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摘要  利用广州白云机场 t|zs ∗ usss年逐时能见度观测资料 o对白云机场低能见度的气候特征进行统计分析 ∀

结果表明 }小于等于 t®°的低能见度有明显的 {年周期变化 o小于等于 s1{®°和 s1xx®°的低能见度主要振荡周

期是 y ∗ ts年 ~自 us世纪 zs年代出现能见度小于等于 t®°的日数有逐年上升趋势 o其中 |s年代出现的日数明显

偏多 o{s年代相对偏少 ~低能见度有明显的季节变化和日变化特征 ~低能见度平均出现次数与持续时间明显成反

比 ~造成低能见度障碍的天气现象仅有雾和雨 ∀
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引言

随着航空事业的不断发展 o航班密度的逐渐加

大 o低能见度对飞行的影响也越来越明显 ∀据文献

≈t 的统计分析 o国际民航事故原因分类中 o气象原

因造成的飞行事故约占 us h o仅次于机组差错 ~因

能见度小于等于 t1u®°的低能见度造成的事故约

占气象原因的 ty h o高于雷暴 o而我国国内低能见

度造成的事故占气象原因的 u|1u h ∀可见 o能见度

对飞行安全的影响很大 o特别是低能见度对飞机起

降危害极大 ∀目前 o白云机场日平均飞机起降 {ss

架次左右 o在繁忙时段每隔 t分钟有 t架次飞机起

降 o而每延误 !返航一架次航班损失约 usss ∗ xssss

元 ∀因此 o准确预报低能见度对保证航班安全 o提高

航空公司经济效益具有重要意义

t  资料及统计说明

利用广州白云机场 t|zs ∗ usss年逐日每小时 !

半小时定时观测和特殊天气纪要栏记录的能见度资

料k缺 t|zy年 z月资料l o参照广州白云机场现行的

飞机起降天气标准k能见度 t1u®° 为二号盲降标

准 !s1{®°为一号盲降标准 !s1xx®°为本场最低起

飞标准l o将低能见度相应地划分为小于等于 t®° !

s1{®° !s1xx®° v个级别 o分别对 v个级别的能见

度进行统计分析 ∀本文定义小于等于 t®°的能见

度为低能见度 o小于 tss°的能见度为极低能见度 ∀

根据华南地区的气候特点 o用 v ∗ x 月 !y ∗ {

月 !| ∗ tt月 !tu月至次年 u月分别代表春 !夏 !秋 !

冬四季 ∀

u  低能见度变化特征

u1t  低能见度年际变化特征

图 t给出低能见度 v个级别的年际变化特征 o

从图中可以看出以下特征 }v个级别能见度的总体

分布特征相似 o除了 t|z{ ∗ t|{u年有逐年下降的趋

势外 o其余年份基本呈多 !少交替分布 ∀能见度小于

等于 t®°的日数总体趋于上升 o进入 us世纪 |s年

代以后每年出现能见度小于等于 t®°的日数都在

uw1x天kt|zs ∗ usss平均值l以上 o平均日数明显增

多 o年出现 ws天以上的均出现在 |s年代 o且峰值也

出现在 |s年代 o能见度小于等于 t®°峰值出现在

t||{年kwz天l !次峰值出现在 t||u年kwu天l ~{s

年代只有 t|{v !t|{{年出现能见度小于等于 t®°

日数在平均值 uw1x天以上 o其余各年均在平均值以

下 ~能见度小于等于 t®° 日数出现最少的年份是

t|{u年kts天l o也在 {s年代 ~zs年代则多在平均
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值 uw1x天的上下变化 o总体为前期出现的少而后期

出现的较多 ∀综上所述 o自 us世纪 zs年代出现能

见度小于等于 t®°的日数有逐年上升的趋势 o其中

|s年代出现的日数明显偏多 o{s年代相对偏少 ∀这

是由于白云机场距广州市中心k中山五路与北京路

交叉点l仅 y®° o|s年代广州市城区迅速发展 o白云

机场受城区污染及热岛效应所致 ∀

能见度小于等于 s1{®°日数峰值出现在 t||u

年kuz天l !次峰值出现在 usss年kuw天l ot|zs ∗

usss年平均为 tu1{天 o|s年代以后也有上升趋势 o

但相对于能见度小于等于 t®°的分布其规律性没

那么明显 ∀能见度小于等于 s1xx®°日数峰值出现

在 t|z{年ktu天l ot|z{ ∗ t|{u年逐年下降 ot|{u ∗

t||t年年际变化平缓 o次峰值出现在 t||u 年kts

天l ot||x年以后平均日数明显增加 ∀

为了定量分析 v个级别低能见度的周期性变化

特征 o采用方差分析≈u 方法 o以显著性水平 Α� s qts

时 o分别计算 v个级别的各时段内总离差平方和 !各

时段间的总离差平方和 ∀结果表明 }低能见度具有

明显的周期振荡特征 ∀小于等于 t®°的低能见度 o

有明显的 {年周期变化 o小于等于 s q{®°和小于等

于 s1xx®°的低能见度主要振荡周期是 y ∗ ts年 ∀

图 t  白云机场各级低能见度年际变化

u1u  低能见度逐月变化特征

分别统计 t|zs ∗ usss年逐月的 v个级别能见

度出现日数k图 ul o结果表明 }v个级别的能见度月

变化特征相似 ov ∗ y月是低能见度多发期 ov ∗ w月

出现的最为频繁 o其中能见度小于等于 s1xx®°分

别为 v{天和 vt天 ~能见度小于等于 s1{®°分别为

z{天和 zz天 ~能见度小于等于 t1s®°分别为 tt{

天和 tvv天 ∀次峰出现在 x ∗ y月 oy月以后逐月下

降 ott月开始略有回升 ∀低能见度主要出现在春季

和初夏kv ∗ y月l o尤以春季 v ∗ w月最为频繁 ∀

图 u  t|zs ∗ usss年各级低能见度月际变化

u1v  低能见度日变化及持续时间

图 v给出 v个级别低能见度日变化特征 o从图

v看出 }各级能见度的日变化基本呈双峰型 ∀早晨

到上午即 s{ ∗ ts时k�× ≤ o下同l o尤以每天的 uv时

出现频率最高 ouu ∗ st时是低能见度出现相对集中

的另一时段 o其余时段出现较少 ∀

图 v  t|zs ∗ usss年各级低能见度逐时平均出现频数

表 t给出了 t|zs ∗ usss年各季低能见度各持

续时段的平均出现次数 ∀由表 t可见低能见度平均

出现次数与持续时间长短明显成反比 o即低能见度

持续时间越短 o其出现次数越多 ∀持续时间小于等

于 t«的低能见度出现次数最多 ∀持续时间最长的

低能见度出现在春季 o达 u{«∀春季也是低能见度

各持续时段出现次数最多的季节 o而冬季次之 o这一

结果也反映了低能见度的分布特点与 u1u节的分析

相一致 ∀夏 !秋季低能见度持续时间最短 o均未超过
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w«o大多数在 t«以内 ∀
表 1  1970 ∗ 2000 年各季低能见度持续时间平均次数分布

持续时间r« 春 夏 秋 冬 累计

s ∗ tk含l x1y v1u t1s t1y tt1w

t ∗ u u1x s1x s1x t1s w1x

u ∗ w u1v s1sv s1u t1x w1sv

w ∗ y s1z s1w t1t

y ∗ tu s1z s1v t1s

tu ∗ uw s1u s1t s1v

� uw s1t s1t

最长持续时间 u{« v« w« t|«

出现日期 t|{u年 v月 tt ∗ tu日 t|zz年 y月 y日 t|zs年 |月 tu日 t||{年 t月 uu ∗ uv日

u1w  影响低能见度的天气现象

据统计 o影响白云机场能见度小于等于 t®°的

天气现象只有雾和雨k表 ul ∀由雾和雨造成的低能

见度分别是 tu1x天和 tw1v天 o表明雨的作用比雾

稍大些 oz !{月发生的低能见度全是由降水所致 o且

z !{月无因雾造成的低能见度 ∀

此外 ot|zs ∗ usss年白云机场出现能见度小于

tss°的极低能见度 z次 o其中 zs年代 u次 !{s年

代 u次 !|s年代 v次 o其中由雾造成的 x次 o由雨造

成的 u次 ~最低能见度出现在 t|zu年 t月 ut日 o仅

为 us° o也是由雾造成的 ∀可见 o极低能见度多由雾

所致 o且多出现在 |s年代 o这与 u1t节的分析是一

致的 ∀

表 2  1970 ∗ 2000 年各月能见度小于等于 1κ µ 的平均日数及由雾和雨所致日数

t月 u月 v月 w月 x月 y月 z月 {月 |月 ts月 tt月 tu月 全年

平均日数 u1u u1t v1{ w1v u1w u1z t1z t1v s1| s1| s1| t1w uw1x

雾所致日数 u1s t1x u1u u1v t1y s1u s1t s1x s1{ t1v tu1x

雨所致日数 s1y t1t t1| u1s t1{ u1x t1z t1v s1{ s1w s1t s1t tw1v

 注 }若实况能见度小于等于 t®°是雾和雨共同作用所致 o则同时统计雾和雨所致日数 o故各月能见度小于等于 t®°平均日数小于等于雾和雨所致日数总和

v  小结

综合上述统计分析 o白云机场低能见度具有以

下特征 }

ktl低能见度小于等于 t®°日数有明显的 {年

周期变化 o低能见度小于等于 s1{®°和低能见度小

于等于 s1xx®°日数主要振荡周期是 y ∗ ts年 ~

kul自 us世纪 zs年代能见度小于等于 t®°日

数有逐年上升趋势 o其中 |s 年代出现日数明显偏

多 o{s年代相对偏少 ~

kvl春季是各级低能见度的多发期 o其中 w月出

现最为频繁 o秋季出现最少 o冬季 !夏季接近平均值 ~

kwl各级低能见度有明显的日变化 o其中 uv时 !

s|时是低能见度k小于等于 t®° !小于等于 s1{®°l

出现的高峰期 o而 uv时 !ts时是低能见度k小于等

于 s1xx®°l出现的高峰期 ~

kxl各级低能见度平均出现次数与持续时间长

短明显成反比 o其中持续时间小于等于 t®°低能见

度出现次数最多 o夏 !秋季均以短时低能见度为主 ~

kyl造成各级低能见度的天气现象仅有雾和雨 o

夏季均由雨所致 o但雾是造成极低能见度的主要因

素 ∀

参考文献

t  陈廷良 q现代运输机航空气象学 q北京 }气象出版社 ot||u qtws p

twt otyu p tzt ow{{ p w|s

u  马开玉 o丁裕国 q气候统计原理与方法 q北京 }气象出版社 ot||v q

ts| p ttx

xyt第 v期              张美平等 }广州白云机场低能见度气候特征                   



ΤΗΕ ΛΟΩ ςΙΣΙΒΙΛΙΤΨ ΧΛΙΜΑΤΙΧ ΧΗΑΡ ΑΧΤΕΡΙΣΤΙΧΣ ΑΤ

ΓΥΑΝΓΖΗΟΥ ΑΙΡΠΟΡΤ ΙΝ ΤΗΕ ΛΑΣΤ vt ΨΕΑΡΣ

�«¤±ª � ¬̈³¬±ª �² ≥«∏½«̈ ±

k � ·̈̈²µ²̄²ª¬¦¤̄ ≤ ±̈·̈µ�¬µ×µ¤©©¬¦�§°¬±¬¶·µ¤·¬²± ²©·«̈ �¬§p ≥²∏·«̈µ± ≤«¬±¤o�∏¤±ª½«²∏xtswsx o≤«¬±¤l

Αβστραχτσ}�¼ ∏¶¬±ª·«̈ vt ¼̈ ¤µ. ¶«²∏µ̄¼ ²¥¶̈µ√¤·¬²±¤̄ √¬¶¬¥¬̄¬·¼ ¬±©²µ°¤·¬²± ©µ²° t|zs ∗ usss ¤·�∏¤±ª½«²∏

�¬µ³²µ··«̈ ²̄º √¬¶¬¥¬̄¬·¼k ς [ tsss°l ¦̄¬°¤·¬¦¦«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦¶«¤¶¥̈ ±̈ ¤±¤̄¼½̈ §q×«̈ µ̈¶∏̄·¶«²º¶·«¤··«̈ ²̄º

√¬¶¬¥¬̄¬·¼ ¥̈ ²̄º t®° «¤¶¤± ²¥√¬²∏¶³̈µ¬²§√¤µ¬¤·¬²± ²©{ ¼̈ ¤µ¶o©²µ̄ ²º √¬¶¬¥¬̄¬·¼ ¥̈ ²̄º s q{®° ¤±§¥̈ ²̄º s qxx

®° o·«̈ °¤¬± √¬¥µ¤·¬²± ³̈µ¬²§¬¶y ∗ ts ¼̈ ¤µ¶q ƒµ²° ·«̈ zs¶²© ¤̄¶·¦̈±·∏µ¼ o·«̈ §¤¼¶²© ²̄º √¬¶¬¥¬̄¬·¼ «¤√¨¤

·µ̈±§·²¬±¦µ̈¤¶̈ o¤±§¬±·«̈ |s¶²© ¤̄¶·¦̈±·∏µ¼·«̈ §¤¼¶²© ²̄º √¬¶¬¥¬̄¬·¼ ¤µ̈ °²µ̈ ·«¤± ∏¶∏¤̄ o º«¬̄̈ ¬±·«̈ {s¶

·«̈ §¤¼¶¤µ̈ ¯̈ ¶¶·«¤·∏¶∏¤̄ q×«̈ ²̄º √¬¶¬¥¬̄¬·¼ «¤¶¤¶¬ª±¬©¬¦¤±·¦«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦²©¶̈¤¶²±¤̄ ¤±§§¤¬̄¼ √¤µ¬¤·¬²±q×«̈

·¬° ¶̈²© ²̄º √¬¶¬¥¬̄¬·¼¬¶¬±√ µ̈¶̈ ³µ²³²µ·¬²±·²·«̈ ·¬°¨²© ¤̄¶·¬±ªq ×«̈ µ̈¤¶²±¶·«¤·¦¤∏¶̈ ²̄º √¬¶¬¥¬̄¬·¼ ¤µ̈ ²±̄ ¼

©²ª¤±§µ¤¬±q

Κεψ ωορδσ: ²̄º √¬¶¬¥¬̄¬·¼ o¦̄¬°¤·¬¦¦«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦¶o√¬¥µ¤·¬²± ³̈µ¬²§o¶̈¤¶²±¤̄ √¤µ¬¤·¬²±o§¤¬̄¼ √¤µ¬¤·¬²±

k上接 tyu页l

均处在副热带高压控制下 o舟山市西侧的中高层为

一致的西南气流 o并有范围宽广的温度脊配合 ∀只

有当舟山市上空 Τxss ∴ p w ε ! Τzss ∴tu ε 和 Τ{xs

∴us ε 时 o才有可能出现高温 ∀

kwl影响高温出现的因子很多 o夏季极涡的位

置 !低槽的活动 !夏季降水量 !台风的活动频数等均

对副热带高压强度和位置产生作用 o从而影响舟山

市高温天气的出现 ∀
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