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摘要:汇总京津冀区域内多个地面站 1980—2008 年气象资料，根据目前霾天气判别的主要方法，结合气象资料的具体特点，确定具体判别指

标，利用日均值和 14 时实测值分别统计区域内各站点逐年各月的霾日数，分析两种方法进行霾日统计的具体特点．发现两种方法都不可能准

确统计出霾天气的出现，但在分析单个站点或者一个区域长时间跨度的霾日变化时，两种方法都较为适用，能够反映出长时间霾天气变化的整

体趋势．两种方法对于单个站点或者一个区域得出的具体霾日数不尽相同，甚至存在较大差别，此外，对于分析不同季节的霾日变化，两种方法

也可能会得出不同的趋势．
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Comparison between two methods of distinguishing haze days with daily mean
and 14 o'clock meteorological data
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Abstract: In this study，meteorological data for 1980—2008 were collected from more than 100 stations in the BTH ( Beijing Tianjin and Hebei) area．

Based on the characteristics of meteorological data and present haze day distinguishing methods，the monthly and yearly days of haze for each station were

calculated with daily mean and 14 o' clock data． By comparison between these results，the characteristics and applicability of these two methods are

summarized． These two methods are both applicable for evaluating long-term haze trend for single sites or a region． But the days of haze calculated by

these two methods are not the same，and sometimes show great differences． In addition，the seasonal trends may be different．
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1 引言( Introduction)

随着经济快速发展，汽车尾气以及 VOCs 的排
放迅速增加，以京津冀、长三角和珠三角为代表区
域的复合型大气污染日益凸显，细颗粒物尤其是二
次气溶胶污染加重，造成霾天气日益增加，严重影
响大气能见度和人体健康．

国内关于区域性大气能见度的研究从 2000 年
以后逐渐开展，尤以珠三角的相关研究居多且较为
系统，长三角和京津冀相关研究目前逐步得到加

强．目前，国内研究多集中在以下几方面: 区域和城
市范围的能见度 ( 霾) 变化趋势，霾天气的判别标
准，能见度水平和气溶胶浓度的相互关系，低能见
度条件下的气溶胶化学组成特点和气象条件特征
等 ( Qiu and Yang，2000; Xu et al．，2002; Wu
et al．，2005; Deng et al．， 2008; Huang et al．，
2009; Chang et al．，2009; Tao et al．，2009; Tan
et al．，2009; 宋宇等，2003) ．

长期以来，由于缺乏统一的观测标准，各站点
天气现象中基于人工观测的霾记录缺乏连续性和
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可比性，不能用于长期资料的统计分析，所以许多
研究中对霾天气的判别进行了讨论，大多讨论能见
度小于 10km的前提下，以相对湿度的数据作为判
别标准较为适合，但无论选用哪一个相对湿度值都
不可能准确的将霾天气区分出来． 目前国际上有两
种常用的处理大量历史资料的统计方法: 一种是用
日均值，定义日均能见度小于 10km，日均相对湿度
小于 90%，并排除降水、吹雪、雪暴、扬沙、沙尘暴、
浮尘和烟幕等其它能导致低能见度事件的情况为
一个霾日;另一种是使用 14 时实测值( 或 12 时实测
值) ，用于分析能见度小于 10km、相对湿度小于
90%并排除其它能导致低能见度事件的情况为一个
霾日( 吴兑等，2009) ． 2010 年 6 月 1 日，《霾的观测
和预报等级》( QX /T 113-2010) 正式实施，其中规定
能见度小于 10km，相对湿度小于 80%为霾，相对湿
度在 80% ～95%之间时则进一步辨识，但并没有规
定该指标是针对日均值还是 14 时实测值．

本研究利用京津冀区域 1980—2008 年气象资
料，分别用上面两种方法得到区域霾天气变化趋
势，进而分析两种方法进行霾日统计时的具体特点．

2 研究方法( Methods)

由于 1980 年以前，所有气象站点人工观测能见
度皆为等级值，所以本研究汇总京津冀区域 107 个
地面站( 北京 20 个站，天津 5 个站，河北 82 个站)
1980—2008 年逐日 4 个时次的相对湿度、能见度和
天气现象资料，结合计算机程序综合判断各站点逐
年中各月的霾日数．

通过分析气象资料发现，许多站点全部或部分
缺少 02 时的能见度数据，对这些站点计算日均值时
只平均 3 个时次．许多观测资料中霾天气都不是单
独出现，除了和轻雾同时出现外，还有许多是和烟

幕这种现象同时出现，烟幕是由煤炭、秸秆等生物
质燃烧时释放出来的烟尘导致局地能见度下降的
现象，较浓时往往带有一定的气味，是较少发生的
天气显现．但是，有个别站点多年资料中没有一次
霾记录，反而许多烟幕的观测记录，即在气象观测
中，同样存在霾与烟幕天气的混淆． 所以，不能直接
利用天气现象报表中的霾日资料进行统计，而且在
进行其它导致低能见度事件的剔除时，不能简单剔
除烟幕天气． 此外，利用日均值统计霾日时，由于
雨、雪等降水过程会对日均相对湿度和日均能见度
的值产生较大影响，影响霾现象的判断，所以进行
天气现象筛选时需要剔除有降水出现的日子． 利用
14 时实测值统计霾日时，由于天气现象资料没有分
时次，且很多降水过程没有标明具体时间，为了避
免将 14 时无降水的误剔除，在天气现象筛选时不剔
除降水．

综上，本研究在利用日均值和 14 时实测值判别
霾日时，采用如下具体指标: ①满足日均能见度小
于 10km，日均相对湿度小于 90%，且根据天气现象
资料，排除降水、吹雪、扬沙、沙尘暴、浮尘的，记为
一个霾日;②满足 14 时能见度小于 10km，相对湿度
小于 90%，且排除吹雪、扬沙、沙尘暴和浮尘的，记
为一个霾日．

3 结果( Results)

3． 1 单站点特征
利用日均值和 14 时实测值分别计算各站点的

逐年霾日数，进而计算各站多年平均霾日数，发现
每个站点利用两种方法得到的多年平均霾日相差
较大．图 1 中给出区域内城区站利用两种方法得到
多年( 1980—2008) 平均霾日数的比较．

图 1 城区站点日均值和 14 时实测值多年平均霾日数对比
Fig． 1 Comparisons of average days of haze with daily mean and 14 o'clock data for urban stations in Beijing，Tianjin and Hebei
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所有站点中，57． 0%的站点利用日均值得到的
多年平均霾日数( 定义为 a) 高于利用 14 时实测值
得到的多年平均霾日数( 定义为 b) ，这些站点 a和 b
的比值 a /b在 1． 0 ～ 4． 0 之间，剩下 43． 0%的站点
该比值在 1． 00 以下． 值得注意的是，有 7． 5%的站
点，a /b值较低，在 0． 3 以下，分析发现这几个站点
为所有站中 a值最少的几个站，均小于 1． 6d，b值也
都在 10d以下，之所以利用 14 时实测值会统计出较
多霾日，主要是因为利用 14 时实测值统计时天气现
象未剔除降水，有个别 14 时降水造成低能见度的日
子被统计进来． 此外，通过对不同地区站点分析发
现，北京地区多数站点利用日均值得到的霾日数低
于 14 时实测值．

对于绝大多数站点，尤其是霾天数较多的城、
郊区或县城站点，两种方法得到的逐年霾日数整体
变化趋势基本一致，但是在具体天数上有所不同，
甚至相差较大． 所以对于单个站点来说，两种方法
都可以用于研究霾天气的整体变化趋势，但是如果
对多个站点之间的霾天气情况进行横向比较，两种

方法可能会得出不一致的结论．
3． 2 区域整体特征

图 2 为利用日均值和 14 时实测值判别京津冀
区域 1980—2008 逐年多站点平均霾日数，可以发现
对于任一种方法，北京、天津和河北霾日数变化在
整体趋势上都非常接近，日均值方法统计三地逐年
霾日数相互之间相关系数为 0． 75 ～ 0． 85，14 时方法
为 0． 66 ～ 0． 82，说明北京、天津和河北在霾天气以
及造成霾天气的气溶胶污染上有较强的区域性特
点．对于区域之间的霾日情况进行对比，两种方法
却得到不同的关系，利用日均值天津的霾日数最
多，北京和河北次之，但利用 14 时实测值，则北京的
霾日数最多，天津次之，河北最少( 表 1) ．

对于同一地区，两种方法所计算的霾日数之间
也有较强的相关性( 见表 1 ) ，但对于不同地区两种
方法计算得到霾日数的具体特点不尽相同，对于天
津和河北，日均值计算得到的霾日数总体高于 14 时
实测值，而北京则正好相反，14 时实测值计算得到
的霾日数却明显高于日均值( 图 2) ．

图 2 京津冀区域利用日均值和 14 时实测值逐年平均霾日数
Fig． 2 Yearly average days of haze based on daily mean and 14 o'clock data for the three regions of Beijing，Tianjin and Hebei

表 1 京津冀区域多年多站平均霾日数
Table 1 Total average days of haze for Beijing，Tianjin and Hebei

地区
霾日数 /d

日均值法 14 时实测值法
两方法逐年霾
日数相关系数

北京 45． 4 59． 8 0． 896

天津 65． 9 52． 7 0． 873

河北 43． 4 33． 2 0． 882

图 3 为北京、天津和河北多站点逐月平均霾日
数统计，发现利用两种方法得到的霾天气月际变化
特点有较大差异，利用 14 时数据统计的逐月霾日呈
现出明显的双峰特征，即冬、夏两季霾日数较高，而
利用日均数据的逐月霾日则表现出较明显的单峰
特征，即冬季霾日明显较多，夏季霾日在全年中处
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于中游水平，且相对较稳定． 与逐年霾日相似的是，
天津和河北，日均值数据得到的霾日数总体高于 14

时实测值，而北京 14 时实测值得到的霾日数高于日
均值．

图 3 京津冀区域逐月平均霾日数
Fig． 3 Monthly average days of haze for three regions of Beijing，Tianjin and Heibei

4 讨论( Discussion)

霾作为一种天气现象，和雨、雪等类似，理论上
一天之内只要在一段时间内持续稳定的出现了霾，
就应该记做一个霾日，但霾与雨、雪等不同的是，它
本身没有非常明确的辨识特征，即霾本身就是人为
定义的一种天气现象，所以只要人为定义的辨识标
准能够较准确的分析出霾天气本身的变化特征就
可以，因为任何一刀切的标准都不可能准确统计出
霾天气的出现情况． 结合本研究，在能见度小于
10km，相对湿度小于 90%为霾判别的前提下，利用
日均值和 14 时实测值进行霾日的统计，都会产生一
定的不确定性: ①14 时往往是一天中气温较高，近
地大气处于较不稳定状态，扩散能力较好的时段，
如果 14 时处于霾天气状况，说明全天基本处于能见
度较低气溶胶污染较重的状态，可以确保删选出来
的霾日的准确，但利用 14 时实测值判别霾日，会忽
略掉 14 时不符合霾标准但其他时段出现霾的情况，
即利用 14 时实测值极可能会低估霾日数;②利用日
均值进行霾日判别，可能出现一天中某时段出现了
霾，但是日均值不能达到霾判别标准，或者是虽然
日均值符合霾标准，但是是由于出现了雾造成，即
利用日均值数据既可能低估也可能高估霾日数． 而
北京地区许多站点及整体区域日均值得到的霾日
数比利用 14 时还低，说明利用日均值来判断霾日可
能会使得到的霾日数进一步偏低． 此外，对于京津
冀区域来说夏季相对湿度较高，且二次离子污染较
重，往往也是霾天气的高发季节，结合霾日季节变
化特征( 图 3) ，利用 14 时实测值统计的霾日对于大
区域更能反映实际变化特征．

此外，利用 14 时数据统计分析，可以对 1980 年
之前的能见度等级数据进行分析( 能见度小于 10km
对应等级数小于 7 ) ，但只能得出霾日数，而利用日
均值数据进行分析，则在得到霾日数的同时也可以
一并分析站点或区域的平均能见度变化情况，但由
于许多站点缺少 02 时能见度数据，会使得计算的日
均值不能很好代表全天的平均状态．

结合前面京津冀区域霾日的统计情况，说明此
两种方法对于统计分析单个站点或者一个区域长
时间跨度的霾日变化都较为适用，反映出的长时间
霾天气变化趋势基本一致，但是如果对不同站点或
者不同区域之间的霾日情况进行横向对比，两种方
法可能会得出不同的相对关系． 此外，对于分析不
同季节的霾日变化，两种方法也可能会得出不同的
趋势．总之，无论哪种方法都不能准确的统计出现
霾天气的日数，具体利用什么方法进行区域性或者
单站点霾天气变化的统计分析工作，需要根据气象
资料的具体情况和所要达到的分析目的而定． 想要
明确霾天气的实际发生情况，根本的解决方法还是
要进一步统一霾天气的辨识标准，将人工观测和仪
器观测数据相结合，气象资料和气溶胶观测资料相
结合，确保天气现象资料中的霾记录真实有效．

5 结论( Conclusions)

1) 天气现象中基于人工观测的霾记录缺乏连
续性和可比性，在针对霾天气进行长期大量气象历
史资料的分析时，需要人为定义霾天气出现的标
准，进而统计长期霾天气变化特征，但任何一种人
为定义的统一标准都有其局限性和不确定性; 本研
究中在能见度小于 10km，相对湿度小于 90%为霾
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判别的前提下，利用日均值和 14 时实测值统计分析
霾日的两种方法，对于统计分析单个站点或者一个
区域长时间跨度的霾日变化都较为适用，能够反映
出长时间霾天气变化的整体趋势．

2) 两种方法对于单个站点或者一个区域得出
的具体霾日数不尽相同，甚至存在较大差别，即如
果进行不同站点或者不同区域之间的霾日情况对
比，两种方法可能会得出不同的相互关系; 此外，对
于分析不同季节的霾日变化，两种方法也可能会得
出不同的趋势． 结合霾日数季节变化特征，利用 14
时实测值统计的霾日对于大区域更能反映实际变
化特征．
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