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摘要  在对中国区域北京 !哈尔滨 !杭州 !昆明 !拉萨 !三亚 !西宁 z个代表站逐日探空资料进行质量检验的基础上 o

对其中 t !w !z !ts四个月k分别代表 w个季节l的探空资料进行了大气温湿廓线的特征分析 o同时又与目前国际上

用于辐射传输计算的 wv条温湿廓线进行了简单的对比 ∀结果表明 o中国区域的大气廓线有明显的时间 !空间分布

特征 o与海拔高度之间联系不大 ~仅用国际通用的温湿廓线进行我国区域的卫星正演 !反演计算有其缺陷性 o必须

将具有我国天气 !气候特征的大气样本补充进去 ∀所收集样本可用于计算大气透射率 !反演的初估场及反演结果

的真实性检验等 ∀
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引言

卫星辐射率测值通过辐射传递方程可以获得大

气温度 !湿度 !臭氧以及云参数等气象要素产品 o而

辐射传递模拟中的透射率的计算需要耗费大量时间

与计算机资源 ∀随着 �• °模式 !气候预测技术等

不断发展 o对卫星探测产品的时效 !精度和垂直分辨

率要求也越来越高 ∀因此为满足卫星资料业务应

用 o必须使用快速辐射传输模式 o其中关键是快速精

确的透射率模式 ∀以逐线积分k���l算法产生的精

确透射率与依赖廓线的预报因子之间建立回归方程

形式 o回归系数即为快速透射率系数 ~以快速透射率

系数和依赖廓线的预报因子作线性计算可得到透射

率≈t  o对比于逐线积分计算透射率大大节省了时

间 ∀在回归过程所用的大气廓线不同 o计算所得的

透射率系数也会不同 o当前开发的快速模式k如

� × × � ∂ !�°× � ��!� × ��� ≥l都是考虑到全球范围

的使用 o大气样本的选取也是按照既有典型性又包

含极端情况的原则从全球范围大量的廓线中选取

的 ∀如使用最广的 wv条温湿廓线≈u  o虽然对全球区

域都有一定的适用性 o但只有一条廓线位于中国区

域 ∀为使快速透射率模式更适用于中国区域 o适当

增加几条我国有代表性的廓线计算透射率系数十分

必要 ∀

本文选取 z个地理代表台站和 w个代表月份的

探空资料进行处理 o对中国区域的大气廓线的时间 !

空间分布进行分析 o为应用于各种目的的廓线选取

提供依据和参考 ∀

t  资料

收集了北京 !哈尔滨 !杭州 !昆明 !拉萨 !三亚 !西

宁 z个代表台站k表 tl从 ussu年 x月到 ussv年 w

月 t年的探空资料 o再对其中 t !w !z !ts四个代表月

份的资料进行处理 ∀处理方法如下 }

先对 z个台站 w个月逐日kss }ss !tu }ss�× ≤ o

下同l探空资料中露点温度计算转换成 tsp yk下同l

作为湿度单位 o绘出逐日kss }ss !tu }ssl的温湿廓线

图集k略l ~由廓线图可以看出 o各台站逐日的温度廓

线变化不明显 o而湿度廓线逐日间变化很大几乎没

有明显规律 ∀为便于分析 o我们对逐日资料取 tx个

气压面kts !us !vs !xs !zs !tss !txs !uss !uxs !vss !

wss !xss !zss !{xs !tsss «°¤l进行月平均计算并绘

出月平均温湿廓线图集 o再把月平均廓线按时间kw

个月 oss }ss !tu }ssl !空间kz个台站l !类k温度 !湿
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度l进行分析 ∀

表 1  7 台站地理位置及海拔高度

哈尔滨 北京 西宁 杭州 拉萨 昆明 三亚

纬度rβ� wx qzx v| q{ vy qzt vs quv u| qyz ux qsu t{ quv

经度rβ∞ tuy qzz tty qwz tst qzx tus qtz |t qtv tsu qy{ ts| qxu

海拔高度r° twv vv uu|y wv vyxs t{|z z

u  结果与分析

我国的探空资料大气层顶一般到 ts «°¤o地面

气压从 yxs «°¤k拉萨l !zzs «°¤k西宁l !{ss «°¤k昆

明l到 tsss «°¤k北京 !哈尔滨 !杭州 !三亚l不等 ∀

观测记录层次也从十几层到六十几层不等 ∀

u .t  空间分析

大气月平均温度廓线ktu }ssl的空间分布特征

如图 t所示 ∀对图 t进行分析得到 }在 tss «°¤k对

流层顶l处各台站间温度差别都比较大 o最大可达

vs �∀在对流层 o纬度越高温度越低 ~在平流层 o纬

度越高温度则越高 ∀除 z 月份对流层顶都在 tss

«°¤高度外 o其他 v个月的对流层顶的高度与纬度

成反比 o纬度越高 o对流层顶越低 ∀对流层的温度随

高度的递减率各台站相差不大 o廓线几乎平行 ∀

z月份温度空间变化最小 o尤其在对流层 o变化

幅度低于 x �ot月份温度的空间变化最大 o如三亚

和哈尔滨之间地表和 tss «°¤处的温差均可达 ux ∗

vs �ow月和 ts月份温度空间变化幅度介于二者之

间为 ts �左右 ∀z月份的对流层顶高度大约都在

tss «°¤附近 o而在 t月份其高度随空间变化比较

大 o三亚 !昆明 !杭州 !拉萨的对流层顶高度都在 {s

«°¤附近 o北京 !西宁 !哈尔滨则下降到了 vss «°¤ow

月和 ts月份三亚 !昆明 !杭州 !拉萨的对流层顶高度

都在 tss «°¤附近 o北京 !西宁 !哈尔滨的对流层顶

高度也下降到了 vss «°¤处 ∀

平流层的温度随高度的递减率各台站相差很

大 o高纬地区如哈尔滨 !北京 !西宁空气温度随高度

升高递增不很明显 o而在中低纬地区如三亚 !昆明 !

杭州 !拉萨温度随高度升高递增很明显 ∀

图 t  z台站月平均温度廓线空间分布
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  大气月平均水汽廓线ktu }ssl的空间分布特征如

图 u所示 ∀进行分析得到 }各台站 z月份水汽最多 o

但北京 !哈尔滨相对较干 ~对流层各站水汽廓线随高

度都递减很快 o在 uss «°¤处都已经低于 s1u ≅ tsp y ∀

低纬地区水汽明显多于高纬地区 ∀z月份 xss «°¤以

上海拔高度较高的拉萨水汽最多 o其次为昆明 !三亚 !

杭州 !西宁 !北京 !哈尔滨 o其他季节均以三亚水汽最

多 o其次为昆明 !拉萨 !杭州 !西宁 !北京 !哈尔滨 ∀

图 u  z台站月平均水汽廓线空间分布

u1u  时间分析

z台站大气月平均温度廓线的时间分布特征如

图 v所示 ∀由分析可知 }昆明与三亚的温度随时间变

化最小 o三亚只有 t月份在 zss ∗ tsss «°¤高度的气

温低于平均值 x �左右 o其他月份的温度廓线在所有

高度层次上几乎都是重合的 o昆明一年中温度的时间

变化幅度也只是在地表附近达到 ts �o其他层次上

均只有 x �左右的差异 ~其次为杭州与拉萨 o一年中

在各高度的温度变化幅度平均达到 ts �左右 o在对

流层下部和平流层上部的温度差增大从而呈现廓线

的上下发散状态 ~北京 !哈尔滨 !西宁一年温度随时间

变化最大 o一年的温差各高度层次平均达到 tx �o在

{ss «°¤以下甚至达到了 vs �o如北京 !哈尔滨 ~三亚 !

昆明 !杭州 !拉萨 w站的对流层顶高度一年中变化不

大 o而北京 !哈尔滨 !西宁 t年中对流层顶高度变化明

显 oz月份的对流层顶都在 tss ∗ {s «°¤高度处 o而在

北京 !哈尔滨 w月和 ts月的对流层顶都不太明显 ot

月份的对流层顶哈尔滨下降到了 uss «°¤附近 o北京

也下降到了 txs «°¤附近 ∀

大气月平均水汽廓线的时间分布特征如图 w所

示 ∀由分析可知 }水汽廓线在各地区一年中的变化

都是 z月份的湿度明显高于其他月份 ~w月和 ts月

水汽变化不大 ot月份的湿度最小 ~水汽的时间变化

最大的地区为北京 !哈尔滨 !拉萨 o最小月份 t月的

湿度一般只有最大月份 z月的 trts左右 ~其次杭

州 !西宁 o其最小月份 t月的湿度一般有最大月份 z

月的 try左右 o昆明最小月份 t月的湿度有最大月

份 z月的 trv左右 o而三亚则相差 tru ∀
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u1v  与国际通用的 wv条大气温湿廓线比较

中国地域广 o温湿廓线的垂直分布有明显的季

节变化和区域变化 ∀国际上目前常用的 wv条大气

温湿廓线k图略l o是按半典型半极端原则选取的 o对

全球具有通用性≈v  ∀全球的样本库中 o前 y条代表

东南亚低纬地区 o且每条之间在对流层顶区别不很

明显 o第 w条位于我国浙江 ~而我国的温度廓线对流

层顶高度有明显的时间 !空间变化 o对流层随时间 !

空间也有很大的温差 o这点在全球样本库中并未体

现 ∀其次 o拉萨海拔高度 vyxs ° o探空记录只到 xss

«°¤左右 o其温度分布具有同其它台站相同的时空

变化特征 o但在相同气压高度作湿度比较 o春季仅比

三亚小 o秋季比三亚和昆明小 o冬季比三亚 !昆明 !杭

州小 o而夏季湿度最大 ∀夏季西藏有较多水分的原

因 o一是夏季在对流层拉萨比相同高度的其他台站

温度要高 o地面受热蒸发较多 ~另一方面是受季风影

响有较多水汽输送 ∀因此考虑到青藏高原海拔及湿

度的特殊性 o在作正演模拟中有必要另建样本库 o将

中国的大气样本放入库内 ∀

v  结论

综上分析 o在我国范围内大气温湿廓线大致具

有以下特征 }

ktl大气温湿廓线形状与海拔高度间联系不大 ∀

kul温湿廓线空间分布特征明显 o在 tss «°¤对

流层顶处各台站间温度差别都比较大 oz月份温度

空间变化最小 ot月份温度的空间变化最大 o平流层

的温度随高度的递减率各台站相差也很大 ~低纬地

区水汽明显多于高纬地区 o各台站 z月份水汽最多 ∀

kvl温湿廓线时间分布特征明显 o昆明与三亚的

温度随时间变化最小 o其次为杭州与拉萨 o北京 !哈

尔滨 !西宁一年温度随时间变化最大 ~各地区水汽在

z月份都明显高于其他月份 ∀

kwlz月份拉萨地区的水汽明显多于其他台站

相应气压层上的水汽 ∀

因此 o应将中国的大气样本补充到全球的 wv条

样本库中 o用于辐射传输及正演计算 ∀
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