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霾日数的统计方法讨论—以西安地区为例

权 文 婷
(陕西省农业遥感信息中心,西安 710014)

摘 要:利用西安1959—2010年每天02、08、14、20时能见度、日平均相对湿度以及天气现象

等地面气象观测资料,采用四种方法对西安市霾日数统计分析。结果表明:四种方法统计霾日

数的气候变化趋势基本一致,表明四种方法均可比较准确地反映霾出现时间,其中单时次能见

度和湿度判断方法确定的历年霾日数最多,日均能见度和湿度以及天气现象综合判断方法确定

的年霾日数最少。四种方法的统计结果显示,西安市1959—2010年期间年霾日数1999年最少。

将四种方法统计的霾日数与实际观测霾日数的变化趋势相比,发现单时次满足条件能见度与湿

度及天气现象综合判断的结果与西安历年实际变化趋势最为接近。

关键词:霾;能见度;湿度;天气现象

中图分类号:P468      文献标识码:B

  霾是大量极细微的干尘粒等均匀地浮游在空

中,使水平能见度小于10.0km的空气普遍浑

浊现象,霾使远处光亮物体微带黄、红色,而使

黑暗物体微带蓝色[1]。霾本是一种天气现象,但

随着中国经济高速发展,城市化进程的推进,交

通运输、工业能源消耗等迅速递增,霾的出现在

很大程度上受到人类活动的影响[2]。同时霾出现

时,近地面空气中存在大量细颗粒物,若由人体

吸收会引起一系列呼吸道疾病[3];而霾也经常造

成视程障碍,是交通事故发生的重要原因之一;

霾还对工农业生产、气候和生态系统等造成较大

危害[4]。因此,分析霾气候变化趋势,增强对霾

的监测与评估,对大气环境治理和保护具有非常

重要的意义[5]。利 用 西 安1959—2010年 逐 日

02、08、14、20能见度、日平均相对湿度及天

气现象等观测资料,采用四种方法对霾日数统计

分析,讨论四种方法的统计结果,并与历年来实

际观测的霾日数气候变化趋势对比分析。

1 霾的统计方法

霾日数的统计方法不尽相同,除直接使用地

面观测的天气现象资料外,通过地面站长期的气

象数据进行统计的方法也较多。吴兑等主张使用

能见度、天气现象、相对湿度来综合判断[6],采

用日均值,定义为日均能见度小于10km,日均

相对湿度小于80%,并排除降水、吹雪、雪暴、

扬沙、沙尘暴、浮尘、烟幕等其他能导致低能见

度的情况为1个霾日[7]。罗晓玲等采用能见度和

湿度作为观测霾的判断依据,能见度小于10km
且湿度小于80%,记为霾[8]。而马敏劲等则采

用了不同思路,即使用能见度条件判断时,一日

中四个时次只要其中一个时次满足霾的条件即记

当日为霾日[3]。综合以上几种统计方法,采用四

种方法对西安站1959—2010年52a间逐年霾日

数进行统计。第一种方法为吴兑的方法,采用日

均能见度、日均相对湿度的条件以及天气现象综

合进行判断 (记为方法a);第二种方法为罗晓

玲的方法,采用能见度和湿度作为判断依据 (记
为方法b);第三种方法结合了吴兑与马敏劲的

方法,单时次满足条件的能见度与湿度以及天气

现象综合判断 (记为法方c);第四种方法结合

罗晓玲与马敏劲的思路,单时次满足条件的能见

度与湿度统计霾日数 (记为方法d)。
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2 结果分析

分别采用上述四种 方 法 统 计 西 安1959—

2010年52a的逐年霾日数 (图1)。发现四种方

法统计历年霾日数气候变化趋势基本一致,方法

d统计的霾日数最多,方法a统计的霾日数最

少。以1983年为界,1983年以前,方法b统计

的霾日数多于方法c,而1983年以后两种方法

统计的逐年霾日数基本相同,方法c的结果略高

于方法b。根据四种方法统计结果在图1中的趋

势,划分为四个时间段进行讨论。

图1 西安站点年霾日数统计

1959—1977年,四种方法的统计结果基本

一致,并在1961、1964、1968和1975年霾日数

较少,1966和1977年较多,1968—1971年方法

a、b、d的统计结果均呈单峰趋势,而方法c的

结果呈双峰一谷趋势。1978—1987年方法a统

计结果与其它三种方法结果不尽一致,其中方法

b和 方 法 d 的 统 计 结 果 分 别 在 1980、1982、

1984、1986年和1981、1983年呈四峰两谷的趋

势,方法c的统计结果也在1980、1982、1986
年以及1983和1985年为三高两低的变化,而方

法a的 统 计 结 果 为1979年 最 多。1988—2001
年,四种方法的统计结果趋势完全相同,呈四峰

四谷的统一趋势,其中四峰分别为1991、1995、

1997和2001年,四谷分别为1989、1994、1996
和1999年,同时,1999年是四种方法一致认为

年霾日数最少的一年。2002—2010年,四种方

法的统计结果趋势基本一致,年霾日数为2007
年多,而2004、2008年少,且方法a较其它三

种方法的低谷更明显一些。

由于实际观测的霾日数受人工观测影响较

大,在气象台站观测业务中,区分霾的判据没有

统一判别标准,缺乏可比性,各地观测员识别霾

的依据不甚相同,甚至在同一个站点,不同观测

员的观测结果也不同[6]。将四种方法与实际观测

的霾日数相比,年霾日数差别较大,总体而言,
四种方法统计的年霾日数均高于实际观测值,所

以,具体到某一年两者没有可比性。但从52a
逐年霾日数的变化趋势分析,实际观测值与统计

值的对比中,方法c得到的逐年霾日数变化趋势

与实际观测情况最相似,而方法b的变化趋势与

实际情况差异最大。说明单时次满足条件的能见

度与湿度、天气现象共同判别的方法判断西安霾

日数最接近实际变化趋势。而日均能见度与湿度

共同判别的方法,由于采用日平均能见度存在提

高能见度的趋势,符合霾条件的单时次能见度经

平均后判断为不符合霾条件,而且增加了天气现

象判断条件,使统计结果与实际情况偏差偏大。

3 结论

3.1 四种方法的统计结果总体趋势基本一致,
表明四种方法对统计分析单站霾日数均适用,并

可代表霾日数气候变化的总体趋势。

3.2 四种方法中单时次能见度和湿度判断方法

统计得到的历年霾日数较多,而日平均能见度和

湿度以及天气现象综合判断方法统计得到的逐年

霾日数较少。

3.3 以1983年为界,1983年以前,日均能见

度和湿度判断方法统计的逐年霾日数较单时次能

见度和湿度以及天气现象综合判断方法偏多,

1983年以后两种方法的统计结果基本相同。

3.4 根据四种方法统计霾日数随时间的变化趋

势,可分四个时间段:1959—1977年,1978—

1987年,1988—2001年,2002—2010年。在每

个时段内,四种方法的统计结果随时间的变化趋

势均大体一致。四种方法的统计结果均显示,西

安地区1959—2010年年霾日数以1999年最少。

3.5 将四种方法统计的西安霾日数逐年变化趋

势与实际变化趋势比较,单时次满足条件的能见

度与湿度及天气现象综合判断的结果与实际变化

趋势最接近。
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  地面气象年报数据文件 (简称 Y文件)是

气象台站1年逐日观测记录的统计值,反映了该

站当年基本气候特征。Y文件是在月地面观测数

据A、J文件的基础上,用地面气象测报业务软

件 (OSSMO2004)编制,人工录入封面封底信

息而成。由于台站每年制作一次,间隔时间长,

预审人员更换频繁,预审员单靠机审,缺乏人工

审核经验,所以在审核年报中发现不少问题。结

合工作经验,介绍 Y文件制作、OSSMO质量

控制、人工质量控制过程。

1 Y文件制作

1.1 生成Y文件

将审核合格后的当年1—12月A、J文件和

上年度7—12月 A文件放在同一文件夹下,打

开地面气象测报业务软件,用 “数据维护/Y文

件维护/加载文件”功能,选数据所在文件夹,

确定后在 “云量/降水”分页中,勾选 “从J文

件挑取时段最大降水量”,存盘后在此文件夹下

生成名为YIIiii-YYYY.TXT的Y文件。

1.2 Y文件维护

1.2.1 数据结构 Y文件由台站参数、年报数

据、附加信息三个部分构成,前两部分是 OSS-
MO软件从A、J文件中统计得到,附加信息是

人工录入相关内容。

1.2.2 台站参数 为Y文件的第一条记录,由

10组数据构成,排列顺序为区站号、纬度、经

度、观测场海拔高度、气压感应器海拔高度、风

速感应器距地 (平台)高度、观测平台距地高度、

观测方式和测站类别、质量控制指示码、年份。

1.2.3 年报数据 由地面16个要素的统计项目

构成,每个要素在文件中的排列顺序是固定的。

1.2.4 附加信息 包括年报封面、本年天气气候

概况、备注、现用仪器四段,其标识符分别为

FM、GK、BZ、YQ。用OSSMO软件加载已生成

的Y文件,在对应数据段人工录入相关内容。封

面记录台站和报表制作人员信息。气候概况数据

段包括主要天气气候特点、异常气候现象、重大灾

害性和关键性天气及其影响、持续时间较长的不利
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