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提   要

  t|||年 y月 u{日 ∗ z月 t|日在敦煌场 oz月 ux日 ∗ z月 vt日在青海湖水面场进行了

一次大规模综合野外测量试验 o其中采用 v台先进的法国 ≤�� ∞�太阳辐射计对两个场地大

气光学特性进行了系统全面测量 o获得大量晴空天气条件下的大气光学数据 ∀利用 �¤±ª̄ ¼̈

法处理气溶胶通道数据得到气溶胶光学厚度及其光谱变化 ∀测量结果显示 xxs ±°波长平

均气溶胶光学厚度分别为 s qtu !s qt{ o由气溶胶光学厚度的波长变化得到气溶胶 �∏±ª̈ 参数

分别为 u qy !v qs o并与几种典型气溶胶类型比较 ∀结果表明两地在晴空天气里 o气溶胶含量

较小 o符合遥感卫星传感器辐射定标的大气条件 ∀

关键词 }�¤±ª̄ ¼̈法  气溶胶光学厚度  气溶胶类型  �∏±ª̈ 参数

引  言

  大气气溶胶是一种重要的大气微量成分 o不仅与云 !降水形成等大气物理过程密切相

关 o而且对光波在大气中的辐射传输产生重要影响 o尤其对光的散射和吸收 ∀气溶胶光学

厚度和它的类型是辐射传输计算和大气校正的基本参数 o它在辐射校正和定标中起着非

常重要的作用 o它的测量精度直接影响到大气校正的最终精度 ∀在利用辐射校正场对卫

星传感器进行辐射定标≈t 和对卫星数据进行大气校正时 o必须对气溶胶的光学特性有较

精确的测量 o才能提高辐射定标和大气校正精度 ∀

太阳辐射计是进行大气光学特性观测最基本的仪器之一≈u  o它选用可见近红外通

道 o这些通道根据需要可以设在吸收带内或者窗区 o跟踪太阳作太阳直射辐射测量 o然后

利用 �¤±ª̄ ¼̈法
≈u ov 推算出不同波长大气总的消光光学厚度 ∀用气压测值可计算分子散

射 � ¤¼̄ ¬̈ª«光学厚度 o从总的光学厚度中减掉 � ¤¼̄ ¬̈ª«散射和气体吸收就得到气溶胶光

学厚度 ∀由不同波长上的气溶胶光学厚度还可以推出气溶胶其它重要参数k如 �∏±ª̈ 参

数 !粒子谱分布等l ∀太阳辐射计的吸收通道还用来反演吸收气体总量 o如臭氧吸收的

≤«¤³³∏¬¶带和 |ws ±°水汽吸收带 o可以用来反演垂直大气层总的臭氧量和水汽量 ∀

敦煌和青海湖于 t||y年被确定为中国遥感卫星辐射校正场 ∀敦煌场位于敦煌市区

以西 us ®°的戈壁滩 o我们用它主要作遥感卫星传感器可见光近红外通道绝对辐射定

标 ∀青海湖水面场位于青海省东南部 o海拔约 vuss ° o它主要用作热红外通道绝对辐射
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定标 ∀对两个场地大气光学特性的了解 o特别是气溶胶光学特性的观测研究是中国遥感

卫星辐射校正场科研项目的重要专题 ∀本文描述了利用 v台 ≤�� ∞�太阳辐射计对敦煌

和青海湖校正场大气光学特性进行测量的结果 o分析了两个试验场的大气状况和气溶胶

光学特性 o并与几种典型气溶胶类型对比模拟计算 o初步确定了两地的气溶胶类型 ∀

t  测量仪器

  我们利用一台 ≤∞vtz 手动和两台 ≤∞vt{ 自动跟踪太阳辐射计k � q �q �¤·«²µ̈ o

t|||l进行大气消光测量 o它们都是由法国 ≤�� ∞�公司制造的多通道太阳辐射计 ∀

≤∞vtz的结构简单 o易于携带 ∀它把光学部分和电子电路部分集中在一个控制箱中 o测量

时只须人工对准太阳k导光筒上方小孔的太阳亮斑落在下方的小孔上l o便可以进行不同

时刻太阳辐照度测量 ∀它也可以通过人工控制方位角和天顶角进行天空辐射测量 o但需

要辅助设备 ∀ ≤∞vtz的通道设置见表 t o总共有 y个通道 ∀它自动将测量数据储存在内

部可擦写 ∞°� � � 中 o测量完毕后将数据用 �≥×° 软件通过串行口传输到计算机上 ∀

≤∞vtz每进行一次完整的 y通道数据测量需要 ts ¶∀

≤∞vt{是一个自动跟踪扫描太阳辐射计 o结构较为复杂 o其光学头部和控制采集数据

部分是分开的 o光学头部固定在一个可以两轴转动的机器人臂上 o机器人臂由两个步进马

达传动 o可以绕垂直和水平两轴转动 o它们构成了仪器主体 o如图 t所示 ∀控制箱为数据

采集和软件控制部分 o它发出预定的跟踪对准 !天空扫描和数据采样指令 o并获取测量数

据 ∀ ≤∞vt{安装有 {个通道k见表 tl ∀ ≤∞vt{除了可以测量太阳直射辐射外 o还可以进

行等高度角天空辐射扫描 !太阳主平面天空扫描和太阳主平面极化扫描测量 ∀

表 1  ΧΕ317 手动太阳辐射计和 ΧΕ318 自动

    跟踪扫描太阳辐射计光谱通道 νµ

通道号
≤∞vtz

 中心波长  带宽  
≤∞vt{

 中心波长  带宽  

t tsus ts tsus ts

u {zs ts {zs°t ts

v yzs ts yzs ts

w wws ts wws ts

x |vy ts {zs°u ts

y |ws xs {zs ts

z |vy ts

{ {zs°v ts

  注 }°t !°u !°v表示 v个极化通道k下同l

图 t  ≤∞vt{自动跟踪扫描太阳辐射计主体部分
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u  观测过程

211  敦煌试验场

  我们在靠近敦煌辐射校正场边缘的七里镇k经度 |wβvvχw|δ o纬度 wsβsxχxzδ o海拔

tuvs °l o于 t|||年 z月 y日至 t{日期间作了 {天有效测量 oz月 t|日在敦煌市区k经度

|wβv|χwyδ !纬度 wsβs|χtwδ !海拔 tusz °l o进行了 t天的测量 ∀其中大气稳定的天气有 y

天 o即 z月 y日下午 oz日 t天 o{日上午 oty !tz !t|日 v天 ∀表 u列出了敦煌测量期间的

天空状况 ∀每天的测量大约从早上的 sz }ssk北京时 o下同l测到下午 t| }ss ∀我们共使用

了 v台 ≤�� ∞�太阳辐射计 o其中一台手动 ≤∞vtz o两台自动 ≤∞vt{ o其中一台 ≤∞vt{由

于自动跟踪精度较低 o改为人工对准太阳 ∀ ≤∞vtz每 t °¬±取一次太阳直射数据 o≤∞vt{

每 u °¬±取一次太阳直射数据 ∀另外每天还用 ≤∞vt{人工干预做几次等高度角扫描和主

平面扫描 o获取天空光的数据资料 ∀

212  青海湖试验场

我们在青海湖鱼政招待所门口k经度 tssβv{χwuδ o纬度 vyβvvχswδ o海拔 vt|y °l o于

t|||年 z月 ux ∗ vs日期间共作了 y天的测量 o其中有 w天有效测量 o大气稳定的天气有

z月 u{ !u| !vs日 v天 ∀表 u列出了青海湖测量期间的天空状况 ∀每天测量从早上 sz }ss

开始 o到下午 t| }ss结束 ∀我们使用与敦煌同样的 v台太阳辐射计 ∀v台太阳辐射计均

作太阳直射辐射测量 o未进行天空辐射扫描测量 ∀z月 uz日傍晚从青海湖北面吹来一阵

表 2  敦煌 !青海湖 1999 年 7 月太阳辐射计观测期间大气状况

日期 观测时间

k北京时l

地面气压

k«°¤l

能见度

k®°l
天空状况

敦
 
 
 
煌

z月 y日 tw }wv ∗ t| }ww {zw xs 无云

z月 z日 sz }ss ∗ us }ss {zu ys tu }vs ∗ tx }ss西南方向有少量云k≤¬oƒ¦l

z月 {日 s{ }ts ∗ t{ }s{ {y{ xs 西部有少量云k≤∏oƒ¦o≤¬l

z月 ts日 tw }wu ∗ tz }xs {y{ ys 南部云量较多k≤¬o≤∏oƒ¦l

z月 tt日 sz }wv ∗ ts }ws {yz ws 天空四周有云k≤¬l

z月 tu ∗ tx日 阴天 !多云 !小阵雨

z月 ty日 s{ }us ∗ tu }ts

tw }wx ∗ us }ss

{{u ys s| }ss以前有云k≤¬o�¦l

下午地平线有云k≤∏oƒ¦l

z月 tz日 sy }xy ∗ tu }ss

tw }vs ∗ t| }ws

{{s zs 天空无云

地平线有少量云k≤¬o≤∏l

z月 t{日
s| }ss ∗ tt }wx

tw }wx ∗ ty }vs

{z{ xs sz }ss有云 os| }ss云退去

下午天空有较大云量k≤¬o≤∏oƒ¦l

z月 t|日 sz }ss ∗ t{ }ss {{s vs 无云

青
 
海
 
湖

z月 ux日 s{ }ss ∗ tt }ss y|u s| }vs以后隐约有云

z月 uy日 sz }tx ∗ s{ }ws zws vs 四周k≤∏oƒ¦o≥¦l

z月 uz日 s{ }ss ∗ tz }ss y|x vx 四周k≤∏oƒ¦o≤¬o�¦l

z月 u{日 sz }wx ∗ t{ }wz y|z ux 四周k≤¦oƒ¦l

z月 u|日 sz }ss ∗ t| }w{ y|z us 四周k≤∏oƒ¦l

z月 vs日 sz }ss ∗ t| }u| y|y us k≤∏oƒ¦l

z月 vt日 y|y u{ k≥¦o≤¬l
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大风 o所以 z月 u{ !u| !vs日 v天测量期间 o天空虽然无云 o但肉眼能看到天空不如起风前

那么湛蓝 o能见度有所下降 ∀

v  测量原理

311  大气光学厚度

  根据 �²∏ª∏̈µ定律≈v  o在地面测得的直接太阳辐射 Εk • r°ul在给定波长上 }

       Ε � Εs Ρ
p u# ¬̈³( p µΣ) (t)

其中 Εs是在一个天文单位k� �l距离上的大气外界的太阳辐照度 oΡ 是测量时刻的日地

距离k� �l oµ 是大气质量 , Σ为总的垂直光学厚度 ∀若仪器输出电压 ς代表 Ε ,公式(t)

写成

       ς � ςs Ρ
p u# ¬̈³( p µΣ) (u)

其中 ςs是定标常数 ,在大气稳定条件下 ,进行不同天顶角的太阳直射辐射测量 ,由测得

的 ς与 µ 的函数确定 ,然后外推到 µ 为 s时 ς的结果 ∀由 ±̄ϖn ±̄ Ρu与 µ 画直线 ,直

线的斜率就是垂直光学厚度 p Σ ,截距就是太阳辐射计在大气外界测得的电压信号的对

数 ±̄ ςs o这就是常说的 �¤±ª̄ ¼̈法 ∀如图 u显示了 t|||年 z月 z日 ≤∞vt{太阳辐射计在

敦煌测得的各通道 �¤±ª̄ ¼̈回归直线 ∀

  图 u  t|||年 z月 z日在敦煌测得各通道 �¤±ª̄ ¼̈曲线

  总的光学厚度 Σ由分子散射(� ¤¼̄ ¬̈ª«l o气体吸收消光k如臭氧l和气溶胶散射 v部

分组成 o

        Σ� Σρ n Σα n Σγ (v)
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其中 � ¤¼̄ ¬̈ª«光学厚度 Σµ由地面气压值计算出来 o在可见光近红外区 o气体吸收主要是

臭氧和水汽的吸收 ∀在没有气体吸收的通道 o总的光学厚度减去 � ¤¼̄ ¬̈ª«光学厚度 o就可

计算出气溶胶的光学厚度 ∀

312  气溶胶参数

  对于气溶胶光学厚度 o我们假定气溶胶粒子谱分布遵循 �∏±ª̈ 分布 o垂直大气柱气溶

胶粒子气溶胶尺度谱分布

       ν(ρ) �
§Ν(ρ)
§ρ

� χ(ζ)#ρp (Μn t) (w)

其中 ρ是球形粒子的半径 , Ν(ρ)为单位面积上气溶胶粒子总数 , Μ是 �∏±ª̈ 参数 o因子

χ(ζ)与高度 ζ有关 ,正比于气溶胶的浓度 ∀在 �∏±ª̈ 气溶胶谱类型及气溶胶复折射指数

与波长无关条件下 o气溶胶光学厚度与波长的关系满足下列方程

       Σα(Κ) � κ#Κp Μn u (x)

式(x)中 κ为 �±ª¶·µ²°大气浑浊度系数 o是波长 t Λ°处大气气溶胶光学厚度 ∀由式kxl

可知 o我们可以通过测量气溶胶光学厚度的谱分布就能求出Μo利用 κ和Μ继而可以求出

其他波长上的气溶胶光学厚度 ∀

w  数据处理及结果

411  气溶胶光学厚度

  在数据处理前 o必须对数据进行质量控制 ∀我们从太阳直射辐射随时间变化的曲线

看 o应该是在无云的天气里是随着太阳高度角的增大而逐渐上升 o如果出现波动或者曲线

不光滑 o可能是太阳辐射计的对准筒没有完全对准太阳 o也可能是大气不稳定或者天空有

云遮挡太阳 ∀这类数据是不能参与计算和进行 �¤±ª̄ ¼̈回归 ∀因此我们采用一个筛选程

序将这类数据滤掉 ∀

为了计算每个观测日半天的平均气溶胶光学厚度 o我们采用 �¤±ª̄ ¼̈法处理 ≤∞vtz

和 ≤∞vt{的非水汽吸收通道 o即 tsus !{zs !yzs !和 wws ±° w个通道 o除 yzs ±°通道有微

弱的臭氧吸收外 o其它 v个通道只有 � ¤¼̄ ¬̈ª«散射和气溶胶消光 ∀在用 �¤±ª̄ ¼̈法处理

数据时 o我们发现 ≤∞vtz和 ≤∞vt{的 tsus ±°通道存在较大波动性 o而其它通道都很稳

定 o这说明不是对准筒没对准太阳造成 o可能主要由于硅探测器在这个波段灵敏度低 o信

噪比较大所致 ∀因此我们选用 {zs ±°和 wws ±°两个通道得到的气溶胶光学厚度 o利用

式kxl计算该半天平均 �∏±ª̈ 参数 Μ和 κ ,由 Μ和 κ值反过来就可以求出其它波长上的气

溶胶光学厚度 ,那么 yzs ±°和 |ws ±°有气体吸收通道的气溶胶光学厚度就可推算出

来 ∀表 v和表 w中分别列出了敦煌和青海湖不同日期测得的气溶胶光学厚度和 �∏±ª̈ 参

数 Μ和 κ∀

  分析表 v和表 w可见 o敦煌 xxs ±°气溶胶光学厚度多天平均值为 s qtu o�∏±ª̈ 参数Μ

为u qy{ oκ为 s qs{w ∀青海湖 xxs ±°气溶胶光学厚度 v天平均值为 s qt{ o�∏±ª̈ 参数 Μ为

v qs oκ为 s qts ∀在测量期间 o敦煌的气溶胶比青海湖要小 o这似乎不符合通常情况 o因为

青海湖在海拔为v qt|y ®°的高原 o并且地表植被好 ∀通常应该青海湖的气溶胶比敦煌
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少 o但是在 z月 uz日傍晚青海湖起了一阵从北方戈壁沙漠吹来的大风 o造成青海湖后来

几天里天空中有少量浮尘 o能见度明显不如起风前 ∀

表 3  敦煌 1999 年 7 月用 ΧΕ317 太阳辐射计测得的气溶胶光学厚度

日期 时  间 大气质量 tsus ±° {zs ±° yzs ±° wws ±° xxs ±° |vy ±° Μ κ

y tw qzu ∗ t| qzx t qszt ∗ v q{|w s qts{w s qtszs s qtt{y s qtv|| s qtu{u s qtsws u qv|u| s qtstv

z tw qyz ∗ us qsv t qsy| ∗ w q{zx s qsy|v s qsyyv s qszzu s qs|{y s qs{yy s qsyvxt u qx{uy s qsytt

{ tw qwv ∗ t{ qtv t qsx| ∗ t qz|x s qtusv s qtvvw s qtwxu s qtyyw s qtxw{ s qtvsu u qvuw{ s qtuzx

tt z qzs ∗ ts qws t qwwt ∗ w quy{ s qsw{t s qsxwx s qsyzu s qs|ws s qsz{y s qsxtw u qz|{{ s qsw{{

ty { qxz ∗ tu qu{ t qtt{ ∗ u qysz s qttzv s qs|sy s qtszu s qtwsx s qtutz s qs{yx u qywuz s qs{u|

ty tw qzx ∗ us qst t qsz| ∗ w q|wz s qsyzv s qszty s qs|y| s qtxzx s qtutz s qsyx{ v qtxxy s qsyts

tz y q|| ∗ tu qst t qtwz ∗ ts qux s qsywx s qsywx s qs{x| s qtvyu s qtsyz s qsx|x v qs|zy s qsxxv

tz tw qwu ∗ t| qxs t qsyx ∗ v qvwt s qttvt s qttz{ s qtvz| s qtzz| s qtxxw s qttuz u qysw| s qts{u

t| z qsz ∗ tu qss t qtxs ∗ | quwx s qtswu s qtstu s qttzx s qtw|y s qtvty s qs|zs u qxzvz s qs|vw

平均值 s qs|sv s qs{|z s qtsys s qtwst s qtusy s qs{xy u qy{ys s qs{uu

表 4  青海湖 1999 年 7 月用 ΧΕ31821 太阳辐射计测得的气溶胶光学厚度

日期 时  间 tsus {zs°t yzs wws {zs°u {zs |vy {zs°v xxs Μ κ

u{ z q|w ∗ tu qtt s qtwx s qtx| s qusw s qu|z s qtx| s qtyt s qtxt s qtxz s quwv u q{|ws s qtwuw

u{ tv qwt ∗ t{ q{t s qtzz s qtu| s qtxy s qutt s qtvu s qtvs s qtuv s qtu{ s qt{s u qztuv s qttzx

u| z q|{ ∗ tu qxs s qttw s qtut s qtyt s quxs s qtus s qtuv s qttw s qtut s qt|{ v qswt{ s qtsyw

u| tv qyx ∗ t| qst s qswu s qtss s qtvz s quty s qtsv s qtsv s qs|y s qtst s qtzs v qsz|u s qs{|s

vs z qz| ∗ tu qy{ s qtvu s qtwu s qusx s qvxu s qtwv s qtwy s qtvv s qtwt s quyw v qu{|v s qtuus

vs tw qtu ∗ t| qsu s qsyt s qswu s qsxw s qs{t s qswt s qswu s qsv| s qswv s qsyx u q|{vs s qsvyv

平均值 s qttt{ s qttxx s qtxu{ s quvwx s qttyv s qttzx s qts|v s qttxu s qt{yz u q|||| s qtsuv

表 5  1999 年 7 月 6 ∗ 19 日敦煌和青海湖两地 3 台太阳辐射计测得的

气溶胶光学厚度及 ϑυνγε参数平均值

tsus ±° {zs ±° yzs ±° wws ±° |vy ±° xxs ±° Μ κ

敦
煌

≤∞vtz s qs|sv s qs{|z s qtsys s qtwst s qs{xy s qtusy u qy{ys s qs{uu

≤∞vt{2t s qs{ty s qs|xz s qtttz s qtwxy s qs|tz s qtuyu u qy{|z s qs{{w

≤∞vt{2u s qszt| s qs|uw s qttts s qtxtz s qs{z{ s qtu{w u qzxvt s qs{v{

青
海
湖

≤∞vtz s qs|tt s qs|vw s qtuvy s qt|xx s qs{yw s qtxvt v quzxz s qs{sx

≤∞vt{2t s qttt{ s qttzx s qtxu{ s quvwx s qts|v s qt{yz u q|||| s qtsuv

≤∞vt{2u s qtsvx s qttws s qtw|s s quvtu s qtsys s qt{vs v qsuv| s qs||s

  表 x列出了 v台太阳辐射计在敦煌和青海湖测得的气溶胶光学厚度和 �∏±ª̈ 参数的

总天数平均值 o从表中可以看出 v台太阳辐射计测得的结果十分接近 o除 tsus ±°通道外

其它通道光学厚度差别小于 s qst o这在 ≤�� ∞�太阳辐射计仪器本身测量精度范围以内

ks qstl ∀

为了配合这次星地同步观测 o对 ƒ ≠2t≤ 气象卫星的可见光近红外通道进行绝对辐射

定标 o需要卫星过境时刻大气气溶胶光学厚度 o我们利用当天得出的大气外界定标常数

ϖs计算卫星过境时气溶胶光学厚度 ,由式(u) !(v)得出

       Σα � p
t

µ
[ ±̄k

ϖ# Ρu

ϖs
) p µΣρ p µΣγ ] (y)

  利用上式即可以计算任意时刻大气气溶胶光学厚度 o表 y列出了敦煌和青海湖同步

观测天里卫星过境前后 tx °¬±平均气溶胶光学厚度 o图 v显示了 z月 tz日气溶胶光学
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厚度随着时间的变化 o从图中可以清楚地看出气溶胶光学厚度在不同时刻的变化情况 o气

溶胶光学厚度在 ts }vs以后出现较强的波动 o因为没有大的天气系统影响 o可能是出现局

地强对流所引起 o所以卫星过顶时选取气溶胶光学厚度不能盲目取当天平均光学厚度 ∀

图 v  敦煌k⁄�l和青海湖k±�lt|||年 z月不同日期

气溶胶光学厚度随时间变化
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表 6  敦煌和青海湖 1999 年 7 月卫星过顶前后 15 µιν

太阳辐射计测得的气溶胶光学厚度平均值

日期 时间 tsus ±° {zs ±° yzs ±° wws ±°

敦煌 ≤∞vtz

z ts }vt s qsxy{ s qswwv s qsx{z s qsyxz

ty ts }wy s qszu| s qszxz s qtsux s qtuz{

tz ts }vy s qsx{z s qsyvz s qs|yw s qtvzt

青海湖 ≤∞vt{2t

u{ ts }vv s qtwv{ s qty{{ s quutu s qvsz|

u| ts }uv s qttwu s qtuty s qtzuw s quxwt

vs ts }tv s qty{u s qtxtw s quws{ s qvzxu

412  气溶胶光学厚度测量误差

利用 �¤±ª̄ ¼̈法处理太阳辐射计非吸收通道得到气溶胶光学厚度 o从测量到处理存

在如下的误差源 }仪器本身产生误差 ~天气不稳定 ~测量时没有完全对准太阳 ~处理时系统

误差 o如大气质量数 !� ¤¼̄ ¬̈ª«计算 ~不同仪器之间差别 ∀这些误差中影响最大的是测量

时天气的稳定性 o如天空是否有云 o对流强弱 ∀但如果在测量前对太阳辐射计进行精确定

标 o进行太阳辐射计瞬态测量 o则能排除该项误差 ∀我们本次测量基本上在天空无云 !大

气基本稳定的情况下进行 o气溶胶在一天的变化很小 o�¤±ª̄ ¼̈回归直线的相关系数都在

|x h以上 o因此气溶胶光学厚度测量精度主要取决于仪器本身的测量精度 o对于气溶胶光

学厚度 ≤�� ∞�太阳辐射计的测量精度约 s qst o所以我们的测量误差也为 s qst ∀

x  敦煌和青海湖气溶胶光学特性分析

511  气溶胶光学厚度随波长的变化

由气溶胶光学厚度光谱变化能推算出气溶胶粒子尺度谱分布 o其中蕴涵着气溶胶的

图 w  敦煌和青海湖气溶胶光学厚度随波长的变化

类型特征 o表 v 至表 x 的最

后两栏是根据 {zs ±°和 wws

±°两个通道的气溶胶光学

厚度计算出 �∏±ª̈ 参数 Μ和

κ ,Μ值的大小反映气溶胶粒

子谱分布情况 ,Μ值越大表明

气溶胶小粒子的密度越高 ,Μ

值越小表明气溶胶大粒子的

密度越高 ∀ κ是大气浑浊度

系数 ,主要反映的是气溶胶

浓度的大小 , κ值越大气溶

胶浓度越大 ∀图 w 是敦煌

t|||年 z月 y日 !tz日及 y≥

模式常用的几种典型气溶胶

模式气溶胶光学厚度随波长
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的变化情况 o从图中不难看出 z月 y日变化规律与沙漠模式非常接近 o而 z月 tz日的变

化规律却与大陆模式接近 o分析发现 z月 tu ∗ tx日敦煌下过阵雨 o大气得到净化 o其中的

大粒子尘埃浓度减少 o导致气溶胶粒子谱分布发生变化 o从 �∏±ª̈ 参数 Μ几天的变化就能

判断出来 o直到 z月 t|日气溶胶颗粒分布才恢复正常 o但敦煌试验场在大部分天气里气

溶胶粒子谱分布接近沙漠型 ∀青海湖的气溶胶粒子谱信息同样可以从 �∏±ª̈ 参数 Μ得

到 ,Μ的平均值为 v qs o比较接近大陆型 o气溶胶光学厚度随波长的变化较快 ∀

5 q2  气溶胶光学厚度随时间的变化

气溶胶光学厚度随时间的变化也是衡量气溶胶的一个重要特征≈w  o它分 v个时间尺

度的变化 }一天内变化 ~不同日期变化 ~不同季节变化 ∀另外还有更大尺度的年际变化 ∀

一天内的时间变化对于卫星辐射定标非常重要 o图 v显示在敦煌 !青海湖同步观测日期气

溶胶不同时刻的变化 o不同天气里有不同的变化情况 o在不稳定天气里气溶胶的变化较

大 o在大风和降雨等天气过程前后 o气溶胶含量变化较大 ∀图 x和图 y显示敦煌和青海湖

气溶胶的日际变化 o从图中看出气溶胶的日际变化总是处于波动状态 ∀敦煌在 z月 tu ∗

tx日降雨前后变化非常明显 o不仅光学厚度的大小有变化 o而且气溶胶的光谱分布也有

较大变化 o即气溶胶的类型有所变化 ∀

图 x  敦煌 t|||年 z月气溶胶

  光学厚度日际变化

图 y  青海湖 t|||年 z月气溶胶

 光学厚度日际变化k�为上午 o°为下午l

y  结  论

  通过本次大规模测量试验 o我们对敦煌和青海湖辐射校正场的大气气溶胶光学特性

得到初步了解 ∀两地测量结果显示 }xxs ±° 波长气溶胶光学厚度平均分别为 s qtu !

s qt{ o在完全晴空天气里气溶胶光学厚度更小 ∀这表明两地气溶胶含量在晴空天气里很

少 o符合卫星传感器辐射校正大气条件 ∀利用气溶胶的波长变化得到气溶胶 �∏±ª̈ 参数

Μ分别为 u qy !v qs o结果与常见的几种典型气溶胶模型相比较表明 o在大部分测量试验天

气里敦煌的气溶胶类型接近于沙漠型 o而青海湖接近于大陆型 ∀

致谢 }该项测量试验工作在邱康睦和方宗义同志的精心组织和指导下完成 o敦煌气象局的王钟林同志
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