《前向散射式能见度仪校准规范》编制说明
一、任务来源
为统一规范前向散射式能见度仪计量校准工作，完善气象观测仪器量值溯源体系，经全国气象专用计量器具计量技术委员会向国家市场监督管理总局申报，《前向散射式能见度仪校准规范》被列入2025年国家计量技术规范制定计划。
本规范由国家气象计量站、中国气象局气象探测中心牵头起草，西安理工大学、交通运输部公路科学研究所、中国气象局上海气象装备保障中心、安徽省大气探测技术保障中心、中国民航大学等单位参加起草，由全国气象专用计量器具计量技术委员会归口管理。
二、编制目的和意义
能见度是气象、民航、公路交通、航海、生态环境等领域的基础观测要素，以气象光学视程（MOR）为定量表征，其观测准确性直接关系到天气预报、大雾预警、交通安全管控、航行安全及气候变化研究质量。
前向散射式能见度仪是当前主流的能见度自动化观测设备，可实现全天候、连续、客观观测，有效消除人工观测的主观性误差，已在全国气象站、机场、高速公路、港口等场景广泛应用。
目前国内前向散射式能见度仪型号多样、应用面广，但缺少统一的国家计量校准规范，仅能参照行业测试方法开展工作，存在校准条件不统一、校准项目不一致、量值溯源不规范、数据不可比等问题，难以保障观测数据准确可靠。
编制本规范的意义：
1. 统一校准项目、校准方法、数据处理与结果表达，建立完整量值溯源体系；
2. 为气象、民航、交通、科研等部门提供权威、统一、可落地的技术依据；
3. 提升能见度观测数据质量，支撑气象防灾减灾、交通安全保障与生态文明建设。
三、编制依据
本规范依据JJF 1071―2010《国家计量校准规范编写规则》编写，通用计量术语符合JJF 1001―2011《通用计量术语及定义》要求，测量不确定度评定依据JJF 1059.1―2012《测量不确定度评定与表示》编制。
本规范技术内容的确定，充分参考和引用了以下现行有效的技术标准与规程：
JJF 2032—2017  透射式能见度仪校准规范
GB/T35223—2017  地面气象观测规范 气象能见度
JJF 2032-2023《透射式能见度仪校准规范》
JJF(皖)206-2025《前向散射能见度仪校准规范》
QXT536-2020《前向散射式能见度仪测试方法》
通过广泛的调研与长期的实验，本着完整性、统一性、科学性、开放性和实用性为原则进行编制。
四、任务分工
本规范起草组由气象计量、光学计量、交通计量、应用气象等领域技术人员组成，具体分工如下：
	姓名
	单位
	职称
	分工

	×××
	×××
	工程师
	总体负责、不确定度评定、编制说明编写

	×××
	×××
	正高工
	光学计量原理支撑、校准装置技术验证；

	×××
	×××
	副研究员
	公路交通场景应用验证、校准流程优化

	×××
	×××
	高工
	规范框架设计、校准方法起草

	×××
	×××
	高工
	现场试验、数据采集与方法验证；

	×××
	×××
	高工
	现场试验、数据采集与方法验证；

	×××
	×××
	副教授
	民航应用场景适配、技术指标论证



五、主要编制过程
1. 启动筹备阶段（2024 年 12 月 —2025 年 1 月）
成立规范起草组，召开启动部署会，明确任务分工、编制原则与进度计划，完成国内外技术资料收集与现状调研。
2. 调研论证阶段（2025 年 2 月 —6 月）
系统调研气象、民航、公路等领域前向散射式能见度仪使用现状、校准需求与现存问题；梳理能见度模拟试验舱、标准透射仪等校准装置技术能力，确定核心技术路线与校准项目。
3. 试验验证与初稿编写阶段（2025 年 7 月 —2026年5 月）
开展环境条件、校准点选取、测量标准适配性等试验，验证校准方法可行性；完成规范初稿与编制说明初稿。
4. 征求意见稿编制阶段（2026 年 6 月）
起草组内部多轮评审、修改完善，形成规范征求意见稿草案。
5. 评审报批阶段（2026 年 7 月 —12 月）
公开征求意见、组织专家评审，根据意见修改完善后形成报批稿，完成规范报批。
六、编制内容说明
（一）范围
本规范适用于气象、民航、公路交通、航海等领域使用的前向散射式能见度仪的实验室校准。
（二）引用文件
列出规范编制所依据的国家计量技术规范、行业标准与技术文件，确保校准工作的合规性、溯源性，与现有计量体系无缝衔接。
（三）术语和计量单位
定义气象光学视程（MOR）、前向散射式能见度仪，透射式能见度仪。统一采用米（m）为能见度法定计量单位，保证数据可比、可汇总、可溯源。
（四）概述
说明前向散射式能见度仪工作原理：仪器由发射器、接收器、控制处理器组成，发射器发射红外辐射照射大气样本，接收器探测散射光信号，依据散射系数与 Koshmieder 定律计算气象光学视程，实现能见度自动测量。
（5） 校准条件
环境条件温度：（20±5）℃；相对湿度：不大于85%。
（6） 仪器设备
标准器：透射式能见度仪或准确度相当的其他设备，测量性能满足10m~3500米。最大允许误差：±5%（能见度不大于1500m），±7%(能见度大于1500m)。
实验舱：一般由相对密闭的舱体构成。能见度模拟介质可以是便于清洁，无毒无害的气体或悬浮颗粒物，并对被测前向散射式能见度仪不造成污染或损坏。技术要求见表1。
表1 试验舱技术要求
	项目
	技术指标

	能见度模拟范围
	10m～3000m

	能见度均匀性
	30m（能见度≤500m）
5%（能见度＞500m）

	能见度波动度
	±50m/10min(能见度≤500m)
±10%/10min（能见度＞500m）

	注1：能见度均匀性指试验舱有效工作区内各点能见度值与测量标准器示值之间在任一瞬间的差值绝对值的最大值。
注2：能见度波动度指试验舱有效工作区内各点能见度值与测量标准器示值之间在10min内最大值与最小值之差的正负二分之一。


遮光板：可使前向散射式能见度仪接收单元无法接收到的由发射单元产生的光散射信号和环境背景光信号的辅助配件，其光学透射率为0。
温湿度传感器：用于实验室的温度、湿度等气象要素值。
（七）校准项目及方法
1. 校准项目见表2。

[bookmark: _GoBack]表2 前向散射式能见度仪校准项目
	序号
	校准项目
	技术要求

	1
	校准范围
	10m～3000m

	2
	示值误差
	±50m（10m＜能见度≤500m）
±10%（500m＜能见度≤1500m）
±20%（1500m＜能见度≤3000m）



2. 校准方法
[bookmark: _Toc185955645]校准前的准备
(1) 检查透射式能见度仪光路，确保工作正常，校准过程中不受其他光辐射和电磁干扰影响；
(2) 被测设备整体结构完整，外壳无扭曲或变形镜头是否由污染或者破损等；
(3) 被测设备应具有制造厂家名称（或商标）、型号、出厂编号；
[bookmark: _Toc185955646]校准范围校准
(1) 测量下限校准：使试验舱内能见度保持在10m以下（以标准器示值为准），当被校前向散射式能见度仪输出示值稳定后，读取并记录；
(2) 测量上限校准；使试验舱内能见度达到被校前向散射式能见度仪标称上限以上（以标准器示值为准），当输出示值稳定后，读取并记录。
(3) 校准前向散射式能见度仪的测量范围也可以结合示值误差的最低校准点和最高校准点进行校准。
[bookmark: _Toc185955647]示值误差校准
(1) 校准点选择50m、100m、200m、500m、1000m、2000m点。也可根据实际需要选择校准点。如果结合示值误差进行测量范围校准，则被校前向散射式能见度仪的测量下限和测量上限为必选校准点。
(2) 开启校准标准器，并使试验舱内能见度保持在10m以下（以校准标准器示值为准）。当被校前向散射式能见度仪输出示值稳定后，保持试验舱内空气样本自然沉降，实时连续采集测试标准器和被校前向散射式能见度仪输出示值。当试验舱内能见度升至所选校准点最高值30min后（以校准标准器示值为准），停止数据采集，完成示值误差校准。
(3) 当能见度不大于500m时，被校前向散射式能见度仪的示值误差以绝对误差表示；当能见度大于500m时，被校前向散射式能见度仪的示值误差以相对误差表示。
（八）数据处理
[bookmark: _Toc185955656]计算被校前向散射式能见度仪示值误差时,在各校准点附近连续选取不少于6组标准器和对应时间点被校前向散射式能见度仪输出示值。
[bookmark: _Toc185955657]校准标准器示值选区范围：
校准点小于等于500m时，校准点±50m；
校准点大于500m时，校准点±10%×校准点。
[bookmark: _Toc185955658]分别计算标准器和被校前向散射式能见度仪在各校准点的示值平均值，计算公式如公式（1）所示。
                    （1）
式中：
——能见度示值平均值，单位为米（m）。
——第i个校准点的能见度示值，单位为米（m）。
——选取的数据组数。
[bookmark: _Toc185955659]当能见度不大于500m时,由公式(2)计算被校前向散射式能见度仪的示值绝对误差
                       （2）
式中：
——示值绝对误差，单位为米（m）。
——被校前向散射式能见度仪示值均值，单位为米（m）。
 ——标准器示值均值，单位为米（m）。
[bookmark: _Toc185955660][bookmark: _Toc185955661]当能见度大于500m时,由公式(2)计算被校前向散射式能见度仪的示值相对误差
                  （3）
式中：
——示值相对误差，以百分数表示（%）。
（9） 校准报告
校准结果应在校准证书上反映。校准证书至少应包括以下信息：
a) 标题“校准证书”；
b) 实验室名称和地址；
c) 进行校准的地点；
d) 证书的唯一性标识，每页及总页数的标识； 
e) 客户的名称和地址；
f) 被校对象的描述和明确标识；
g) 进行校准的日期，如果与校准结果的有效性和应用有关时，应说明被校对象的接收日期；
h) 如果与校准结果的有效性应用有关时，应对被校样品的抽样程序进行说明；
i) 校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号；
j) 本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明；
k) 校准环境的描述； 
l) 校准结果及其测量不确定度的说明； 
m) 对校准规范的偏离的说明；
n)校准证书或校准报告签发人的签名、职务或等效标识； 
o)校准结果仅对被校对象有效性的声明； 
p)未经实验室书面批准，不得部分复制证书的声明。
（十）复校时间间隔
本规范不强制规定复校周期，建议使用单位根据使用环境、仪器稳定性、数据精度要求自主确定，常规场景建议每2年至少校准 1 次；仪器维修、更换关键部件或受异常环境影响后，应及时校准。
（十一）附录
设置附录包含：校准记录参考格式、校准证书参考格式、测量不确定度评定示例。
七、其他需要说明事项
本规范与前向散射式能见度仪产品标准、测试方法互补，实验室校准保障规范性和校准精度，确保观测数据准确。
校准采用标准透射仪 + 模拟试验舱组合，量值溯源链完整；校准点覆盖低、中、高能见度典型区间，适配我国多数区域观测场景。
本规范兼顾气象、民航、公路等多行业需求，技术指标科学、方法可行，可直接用于全国各级计量技术机构与使用单位开展校准工作。


《前向散射式能见度仪校准规范》起草小组
2026 年 6 月

