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摘  要 

本文利用贵阳机场2019~2023年自动观测及历史地面观测资料，研究低能见度发生特征及物理量变化，

结论如下：1. 贵阳机场低能见度类型复杂，以辐射雾为主，出现次数与持续时间均居首位；雨后阴天雾

次之，占比10.9%。2. 低能见度多发于9~11月，次多发于1~4月，5~8月较少；辐射雾持续时间长、占

比高。3. 主导能见度与RVR对应关系良好，辐射雾导致的低能见度中，88%的最低能见度 ≤ 600米，RVR
均值为437米。4. 辐射雾全年均可出现，11月为高发期，7月影响最小；起雾前一日20时，气温6.1℃~24.5℃
之间，露点为0.22℃~21.1℃，相对湿度66%~98%。5. 辐射雾发生前一日，露点与温度明显上升，露点

升至0℃以上，相对湿度达60%以上，76%个例相对湿度超80%。6. 辐射雾发生前日20时气温、相对湿

度、露点、修正海压与过程最低主导能见度的相关系数表明，气温、露点与主导能见度呈正相关，修正

海压与主导能见度呈负相关。 
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Abstract 
Based on the automatic observation and historical surface observation data of Guiyang Airport from 
2019 to 2023, this paper studies the occurrence characteristics of low visibility and variations of 
related physical quantities. The conclusions are as follows: 1. The types of low visibility at Guiyang 
Airport are complex, with radiation fog being the dominant type, ranking first in both occurrence 
frequency and duration; post-rain overcast fog takes the second place, accounting for 10.9%. 2. Low 
visibility occurs frequently from September to November, secondarily from January to April, and 
less frequently from May to August. Radiation fog features long duration and high proportion. 3. 
There is a good corresponding relationship between dominant visibility and runway visual range 
(RVR). Among low visibility events caused by radiation fog, 88% have a minimum visibility of ≤600 
meters, with an average RVR of 437 meters. 4. Radiation fog can occur throughout the year, with a 
high incidence in November and the weakest impact in July. At 20:00 on the day before fog formation, 
the temperature ranges from 6.1˚C to 24.5˚C, the dew point ranges from 0.22˚C to 21.1˚C, and the 
relative humidity ranges from 66% to 98%. 5. On the day before the occurrence of radiation fog, the 
dew point and temperature rise significantly, with the dew point rising above 0˚C and the relative 
humidity exceeding 60%. In 76% of cases, the relative humidity is above 80%. 6. The correlation 
coefficients between temperature, relative humidity, dew point, and corrected sea level pressure at 
20:00 on the day before the radiation fog event and the minimum prevailing visibility during the 
process indicate that temperature and dew point are positively correlated with prevailing visibility, 
while corrected sea level pressure is negatively correlated with prevailing visibility. 
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1. 引言 

在航空气象上，能见度指大气的浑浊程度或是大气的透明度[1]，低能见度是指能见度小于 1000 米的

天气。当能见度低于 1000 米时会对飞机起降产生影响。低能见度天气也会对跑道视程产生影响，跑道视

程是指在跑道中线上，航空器上的飞行员能看到跑道面上的标志或跑道边界灯或中线灯的距离[1]。能见

度和 RVR 是机场最低运行标准的重要判断依据。 
对贵阳机场运行以及航班正常性产生影响的天气进行统计分析，近 5 年来因天气原因造成的航班延

误占比，低能见度天气虽然影响次数少于强对流天气，但造成的航班延误率最高，达到 43%。在贵阳机

场，主要是因辐射雾、锋面雾的雾现象造成的低能见度，其次是因为降水(降雨或降雪)造成的低能见度。 
由于低能见度天气对航空运行影响大，近年来对于低能见度的分析研究越来越多。罗忠红等[2]对厦

门机场的一次浓雾天气研究表明，前降水使地表潮湿，雾日午时的强劲升温使潮湿地表水大量蒸发为浓

雾的形成和爆发性增长提供了充足的水汽。朱虹等[3]对昭通机场两次辐射雾天气进行对比，发现水汽大

小和下沉运动条件对雾的浓度、持续时间有正反馈。裴昭昭等[4]对桃仙机场一次冻雾天气分析，表明持

续性冻雾天气发生，主要是由于持续偏南风的暖湿气流输送叠加平流逆温造成。严文莲等[5]对江苏的一

次大范围强浓雾天气过程进行分析，认为雾前降雨为强浓雾的形成创造了基础条件，也是日出后部分站
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点由于水汽蒸发增强而导致雾爆发性增强的直接原因。方春刚等[6]对河北一次浓雾过程爆发性增强的微

物理特征及形成机理进行研究发现：浓雾过程除具有均压场等特征外，还具有雾微物理过程出现爆发性

增强的特征。可见在天气形势具备的条件下，近地面物理量要素的细微变化对低能见度天气的形成和消

散起着重要作用。 
贵阳机场三期扩建自 2018 年起开工，扩建工程对场区地形地貌作了重大调整，赵丹丹等研究发现，

由于周边地貌改变，导致近地面气象条件发生改变[7]，近五年贵阳机场低能见度天气发生特征已有较大

变化。本文利用机场自动观测资料、历史地面观测资料，对机场 2019~2023 年数据资料进行分析，研究

贵阳机场低能见度天气的发生特征以及预报关键点、相关阈值等。 

2. 贵阳机场近五年低能见度天气特征 

统计分析机场历史自观数据，近五年贵阳机场共出现能见度低于 1000米的低能见度天气过程 55次，

总持续时间 182.32 h。 
贵阳机场低能见度天气类型复杂，包括辐射雾、锋面雾、雨后阴天雾、与强降水(雪)相关的低能见度

等多种天气类型(图 1)，其中典型的辐射雾天气出现 42 次，占比 76.4%，持续时间累计 144.96 h，占比

79.5%，辐射雾天气出现次数和持续时间均占第一；与强降水(雪)相关的低能见度天气发生次数为 3 次(全
部与中或大的降雪相关)，占比 5.5%，持续时间累计 5.01 h，占比 2.7%；锋面雾发生次数 4 次，占比 7.3%，

持续时间累计 6.55 h，占比 3.6%；由雨后阴天造成的低能见度发生次数 6 次，占比 10.9%，持续时间累

计 25.8 h，占比 14.2%。  
 

 
Figure 1. Pie charts of occurrence frequency (a) and total duration (b) of various types of low visibility at Guiyang Airport in 
recent five years 
图 1. 近五年贵阳机场各类型低能见度发生次数(a)；持续总时长(b)饼状图 

 
由贵阳机场低能见度天气发生月份–持续时间散点图(图 2)可见，9 月至 11 月是贵阳机场低能见度

天气多发月份，类型以辐射雾为主；1~4 月为次多发时段，类型复杂，主要为辐射雾和锋面雾、与对流降

水相关的低能见度；5~8 月是贵阳机场低能见度天气少发月份，类型上有雨后阴天造成的低能见度。过程

持续时间上，极端个例持续时间约 10.33 h，发生在 1 月，10 月~次年 1 月发生的低能见度天气时长较长，

一半以上个例可以超过 4 h，持续时间长，影响较大；5 月~8 月的低能见度天气持续时间短，均低于 5 小

时。锋面雾持续时间短，均小于 2.5 小时；与对流降水相关的低能见度天气持续时间均小于 3.5 小时；雨

后阴天的低能见度持续时间变化大，最短 0.5 小时，最长 8.5 小时；辐射雾造成的低能见度，最短 0.5 小

时，最长 10.33 h，但 97%的个例持续时间均在 1 小时及以上，54%的个例持续时间在 3 小时及以上，和
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其他类型比较，辐射雾造成的低能见度持续时间长，占比高。 
 

 

 
Figure 2. Scatter plots of month vs. duration of low visibility weather (a); dominant visibility vs. minimum RVR during events 
(b); boxplot of duration by month (c) at Guiyang Airport in recent five years 
图 2. 近五年贵阳机场低能见度天气发生月份–持续时间(a)；主导能见度–过程最低 RVR 散点图(b)；各月份持续时

间箱线图(c) 
 

图 2(c)为贵阳机场各月份低能见度事件持续时间的箱线图，图中箱体上下沿分别代表上、下四分位

数，箱体内部横线为中位数，上下虚线为正常数据范围，圆点为离群值。从季节分布来看，贵阳机场低

能见度事件持续时间存在显著的季节性差异：春季(3~4 月)和秋冬季(10~12 月)低能见度持续时间整体偏

长，且离散度较大；夏秋季(5~9 月)持续时间整体偏短，数据分布相对集中。其中，4 月低能见度持续时

间的中位数为 6.5 h，为全年最高，箱体上四分位数接近 9 h，表明该月低能见度事件不仅持续时间普遍较

长，且不同事件间的差异较大；12 月的中位数约为 4 h，上须线延伸至 9 h 以上，同样表现出较大的离散

性。夏秋季的 5~9 月低能见度持续时间中位数普遍低于 3 h，其中 8 月持续时间最短，中位数不足 1 h，
且箱体和虚线跨度均较小，表明低能见度事件持续时间短且稳定。此外，1 月出现 1 个持续时间超过 10 
h 的离群值，该月存在一次极端长时间低能见度事件。 
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贵阳机场低能见度持续时间的季节性特征与当地天气系统活动密切相关。春季(3~4 月)受锋面活动和

辐射雾共同影响，低能见度事件频发且持续时间偏长，冷空气活动的不稳定性导致事件间持续时间差异

较大；夏季(6~8 月)以对流性降水和短时天气过程为主，低能见度多由阵雨、雷暴等天气造成，持续时间

短、影响集中，因此整体持续时间偏低且数据分布稳定；秋冬季(10~12 月)受夜间辐射冷却和静止锋影响，

辐射雾和锋面雾事件增多，低能见度持续时间明显回升，冷空气活动强度的差异导致事件间持续时间波

动增大。 

3. 贵阳机场能见度与 RVR 对应关系 

由贵阳机场低能见度天气最低主导能见度–过程最低 RVR 散点图(图 2(b))可见，最低主导能见度和

过程最低 RVR 的对应关系较好，主导能见度大于 600 米时，RVR 值均大于 500 米，其中 75%的个例 RVR
值大于 1000 米。主导能见度小于 600 米时，RVR 值也小于或等于 500 米。由图 1(a)可见，贵阳机场的低

能见度主要是因辐射雾、锋面雾的雾现象造成的，其次是因为降水(降雨或降雪)造成的。但近 5 年，降水

类(雨后阴天及与对流降水相关)造成的低能见度仅 9 例，过程最低能见度均高于 400 米，RVR 均大于 250
米，80%的个例 RVR 大于 300 米；雾类(主要为辐射雾)造成的低能见度，88%的个例最低能见度 ≤ 600
米，最低 RVR 平均值为 432 米，标准差为 398 米，数据离散度较大，83%的个例最低 RVR < 550 米，最

低值 175 米。可见降水类造成的低能见度天气对运行的影响小于雾类影响。 

4. 贵阳机场辐射雾的预报关键点及相关阈值 

通过以上分析，贵阳机场辐射雾具有高影响，统计近五年贵阳机场典型辐射雾 42 例个例，过程 RVR
低于 400 米个例 24 例，占比 57.1%，过程 RVR 低于 550 米个例 33 例，占比 78.6%。贵阳机场辐射雾过

程前日 20 时往往是各类预报产品发布以及进行运行决策的关键时间点。对起雾前日 20 时气象要素阈值

进行分析，见表 1，业务上可借鉴参考。 
 

Table 1. Thresholds of meteorological elements at 20:00 on the day preceding radiation fog events at Guiyang Airport (Col-
oring represents impact coefficient R = total duration of cases with RVR < 550 m/total monthly case duration; R ≥ 0.8 in red; 
0.8 > R ≥ 0.6 in orange; 0.6 > R ≥ 0.2 in yellow; R < 0.2 in green) 
表 1. 贵阳机场辐射雾过程前日 20 时气象要素阈值表(填色为影响系数 R = RVR < 550 个例总时长/该月个例总时长，

R ≥ 0.8 红色；0.8 > R ≥ 0.6 橙色；0.6 > R ≥ 0.2 黄色；R < 0.2 绿色) 

月份 影响系数 R 气温/℃ 露点/℃ 修正海压/hPa 相对湿度/% 24 h 内有降水占比 

1 0.8 6.2~8.9 3.7~4.0 1025.5~1017.1 71~84 1/2 

2 0.9 6.1~10.3 3.8~8.1 1018.6~1029.6 85~86 3/3 

3 0.9 10.5~13.9 5.9~11.09 1009.6~1028.8 73~83 2/3 

4 1.0 10.3~13.5 4.3~12.88 1015.5~1027.9 66~96 3/3 

5 0.9 13.8~21.7 17.06~19.3 1010.4~1016.9 84~90 4/4 

6 0.9 18.9~23.4 15.99~20.2 1005.8~1013.6 81~88 5/5 

7 0.1 21.3~24.5 18.7~19.4 1009.4~1010.5 73~85 2/2 

8 0.5 21.7~23.6 19.1~21.1 1006.7~1011.3 92~98 2/2 

9 1.0 19.5~22.3 14.4~19.8 1011.1~1017.0 72~90 4/4 

10 1.0 10.4~17.1 7.66~12.6 1020.7~1028.3 72~88 3/5 

11 1.0 8.1~13.9 5.4~12.64 1019.8~1027.2 77~92 4/7 

12 0.9 2~6.1 0.22~1.05 1030.1~1034.0 70~88 1/2 

年度 0.9 6.1~24.5 0.22~21.1 1005.8~1034.0 66~98 34/42 
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为更好地体现辐射雾的影响程度，定义影响系数 R，指该月 RVR < 550 个例总时长/该月个例总时长，

影响系数越高，辐射雾的影响越大。虽然辐射雾在贵阳机场全年均可出现，但 7 月的影响最小，R 为 0.1；
8 月次之，R 为 0.5。11 月是贵阳机场辐射雾发生高峰，出现 7 次，6 月、10 月为次高峰，各出现 5 次。

起雾前一日 20 时，温度变化范围在 6.1℃~24.5℃之间，露点温度为 0.22℃~21.1℃，修正海平面气压

1005.8~1034.0 hPa，相对湿度在 66%~98%之间。42 个例有 34 个在起雾前 24 小时有降水，占比 80%。深

秋时节(10、11月)的辐射雾，有 40%的个例辐射雾发生前无降水，但露点温度较高，10月为 7.66℃~12.6℃、

11 月为 5.4℃~12.64℃，空气中绝对水汽含量充沛，相对湿度在 72~92 之间，由于深秋时节夜间较强的辐

射冷却作用，即使前一日没有降水，但仍能导致近地面水汽饱和起雾。4~9 月起雾前 24 小时均有降水，

低层水汽充沛，除了 4 月露点温度最低为 4.3℃，其余月份露点温度均在 14℃~20℃之间，前一日 20 时

相对湿度在 66%~98%之间，典型形势为：前日白天降水阻碍气温上升，夜间晴空辐射降温致辐射雾发生，

该项占比达到 9/9。冬季(12~2 月)，气温和露点温度较其余各月均偏低，最低值出现在 12 月，温度 2℃
~6.1℃，露点温度 0.22~1.05，在冬季虽然水汽含量低，但较低的温度以及辐射冷却，仍能使空气达到饱

和形成低能见度。 

5. 地面要素的变化特征分析 

辐射雾发生前日，存在地面要素的异常变化，本文详细列举贵阳机场 42 例辐射雾发生前一日 20 时

之前的 48 h 要素序列图。图 3(a)为露点温度变化，得到以下结论：对于相对湿润的季节，露点温度大于

15℃ (如春夏季)，辐射雾发生前露点温度的变化不明显，分析前期露点温度异常来预报低能见度的效果

是不佳的；对于水汽条件较差，温度偏低的季节，露点温度小于 15℃ (如秋冬季)，露点温度在辐射雾发

生前一日 06~11 时之间有明显的上升，一般而言露点温度变化较为平稳，该异常上升趋势，预示着第二

日辐射雾天气发生的高可能性。且所有个例，在发生辐射雾前一日 20 时，露点温度均上升至 0℃以上。 
图 3(b)为气温变化，得到以下结论：贵阳机场近五年的辐射雾在发生前一日均有显著的升温，在前

一日 16 时后气温均呈下降趋势。尤其对于平均温度低于 10℃ (如秋冬季)的个例，前一日的升温趋势更

明显。对于暖季(如春夏季)的辐射雾前一日多有阴雨，可能存在白天日最高温较雾发生前两日有所降低。 
图 3(c)为相对湿度变化，得到以下结论：贵阳机场辐射雾发生前水汽条件好，前一日至前两日 93%

的个例夜间相对湿度大于 80%。前期相对湿度增大有利于辐射雾天气发生，前一日 16 时后相对湿度开始

上升，至发生前一日 20 时，相对湿度达到 60%以上，其中 76%的个例相对湿度大于 80%。 
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Figure 3. Time series of 48-hour meteorological elements before 20:00 on the day preceding radiation fog events at Guiyang 
Airport: (a) Dew point temperature; (b) Temperature; (c) Relative humidity 
图 3. 贵阳机场辐射雾发生前一日 20 时之前的 48 h 要素序列图：(a) 露点温度；(b) 温度：(c) 相对湿度 

 
计算辐射雾发生前日 20 时的气温、相对湿度、露点、修正海压与过程最低主导能见度的相关系数，

结果如下： 
 

Table 2. Correlation coefficients of temperature, relative humidity, dew point and corrected sea level pressure at 20:00 on the 
day before radiation fog events vs. minimum prevailing visibility at Guiyang airport 
表 2. 贵阳机场辐射雾前日 20 时气温、相对湿度、露点、修正海压与最低主导能见度的相关系数 

气象要素 相关系数(r) p 值 α = 0.05 显著性检验 

发生前日 20 时气温/℃ 0.5203 0.0004 显著 

发生前日 20 时相对湿度/% 0.2570 0.1003 不显著 

发生前日 20 时露点/℃ 0.5504 0.0002 显著 

发生前日 20 时修正海压/hPa −0.4480 0.0029 显著 

 
在 α = 0.05 的显著性水平下，显著相关要素有 3 个：气温、露点、修正海压，p 值均 < 0.01，相关关

系具有统计学意义。不显著要素 1 个：相对湿度，p 值 = 0.1003 > 0.05，相关关系不可靠。露点与能见度

呈正相关(r = 0.5504)，露点越高，过程最低能见度值越大，说明高露点环境下能见度通常更好，是影响能

见度的最关键气象要素。气温与能见度呈正相关(r = 0.5203)，气温越高，最低能见度越大，与露点的影响

趋势一致。修正海压与能见度呈负相关(r = −0.4480)，修正海压越高，能见度越差，说明高压系统可能伴

随低能见度天气。相对湿度与能见度呈正相关(r = 0.2570)，相关性不显著，对能见度的实际影响较小，可

忽略。结果可能由于五年内的样本量小，会带来一定局限性。 

6. 小结 

本文利用机场自动观测资料、历史地面观测资料，对机场 2021~2025 年数据资料进行分析，研究低

能见度发生特征及物理量要素变化，得到以下结论： 
(1) 贵阳机场低能见度天气类型复杂，包括辐射雾、锋面雾、雨后阴天雾、与降雪相关的低能见度等

多种天气类型，其中辐射雾出现次数和持续时间均占第一；由雨后阴天造成的低能见度发生次数次之，

占比 10.9%。 
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(2) 9 月至 11 月是机场低能见度天气多发月份，1~4 月为次多发时段，5~8 月是贵阳机场低能见度天

气少发月份。辐射雾造成的低能见度持续时间长，占比高。 
(3) 主导能见度和 RVR 的对应关系较好，雾类造成的低能见度，88%的个例过程最低能见度 ≤ 600

米，RVR 平均值为 437 米。 
(4) 辐射雾在贵阳机场全年均可出现，7 月的影响最小，11 月是贵阳机场辐射雾发生高峰。起雾前一

日 20 时，温度在 6.1℃~24.5℃之间，露点温度为 0.22℃~21.1℃，相对湿度在 66%~98%之间。 
(5) 露点温度、和温度辐射雾发生前一日有明显的上升，前一日 20 时，露点温度均上升至 0℃以上，

相对湿度达到 60%以上，其中 76%的个例相对湿度大于 80%。 
(6) 辐射雾发生前日 20 时气温、相对湿度、露点、修正海压与过程最低主导能见度的相关系数表明，

气温、露点与主导能见度呈正相关，修正海压与主导能见度呈负相关，露点与能见度呈相关系数(r = 0.5504)
最高，是影响能见度的最关键气象要素。 
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