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夜间气象能见度的测量研究
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摘要 运用能见度理论和双 目偏光能 见度测定仪 原理
,

讨论 了夜间气象能 见度的测

量原理和 一种新的浏量方法
,

并完成 了初步的野外对比试验
,

得 出了 比较结论
。
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所谓夜间气象能见度是指
,

如果保持大气的透明状态不变
,

在 白天能看到的天空背景上黑

色 目标的最大距离
。

夜间气象能见度可用下式表示
〔’〕

L = 1
.

7 / a (1 )

a = 一 lg r (2 )

其中
,

L 为夜间的气象能见度
; a
为夜间大气消光指数

; r
为大气透过率

。

从 (1) 和 (2) 式可知
,

夜

间气象能见度只与夜间大气透过率 (或消光指数 a) 有关
。

因此
,

测量夜间气象能见度实质上就

是测量夜间大气的透过率 (或消光指数 a)
。

气象能见度的测量从原理上看
,

一般分为透射型
、

散射型和衰减型
。

所谓透射型就是通过

测量发射端光能量及大气透射后接收端光能量
,

得到大气透过率
,

从而得到气象能见度
,

如机

场跑道视程测量系统
;
所谓散射型就是通过测量发射端光能量及大气散射后接收端光能量

,

得

到大气透过率
,

从而得到气象能见度
,

如气象激光雷达系统
。

这两种系统由于都存在发射和接

收的间题
,

因此系统一般都比较复杂
,

体积也较大
,

价格也 比较贵
,

而且工作电源不可缺少
。

所

谓衰减型就是通过使用某种技术措施
,

人为地衰减目标与背景之间的亮度对 比
,

使人眼的视亮

度对比达到闭值
,

记下此时的有关参数
,

通过计算得到气象能见度
,

如双 目偏光能见度测定仪
。

这种能见度测量仪器体积小
、

重量轻
,

本身不需要工作电源
,

测量方法简便
,

测量结果可靠
,

尤

其适合于野外测量使用
,

它可以用来测量白昼 目标能见度
,

但是否可以用来测量夜间气象能见

度
,

还有待于分析和试验
。

本文讨论的就是用它来测量夜间气象能见度的间题
。

1 夜间气象能见度的测量原理和方法
测量夜间气象能见度的方法有许多

,

可以用 目测的方法
,

也可以用仪器测量
。

(l) 夜间灯火能见度和夜间气象能见度 所谓夜间灯火能见度 (能见距离 )
,

就是观察者在

逐渐远离灯光的过程中
,

观察它刚好消失时离灯光的那段距离
。

夜间灯火能见度决定于大气透

明度
、

灯光强度和人 眼的照度阂值
。

设灯光的强度为 I ;
距观察者的距离为 八大气透过率

r 一 1 0一
,

则灯光在观测者处产生的照度为
〔。
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当 l增加时
,

E
,

减小
。

当 E
‘

减小到人眼的照度阂 E
。

时
,

此时的 l值即为灯火能见度
。

即有

、声
r、少、

4
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由(4 ) 式可得
1 , ,

I
a 一 了

‘g 、孟活厄
少

将 (5) 式代入 (l) 式得到夜间气象能见度为

L 一 1
S

丫 犷- 二甲
目

一一二
目

一下二一一一一不一下; 石

19 1 一 19 也。
一 19 占

“

(6 )

其中
,

S 为夜间灯火能见度
; I为恒定光源光强

; E 。

为人眼的照度阑值
。

人眼照度阑 E
。

在实验

条件下 (背景完全黑暗
,

人眼完全适应 )
,

对白色点光源
,

其值为 2 x 1 0 一’勒克斯 (l x)
,

野外条件

下 (背景不可能完全黑暗
,

人眼不可能完全适应 )
,

其值可增大到 2 x 1 0 一 ’
lx

。

(2) 用双 目偏光能见度测定仪测量夜间气象能见度 双 目偏光能见度测定仪是利用偏光

镜和棱镜双折射原理测量能见度的仪器
‘3, 。

它由左右两套偏光镜
、

拉斯顿双折棱镜
、

保护玻璃

组成
。

两个偏光镜之间由机械联杆连接
,

以保证两个偏光镜同步旋转
。

左目镜框上按置了游标

读数的角度度盘
,

用来测量偏振光的振动面和分光棱镜主截面之间的夹角
。

它采用偏振光分光

原理
,

在 目镜视场中形成 目标和背景的左右两个象
。

当偏光镜旋转时
,

经仪器观察到的目标与

背景的视亮度对比 厂发生变化
,

当左象的视亮度对比 厂 小至人眼的亮度对比闭
￡
时

,

目标与

背景便融合一致而不可区分
,

此时 K
‘

/ 。与目镜偏光镜的转角示值
a
有如下关系

1

e o s Za
(7 )K’一

。

一一
V

V 为偏光能见度仪测量 目标时的清晰度值
; a
为偏光能见度仪测量 目标时的角度示值

。

当在距离 l处测量 目标灯时
,

有测量式
〔2 ,

It e o s Zal
_

一 一1 厄一
1 0 ’‘ (8 )

其中
,
t 为偏光能见度仪的总体透过率

,

取为 0
.

24
; al 为偏光能见度仪在距离 l 处测量 目标时的

角度示值
。

由上式可得

a = 一 lg r =
1 .

_ ,

It

丁
‘g 、2币;瓦

将上式代入 (1) 式得到夜间大气的气象能见度为

L 一 (1
7‘, / 仁‘g ‘

击
:

(9 )

(1 0 )

这就是用双 目偏光能见度仪测量夜间气象能见度的原理
。

2 夜间气象能见度测量的野外对比试验
资料表明

,

国内外未见报导有用类似原理和方法来测量夜间气象能见度的
。

为了验证这种

方法的正确性
,

我们把由目测灯火能见度计算得到 的夜间气象能见度值 (由(6) 式计算 )作为比

较标准
,

将同条件下 由偏光能见度仪测量结果计算得到的夜间气象能见度值 (由 (1 0) 式计算 )

与它进行 比较
,

得出结论
。

(1) 野外试验的实施概况 在南京大校机场主跑道
,

我们完成了同条件下的夜间灯火能见
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度 目测试验和偏光能见度仪测量试验
。

1) 灯火能见度目测试验 从 目标灯处开始
,

3 名测手逐渐远离灯光
,

人眼看到的灯光逐渐

变暗
,

到将要看不到的时候
,

动作要慢
,

直到看不见为止
。

然后慢慢地往回走
,

直到灯光微弱出

现为止
。

记下此时各人离 目标灯的距离
。

每人重复 5 次
,

去掉最大值和最小值
,

取中间 3 个值
。

2) 夜间偏光能见度仪测量试验 在距离目标灯 40 o m 处
,

3 名测手使用偏光能见度仪测量

目标灯
,

每人测 5 次
,

去掉最大值和最小值
,

取中间 3 个值
。

观测结果见表 1
、

表 2
。

表 l 目标灯的 目视能见距离(m )

T a ble l 顶 s t a nc e (m ) fr o m th e ta r g e t lig ht e o v e r e d by n a k e d e y e s

3 次观测结果
观测人 员编号

—
平均值 总均值

1 2 3

1 15 8
.

3 4 1 1 60
.

6 5 1 1 6 2
.

5 0 1 16 0
.

4 3

1 1 6 3
.

5 0 1 16 6
.

3 6 1 1 6 8
.

7 7 1 1 6 6
.

2 1 1 1 6 5
.

5 8

1 1 6 7
.

2 5 1 1 70
.

5 0 1 1 7 0
.

5 5 1 1 7 0
.

! 0

表 2 40 0 m 处偏光能见度仅测 量 目标灯的转角值 (
“

)

T a b le 2 R e v o lv in g a n g le s (
“

) o f u s e d m e te r m e a s u r in g a ta r g e t lig ht 4 0 0 m aw a y

3 次观测结果
测量人员编号

—
平均值 总均值

A

1 2 3

5 0
.

0 0 50
.

1 7 5 0
.

3 3 5 0
.

1 7

4 9
.

8 3 50
.

33 5 0
.

3 3 50
.

1 7 5 0
.

2 2

C 5 0
.

1 7 50
.

33 5 0
.

5 0 5 0
.

3 3

试验要求如下
:

1) 目标灯 由带有直流稳流电源的白炽灯构成
,

对目标灯光强稳定性进行测

试
,

可知其光强基本恒定
,

为 0
.

35 7 坎德拉 (ed )
,

可以满足测试要求
。

2 )试验时仪器视场中没有

其他的光干扰观测者
。

3) 测手视力均在 1
.

0 以上
,

视觉
、

色觉正常 (无夜盲症等疾病 )
。

试验前

对测手进行偏光能见度仪的测量训练
,

并在夜间进行了适应性的测量训练
,

使测手能够掌握仪

器的使用方法
、

灯光及偏光能见度仪所成灯光图象的消失标准等
,

保证试验数据的稳定性和可

靠性
。

4) 严格试验纪律
,

保证试验结果的可靠性
。

5) 测手由光亮环境进入黑暗环境
,

待眼睛适

应至少 20 m in 以后再开始做试验
,

使观测时眼睛完全适应黑暗环境
。

(2) 试验数据的处理和分析 先根据 目测灯火能见度的值和 目标灯光强
,

由 (6) 式计算夜

间气象能见度的值
,

然后根据偏光能见度仪在一个距离处的测量值和 目标灯光强
,

由 (1 0) 式计

算夜间气象能见度的值
,

比较所得结果
,

分析误差及产生原因
。

将 S = 1 1 6 5
.

5 8m
,

E
。
= 2

.

0 火 1 0 一 7
lx

,

I = 0
.

3 5 7e d 代入 (6 )式
,

计算得 五 = 1 6
.

6 6 7 km
。

将 I ~ 0
.

3 5 7 e d
,

E 。
= 2

.

o x l o 一 ’
lx

,
t = 0

.

2 4
,

l= 4 0 0 m 时
, a = 5 0

.

2 2
“

代入 (1 0 )式
,

计算得 L

= 1 7
.

0 5 1k m
。

两者绝对误差为 △(L ) = {1 7
.

0 5 1一 1 6
.

6 6 7 1= 0
.

3 8 4 k m ;相对误差 占(L ) = 0
.

3 8 4 / 1 7
.

0 5 1

X 1 0 0 % = 2
.

2 5 %
。

这说明由偏光能见度仪在一个距离处的测量值和 目标灯的光强计算所得的气象能见度值

与由夜间灯火能见度的总体均值和 目标灯的光强计算所得的夜间气象能见度值的相对误差小
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于 5 %
。

产生误差的可能原因有
:

试验数据处理中
,

我们把目标灯的光强和人眼的照度闽值取为定

值
,

而实际上
,

两者都有微小的变化
;
夜间 目测灯火能见度和偏光能见度仪测量时

,

对于 目标灯

和所形成的图象消失界限标准掌握不会完全一致
,

对测量结果有一定的影响
;
仪器角度测量只

能精确到 l0’
,

对最终结果有一定的影响
。

3 结 语
从夜间目标灯目视观察能见度试验和偏光能见度仪测量试验结果的分析比较中可以看

出
,

两种方法得到的夜间大气的气象能 见度是接近的
,

这说明用偏光能见度仪测量夜间大气的

气象能见度基本可行
,

而且这种测量方法简单
、

方便
、

实用
。

实测中
,

只要光源恤定
,

测手满足基

本适应条件
,

掌握测量标准
,

就能取得较为可靠的数据
。

这种测量夜间大气气象能见度的方法

不仅可以用于中小型民航机场和气象部门的气象台站而且在夜间灯火伪装实践中了也能获得

推广应用
。

为了保证夜间测量结果的准确性
,

白昼应配有距离测量设备
,

如激光测距仪
,

夜间应

配有特制的恒定光源
。

本课题的研究虽然取得了一些试验数据
,

但由于夜间大气的情况复杂
,

而我们的试验是在某种较高夜间气象能见度的条件下完成的
,

因此所建立的测量夜间大气气

象能 见度方法的正确性
、

可靠性要通过反复多次的试验来验证
,

尤其是夜间低能见度条件下

(雾
、

雨
、

雪 )的可比性测量试验要做多次
。
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