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摘　 要：利用２００２ ～ ２０１１年的能见度观测资料以及ＮＣＥＰ格点资料，采用天气学方法研究了华北地
区的低能见度天气过程。结果表明：造成研究区域低能见度的５００ ｈＰａ天气形势可分为３种类型：２
槽１脊型、低槽型、纬向气流型；用特征物理量作为这３种天气型的入型判据，建立了华北区域性低能
见度天气的自动识别系统；并在此基础上，利用Ｋ指数、露点温度差以及５００ ｈＰａ和８５０ ｈＰａ的假相当
位温差等天气诊断物理量，进行第二次判别，进一步消空，最后制作低能见度天气预报。利用以上建
立的预报方案，对２００２ ～ ２０１１年进行冬半年逐日回代检验，预报准确率达到了７８％左右；对２０１２年
的试预报结果为：出现３ ｄ区域性低能见度天气过程完全报对，试验结果表明预报方法达到了较好的
效果。
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引　 言
雾是造成大范围低能见度天气的主要原因。雾

对交通运输有严重影响，会造成旅客滞留、高速公路
关闭、机场停飞等。雾对飞行的影响最为严重，尤其
是在飞机的起飞降落过程中。每年秋冬季节，华北
平原及鲁西地区水汽含量相对较高，在特定气象条
件下，容易产生大范围长时间的低能见度天气，对该
地区人们的健康以及经济都会造成严重危害。因此
研究这些地区的低能见度天气有非常重要的意义。

对能见度的预报，张德山等［１］通过分析影响首
都机场高速公路能见度的６种典型地面天气形势
场，确定大气稳定度、低层水汽含量、低空大气中悬
浮颗粒物３个基本气象要素作为预报因子，预报准
确率在７０％左右；樊琦等［２］利用ＭＭ５模式对广州
地区冬季的一次大雾天气进行了数值模拟研究；陈
锋立等［３］利用ＷＲＦ模式对西安地区一次冬季平流
辐射雾过程进行了数值模拟分析；刘小宁等［４］对全

国雾的分布以及气候特征分析得出，温、湿等气候因
子的变化以及人类活动引起的空气质量和生态环境
的改变，与区域性浓雾日数的变化密切相关；李沛
等［５］利用神经网络逐级分类建模方法预报北京能
见度，预报准确率远优于回归预报的方法；马学款
等［６］采用动态学习率ＢＰ算法的人工神经网络对重
庆市区能见度进行了拟合和预报检验，通过引入Ｍ
指数、Ｒｉ数、凝结核和辐射状况等诊断因子，并考虑
降水对地面湿度干扰影响的消空，以及对相关数据
的技术处理，提高网络的拟合精度，对重庆的预报取
得了较高的准确率；管琴等［７］利用中尺度数值预报
模式ＭＭ５对山西省２００９年发生的几场典型雾个例
进行数值模拟，并利用实测资料订正模式预报误差，
给出订正后的能见度预报方程并以２次实例对区域
及太原雾天能见度进行预报，表明该模型有一定的
适用性。日常的预报业务中天气学方法仍是做能见
度预报的重要手段，因为相似的天气过程通常造成
相似的天气现象，在参量检验过程前如果能找到发



生低能见度的天气形势，排除掉大部分不会造成低
能见度天气的天气形势，可以达到提高预报准确率
的效果。

目前在业务预报中，对天气型进行划分时主观
性、经验性较强，而利用槽脊客观、自动识别的方法
对能见度进行预报研究的较为少见。对天气形势的
识别过程，如果采用系统自动识别技术，就可以利用
数值预报产品直接对天气现象做出预报。系统识别
的方法很多，本文采用旨在研制天气系统的自动识
别方法，在此基础上与物理诊断方法相结合，以期为
华北平原及鲁西地区天气的分析和预报提供科学依
据。
１　 资料及方法
１． １　 资料

常规地面观测资料的时间段为２００２ ～ ２０１１年，
时间间隔为３ ｈ，包括能见度、温度、湿度等气象要
素。高空资料采用ＮＣＥＰ ２． ５° × ２． ５°的资料，时间
间隔６ ｈ。

研究区选定为１１２°Ｅ ～ １１８°Ｅ，３６°Ｎ ～ ８０°Ｎ华
北平原及鲁西地区的２２２个站点，站点的位置如图
１所示。研究区域内，气象站的海拔高度均低于１
０００ ｍ，都处在东亚季风影响的范围，相对湿度变化
范围基本相同，气候背景相近，在相同的天气形势下
多出现相近的天气现象。

图１　 研究区２２２个站点分布
Ｆｉｇ． １　 Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ２２２ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｓｉｔｅｓ

　 　 通常业务单位规定单站低能见度为日最低能见
度＜ １ ｋｍ，本文规定区域性低能见度日为研究区内
出现７４个及以上（超过总站点数２２２个的１ ／ ３）站
点，且有３个以上相邻站点在同一天中出现了能见
度＜ １ ｋｍ为１个低能见度日。

１． ２　 槽脊及高低压中心自动识别基本原理
（１）高低压中心识别
对于高低压中心，采取９点最小及２５点最小识

别方法，可以定出高低压中心［８］。
（２）槽脊的识别
首先，划定一个矩形区域，区域的大小近似为一

个长波槽的长和宽，目的是保证在区域内只有一个
槽或者脊，防止在识别过程中由于多槽脊的存在而
相互干扰，这样可以更精确地识别出槽或者脊。本
文定义变量：
ｕ（ｉ）＝ ｈｇｔ（ｉ － ２）＋ ｈｇｔ（ｉ ＋ ２）－ ２ｈｇｔ（ｉ）

ｃｏｓ２（φ） （１）
式中ｉ是ｘ方向的格点序号，ｕ（ｉ）是地转涡度在ｘ
方向的二次偏导数的差分运算值乘上一个系数，代
表了等高线的弯曲程度，ｈｇｔ（ｉ）是某一格点的位势
高度，采取隔一个格点，取中间差值。其中φ是该
格点所在纬度，因为不同纬度之间格点之间的距离
不同，采取中间差值的时候除以它的平方。

在某一条纬度上，求出给定区域内所有ｕ（ｉ），
找出正的最大值记作ｕｍａｘ，并记录ｕｍａｘ所在的经纬
度，这样ｕｍａｘ的经纬度是（ｌｏｎ１（ｉ），ｌａｔ１（ｉ））；找出该
纬度上负的最小值，记作ｕｍｉｎ，并记录它的位置为
（ｌｏｎ２（ｉ），ｌａｔ２（ｉ））。如果该条纬度上ｕｍａｘ绝对值＞
ｕｍｉｎ的绝对值，即可以认为该纬度上有明显的槽；反
之则有明显的脊。

当出现５条有明显槽的纬线时，且其中任意连
续的２条满足：（１）ｕｍａｘ ＞阈值ｆ０；（２）２条有明显槽
的纬线相邻时，其所在经度差阈值在ｆ２ 之内；不相
邻时，纬度差阈值在ｆ１之内，经度差阈值在ｆ３之内；
且连续３条有明显槽的纬线纬度差阈值在ｆ４ 之内，
经度差阈值在ｆ５之内。

阈值在不同区域内大小不同，海面上槽脊明显
且整齐，阈值ｆ０，ｆ１，ｆ２，ｆ３，ｆ４相应较小，但是陆地上受
陆地高低起伏影响，阈值相对较大。ｆ０，ｆ１，ｆ２，ｆ３，ｆ４
是格点宽度的整数倍，具体确定过程要不断修改阈
值，直到程序能够识别出明显的槽脊。

以上是对竖槽的识别，对于横槽识别，采用沿经
度运算，运算方法与求竖槽相似，定义：
ｖ（ｊ）＝ ｈｇｔ（ｊ － ２）＋ ｈｇｔ（ｊ ＋ ２）－ ２ｈｇｔ（ｊ）（２）

式中ｊ是ｙ方向的格点序号，沿南北方向运算时，纬
距间隔是相等的。阈值的确定方法，与求竖槽类似。
２　 华北低能见度分型及自动识别

华北２００２ ～ ２０１１年间共出现１０５个低能见度
日，平均每年１０次（表１），全部集中在冬半年，普查
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表１　 ２００２ ～ ２０１１年低能见度出现的天数
Ｔａｂ． １　 Ｔｈｅ ｄａｙｓ ｗｉｔｈ ｌｏｗ ｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙ ｆｒｏｍ ２００２ ｔｏ ２０１１

年份 ２００２ ２００３ ２００４ ２００５ ２００６ ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ 平均
天数／ ｄ １４ １１ １１ ５ １４ ２７ ２ １４ １ ６ １０

这些低能见度日过程发现全部是由雾引起的。依据
客观识别方法，将７０个低能见度个例进行了天气学
分型。
２． １　 ２槽１脊型

５００ ｈＰａ图上，４０° Ｅ ～ ８０° Ｅ，３０° Ｎ ～ ８０° Ｎ和
１２０°Ｅ ～ １５０°Ｅ，２０°Ｎ ～ ６０°Ｎ分别为明显的槽区，
８０°Ｅ ～ １２０°Ｅ，３０°Ｎ ～ ８０°Ｎ为明显的脊区（图２），
这种形势能够引起华北长时间的低能见度天气［９］，
是造成华北大范围低能见度的主要天气形势。由于
华北位于槽后，在这种天气形势控制下，没有强冷空
气活动，高空主要是下沉气流，下沉气流增温有利于
低层形成逆温层，容易造成低层大雾的出现。２００２
～ ２０１１年间，在这种形势场下华北出现低能见度天
气５７ ｄ，占５５％。
２槽１脊型的自动识别标准和步骤：
（１）检验４０°Ｅ ～ ８０°Ｅ，３０°Ｎ ～８０°Ｎ是否有明显

槽，该区有超过连续５条有明显槽的纬线，５个阈值
取值：ｆ０为４０，ｆ１为５，ｆ２为５，ｆ３为１０，ｆ４为７． ５；

（２）检验８０°Ｅ ～ １２０°Ｅ，３０°Ｎ ～ ８０°Ｎ是否有明
显脊，该区有超过连续５条有明显槽的纬线，５个阈
值取值：ｆ０为２５，ｆ１为５，ｆ２为５，ｆ３为１０，ｆ４为１０；

（３）检验４０°Ｅ ～ ８０°Ｅ，３０°Ｎ ～８０°Ｎ是否有明显
槽，该区有超过连续５条有明显槽的纬线，５个阈值
取值：ｆ０为５８，ｆ１为５，ｆ２为５，ｆ３为７． ５，ｆ４为７． ５。

图２　 ２槽１脊型的５００ ｈＰａ形势（单位：ｇｐｍ）
（２００２年１２月１０日０８时形势）

Ｆｉｇ． ２　 Ｔｈｅ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｗｏ ｔｒｏｕｇｈ ａｎｄ ｏｎｅ ｒｉｄｇｅ
ｔｙｐｅ ｏｎ ５００ ｈＰａ （ｆｏｒ ０８：００

Ｄｅｃｅｍｂｅｒ １０，２００２）（Ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）

２． ２　 纬向气流型
５００ ｈＰａ上在８０°Ｅ ～ １２０°Ｅ，４０°Ｎ ～ ８０°Ｎ往往

存在一个大低压，欧洲为高压脊区，中纬度为平直的
纬向平流（图３）。中纬度的纬向平流以及高空下沉
气流使得低层层结稳定，在这种形势场下华北出现
低能见度天气２７ ｄ，占２６％。

纬向气流型的自动识别标准和步骤：
（１）检验８０°Ｅ ～ １２０°Ｅ，４０°Ｎ ～ ８０°Ｎ是否有明

显低压中心，且中心位势高度低于５ １００ ｇｐｍ；
（２）该区没有明显的槽脊，对于脊的识别同对２

槽１脊型脊的识别阈值相同；对于槽识别时，阈值取
值：ｆ０为４０，ｆ１为５，ｆ２为５，ｆ３为７． ５，ｆ４为１０。

图３ 　 纬向气流型５００ ｈＰａ天气形势（单位：ｇｐｍ）
（２００２年１２月２日０８时形势）

Ｆｉｇ． ３　 Ｔｈｅ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｚｏｎａｌ ｆｌｏｗ ｔｙｐｅ ｏｎ ５００ ｈＰａ

（ｆｏｒ ０８：００ Ｄｅｃｅｍｂｅｒ ２，２００２）（Ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）

２． ３　 低槽型
５００ ｈＰａ上１００°Ｅ ～ １２０°Ｅ，２５°Ｎ ～ ６０°Ｎ有明

显槽区，地面上华北处于槽前（图４）。该型主要和
平流雾有关［１０］。也有在大雾出现前２ ｄ内出现过
降水，地面水汽较大，地面冷锋过后，地表温度下降，
高空仍处于槽前，此时层结稳定，地面水汽遇冷凝结
容易形成大雾天气。这种形势往往造成１ ～ ２ ｄ大
范围的低能见度天气。这种形势场下华北出现低能
见度天气２０ ｄ，占１９％。低槽型的自动识别标准和
步骤：检验１００°Ｅ ～ １２０°Ｅ，２５°Ｎ ～ ６０°Ｎ是否有明显
槽。阈值的取值同纬向气流型，判别槽时阈值相同。
２． ４　 天气形势的自动识别结果

用槽脊自动识别方法筛选出２００２ ～ ２０１１年中
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图４　 低槽型５００ ｈＰａ天气形势（单位：ｇｐｍ）
（２００２年４月６日０８时形势）

Ｆｉｇ． ４　 Ｔｈｅ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｌｏｗ ｔｒｏｕｇｈ ｔｙｐｅ ｏｎ ５００ ｈＰａ
（ｆｏｒ ０８：００ Ａｐｒｉｌ ６，２００２）（Ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）

出现２槽１脊形势的情况，统计结果见表２。发现２
槽１脊型环流形势下出现的低能见度天气主要发生
在９月至翌年３月，因此只对这几个月出现的２槽１
脊型进行检测。漏掉的是一次仅持续１ ｄ的低能见
度天气，一般来说对连续造成多天低能见度天气的
２槽１脊型情况，漏掉的概率较小。但是并非满足２
槽１脊形势就会造成华北大范围的低能见度天气，
后面还要通过指数的检验来判断是否该形势满足造
成华北大范围低能见度的条件。

表２　 自动识别出的２００２ ～ ２０１１年冬半年
华北低能见度天气型出现的天数

Ｔａｂ． ２　 Ｔｈｅ ｌｏｗ ｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙ ｄａｙｓ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｗｈｉｃｈ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｂｙ ａｕｔｏｍａｔｉｃ
ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ Ｎｏｒｔｈ Ｃｈｉｎａ ｉｎ
ｗｉｎｔｅｒ ｈａｌｆ ｙｅａｒ ｆｒｏｍ ２００２ ｔｏ ２０１１

天气型 自动识别出
的天数／ ｄ

其中低能见
度出现天数／ ｄ

漏掉的能见
度天数／ ｄ

２槽１脊型 １５７ ５７

纬向气流型 １０５ ２７ １

低　 槽　 型 １４１ ２０

合　 　 计 ４０３ １０４ １

　 　 在排除２槽１脊形势后，对纬向气流型进行检
验，系统检验出１０ ａ中纬向气流型天气出现次数较
多，但是造成低能见度天气的次数较少。

在排除２槽１脊型和纬向气流型的情况下，检
验１００°Ｅ ～ １２０°Ｅ，２５°Ｎ ～ ６０°Ｎ是否有明显的槽区
出现。

对于槽脊的识别效果，主要在于对几个参数的
调节，程序中不做单个槽脊识别检验，但要求槽脊识
别能够尽量多的包括满足某形势低能见度天气而尽

量少的包括其他天气。例如对满足低槽型的检验，
尽量把满足低槽型的低能见度天全部包括，而尽量
少的有其他不满足低槽型的天气。
３　 物理量诊断

天气现象发生与否，环流形势仅仅提供了大尺
度的背景场［１１］，具体发生与否，还取决于物理量是
否满足。通过天气分型识别，发现仅依靠天气形势，
低能见度的空报率较高，所以要选择合适的物理量
进一步诊断。
３． １　 Ｋ指数

Ｋ指数定义为：
Ｋ ＝ （Ｔ８５０ － Ｔ５００）＋ Ｔｄ８５０ － （Ｔ － Ｔｄ）７００ （３）

Ｋ指数计算式中第一项表示温度的垂直直减率，第
二项表示低层水汽条件，第三项表示中层饱和程度，
所以它能够反映大气的层结稳定情况，Ｋ指数越大，
层结越不稳定。一般来说，大雾发生时层结都有很
好的稳定性，且低层要达到一定的水汽含量，统计出
现低能见度日时研究区域的Ｋ指数，结果显示大雾
发生时段，Ｋ指数一般都＜ １０。
３． ２　 水汽

统计各种天气要素与能见度的相关性分析，发
现华北地区能见度与温度露点差的相关性最好，达
到了０． ４７，且通过了α ＝ ０． ０５的显著性水平检验．
这也说明了水汽条件是影响能见度的一个非常重要
的因素。其他各因素相关性较好的还有地面气压，
相关系数０． ２７，２４ ｈ变温、变压相关系数分别为０．
２５和０． １６，其他要素的相关系数都比较弱。

检验华北低能见度天气的温度露点差发现，对
于２槽１脊型天气，温度露点差相对比较小，一般在
１． ０ ～ ３． ０ ℃，其中有一天超出４． ０ ℃的范围达４． ６
℃；纬向气流型低能见度天温度露点差在１． ０ ～ ４． ０
℃之间，因此对通过该型检验的天气，也要求温度露
点差＜ ４． ０ ℃；低槽型温度露点差相对比较大一些，
主要在２． ０ ～ ５． ０ ℃之间，其中有超过５． ０ ℃的可以
达到５． ３ ℃以及７． ０ ℃。主要原因是此类天气形势
下内陆几个测站比较干燥，而沿海的一些测站由于
平流雾造成大范围的低能见度天气，因此平均下来
温度露点差会比较大。因此对于低槽型天气，只要
求温度露点差＞ ７． ０ ℃。

由于温度露点差与能见度良好的相关性，以及
大雾发生时温度露点差都比较小，因此温度露点差
可以作为判别低能见度天气的一个重要标准，大部
分满足天气型但是没有发生大范围低能见度天气的
个例都可以用温度露点差进行剔除。
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３． ３　 假相当位温差Δθｓｅ
大雾发生时不仅要求层结稳定，而且对能量场

也有要求。规定Δθｓｅ为０８时８５０ ｈＰａ的θｓｅ与５００
ｈＰａ的θｓｅ差值，即：Δθｓｅ ＝ θｓｅ５００ － θｓｅ８５０，统计研究区
域内的Δθｓｅ和华北低能见度的关系发现，一般发生
低能见度天气时，６． ０ ℃≤Δθｓｅ≤２０ ℃，说明低能见
度天气不仅需要一定的稳定度而且需要适当的能量
场。可以用此方法对通过天气形势检验、Ｋ指数检
验、水汽检验的天气做进一步的非低能见度天气的
排除。
４　 华北低能见度预报流程
４． １　 低能见度天气系统识别步骤

（１）通过槽脊自动识别系统判别是否出现低能
见度天气的基本天气形势；

（２）对满足低能见度的天气型，进行相关的物
理量诊断，剔除不满足低能见度条件的样本。

流程见图５。
４． ２　 对２００２ ～ ２０１１年低能见度天气进行回代检验

对通过天气分型得到的４０３个样本，进行物理
量诊断，结果见表３。对于２槽１脊型，预报效果较
好，漏报率较低，空报率也较低，漏报出现在假相当
位温的判别过程中；纬向气流型漏报稍高，但空报率
比较低；低槽型的预报效果与２槽１脊型以及纬向
气流型预报结果相近，漏报率空报率不大。

图５　 华北低能见度识别和预报的步骤
Ｆｉｇ． ５　 Ｔｈｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｒｅｄｉｃａｔｉｏｎ
ｓｔｅｐｓ ｏｆ ｌｏｗ ｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙ ｄａｙ ｉｎ Ｎｏｒｔｈ Ｃｈｉｎａ

４． ３　 对２０１２年的低能见度天气试预报
对２０１２年华北低能见度日进行试预报，判别出

满足入型要求的天数３２ ｄ（表４）。
对以上入型样本进行物理量诊断，得出区域性

低能见度的预报结果，并将预报结果与实际出现低
能见度天气进行对比（表５）。结果发现，预报结果
与实际完全相符的天数为３ ｄ；空报为６ ｄ，这６ ｄ，出

表３　 天气型识别与物理量诊断结合的２００２ ～ ２０１１年间低能见度检测结果
Ｔａｂ． ３　 Ｌｏｗ ｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｔｅｓｔｅｄ ｂｙ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ

ａｎｄ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｑｕａｎｔｉｔｉｅｓ ｄｉａｇｎｏｓｉｓ ｆｒｏｍ ２００２ ｔｏ ２０１１

天气型 出现总天数
／ ｄ

３种物理量都满足 ３种物理量不能同时满足 正确率
／ ％

出现低能
见度天气／ ｄ

空报
／ ｄ

空报率
／ ％

漏报
／ ｄ

不出现低能
见度天气／ ｄ

漏报率
／ ％

２槽１脊型 １５７ ５２ ３１ ２０． ３ ５ ６９ ４． ０ ７７． １

纬向气流型 １０５ ２２ ２０ ２０． ０ ５ ５８ ５． ９ ７６． ２

低槽型 １４１ １７ ２５ １８． １ ３ ９６ ２． ６ ８０． １

合计 ４０３ ９１ ７６ １９． ５ １３ ２２３ ４． ０ ７７． ９

表４　 ２０１２年冬半年华北低能见度天气型出现天数
Ｔａｂ． ４　 Ｔｈｅ ｌｏｗ ｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙ ｄａｙｓ ｉｎ Ｎｏｒｔｈ Ｃｈｉｎａ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｉｎ ｗｉｎｔｅｒ ｈａｌｆ ｙｅａｒ ｏｆ ２０１２

天气型 ２槽１脊型 纬向气流型 低槽型 合计
天数／ ｄ １２ ５ １５ ３２
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表５　 ２０１２年低能见度预报结果与实际对比
Ｔａｂ． ５　 Ｔｈｅ ｃｏｎｔｒａｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ａｃｔｕａｌ ａｎｄ ｆｏｒｅｃａｓｔｅｄ ｌｏｗ ｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ２０１２ ｉｎ Ｎｏｒｔｈ Ｃｈｉｎａ

预报出现低能见度日 １． １ １． ２ １． １０ ２． １４ ２． １５ １０． ２１ １０． ２６ １０． ２７ １２． ２２

实际出现站点数 ８０ ３８ １２２ ４６ ２６ ２８ ２３ ８３ １４

现低能见度天气的站点数，虽然没有达到７４个，但
都出现了１４个以上，其中有２ ｄ超过了３７个站点
（达到了７４的一半）。
５　 小结与讨论

（１）华北低能见度天气可以分为３种天气形
势，分别是２槽１脊型、纬向气流、槽影响型。

（２）利用取中间差值槽脊识别方法对３种天气
型进行识别，但即使相似的天气形势，由于某些物理
量的差别也会造成不同的天气现象。

（３）利用Ｋ指数、露点温度差以及５００ ｈＰａ和
８５０ ｈＰａ的假相当位温差，分别从稳定度、湿度和能
量场３个角度对通过天气型检验的天气做进一步的
物理量检验，得到华北低能见度天气。

（４）对２０１２年的华北低能见度天气做预报，预
报结果发现此方法对华北低能见度天气预报效果比
较好，达到了比较满意的效果。

存在问题及讨论：（１）槽脊识别系统几个阈值
的调节对样本的选取过于敏感，有待进一步改进；
（２）在以后的研究中寻找与低能见相关更好的物理
量参数，以减少空报率漏报率，提高预报准确；（３）
由于利用统计学的方法对低能见度天气分型，建立
槽脊自动识别系统和进行物理量检验，因此此方法
可能会随着选定区域气候背景的改变准确率发生变

化，因此，应用实际业务时，要考虑气候订正。
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