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摘　要：利用郑州机场近９ａ（２００４～２０１２年）地面气象观测资料，分析了能见度的年、季节和日变化
特征，并统计了低能见度出现的天数。结果表明：郑州机场年平均能见度仅为４２１９ｍ，平均每年上升
约６９ｍ，秋季上升速率最快，冬季最慢，出现小于１５００ｍ、８００ｍ和６００ｍ能见度的天数均呈下降趋
势；能见度月际变化特征十分明显，春季平均能见度最好，秋季和冬季较差，低能见度出现的天数以

秋、冬季较多，春、夏季较少；日变化特征除夏季外，春、秋、冬季能见度都呈现双峰双谷型变化，能见度

１６时最佳，凌晨４时最差。
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引　言

众所周知，航空运输所追求的安全、准时和快速

的目标在很大程度上受到气象因素的制约。文

献［１］指出，气象原因造成的飞行事故占国际民航事

故的２０％左右，其中因低能见度造成的事故约占气
象原因的１６％，高于雷暴。低能见度往往会造成航
班大面积延误甚至取消飞行任务，同时打乱了签派

和管制部门预定的工作计划，给指挥飞行带来诸多

的困难。

在国际航空气象服务中，能见度是指视力正

常的人，在当时的天气条件下，能够从天空背景

中看到和辨认出黑色目标物的最大距离，夜间则

指能看到和确定出一定强度灯光的最大水平距

离。２０世纪 ７０年代，ＭａｒｖｉｎＥ．Ｍｉｌｌｅｒ等［２］认为

气象变量并不能解释能见度的变化，而其他研

究［３－５］却得到与其不同的结果，即大气能见度的

优劣与气象条件密切相关。王继志［６］、王淑英［７］

及赵习方［８］等研究了北京地区大气能见度的变

化规律，发现北京地区清晨能见度最低，秋季是

低能见度的高发期，低能见度在区域分布上具有

明显差异。冯彦华等［９］研究发现广州机场低能

见度具有明显的季节和日变化特征，平均出现次

数与持续时间成反比。冯汉中等［１０］指出成都双

流机场各季均可出现低能见度天气，其中以冬、

秋季居多，夏季最少。

本文利用郑州机场 ２００４～２０１２年的气象观
测资料，分析郑州机场低能见度的变化特征及其

影响因素。同时，做好低能见度天气的预报保障

工作，对建设郑州航空港经济综合试验区有积极

的意义。

１　郑州机场自然概况
郑州新郑国际机场位于河南省中北部（１１３°５０′

Ｅ，３４°３１′Ｎ），于１９９７年８月正式启用。机场所在地
为山前倾斜地带的低洼地，属温带大陆性气候。特

殊的地理环境使得郑州机场具有诸多地方性气候特

征，如地形大风、热雷雨、冬季积冰（积雪）和连续低

能见度，这些天气特征对郑州机场的正常运行会产

生重大影响。《郑州机场气候志（１９９８～２００２）》表
明，郑州机场位于豫西北丘陵干热少雨区与豫东北

平原风沙易涝区的交界处，其气候特点大概是：春季

干旱多大风，夏季炎热雨量多，秋季晴好降水少，冬

季寒冷多大雾。



２　统计资料及说明

利用郑州机场近９ａ气象自动观测系统获取的
逐日每小时资料，参照郑州机场现行航班起降天气

标准（起飞时能见度不低于６００ｍ，降落时能见度不
低于８００ｍ）和气象观测要求（当能见度低于１５００
ｍ时，每３０ｍｉｎ观测一次），本文定义≤８００ｍ的能
见度为低能见度，对１５００ｍ、８００ｍ、６００ｍ３个级别
的能见度进行统计，分析其年际变化、季节变化和日

变化特征。统计气候学上通常以３～５月为春季、６
～８月为夏季、９～１１月为秋季、１２月至次年２月为
冬季［１１］。

３　结果分析

３．１　能见度的年际变化
郑州机场能见度的年际变化特征（图１ａ）并不

图１　近９ａ郑州机场能见度（ａ）及雾、
降水日数（ｂ）的逐年变化

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙ（ａ），
ｆｏｇｄａｙｓａｎｄｒａｉｎｆａｌｌｄａｙｓ（ｂ）ａｔＺｈｅｎｇｚｈｏｕ

Ａｉｒｐｏｒｔｆｒｏｍ２００４ｔｏ２０１２

明显，平均能见度仅为４２１９ｍ，２０１２年达到最大值
４９７３ｍ，２００７年达到最小值３４７４ｍ，整体上是一个
上升的趋势，平均每年上升约６９ｍ。对于影响郑州
机场能见度的２个最大的因素———雾和降水，其年
际变化分布（图１ｂ）表明雾日变化波动较大，降水日
则比较平稳；雾和降水对能见度的影响表现在，一方

面雾使能见度显著下降，另一方面随着降水日数的

增加，加速了大气中颗粒物和污染物的沉淀，使大气

得到净化进而使能见度有所好转，故２００７年以后随
着雾日数的减少和降水日数的增加，能见度开始逐

年上升。对比其他地区，如虹桥机场年平均能见度

为７１９０ｍ，且从１９８０年代以来，能见度呈逐年下降
趋势，平均每年下降３８ｍ［１２］，郑州机场年平均能见
度比虹桥要低很多，且二者能见度的年际变化趋势

相反，说明能见度具有明显的局地性差异。这一方

面与地区气候和净空条件的差异有关，另一方面也

与所用统计资料的年限有关。

　　图２是郑州机场近 ９ａ雾日及出现能见度 ＜
６００ｍ、８００ｍ、１５００ｍ天数的相关分布图。３个级
别能见度出现的天数均和雾日呈现较好的正相关

性，其中出现低能见度的天数和雾日的正相关最好，

值约为０．６９，其他２个级别（能见度 ＜６００ｍ和 １
５００ｍ）的值分别为０．６５和０．６８，３个级别能见度和
雾日的相关均通过了的显著性检验，这更加说明了

雾对低能见度的直接影响。

图２　郑州机场近９ａ低能见度
日数和雾日的相关分布

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｌｏｗｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｄａｙｓ
（ｌｅｓｓｔｈａｎ６００ｍ，８００ｍ，１５００ｍ）ａｎｄｆｏｇｄａｙｓ

ａｔＺｈｅｎｇｚｈｏｕＡｉｒｐｏｒｔｉｎｒｅｃｅｎｔ９ｙｅａｒｓ

４３７ 干　　旱　　气　　象 ３２卷　



　　图３表明郑州机场四季能见度的逐年变化特征
非常明显，均表现为上升趋势，其中秋季上升速率最

快，其次是夏季和春季，冬季最慢，对应的趋势倾向

率分别为秋季８９．２ｍ／ａ、夏季７８．８ｍ／ａ、春季５７．５
ｍ／ａ、冬季５０．０ｍ／ａ，且均通过了显著性检验。但是
对于后续能见度的变化，如秋季是否会超过春季，由

于缺少相关资料，需做更深一步的研究。

图３　近９ａ郑州机场四季
平均能见度的逐年变化

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｓｅａｓｏｎａｌｍｅａｎ
ｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙａｔＺｈｅｎｇｚｈｏｕＡｉｒｐｏｒｔｉｎｒｅｃｅｎｔ９ｙｅａｒｓ

　　图４表明郑州机场出现３个级别能见度的天数
呈现下降趋势，其中出现能见度 ＜１５００ｍ、８００ｍ、
６００ｍ天数的最大值均出现在２００６年，分别为２０４
ｄ、１１３ｄ、６５ｄ；最小值均出现在２０１０年，分别为１２２
ｄ、３６ｄ、２５ｄ；３个级别能见度的平均年出现日数分
别为１６１．７ｄ、７１．１ｄ、４４．６ｄ。

图４　近９ａ郑州机场低能见度（＜６００ｍ，
８００ｍ，１５００ｍ）日数的年际变化

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅａｎｎｕａｌｖａｒｉａｒｔｉｏｎｏｆｌｏｗｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙ
ｄａｙｓ（ｌｅｓｓｔｈａｎ６００ｍ，８００ｍ，１５００ｍ）
ａｔＺｈｅｎｇｚｈｏｕＡｉｒｐｏｒｔｉｎｒｅｃｅｎｔ９ｙｅａｒｓ

３．２　能见度的月际和季节变化
图５表明郑州机场能见度的月际变化特征十分

明显，５月达到最大值５５４４ｍ，１０月达到最小值３
６１１ｍ；能见度在春季最好，平均为５０８５ｍ，其次为
夏季，平均为４０７０ｍ，冬季和秋季分别为３８７３ｍ、３
８４９ｍ。结合图６分析可知，春季冷空气活动较为频
繁，大风天数在春季达到最大值，加上降水的影响，

大气中的污染物被强风吹散和雨水冲刷，雾的天数

也达到最小值，大大降低了对能见度的影响，同时郑

州机场周边没有沙源，其能见度受沙尘影响较小，故

春季能见度在一年当中最好；而秋季由于雾的天数

较多，降水天数相对减少，且大风天数较少，能见度

达到一年中的最小值。这和沈俊等［１５］对虹桥机场

的研究发现７～９月能见度最佳，夏季能见度最好，
秋季略好于春季，冬季最差有较大区别，这也说明能

见度受局地气候影响十分显著。

图５　近９ａ郑州机场能见度的月际（ａ）和季节（ｂ）变化
Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｍｏｎｔｈｌｙ（ａ）ａｎｄｓｅａｓｏｎａｌ（ｂ）ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆ
ｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙａｔＺｈｅｎｇｚｈｏｕＡｉｒｐｏｒｔｉｎｒｅｃｅｎｔ９ｙｅａｒｓ

　　图６表明出现能见度 ＜１５００ｍ、８００ｍ、６００ｍ
天数最多的月份分别是８月（１８．８ｄ）、１２月（９．９
ｄ）、１２月（７．７ｄ），最少的月份分别是５月（７．３ｄ）、
４月（２．７ｄ）、４月（１．８ｄ），低能见度出现的天数以
秋季、冬季较多，而春季、夏季则相对较少。由于不

同程度的霾对能见度的影响相差很大，而郑州机场

因霾导致的低能见度极少，故霾对低能见度的影响

暂不考虑。秋季雾出现的天数最多，大风天数较少，
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加上降水天数较多，这些都不利于雾的扩散，故在秋

季低能见度出现的日数最多；夏季雾和降水虽然出

现的天数也较多，但是由于夏季太阳辐射较强，气温

较高，使得大气中的水汽蒸发很快，不利于雾的形

成，低能见度的天数相对于秋季较少；春季降水天数

较少，大风天数最多，相应地近地面水汽较少，大风

使有利于形成雾的逆温层受到破坏，故出现雾和低

能见度的天数最少。

图６　近９ａ年郑州机场能见度频次
的月（ａ）和季节（ｂ）变化

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｍｏｎｔｈｌｙ（ａ）ａｎｄｓｅａｓｏｎａｌ（ｂ）ｖａｒｉａｔｉｏｎ
ｏｆｌｏｗｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｄａｙｓ（ｌｅｓｓｔｈａｎ６００ｍ，８００ｍ，１５００ｍ）

ａｔＺｈｅｎｇｚｈｏｕＡｉｒｐｏｒｔｉｎｒｅｃｅｎｔ９ｙｅａｒｓ

３．３　能见度的日变化特征
郑州机场四季平均能见度的日变化（图７ａ）除

夏季外，其他３个季节均呈现为双峰双谷型，即在凌
晨０４～０５时有小幅回升，而夏季在这个时间段则表
现为下降速率有所降低。一天当中四季能见度开始

上升、下降的时间略有差别，夏季开始回升的时间最

早，冬季最晚，春季和秋季相当，这种现象和四季日

出的时间有很大的关系。由年平均能见度日变化曲

线（图７ｂ）知，能见度在１６时达到最大值５３８２ｍ，
凌晨０４时达到最低值３００３ｍ，此时气温较低，湿度
较大，有利于雾的形成，凌晨０５时又表现为小幅升
高，出现一个极大值３３０６ｍ，这一特点对夜间航班
的起降具有一定的指示意义。之后随着日出温度的

升高，大气开始吸收太阳辐射，导致乱流发展增强，

有利于雾的扩散，能见度迅速回升。

图７　郑州机场近９ａ能见度的逐时变化
（ａ）四季平均；（ｂ）年平均

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅｄｉｕｒｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙａｔ
ＺｈｅｎｇｚｈｏｕＡｉｒｐｏｒｔｉｎｒｅｃｅｎｔ９ｙｅａｒｓ

（ａ）ｆｏｒｓｅａｓｏｎａｌａｖｅｒａｇｅ，（ｂ）ｆｏｒｙｅａｒｌｙａｖｅｒａｇｅ

４　结论与讨论
（１）郑州机场年平均能见度仅为４２１９ｍ，２００４

～２０１２年间整体上处于上升阶段，平均每年上升约
６９ｍ；秋季上升速率最快，其次是夏季，冬季最慢。
郑州机场出现＜１５００ｍ、８００ｍ和６００ｍ低能见度
的天数都呈下降趋势；低能见度和雾具有很好的正

相关性。

（２）郑州机场能见度春季最好，其次为夏季，秋
季和冬季平均能见度相当；低能见度出现的天数以

秋季、冬季较多，而春季、夏季则相对较少。

（３）郑州机场年平均能见度日变化曲线呈现为
双峰双谷型，一天当中１６时能见度最佳，凌晨０４时
最差；一天当中四季能见度开始上升、下降的时间略

有差别，夏季能见度开始回升的时间最早，冬季最

晚，春季和秋季相当。

对于未来郑州机场能见度的变化，尤其是能见

度日变化的预报，有待于今后进一步的研究。
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