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用累积百分率分析法$
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分析法和%非常好&能见度出现频率分析法分别对河北省
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个城市
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年的大气能见度进行了研究和分析"结果表明!河北省
>>

个城市大气能见度的地理分布大致呈现自北向南

其值由高到低的势态'

#G

年来由于空气污染!

>>

个城市的大气能见度均显著下降!夏季能见度下降的幅度最大"

>"&"
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>"?>

年为大气能见度变化的转折期!在此期间
>>

个城市的能见度迅速降低$%非常好&能见度出现频率很

快下降"
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年!石家庄$承德$秦皇岛$唐山$邯郸的大气能见度出现上升趋势!沧州$邢台$廊坊$张

家口的大气能见度维持不变!保定和衡水的大气能见度继续下降"
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引言

影响大气能见度的因素包括人为的和自然的两

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"在没有污染的大气中!

能见度可达到
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"大气受到污染后!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+
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"通常颗粒物浓度达
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时!能见度开始下降!浓度达
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\G时!阳光

中的紫外线将减少
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!浓度达
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大气能见度下降
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浓度达
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\G时!大气能见度再下降
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"因此!大气能见度的变化反映了环境空

气质量的优劣!是空气中颗粒物污染的重要标

志"
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美国$英国等国家从
!$

世纪
@$

年代起就开始

了大气能见度变化趋势的研究工作"他们将能见度

变化趋势进行定量化分析!并以此作为衡量空气污

染的指标!分析空气污染的变化规律"
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分析法引入了大气能见度的研究"
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年
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,对累积百分率和
E)F)5

这两种能见

度趋势研究方法进行了详细的比较和分析!并采用

这两种分析法对美国中东部
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个地面气象观测站
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年的能见度观测资料进行了统计分析"
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和
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年
92.1*+
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,又继续研究了气象因子对

大气能见度的影响以及有效提取这些因子的方法"
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年分析了英国

能见度的变化趋势"
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年
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种统计

方法研究了英国
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年大气能见度的变化趋

势!以及
#$

多年来英国空气污染的变化情况"

>""$

年以来!美国继续对大气能见度进行研究!分析了美

国大陆能见度降低的趋势与空气中颗粒物(
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硫酸盐和硝酸盐)浓度的关系!得出影响大气能见度

的因素除降水和水汽形成的雾外!大气层中的气溶

胶(

Ĥ
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!硫酸盐和硝酸盐)浓度与能见度密切相

关"
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世纪
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年代我国开始了大气能见度的研

究+
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年代以来!梁秀婷等+
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,对呼和浩特

市区的能见度与大气污染的关系进行了分析!赵

习方等+

>&

,对北京地区低能见度的区域分布进行了

初探!王淑英等+

>?

,又进一步对北京地区大气能见

度的变化规律及影响因子作了统计分析!廖代强

等+
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,对重庆市
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年的能见度变化进行

了统计分析"总体上!我国目前关于大气能见度

的研究只是简单的统计分析!能见度变化趋势的

研究很少"本文在借鉴国外研究的基础上!应用

累积百分率分析法$

E)F)5

分析法和%非常好&能见

度出现频率分析法!对河北省
>>

个城市(石家庄$

张家口$承德$秦皇岛$唐山$廊坊$保定$沧州$

衡水$邢台$邯郸)的大气能见度资料及相关的地

面气象常规资料(
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年)进行了分析!目

的是研究
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年来
>>

个城市大气能见度的变化趋

势!以及城市空气污染的变化趋势"
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资料

本文使用河北省
>>

个城市地面气象站(见图
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年的常规观测资料!分析的要素包

括大气能见度$天气现象代码和相对湿度"由于历

史原因!邢台$邯郸$廊坊和衡水
#

个站
>"@$

"

>"&$

年的地面气象观测资料缺测过多!资料不连

续$代表性差!因此!这
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个站的资料从
>"&>

年开

始!其他
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个站的资料从
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年开始(见表
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我国的.地面气象观测规范/
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,规定!地面气

象站大气能见度观测分为
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个级别!自近而远分布

图
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个城市气象站地理位置图
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在观测站各方向$各距离上的目标物分别代表
$=>

W6

$

$=!W6

$

$=%W6

$

>=$W6

$

!=$W6

$

%=$W6

$

>$=$W6

$

!$=$W6

$

%$=$W6

!最大的能见度观测

距离为
%$=$W6

!最小的距离为
$=>W6

"每天进行

#

次定时观测!观测时间为
$!

时(北京时间!下

同)$

$?

时$

>#

时和
!$

时"

>"?$

年前!能见度的

观测值以
6

为单位记录!

>"?$

年以后!能见度的

观测值以
W6

为单位记录!并保留一位小数"为统

一起见!将
>"?$

年以前的能见度资料转换为以
W6

为单位!并保留一位小数"

本文选
>#

时的观测资料进行能见度趋势分析!

因为该时刻的观测值比其他时刻更能代表所在区域

的大气能见度水平"

$?

时的能见度观测值受两方

面的影响#一是早晨出现的辐射雾!二是由于夜间

形成的接地逆温未被破坏!导致此时大气中颗粒物

浓度升高"通常这些现象都会在中午消散!因此!

$?

时的观测值不能代表日间的能见度状况"

$!

时

和
!$

时分别属夜间和傍晚观测!这两个观测时刻

所选的目标物与白天目标物不同!易造成观测资料

的不一致性"

本文研究的重点是由于空气污染对大气能见度

所造成的影响"然而!降水$雾$大风$沙尘暴$扬

沙和高湿(相对湿度
"

"$]

)等气象因素也可导致能

见度下降"因此!首先对能见度资料进行筛选!将

气象因素的影响从中剔除"用天气现象代码+

!>

,可

将降水$雾$大风$沙尘暴$扬沙等天气事件筛选

出来"代码
$>

"

$%

表示没有以上这些天气现象出

现!代码
$>

表示露!

$!

表示霜!

$G

表示结冰'代

码
$#

表示烟幕!与人类活动有关'代码
$%

表示霾!

与大气中二次污染物的浓度有关"代码
>$

表示轻

雾!轻雾与霾的观测有时很难分辨"当相对湿度小

于
"$]

时!雾很难形成!因此!本文要求相对湿度

必须小于
"$]

"这样既可把轻雾中被误报的霾分

离出来!又可把霾中被误报的轻雾分离出去"

综上所述!用于能见度趋势分析的大气能见度

观测资料必须同时满足以下三个条件#时间为
>#

时$相对湿度小于
"$]

$天气现象代码为
$>

$

$!

$

$G

$

$#

$

$%

$

>$

"

为了避免较大的季节波动对给定年份带来影

响!经筛选后的能见度资料被分成重叠的三年一组

进行分析!其结果由中间年份作为代表年份表示出

来+

@

,

"例如!

>"@>

年代表
>"@$

"

>"@!

三年的分析

结果!若对
>"@$

"

!$$!

年的观测资料进行分析!

则分析结果由
>"@>

"

!$$>

年表示出来"

A

!

方法

本文将大气能见度分为
%

个区间(分别为
$

"

>="W6

$

!

"

"W6

$

>$

"

>"W6

$

!$

"

G"W6

$

#

#$

W6

)!用三种统计方法对能见度变化趋势进行研究

和分析!它们是累积百分率分析法$

E)F)5

分析法和

%非常好&能见度出现频率分析法"

A=!

!

累积百分率分析法

大气能见度是观测员在当时天气条件下和规定

时间内!能够从天空背景中看到和辨认出的目标物

的最大水平距离!但实际能见度等于或超过观测得

到的能见度"第
(

段能见度累积百分率定义为所有

观测到的能见度等于或超过第
(

段区间能见度的百

分率+

?

,

"因此!能见度资料很适合用累积百分率处

理"

能见度的累积频率分布函数由下式给出#

,

(

,

:

$

_

3

(

/

(

3

)

F3

!

式中!

/

(

3

)表示能见度概率密度函数!

3

(

表示第
(

段的能见度!

,

表示能见度总的观测次数!

,

(

表示

在
,

次观测中有
,

(

次能见度等于或超过
3

(

的值"

因此!

,

(

0

, >̀$$]

表示第
(

段能见度的累积百分

率"计算出各段能见度的累积百分率后!即可做出

累积百分率分布图"

能见度趋势就是与某一特定的累积百分率相对

应的能见度随时间的变化"通常!这个代表趋势

的$特定的累积百分率为
%$]

"如果能见度资料连

续且其概率分布范围大!则
%$]

就是累积百分率的

中值"但在实际应用中!对于某些年代!

%$]

的累

积百分率只能由外推得到"由于实际的累积百分率

曲线并不是线性的!外推困难!即便推出结果!其

误差也会很大"因此!这个外推结果既与累积百分

率的中值没有对应关系!又不代表等于或超过
%$]

的累积百分率所对应的能见度"此时!用
%$]

的累

积百分率作趋势分析就不能反映出真实的大气光学

质量!应根据能见度频率分布的实际情况选择作趋

势分析的特定的累积百分率"

根据累积百分率的定义和本文对能见度的分

段!对
>>

个气象站的能见度资料进行了计算"结

果显示#在
>"@$

"

>"&$

年期间!河北省
>>

个城市

?!%

大
!

气
!

科
!

学

'()*+,+-./0*12.3456.,

7

(+0)898)+*8+,

!!!

!

!"

卷

:.2;!"



的能见度水平普遍很高!能见度在
%$W6

以上的出

现频率占
@$]

左右"因此!本文选
@$]

累积百分

率所对应的能见度进行%能见度中值&趋势分析!

"$]

累积百分率所对应的能见度进行%能见度低值&

趋势分析"%能见度中值&代表年(季)平均的能见度

水平"%能见度低值&代表年(季)较差的能见度水

平"

AB%

!

C'1'+

分析法

E)F)5

分析法+

>G

,是一种统计学方法!主要用来

分析边缘(序数)变量"这些边缘变量可被定性地

划分为三个等级!如#严重的$中度的$较轻的!

也可用数值定量划分"在该方法中!用于测量边

缘变量的观测系统主要依赖于观测方法$观测中

的技术要求和观测人员的技术水平"人工观测的

大气能见度就属于边缘变量!观测员的技术水平

是得到准确$可靠的观测值的关键"边缘变量不

适合用
!

!检验和
#\

检验这些常用的统计检验方

法分析!因为这些检验是在假设观测值相互独立$

互不相关的前提下对变量进行的分析!而对能见

度而言!由于观测的时间间隔过短!这种假设通

常是不成立的"

E)F)5

值定义为某一给定时段的能见度好于总

体能见度的概率"本文中!各气象站
>"@$

"

!$$!

年的能见度观测资料分别代表各站的总体能见度!

它的概率分布称为参考分布!可直接计算出来"

令
/4

(

3

)为某一给定时段的能见度概率密度函

数(简称
4

分布)!

/E

(

3;

)为总体的(

>"@$

"

!$$!

年)能见度概率密度函数(简称参考分布或
E

分

布)!

<

E

表示参考分布的累积百分率分布函数"则

4

分布中某一能见度观测值(

3

4

)大于
E

分布中某

一能见度观测值(

3;

E

)的概率+

2

(

3

4

#

3;

E

),由下式

给出#

2

(

3

4

#

3;

E

)

:

$

61R

$

$

3

$

/4

(

3

)

/E

(

3;

)

F3;F3

:

$

61R

$

/4

(

3

)

<

E

F3

!

式中!积分上下限的单位为
W6

!上限(

61R

)应取最

远目标物的距离或最大的能见度(本文取
%$W6

)"

如果用
/4(

和
/E(

分别代表各自分布中第
(

段能见度

出现的频率!则
E)F)5

中值的计算公式为

=

:

%

>

(

:

>

/4(

%

(

?

>

6

:

>

/E

6

@

>

!

/E

( )

(

!

式中!

=

表示
E)F)5

中值'对于
4

分布!

/4(

a,

4(

0

,

4

!

,

4(

是能见度出现在第
(

段区间的观测次数!

,

4

是
4

分布中总的观测次数'同理!对于
E

分布而

言!

/E(

a,

E(

0

,

E

!

,

E(

是能见度出现在第
(

段区间的

观测次数!

,

E

是
E

分布中总的观测次数'

A

表示能

见度被分为
A

段进行概率统计(本文
Aa%

)"

本文用
E)F)5

分析法!分别对各站长期的能见

度观测资料进行了年$夏季和冬季的趋势分析"在

计算各站年的
E)F)5

中值时!参考分布用整个年的

资料(

>

"

>!

月)!计算各季的
E)F)5

中值时!参考分

布分别用各季节的资料(夏季用
@

$

&

$

?

月的资料!

冬季用
>!

$

>

$

!

月的资料)"

A=A

!

!非常好"能见度频率分析法

这是一种比较简单的分析方法!先计算出各

段能见度出现频率!再确定出%非常好&的能见度

所占的频率"本文将大于
>"W6

的能见度定义为

%非常好&的能见度!因为
>"W6

是判断外来大气

污染物影响夏季能见度水平的一个非常好的标

志+

!!

,

"

D

!

结果与分析

D=!

!

累积百分率法结果分析

累积百分率法得出的计算结果可以进行不同站

的比较!同一站还可进行不同年代的比较"但在资

料的使用上!累积百分率法去掉了观测中低能见度

资料!因此!该分析法对能见度观测值的概率分布

非常敏感"

图
!

表示
>>

个站能见度中值的变化趋势!表
!

表示
>>

个站能见度低值的变化趋势"

将代表年份
>"@>

"

!$$>

分为
#

段!

>"@>

"

>"&?

年称为%前期&!

>"&"

"

>"?>

年称为%转折期&!

>"?!

"

>""&

年称为%过渡期&!

>""?

"

!$$>

年称为

%近期&"由图
!

可见!在各个时期!各站代表年$

夏季和冬季的三条能见度中值曲线的变化趋势基本

一致"前期!夏季中值大于年中值!年中值大于冬

季中值'转折期!三条曲线都下降了一个台阶'过

渡期!三条曲线的差距逐渐缩小'近期!三条曲线

基本趋于一致"这说明大气能见度的季节差异在逐

渐减小!夏季的大气能见度下降最明显"(

>

)前

期!石家庄$保定$唐山$沧州$邢台$邯郸$廊坊

和衡水
?

个站!年中值分别在
#!

"

#?W6

$

#!

"

#%

W6

$

#"

"

%"W6

$

#%

"

%!W6

$

GG

"

G"W6

$

##

"

#?

W6

$

#?

"

#"W6

$

#%

"

#&W6

之间!冬季中值分别

"!%

#

期
!

<.;#

范引琪等#河北省
>"@$

"

!$$!

年城市大气能见度的变化趋势

I4<J)*BK)+512=:),)P)2)5

C

T0+*F,)*>>')5)+,.3S+P+)H0.Q)*8+X/0)*

O

>"@$ !$$!

!!!



图
!

!

能见度中值的变化趋势

I)

O

=!

!

T(+:10)15).*50+*F.35(+6+F)1*Q),)P)2)5

C

在
G@

"

#%W6

$

G@

"

##W6

$

#%

"

%$W6

$

##

"

#?

W6

$

G$

"

G>W6

$

#>

"

#%W6

$

#%

"

#@W6

$

#!

"

#G

W6

之间浮动"此间!张家口$承德和秦皇岛
G

个

站的能见度变化很大!

>"@!

"

>"@#

年!

G

个站的能

$G%

大
!

气
!

科
!

学

'()*+,+-./0*12.3456.,

7

(+0)898)+*8+,

!!!

!

!"

卷

:.2;!"



见度水平非常高!年$夏季和冬季能见度等于及超

过
%$W6

的频率均大于
&$]

!中值只能外推得到'

>"@%

"

>"&?

年
G

个站的中值变化较平稳!年中值分

别在
#"

"

%%W6

$

@$

"

@?W6

$

#@

"

@!W6

之间!冬

季中值分别在
#%

"

%>W6

$

#?

"

@>W6

和
#%

"

%@

W6

之间浮动"由于当时夏季能见度水平较高!除

邢台站(夏季中值在
G&

"

#GW6

之间)外!其他
>$

个站的夏季中值大部分需要外推得到!其准确性很

差!未给出数值"(

!

)转折期!

>>

个站的能见度中

值均显著下降"(

G

)过渡期!石家庄$保定$唐山$

衡水
#

个站的中值上下波动明显!其他
&

个站的中

值变化较平稳"石家庄$保定$唐山$衡水年中值

在
>&

"

!&W6

$

!G

"

#$W6

$

GG

"

#GW6

$

!"

"

G"

W6

之间上下波动!张家口$承德$秦皇岛$沧州$

邢台$邯郸$廊坊
&

个站的年中值分别在
G"

"

#!

W6

$

#$

"

#GW6

$

G>

"

G%W6

$

!&

"

!?W6

$

!>

"

!%

W6

$

!!

"

!?W6

$

!?

"

G@W6

之间浮动"(

#

)近期!

石家庄$承德两个站的年中值呈上升趋势!石家庄

从
!$W6

上升至
G!W6

!承德从
#!W6

上升至
##

W6

"张家口$唐山$秦皇岛$沧州$廊坊$邯郸
@

个站的年中值基本维持不变!其年中值分别为
#>

W6

$

#GW6

$

G>W6

$

!&W6

$

!?W6

$

!@W6

"邢台

的年中值呈波动趋势!其值在
!#

"

!@W6

之间波

动"保定$衡水两个站的年中值呈下降趋势!保定

从
G%W6

下降至
G!W6

!衡水从
G>W6

下降至
!?

W6

"(

%

)代表年份
!$$>

年!

>>

个站按能见度年中

值从大到小的排列顺序依次为#承德(

##W6

)$唐

山(

#GW6

)$张家口(

#>W6

)$石家庄(

G!W6

)$保

定(

G!W6

)$秦皇岛(

G>W6

)$廊坊(

!?W6

)$衡水

(

!?W6

)$沧州(

!&W6

)$邯郸(

!@W6

)$邢台(

!%

W6

)"

由表
!

可见!

#G

年中!

>>

个站的能见度低值

显著下降"前期!

>>

个站的年能见度低值在
!G

"

%#W6

之间浮动"转折期!

>>

个站的能见度低值显

著下降"过渡期!

>>

个站的能见度低值在
>>

"

G$

W6

之间浮动"近期!石家庄$张家口$承德$唐

山$邯郸
%

个站的能见度低值呈上升趋势'秦皇

岛$沧州$邢台$廊坊$衡水
%

个站的能见度低值

呈平稳趋势'保定站的能见度低值呈下降趋势"代

表年份
!$$>

年!

>>

个站按年能见度低值从大到

表
%

!

各站年能见度低值的变化趋势 #单位$

EF

%

-=)*/%

!

-@/

G

33.7'(')'*'+

,

+./01=+/=8@(+=+'30

#

:0'+(

$

EF

%

代表年份 石家庄 张家口 承
!

德 秦皇岛 唐 山 保 定 沧 州 邢 台 邯 郸 廊 坊 衡水

E+

7

0+,+*5B

15)Q+

C

+10

9()

Y

)1U(/1*

O

N(1*

OY

)1W./ '(+*

O

F+ K)*(/1*

O

F1. T1*

O

,(1* [1.F)*

O

'1*

O

U(./ Z)*

O

51) S1*F1* L1*

O

31*

O

S+*

O

,(/)

>"@> G? #! %$ #? G? #$ #>

>"@G #$ #@ %$ %# #> #$ #!

>"@% G> G" #% #% G? G@ #!

>"@& G$ #$ ## #G G" G> #!

>"@" !? #> ## #G #> G@ #!

>"&> !& #$ #@ #! #> #$ #>

>"&G !@ G& #% #> #> !" #> !G #$ #> G#

>"&% !? #$ ## #> #! !@ #> !G #$ #> G?

>"&& !# #> #G #> ## !# #> !G G> #> G#

>"&" >@ G> #$ !& #> >& !@ >@ !! !? !&

>"?> >! !! !& !! !" >G !! >! >% !G >?

>"?G >G !> G! !! !# >G !! >G >% !G !>

>"?% >! >" !& !G !! >% !> >G >@ !# !$

>"?& >G >& !# !G !G >& !> ># ># !# >@

>"?" >! >& !# !G !# >@ !> >G >G !G >@

>""> >> >& !% !G !% >% !> ># >! !! >?

>""G >> >& !@ !G !& >& !> >% >! !! !$

>""% >> >@ !" !G !? !> !> >G >G !! !>

>""& >> >@ !" !G G$ !$ !> >G ># !! !!

>""" ># >& GG !! G# !> !> >% >@ !! !!

!$$> !> >? #$ !! #$ !$ !> >% >& !! !!

>G%

#

期
!

<.;#

范引琪等#河北省
>"@$

"

!$$!

年城市大气能见度的变化趋势

I4<J)*BK)+512=:),)P)2)5

C

T0+*F,)*>>')5)+,.3S+P+)H0.Q)*8+X/0)*

O
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图
G

!

E)F)5

中值的变化趋势

I)

O

=G

!

T(+Q10)15).*50+*F.36+1*E)F)53.0>>,515).*,

小的排列顺序依次为#承德(

#$W6

)$唐山(

#$W6

)$

秦皇岛(

!!W6

)$廊坊(

!!W6

)$衡水(

!!W6

)$石家

庄(

!>W6

)$沧州(

!>W6

)$保定(

!$W6

)$张家口(

>?

W6

)$邯郸(

>&W6

)$邢台(

>%W6

)"

DB%

!

C'1'+

结果分析

E)F)5

中值表示某一给定时段内的能见度好于

!G%

大
!

气
!

科
!

学

'()*+,+-./0*12.3456.,

7

(+0)898)+*8+,
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!
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%总体平均能见度&(参考分布)的概率+

%

,

"当某年份

的
E)F)5

中值大于
$=%

时!表示该年份的能见度要

好于
#G

年(

G!

年)的平均能见度"当某年份的
E)FB

)5

中值小于
$=%

时!表示该年份的能见度要差于
#G

年(

G!

年)的平均能见度"

E)F)5

中值曲线能反映出

能见度上升或下降的趋势+

>G

,

"

图
G

是
>>

个站年$夏季和冬季
E)F)5

中值的变化

曲线图"可见!各站
E)F)5

中值曲线的变化趋势与图
!

中各站能见度中值曲线的变化趋势基本一致!这说明

用
@$]

的累积百分率作为能见度中值是合适的"

#G

年中
>>

个站年$夏季和冬季的
E)F)5

中值

曲线都呈下降趋势!且变化趋势一致"前期!三条

曲线值都在
$=%

以上'转折期!三条曲线值先后降

至
$=%

以下'过渡期!三条曲线值都在
$=%

以下波

动'近期!各站的三条曲线值仍处于
$=%

以下(张

家口站年的
E)F)5

中值例外!它的曲线也呈下降趋

势!但始终在
$=%

以上)"

>""&

年后!各站年$夏

季和冬季的
E)F)5

中值变化趋势列于表
G

"

D=A

!

!非常好"能见度出现频率分析

#G

年中!

>>

个站%非常好&能见度年出现频率

均呈下降趋势(见图
#

)"前期!张家口$唐山$沧

州$承德$秦皇岛$邯郸$廊坊$衡水
?

个站的%非

常好&能见度年出现频率都在
?$]

以上!保定站在

&$]

以上!石家庄站在
@$]

以上!邢台站在
#$]

以

上"转折期和过渡期间!沧州$廊坊$邢台$邯郸$

衡水$秦皇岛
@

个站的下降趋势明显!其中沧州$

表
A

!

!""H

年后
C'1'+

中值的变化趋势

-=)*/A

!

-@/7=.'=+'30+./0134F/=0C'1'+=4+/.!""H

石家庄 张家口 承
!

德 秦皇岛 唐
!

山 保
!

定 沧
!

州 邢
!

台 邯
!

郸 廊
!

坊 衡
!

水

9()

Y

)1U(/1*

O

N(1*

OY

)1W./ '(+*

O

F+ K)*(/1*

O

F1. T1*

O

,(1* [1.F)*

O

'1*

O

U(./ Z)*

O

51) S1*F1* L1*

O

31*

O

S+*

O

,(/)

年 上升 平稳 上升 上升 上升 下降 平稳 平稳 上升 平稳 下降

J+10 4,8+*F 951P2+ 4,8+*F 4,8+*F 4,8+*F X+,8+*F 951P2+ 951P2+ 4,8+*F 951P2+ X+,8+*F

夏季 上升 下降 平稳 上升 波动 下降 上升 波动 上升 平稳 下降

9/66+0 4,8+*F X+,8+*F 951P2+ 4,8+*F I2/85/15+ X+,8+*F 4,8+*F I2/85/15+ 4,8+*F 951P2+ X+,8+*F

冬季 上升 下降 上升 上升 波动 下降 上升 波动 波动 波动 下降

b)*5+0 4,8+*F X+,8+*F 4,8+*F 4,8+*F I2/85/15+ X+,8+*F 4,8+*F I2/85/15+I2/85/15+I2/85/15+ X+,8+*F

图
#

!

%非常好&能见度(

#

>"W6
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分别于代表年份
>"?%

$

>""$

年达到最低点!随后
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皇岛$邯郸
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个站%非常好&能见度的年出现频率呈

上升趋势!衡水$邢台$保定
G

个城市的年出现频

率呈下降趋势!沧州$廊坊均未出现该频率"代表

年份
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年!

>>

个站按%非常好&能见度出现频率

从大到小的排列顺序依次为#承德(
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)$张家口(
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)$邢台(
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)$沧州(
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)"这说

明#近年来!承德$唐山受区域性大气污染的影响

小!沧州$廊坊$邢台$衡水$邯郸
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个城市受区域

性大气污染的影响非常大"
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省
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个城市的大气能见度均呈下降趋势"能见度的
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个城市的大气能见度有明显的地

区性差异!地理分布特征大致呈现为自北向南能见
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年前!张家口$承德$唐

山$秦皇岛的能见度年中值大都在
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或
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中值在
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个城市受区域

性大气污染的影响非常大"

(

%

)

>""?

"

!$$!

年!石家庄$承德$秦皇岛$唐

山$邯郸
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个城市的年大气能见度呈上升趋势!沧

州$邢台$廊坊$张家口
#

个城市维持不变!仅保定$

衡水呈下降趋势"同时!石家庄$张家口$承德$秦

皇岛$唐山$邯郸
@

个城市%非常好&能见度出现频率

呈上升趋势!衡水$邢台$保定
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个城市呈下降趋

势!沧州$廊坊均无%非常好&的能见度出现"
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)大气能见度还与风向$风速有关!本文没

有考虑!将在以后的研究中进一步探索"
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