表明低

能见度的生成与相对湿度和相对湿度的变化

趋势密切相关 o∴|s h的空气湿度和 uw «正

变湿是形成低能见度的有利条件 ∀这可能是

因为湿度增大易形成雾且容易吸附空气中悬

浮的污染物 o从而影响大气透明度 o造成能见

度降低 ∀
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表 1  08Β00 低能见度时各档相对湿度出现频率

相对湿度

∴|x h |s h ∗ |w h {x h ∗ {| h {s h ∗ {w h � {s h

出现频率k h l yt vu w v s

表 2  08Β00 低能见度时各变湿范围出现频率

变湿范围

� s � s � s

出现频率k h l zz qx tw qt { qw

kul地面风Β低能见度时地面风速的统计

结果表明 o低能见度时各时段平均风速均 [

u qs °r¶o其中以 su Βss 平均风速最小

ks qz °r¶l ot||s ∗ t||{ 年低能见度时各时

次最大风速为 v ∗ w °r¶∀

表 v为 t||s ∗ t||{年 s{Βss低能见度

情况下各档风速出现频率的统计结果 ∀由表

v看出 os{Βss低能见度情况下 [ u °r¶风速

出现最多k|s h以上l o表明 [ u °r¶风速是

形成低能见度的主要原因之一 ∀

表 3  08Β00 低能见度时各档风速出现频率

风速k°r¶l

[ u v w x

出现频率k h l |t qu z qx t qw s

表 w为北京观象台 t|{s ∗ t||{年出现

低能见度时静风及各风向出现次数统计结

果 ∀由表 w看出 o北京地区低能见度时除静

风出现最多外 osuΒss和 s{Βss以偏北风较

多 o分别为 t{ qw h和 uu qx h ~twΒss以偏北

风和偏南风较多 o均为 u{ qy h ~usΒss以偏南

风出现较多 o为 uv qt h ∀

表 4  低能见度时静风及各风向出现频率( %)

风向 suΒss s{Βss twΒss usΒss

� t{ qw uu qx u{ qy tx qw

�∞ { qu z qs ts qz s

∞ y qt { qx tw qv s

≥∞ s u q{ s s

≥ { qu z u{ qy uv qt

≥ • s t qw v qy z qz

• w qt z s z qz

�• w qt t qw z qt z qz

≤k静风l xt qs wu qv z qt v{ qx

  从表 v和表 w看出 o北京地区低能见度

多生成于吹地方性风 o即山谷风环流的情况

下 ∀这种情况下风力较小k多为 [ u °r¶l o白

天多偏南风 o夜间多偏北风 o空气污染较为严

重≈t  o容易造成能见度降低 ∀

kvl地面 uw «变压 }表 x为 s{Βss低能

见度时各变压范围出现频率统计结果 ∀由表

x看出 o低能见度时负变压出现最多 o表明低

能见度的形成与气压场变化趋势有关 o气压

场减弱有利于低能见度的形成 ∀

表 5  08Β00 低能见度时各变压范围出现频率

变压范围

� s � s � s

出现频率 u{ qu h zt q{ h s

kwl低能见度时的天气现象 }根据 t||{

年 t月至 usss年 z月北京观象台地面观测

资料统计 o该段时间内 s{Βss � t ®°低能见

度出现 ux 次 o当时的天气现象均为雾 ~

suΒss � t ®°低能见度共出现 t{次 o其中有

tz次为雾 o有一次为间歇性小雨天气 ~twΒss

� t ®°低能见度出现 u次 o其中一次为雾 o

另一次为中雪天气 ~usΒss � t ®°低能见度

只出现 t次 o天气现象为雾 ∀由此看出 o雾是

导致低能见度的主要天气 o这与气象学中雾

的定义是相吻合的≈u  ∀

2 .2  低能见度与空气污染的关系

表 y为北京观象台 t||{年 t月至 usss

年 z月日平均能见度 � t ®°时 o空气污染物

各等级污染出现次数统计结果 ∀表 z为北京

观象台 t||{年 t月至 usss年 z月 s{Βss能

见度 � t ®°时 o空气污染物各等级污染出现

次数统计结果 ∀

由表 y和表 z 看出 o≥�u !° � ts和 ×≥°

v种空气污染物中 o° � ts对能见度的影响最

大 o其次是 ×≥° o特别是 ° � ts ∴w级污染是
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导致低能见度的主要原因之一 ∀

  表 6  低能见度(日均值)时空气污染物各

等级污染出现次数(天)

≥�u ° � ts ×≥°

有效资料 x x v

[ u级 s s s

v级 v s s

∴w级 s x v

  注Β表中各污染物有效资料天数出现了不一致现象 o

这是因为各污染物监测起始日期不一致k≥�u

和 ×≥°浓度监测在多年前就已开展 o而 °�ts

浓度监测自 t|||年 w月 ty日才开始有资料l

以及有的污染物监测日期具有不连续性所造

成的 o下同

  表 7  08Β00 低能见度时空气污染物各等级

污染出现次数(天)

≥�u ° � ts ×≥°

有效资料 ux tt t|

[ u级 ts s w

v级 tx w w

∴w级 s z tt

3  结语

ktl北京地区 � t ®°低能见度 o以冬 !秋

季出现最多 o春季出现最少 ~从月际变化看 o

tt月出现最多 ou月次多 ox !y月出现最少 o

一日中以 s{Βss 出现最多 osuΒss 次之 o以

twΒss和 usΒss出现最少 ∀

kul影响能见度的主要因素为空气湿度 !

地面风速 !s{Βss uw «小时变压和空气污染

物 ∀

kvl出现低能见度的综合条件为 o相对湿

度∴|s h !uw «变湿 � s !地面风速 [ u °r¶!

uw «变压 � s !° � ts ∴w级 !×≥° ∴w级 ∀
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