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 首都机场大雾的分类特征和统计分析 

梁爱民 李秀连 陈克军 王科 申红喜 

（民航北京气象中心，北京 100621） 

提 要 

本文普查了 1999－2006 年首都机场逐时的风、温、压、湿和能见度资料以及首都机场自动

观测系统（AWOS）的连续自动记录资料。对出现的大雾过程进行分类，并分别统计分析了各类大

雾出现的时序特征、背景场特征以及出现前和消失时的气压、风场等物理量特征。分析发现首都

机场的大雾过程以辐射雾为主，出现前湿度递增，风向以东南风和东北偏东风较多；平流雾出现

前湿度突增，以东南和偏东方向平流为主，平流雾的危害最大，11 次平流雾过程中 9次达到重雾

标准，占 81.8％。首都机场锋面雾多为本站处于冷锋前部，伴随平流或辐射过程的持续性大雾，

出现时间早于辐射雾，多集中在傍晚到夜间，持续时间长，锋面过境后大雾才能消散。 

关键词：雾  统计  辐射雾 平流雾 锋面雾  

引 言 

  大雾是贴地层空气中悬浮着大量水滴或冰晶微粒而使水平能见距离降到1KM以内的天气

现象
[1 ]

 。雾是航空事故的最大诱因，大雾中飞行员看不清跑道，易使飞机偏离跑道或过早

过晚接地，从航空史资料看，空难事故多数伴有大雾天气，浓雾会使航空港瘫痪。首都机场

是国内最繁忙的国际机场之一，雾锁机场是非常困扰的问题，在目前还没有很好的手段消除

大雾的前提下，能否提前预报大雾的生消，使航空工作人员作好应对的准备成了问题的关键。 

    近年来, 一些学者对雾的不同领域展开了深入细致的分析和探讨，大雾的分析和预报主

要集中在雾的气候统计特征和雾的预报方法的研究，如贺哲等
[2 ]
所作的2004年11月28日～12

月4日华北等地大雾天气的中尺度分析，分析得出：地面中尺度辐合线(区)与辐射降温有利

于形成辐射雾，此次大雾在持续过程中性质发生了改变,由辐射雾转变为平流雾；吴洪等
[3 ]

根据首都机场近40 年的大雾观测资料, 统计了北京地区年、月及一天中各时段雾的分布特

点，为雾的预报提供了较详细的气候背景。本文普查了1999－2006年首都机场逐时的风、温、

压、湿和能见度资料以及首都机场自动观测系统（AWOS）的连续自动记录资料。对出现的大

雾过程进行分类，并分别统计分析了各类大雾出现的时序特征、背景场特征以及出现前和消

失时的气压、风场等物理量特征。希望能为今后的预报工作积累一定的参照资料。 

1  首都机场大雾的分布特点 

1.1  资料来源 

  本文所用的主要资料为: 1999－2006年首都机场逐时的风、温、压、湿和能见度资料以

及首都机场自动观测系统（Automated Weather Observing System，简称AWOS）的连续自动
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记录资料。 

1.2  统计方法 

本文规定: 当日任一个观测时次出现能见度小于1000 m 的雾称为一个雾日。但当前一

天为雾日且持续到当日，也计算为一个雾日。考虑到首都机场实施二类盲降系统时，决定航

班起降的能见度标准在400 m左右，因此将能见度小于400 m的雾日定义为重雾日，分别进行

统计。 

1.3 大雾的分类 

事实上使能见度降低的因素纷繁复杂，雾的分类是一个很复杂的问题，雾的形成是各种

因子同时起作用，因此很难确定某种雾究竟是由于哪一种原因所形成，在同一雾日中也可能

有多种影响，例如大多数平流雾是在辐射雾的背景下生成。在此情况下，我们取其主要过程。

根据华北地区大雾出现天气特点、形势特征和日常分类方法，将首都机场大雾分为辐射雾、

平流雾、锋面雾和因降水引起的能见度小于 1000 m 的雾（简称为降水雾）。 

1999－2006 年首都机场出现的能见度小于 1000 m 雾日数为 156 次。其中辐射雾 85 日，

平流雾 11 日，锋面雾 14 日，降水雾 46 日；能见度小于 400 m 的重雾日数为 53 次，其中

辐射雾 27 日，平流雾 9日，锋面雾 5 日，降水雾 12 日（见表 1）。由表 1 可以看出，辐射

雾出现最多。一旦出现平流雾，达到重雾的可能性最大，占 81.8％。统计还发现：在 27 次

因辐射雾形成的重雾中，有 15 次发生在降雨后或降雪后，占重雾辐射雾总数的 58％。另外

由于降水中能见度降低的机理与其它雾成因差别较大，本文不再涉及。以后叙述中的大雾只

包括辐射雾、平流雾和锋面雾等三种类型大雾。 

表1 1999－2006年大雾日及其分类 

类型/雾日 辐射雾 平流雾 锋面雾 降水雾 总计 

能见度小于1000 m 的雾日 86 11 14 46 157 

能见度小于400 m 的重雾日 27 9 5 12 53 

重雾占该类型雾总数的百分比 31％ 81.8％ 36％ 26％ 34％ 

 

1.4  大雾出现的时序特征 

分析1999-2006年辐射、平流和锋面雾出现的年变化特征（图1a）可见，1999年大雾出

现日数最多，达到25日；2001年出现日数最少，为7日，与2001年整个年份的干旱少雨相关，

之后，首都机场的年雾日分布变化不大，而2006年大雾的出现日数则略有增加。图1b是大雾

日数的月变化特征，由图可见，每年的秋冬季（10月至1月）是大雾出现峰值时期，这与北

京地区该季节逆温出现最多有关，其中10月份出现的逆温层结最多，11月份出现的逆温层结

最强
[3]
，所以11月份的大雾天气相对较多。大雾次高峰出现在盛夏7、8月份。7月下旬到8月，
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副热带高压北上，北京处于其影响下，空气湿度大，风力较弱，容易产生辐射雾天气。图1c

是大雾出现的时序变化。由图可见，北京地区大雾分布存在明显的日变化分布规律，其中大

雾在中午到下午出现最少，晚上12时之后逐渐增加，22－24时是雾最易发阶段，01时后呈下

降趋势。这与北京地区辐射的变化规律呈正相关。 
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2  雾的分类特征以及与气象要素的关系 

雾的种类不同，雾出现和消散时各物理量的作用和分布特征也不同，以下是针对首都机

场出现的辐射、平流和锋面雾时物理量的统计分析。 

2.1 辐射雾 

夜间地面辐射冷却，使空气中的水汽达到饱和，因此雾多发生在夜长、气温低和易形成

逆温层结的秋冬季节。主要发生在晴朗、微风、近地面、水汽比较充沛的夜间或早晨。这时，

天空无云阻挡，地面热量迅速向外辐射出去，近地面层的空气温度迅速下降。如果空气中水

汽较多，就会很快达到过饱和而凝结成雾。另外，风速对辐射雾的形成也有一定影响。如果

没有风，就不会使上下层空气发生交换，辐射冷却效应只发生在贴近地面的气层中，只能生

成一层薄薄的浅雾。如风太大，上下层空气交换很快，流动也大，气温不易降低很多，则难

以达到过饱和状态。只有在l-3米/秒的微风时，有适当强度的交流，既能使冷却作用伸展到

一定高度，又不影响下层空气的充分冷却，因而最利于辐射雾的形成。  

图2是首都机场1999－2006年辐射雾春、夏、秋、冬季节、各次大雾的持续时间分析，

由图可见：辐射雾出现的频率以秋季为最多（图2d），春季最少，尤其是2004-2006年春季

图 1  1999－2006 年首都机场大雾年、月和时的分布特点。其中横

坐标为时间（分别为年、月和时），纵坐标为次数 

a b 

c 
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辐射雾为零（图2b），这与近几年来春季干旱多风有关。夏季辐射雾呈增多趋势（图2c），

统计得出：夏季的辐射雾多在副热带高压的控制下，高温高湿而形成。如2006年夏季出现了

7次辐射雾，均是在副热带高压控制的环流背景下形成。 

辐射雾的生成和消散以及持续时间与季节有关，由图2可见春、夏季辐射雾一般在凌晨4、

5时后出现，00时点后消散。秋季辐射雾出现较早，在16-20时出现，01-02时消散。冬季辐

射雾消散时间最晚，多数发生在02-04时。 

      

      

 

 

 

 

2.1.1 辐射雾与相对湿度的关系 

相对湿度是反映空气潮湿程度的一个物理量，相对湿度越大，空气越潮湿，在有利条

件下形成雾的可能性就越大；反之，空气越干燥，形成雾的可能性就越小。 

由辐射雾而产生的重雾天气占辐射雾大雾天气的26%，其中58%的辐射雾重雾天气是由

于降水或降雪后天气转为晴或少云，辐射增强，水汽充足而形成。所以充足的水汽是形成大

雾的必要条件。首都机场辐射雾多数出现在后半夜到凌晨，统计辐射雾日前一天下午08时相

对湿度发现：86日辐射雾中，0800UTC有22日相对湿度在60％以下，47日在75％以下，65日

在90%以下，是总数的83.3%。1000UTC相对湿度有明显增长，只有6日在60%以下，61日辐射

雾相对湿度达到75％以上。1200UTC仅有1日相对湿度在45％以下，1日相对湿度在60-65％之

间，其余均在70％以上。1400UTC有1日相对湿度在65-70％之间，其余均达到75％以上，69.2%

的辐射雾日相对湿度达到90％以上。1500UTC 80.8%的辐射雾日相对湿度达到了90％以上，

d

ba

c

图 2  1999－2006 年首都机场辐射雾各个季节各次大雾持续时间。 

其中横坐标为时间（年），纵坐标为时间（UTC）。 

a、冬季（12-2 月）。b、春季（3-5 月）。c、夏季（6-8 月）。d、秋季（9-11 月）。 
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其余均在75％以上。大雾出现时97.4%的辐射雾日相对湿度在90%以上，84.6%的辐射雾日相

对湿度在95%以上。 

2.1.2 辐射雾与风向和风速的关系 

对于不同类型的雾,风的作用也不同。对于辐射雾,在近地面层湿度条件较好的情况下, 

适当的风速(风力)是雾生成的一个因素。风速过大使得大气中的乱流加强，乱流混合层厚，

导致近地层降温缓慢，水汽大量上传，使低层逆温破坏或远离地面形成在某一高度上，不利

于雾的生成；风速过小则不能把大气低层的水汽输送到空中，形成一定厚度的雾，而适当的

风速，则既有利于向空中输送水汽，又不至于使垂直交换强烈，从而利于雾的产生
[4]
 。 

统计1999-2000年辐射雾发生前2小时风向的分布情况（图3a）发现，风向集中在东北偏

东风和东南偏东风，也有北风和西北风的辐射雾日，但出现次数较少。辐射雾发生前1小时

（图3b），风向进一步集中与东南风，西北风和北风出现次数比上1时次更少。辐射雾发生时

（图3c）风向也以东南风局多，西北风次之。辐射雾结束时（图3d）风向则以西北风为主，

只有少数的辐射雾日为东南风 

从辐射雾发生前后风速分布统计结果（图3e-3h）看出:风速全部在0-3m/s之间,辐射雾

发生前2小时静风的辐射雾日最多,结束时静风的辐射雾日最少。这于辐射雾消散时地面温度

升高空气扰动增加有关。 

 

 

 

 

 

 

2.2 平流雾 

图 3 1999－2006 年首都机场辐射雾出现前 2 小时、以及出现时和结束时的风向和风速分布。 

其中风向图分别是 a、辐射雾出现前 2小时，b、出现前 1 小时， c、出现时，d、结束时。 

      风速图分别是 e、辐射雾出现前 2小时，f、出现前 1小时， g、出现时，h、结束时。 
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当暖空气流到冷地面上时降温而凝结成雾，这种雾称为平流雾。只要有适当的风向、风

速和雾源，在有利的层结条件下，易形成平流雾。受北京地区特殊的地理环境影响，西面和

北面是山区，东南面为平原，而且是北京地区的水汽源地，所以北京地区的平流雾一般为东

南方向的大雾平流而来。对1999-2006年8年的平流大雾统计得出：仅有1例为北京西北方雾

源，随西北风平流到本场，其余均为雾源在东或东南方向平流到本场。北京东部和南部水汽

充足，在合适的环流背景下，平流到首都机场地区形成大雾，具有突发性强、强度大和持续

时间长的特点。 

图4是1999-2006年8年首都机场平流雾出现次数的月变化，由图可见11、12和1月平流雾

出现呈递增趋势，为多发季节，2-8月没有平流雾生成。图5是1999－2006年平流雾持续时间

统计分析，由图可见平流雾的生成没有较统一的时间，早晨、下午和晚上均有可能出现，持

续的时间较长，其中最长的一次平流雾持续时间达30个小时（2004年11月30日2300UTC-2004

年12月2日0500UTC）,27.3%的平流雾日持续时间在10小时以上，50%的平流雾日持续时间在6

小时以上。单纯的平流雾消散时间与相同季节辐射雾消散时间基本相同或稍偏后，但当伴有

锋面或北京处于气压“北高南低”的迴流天气形势时，消散过程会变的十分复杂。 

         

 

 

2.2.1 平流雾与相对湿度的关系 

图6是平流雾出现前3小时以及出现时的相对湿度。由图可见，在平流雾出现前3小时到

前2小时，湿度变化不大，有5个平流雾日相对湿度在80％或以下，占总数的45.5%。在平流

雾出现的前1小时，相对湿度均达到了80％以上，其中63.6%的平流雾日相对湿度达到90％以

上。平流雾来临时除一个平流雾日相对湿度为89％外，其余平流雾日相对湿度均达到了90

％或以上。 

以上分析不难发现，辐射雾产生前期相对湿度是一个累积的过程，平流雾的湿度变化则

呈一个跃进式增加。 

图 4  1999－2006 年首都机场平流雾月变化。 图 5  1999－2006 年首都机场平流雾持续时间
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2.2.2 平流雾与风向和风速的关系 

统计和天气预报经验都说明，北京地区的平流雾来自北京的西北方向的很少，8 年来仅

出现了 1 次，为能更清楚的分析北京地区平流雾出现前风向的普遍变化过程，以下风向的统

计分析不包括此次平流过程。平流雾出现时和出现前风向的变化如图 7所示。由图可见平流

雾出现前 3小时和 2 小时风向较凌乱，平流雾出现前 1 小时风向多集中东北、东和东南方向。

平流雾出现时的风向集中在偏东和东南风。这说明在雾源及环流背景条件合适时，风向转东

或东南后一个小时内就可能形成大雾天气。从图 7d 还可以清楚地看出：北京的雾平流源多

在偏东和东南方向。 

平流雾需要一定的风力将雾源地的暖湿空气平流到本地。如果风速过小，达不到平流的

作用，但风速过大又会将暖湿空气吹散。统计 1999-2006 年 11 次平流过程, 在平流雾出现

前 3 小时的风速均在 1-3 m/s 之间，平流雾出现前 2 小时有 7 日风速为 1 m/s，2 日为 2 m/s，

1 日为 3 m/s，1 日为静风（图 7e）；平流雾出现前 1 小时有 3 日为 1 m/s，4 日为 2 m/s，

2 日为 3 m/s，2 日静风（图 7f）；平流雾出现时风速明显减小，风速全在 0-2 m/s 之间（图

7g）；结束时风力又回到了 0-2 m/s 之间（图 7h）。 

    

图 6  1999－2006 年平流雾出现前 3小时以及出现时的相对湿度。 

其中横坐标是个例，纵坐标是相对湿度，单位％。 
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2.3 锋面雾 

锋面雾产生在冷暖空气交界附近，北京地区一般以冷锋前的暖气团一侧产生的大雾居

多，锋前雾是由于锋面上面暖空气内云层中的较暖雨滴落入地面冷空气内，发生蒸发，使冷

空气达到过饱和凝结而成的。出现锋面雾时，空中的乱流减弱，空气中污染物增多，也是形

成大雾的一个重要因素。锋前雾一般都叠加辐射过程，后半夜和凌晨大雾加重。 

图 8 是 1999-2006 年 8 年首都机场锋面雾出现频率的月变化，由图可见 10 月是锋面雾

出现的高峰，这于秋季冷空气活动频繁和边界层逆温强有关。11、12 和 1 月锋面雾也出现

的较多。而 3-9 月则没有强锋面雾出现。图 9 是 1999-2006 年锋面雾的持续时间分析，由图

可见锋面雾从傍晚到夜间都有可能产生，消散时间各异，决定于锋面的过境时间。最长的锋

面雾持续时间为 38 个小时（2002 年 12 月 2 日 1200UTC-4 日 0200UTC）。统计表明：锋面雾

大多是前一天由辐射或平流过程形成大雾，当天白天随着地面温度增加能见度有所好转，由

于处于锋前，空气中的尘埃和水汽不能扩散，能见度在 1－3KM 之间，傍晚后再次形成大雾

天气。1999-2006 年的锋面雾此种情况占 64.3%。 

     

 

 

2.3.1 锋面雾与相对湿度的关系 

图 10 是锋面雾出现前 3 小时以及出现时的相对湿度变化情况。由图可以看出锋面雾

发生前和发生时相对湿度的变化有两个特点：第一是湿度呈渐变趋势，缓慢积累，与平流雾

过程发生前湿度变化形成明显差异，这说明锋面雾的形成过程需要较长的时间；第二是与辐

图 7  1999－2006 年首都机场平流雾出现前 2小时以及出现和结束时的风向图和风速分布。 

其中风向图分别是 a、平流雾出现前 2小时，b、出现前 1 小时， c、出现时，d、结束时。 

      风速图分别是 e、平流雾出现前 2小时，f、出现前 1小时， g、出现时，h、结束时。 

图 8  1999－2006 年首都机场锋面雾月变化。 图 9 1999－2006 年首都机场锋面雾持续时间变化



 9

射雾和平流雾相比较，锋面雾形成时对湿度的要求最低。由图 10 可见，在锋面雾发生时相

对湿度有 3 日相对湿度低于 85％，甚至有 1 日相对湿度低于 75％，这与锋面雾形成前期持

续的空气中污染物的积累有关。 

 

 

 

 

 

 

2.3.2 锋面雾与风向和风速的关系 

图11为锋面雾出现前2小时以及出现和结束时的风向和风速分布图。由图11可以看出：

锋面雾出现前2小时、1小时和出现时，风向以东南、东风以及西北风为主（图11a-图11c），

风速在0-2 m/s之间（图11e-图11g）。相对于辐射和平流雾的风速，锋面雾在产生前和出现

时都较小，这也是锋前空气中污染物积聚的原因之一。锋面雾消散时以西北风为主，个别锋

面雾日冷锋从东北方向向南移动，出现东北风（图11d）,风速迅速增大（图11h）。 

 

 

 

 

 

图 10  1999－2006年首都机场平流雾出现前3小时以及出现

时的相对湿度。 

图 11 1999－2006 年首都机场锋面雾出现前 2小时以及出现和结束时的风向和风速分布。 

其中风向图分别是 a、锋面雾出现前 2小时，b、出现前 1 小时， c、出现时，d、结束时。 

      风速图分别是 e、锋面雾出现前 2小时，f、出现前 1小时， g、出现时，h、结束时。 
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2.4 辐射雾、平流雾和锋面雾的区别与联系 

辐射雾的特点在于它的时效性，特定的季节，形成和消散有相对固定时间；平流雾对基

础能见度的条件没有要求，短时间内能见度迅速降低；锋面雾则需要较长时间的积累，统计

表明锋面雾发生前 3 小时，能见度均在 2KM 或以下。 

辐射雾、平流雾和锋面雾形成时主要物理过程不同，所以对物理环境要求各异，但实际

过程中各种过程往往相伴发生。辐射过程是雾形成的最基本的过程，平流雾和锋面雾在后半

夜和凌晨加重，就与辐射有关；锋面前部如果叠加雾的平流过程，湿度加大，大雾加重而且

不易消散。如2004年11月30日2300UTC由于平流过程，本场能见度从一个小时前的1200 m，

迅速下降到50 m，虽然12月1日中午随着太阳辐射、地面增温，能见度略有好转，但当时整

个地面形势场是处于锋面前部，所以大雾维持到2日午后，直到冷空气扩散至本场，维持30

个小时之久的大雾天气才告结束。 

3 结论 

（1）、首都机场的大雾天气秋冬季节最多，11月为大雾出现的峰值月。 

（2）、首都机场的大雾过程以辐射雾为主，辐射雾出现前期湿度递增，风向

以东南风和东北偏东风较多。 

（3）、平流雾以东南和偏东方向平流为主。出现前湿度突增，能见度急速降

低，对已进入近进区域将要下降和起飞的飞机影响甚大。而且所有平流雾过程中

达到重雾的次数比例为 81.8％，比例最高。 

（4）、锋面雾多为伴有平流或辐射过程引起的持续性大雾，出现时间集中在

傍晚到夜间，早于辐射雾。锋面雾出现前期空气污染重，湿度条件要求较低，锋

面过境后大雾消散。 

（5）、辐射、平流和锋面过程中的任两种过程叠加出现都会使大雾加强，如

果三种过程同时出现，最低能见度一般能达到重雾的标准、持续时间长，锋面过

境后大雾才能消散。 
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