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摘要  通过分析影响首都机场高速公路能见度的 y种典型地面天气形势场 o确定大气稳定度 !低层水汽含量 !低空

大气中悬浮颗粒物 v个基本气象要素作为预报因子 o得出各月的日能见度预报指标 ∀将繁琐的判别因子指标步骤

编成软操作界面 o以 x个能见度等级和指数的形式提供服务 ∀usss ∗ usst年预报准确率为 zs h左右 ∀

关键词  机场高速公路  能见度预报指标  分级预报标准

引言

能见度通常是指视力正常的人 o在当时的天气

条件下 o能从背景中识别出目标物的最大距离 ∀能

见度的好坏 o对交通安全影响极大 o特别是恶劣能见

度对高速公路上车辆安全行驶构成的严重威胁不亚

于对航空的影响≈t  ∀能见距离越小 o司机目测前方

目标物就越困难 o并使其精神高度紧张 o在低能见度

条件下 o长时间驾车容易疲倦 o稍一疏忽便会酿成交

通事故 o带来严重的经济损失 ∀

近年来 o我国的高速公路建设发展迅速 o高速公

路的行车安全已成为人们日益关注的问题 ∀高速公

路曾发生多次因恶劣能见度而造成的严重恶性事

故 o例如 }t||y年 ts月 tt日 st时京津塘高速公路

北京段开始起雾 ot小时后大雾造成能见距离下降

到 ts°左右 o在 tx®°路段上共发生汽车相撞事故

uz起 o事故车 tss多辆 o堵车长达 tw®° ∀严酷的现

实告诉我们 o能见度预报对交通安全具有十分重要

的意义 ∀高速公路能见度预报为管理车流量 !行驶

速度 !保障车辆行驶安全提供了科学依据 o将产生明

显的社会效益和经济效益 ∀

t  预报思路和预报指标

根据多年实践经验和 t||y ∗ t|||年顺义 !朝阳

气象站和首都机场气象台资料统计表明 o影响低层

能见度变化的天气现象有 }大雾 !沙暴 !降水 !轻雾及

烟雾等 ∀而出现以上天气现象的基本条件又决定于

大气稳定度 !低层水汽含量和低空大气中悬浮颗粒

物 ∀根据上述思路首先普查了 t||y ∗ t||{年欧亚

高空 !地面历史天气图 o得出首都机场高速公路能见

度小于 ts®°的天气形势背景 ∀

当高空没有明显冷空气活动时 o有 y种影响首

都机场高速公路能见度的地面天气形势场≈u  }≠ 华

北地形槽 o�华北小低压 o≈华北均压场k鞍形场 !弱

气压场l o…高压后部 o 冷锋前部 o¡弱冷锋过境 ∀

图 t给出影响首都机场高速公路能见度的地面天气

形势场 ∀

由于天气形势分析及未来形势预报的人为因素

造成一定差异 o不便于预报业务工作中的客观化 o同

时亦给编制预报应用软件带来诸多不便 ∀因此在选

择预报因子时 o以影响能见度变化的 v个基本气象

要素即大气稳定度 !低层水汽含量 !低空大气中的悬

浮颗粒物作为预报因子 ∀

能见度预报指标选取如下 }

ktl大气稳定度

从天气系统分析来看 o当天气系统比较稳定时 o

有利于逆温层的形成 ∀通过资料普查统计得出 oy

种地面天气形势场中 o北京地区偏北风均小于

x°#¶p t o而且低层容易形成逆温层 o有利于能见度

转坏 ∀因此采用朝阳气象站偏北风小于 x°#¶p t为
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反映机场高速公路的大气稳定度指标 ∀若测站出现

大于等于 x°#¶p t偏北风则表示低层稳定度被破坏 o

机场高速公路的能见度立即转好k即能见度 ς ∴

ts®°l ∀

kul低层空气中有一定的水汽含量

采用地面气象站常规资料 o即取机场高速公路两

端的顺义 !朝阳气象站绝对湿度 !相对湿度 !温度露点

差等气象要素 o每日 v个时次及日平均值与能见度进

行相关分析 o其中相对湿度与能见度相关性比其他要

素好 ∀因此采用相对湿度表示低层空气水汽含量 ∀

经过进一步筛选得出 }朝阳气象站各月的日平均相对

湿度与同时段能见度呈反比 o各月的日能见度小于

ts®°所对应的日平均相对湿度临界指标≈v 见表 t ∀

图 t  影响首都机场高速公路能见度的 y种地面天气形势场
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表 t  日能见度小于 ts®°的日平均相对湿度临界指标≈v 

日平均相对湿度r h 月 份

φ ∴ws t !u !v !w !tu

φ ∴xs x !y !tt

φ ∴zs z !{ !| !ts

从表 t 看出 o在冬季和初春 o相对湿度 φ ∴

ws h o能见度小于 ts®°k图 ul ~在春夏交接和秋末 o

相对湿度 φ ∴xs h o能见度开始小于 ts®° ~盛夏和

初秋 o相对湿度 φ ∴zs h o能见度才开始小于 ts®° ∀

这表明能见度的变化除与相对湿度关系密切之外 o

还与季节的变化有关 ∀

kvl低层大气中的悬浮颗粒物

用前一天朝阳气象站 tw时能见度实测值表示

大气中悬浮颗粒的定性趋势 ∀

当 tw时能见度大于等于 ts®°时空气中悬浮

颗粒物少 ∀

当tw时能见度小于ts®°时空气中悬浮颗粒物偏多∀

图 u  首都机场高速公路能见度k冬季和初春l与相对湿度的相关点散图

u  预报指标的判别规则

根据统计或数值预报产品预报第二天高速公路

能见度 o具体操作步骤如下 }

第一步 o取朝阳气象站 v种方法的相对湿度预

报值平均作为第二天平均相对湿度预报值k ≠ 用已

有的统计方法算出日平均相对湿度 o� 用 ×tsy预

报的相对湿度格点值计算高速公路相对湿度 o≈ 用

� � x预报的相对湿度格点值计算高速公路相对湿

度l ∀根据表 t的指标 o若第二天平均相对湿度预报

值 t ∗ w月或 tu月大于 ws h ox !y !tt月大于 xs h o

z ∗ ts月大于 zs h o则预报第二天能见度 ς [ y®° ~

若第二天平均相对湿度预报值 t ∗ w月或 tu月小于

ws h ox !y !tt月小于 xs h oz ∗ ts月小于 zs h o则预

报第二天能见度 ς ∴ts®°k例如 }w月 vs日计算第

二天朝阳气象站日平均相对湿度为 vs h o则预报第

二天高速公路能见度 ς ∴ts®° ow月 vs日计算第

二天朝阳气象站日平均相对湿度为 wx h o则预报第

二天高速公路能见度 ς � y®° ∀

第二步 o根据天气图或数值预报产品预报第二

天机场高速公路何时是否会出现 υ ∴x#¶p t的偏北

风 ∀

若预报第二天机场高速公路有 υ ∴x°#¶p t偏

北风 o则 υ ∴x°#¶p t偏北风的开始时间能见度 ς ∴

ts®°k例如 }预报第二天 ts时开始有 υ ∴x°#¶p t的

偏北风 o则 ts时开始能见度 ς ∴ts®°l ∀

第三步 o当第一步预报第二天高速公路能见度

ς � y®° o且又不符合第二步条件时 o则把预报日朝

阳气象站 tw时能见度作为预报的初始值外推高速

公路能见距离将减小的趋势 o经统计得出如下预报
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判别指标 ∀

条件一 o预报日朝阳气象站 tw时能见度实况判

别 }

≠预报日朝阳气象站 tw时能见度 ς ∴ts®° o

则第二天高速公路能见度为 w ∗ y®° ~

�预报日朝阳气象站 tw时能见度为 w ∗ |®° o

则第二天高速公路能见度为 u ∗ w®° ~

≈预报日朝阳气象站 tw时能见度为 u ∗ w®° o

则第二天高速公路能见度为 t ∗ u®° ∀

条件二 o当预报日朝阳气象站 tw时能见度 ς

� ts®°时 o再用朝阳气象站 tw时相对湿度判断能

见度预报量 ∀

朝阳气象站 tw时相对湿度 φ ∴ys h o若预报夜

间晴空 !少云 !微风k υ [ w°#¶p tl o则预报第二天高

速公路能见度 ς � t®° ~若预报第二天为阴雨天气 o

则预报高速公路能见度为 t ∗ u®° ∀

v  能见度分级预报标准

为使能见度预报更直观 o特制定高速公路服务用

语 ∀以能见度分级预报标准 o将能见距离分为 x个等

级 o其对应气象指数和高速公路服务用语见表 u ∀
表 u  高速公路能见度等级 !气象指数及服务用语

能见度r®° 等级 气象指数 服务用语

∴ts 好 t 前方视野开阔 o可高速行驶

w ∗ | 比较好 u 路标比较清晰 o可中速行驶

u ∗ w 比较差 v 目标识别困难 o要减速行驶

t ∗ u 差 w 车外视线较差 o要控制车速

� t 恶劣 x 开雾灯 !示宽灯 o要低速慢行

w  历史拟合率与试报效果

该预报方法使用 t||y ∗ t||{ 年共 ts|x 个样

本 ∀检验历史拟合率标准是 }首都机场高速公路能

见度预报值与对应样本分级吻合视为正确 o当预报

误差超出一个级别为漏报或空报 ∀例如 }预报第二

天机场高速公路能见度为 t级 o而实况能见度出现

u级 o则为漏报 ~若预报第二天机场高速公路能见度

为 u级 o而实况能见度出现 t级 o则为空报 ∀t||y ∗

t||{年历史拟合率为 {x h o错报率为 tx h k其中空

报 |1u h o漏报 x1| h l ∀

对 t|||年 t ∗ |月逐日能见度进行试报 o其平

均准确率为 z| h o错报率为 ut h k其中空报

tu1t h o漏报 {1| h l ∀

x  结语

从试报结果来看 o该预报方法采用过滤法 o避免

繁杂的重复计算 o简练实用 o准确性较高k仅 x ∗ y月

份用平均相对湿度指标 o预报准确率可达 xx h ∗

ys h l ∀usss ∗ usst年 o仅从用户的阶段性应用估

算 o首都机场高速公路能见度预报准确率为 zs h左

右 ~该方法为开展公路交通天气预报增添了新产品 o

使预报能见度更加客观和定量 ∀根据目前的预报水

平和能力 o短期能见度预报可达到以公里为单位 o短

时能见度预报可达到以百米为单位 ∀短期能见度预

报目前还不能准确预报出关闭或开放高速公路的具

体时间 o但短时能见度预报可以做到 ∀
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