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犉犢３犃陆表温度反演及高温天气过程动态监测
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摘　　要

采用ＦＹ３Ａ／ＶＩＲＲ数据，利用Ｂｅｃｋｅｒ局地分裂窗改进算法反演得到逐日陆表温度（ＬＳＴ），对２００９年一次高

温天气过程进行动态监测，并分析不同下垫面的热环境变化。结果显示：此过程中可见光红外扫描辐射计（ＶＩＲＲ）

陆表温度产品在敦煌辐射校正场地两次验证的误差为－０．１７Ｋ和１．７７Ｋ，与同时间过境的 ＭＯＤＩＳ产品均方根误

差为２．６４Ｋ，直方图对比陆表温度的频数分布基本一致；对高温天气过程监测发现，此次出现以华北的石家庄、郑

州、北京等地和西北地区东部的西安等地为中心的两个陆表温度高值区，部分地区达到了３２０．２Ｋ以上；城市剖面

资料证实城市热岛现象存在，并发现工矿用地的热岛效应不容忽视，主要是大面积的工矿用地周围植被破坏严重，

地表增温更为显著。
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引　言

盛夏高温是一种重要的灾害性天气。近年来，

随着全球变暖及社会经济发展，年极端高温事件频

率和强度出现增加趋势［１５］，引起了人们极大关

注［６７］。政府间气候变化专门委员会（ＩＰＣＣ）将天气

与气候极端事件分为４类，其中位居首位的就是极

端温度事件［８］。传统气候学用离地１．５ｍ的百叶箱

气温研究环境热场与盛夏高温天气，并定义有一站

日最高气温≥３５℃即为一高温日，持续两天或以上

定义为一次高温天气过程［９１２］。这在大尺度气候变

化研究中非常适用，但在局地温度场与人体感受中

有一定差异。如１９３８年Ｂüｔｔｎｅｒ就指出，评价环境

对人体的热影响应当把所有与热有关的参数作为一

个整体考虑，在城市体感温度 ＭＥＭＩ模型中，辐射

热交换项就取决于平均辐射温度，其值取决于环境

中的长短波辐射［１３］。近年来，人们认识到气候变暖

不只是因为温室气体排放［１４］，下垫面的改变也对局

地气候变化有着重要意义［１５１７］。因此，监测下垫面

环境热场变化在极端高温事件研究中非常重要。

陆表温度是研究环境热场变化［１８］的一个关键

指标。然而，由于陆表温度的时空分异特征，利用

气象站点资料进行空间插值［１９］的准确性及空间表

达能力有较大不确定性。一定程度上，卫星遥感技

术可以弥补这一不足［２０］。近年来，许多研究者利用

红外遥感研究地表热场变化。Ｄｏｕｓｓｅｔ等
［２１］利用多

传感器红外遥感对决定城市表面能量通量的物理过

程进行了分析。Ｖｏｏｇｔ等
［２２］回顾了热红外遥感在

城市气候方面的研究进展，并建议加强对自然或植

被表面的热红外研究。宋艳等［２３］利用红外遥感数

据，采用空间自相关等方法研究了深圳特区当前植

被配置状态下的热岛效应；丁金才等［２４］利用高温加

密观测和卫星遥感资料，对上海盛夏高温分布的气

候平均场和第１特征场进行了分析；周志恩等
［２０］利

用ＡＶＨＲＲ遥感陆表温度，进行了北京城市热岛效

应研究等。申双和等［２５］利用 ＡＳＴＥＲ数据分析南

京城市陆表温度分布研究。吴晓等［２６］利用ＦＹ１Ｄ

２０１１０４２５收到，２０１２０１０９收到再改稿。
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极轨气象卫星推导出ＦＹ１Ｄ极轨气象卫星的红外

通道４、通道５亮温与陆表温度的二次回归关系式

计算了陆表温度。

陆表温度热红外遥感主要采用分裂 窗 算

法［２７２８］，目前，已经公开发表的分裂窗算法有１７

个［２９］，但是，这些算法主要是针对国外卫星数据，针

对我国气象卫星热红外传感器的反演算法与产品应

用相对较少。２００８年５月我国极轨气象卫星风云

三号气象卫星Ａ星（ＦＹ３Ａ）发射成功，星上搭载的

可见光红外扫描辐射计（ＶＩＲＲ）、中分辨率光谱成

像仪（ＭＥＲＳＩ）以及微波成像仪（ＭＷＲＩ）均可以进

行陆表温度的持续观测，具有很大的应用前景。本

文采用ＦＹ３Ａ／ＶＩＲＲ数据，利用Ｂｅｃｋｅｒ局地分裂

窗改进算法反演得到逐日陆表温度，对２００９年一

次高温天气过程进行动态监测，并分析不同下垫面

的热环境变化，检验产品的实时业务能力，并对主要

地区不同下垫面的陆表温度变化进行了分析。

１　数据获取与处理

１．１　遥感数据

获取了２００９年６月２３—２８日的ＦＹ３Ａ气象

卫星可见光红外扫描辐射计的５ｍｉｎ段逐日轨道

Ｌ１Ｂ卫星观测亮温资料，数据经过地理定位、辐射定

标等预处理工作，数据格式为ＨＤＦ。

同时，获取采用 ＭＯＤＩＳ土地利用／覆盖分类等

辅助数据，用于发射率计算。

１．２　试验数据

２０１０年８月１４日与２４日，晴空，风力较小，在

敦煌辐射校正场中心利用埋深式土壤水分温度观测

仪（ＥＣＨ２Ｏ）在５个不同方位进行陆表温度连续观

测，获取了ＦＹ３Ａ气象卫星过境前后５ｍｉｎ时间段

的０ｃｍ陆表温度，用以对陆表温度遥感反演结果进

行验证。

２　ＦＹ３Ａ／ＶＩＲＲ陆表温度反演算法

２．１　犅犲犮犽犲狉局地分裂窗算法

本文采用Ｂｅｃｋｅｒ算法进行陆表温度反演
［３０３２］。

该方法是通过辐射传输模拟分析得到的一个半经验

局地分裂窗算法，由于充分考虑了大多数大气和地

表状况，其适用范围较广。根据Ｂｅｃｋｅｒ算法
［３０］，可

将陆表温度计算近似为

犜ｓ＝犃０＋狆（犜４＋犜５）／２＋犕（犜４－犜５）／２。

（１）

式（１）中，犃０ 为一定常数；犜４ 和犜５ 分别为通道４、

通道５的亮温；犘，犕 皆为地表发射率的函数。其

中，

犘＝１＋α（１－ε）／ε＋βΔε／ε
２，

犕 ＝γ′＋α′（１－ε）／ε＋β′Δε／ε
２。

（２）

这里定义平均地表发射率ε为（ε４＋ε５）／２，地表发射

率差Δε为（ε４－ε５）。通过模拟数据对上述方程进

行回归，得到各待求参数。

２．２　犅犲犮犽犲狉算法改进

Ｂｅｃｋｅｒ算法针对ＮＯＡＡ９传感器设计，但对于

不同传感器来说，由于传感器通道响应函数不尽相

同，Ｂｅｃｋｅｒ算法不能适用，因此要对模型中参数进行

改进。在Ｂｅｃｋｅｒ算法的基础上，针对ＦＹ３Ａ／ＶＩＲＲ

热红外通道光谱响应函数特性，选择４种大气模式

（中纬度地区夏季大气、中纬度地区冬季大气、亚极地

夏季大气、１９７２美国标准大气），每种大气模式分别对

应４个陆表温度（２９４．２Ｋ及２９４．２±５Ｋ，２７２．２Ｋ及

２７２．２±５Ｋ，２８７．２Ｋ及２８７．２±５Ｋ，２８８．２Ｋ及

２８８．２±５Ｋ），用 ＭＯＤＴＲＡＮ程序对地表热红外辐射

特性进行了模拟，生成通道４、通道５地表亮温模拟数

据，重 新 得 到 Ｂｅｃｋｅｒ算 法 中 模 型 参 数：犃０ ＝

－０．８９７１２；α＝０．２７２９７；β＝－０．３５８１８；γ′＝４．０６０６８；

α′＝５．９１８０２；β′＝０．３８８４３。

另外，地表发射率是影响陆表温度的另一个重

要参数。与原来Ｂｅｃｋｅｒ算法不同，本文地表发射率

的计算采用植被覆盖度方法［３３］，即每一个像元范围

内，某一通道的地表有效比辐射率由植被辐射率和

非植被覆盖区地表比辐射率通过一个线性模型，得

到

ε犻，ｐｉｘｅｌ＝ε犻，ｖ犆ＦＶ＋ε犻，ｇ（１－犆ＦＶ）＋ｄε犻。 （３）

式（３）中，ε犻，ｖ为某一类型纯植被覆盖像元犻通道地

表发射率；ε犻，ｇ为相应纯裸露地表像元发射率；ｄε犻 为

某一通道由植被和下垫面地表的多次反射产生的地

表发射率项，为简化计算，假设地表平坦，没有地表

发射率的多次反射项，即ｄε犻＝０。犆ＦＶ为植被覆盖

度，可由下式计算：

犆ＦＶ ＝ （犐ＮＤＶ－犐ＮＤＶＳ）／（犐ＮＤＶＶ－犐ＮＤＶＳ）。 （４）

植被指数（犐ＮＤＶ）由ＶＩＲＲ仪器红光和近红外通道计

５１２　第２期　　 　　　　　　　　　　董立新等：ＦＹ３Ａ陆表温度反演及高温天气过程动态监测　　　　　　　　　 　　　



算得到。其中，犐ＮＤＶＳ为纯裸土像元犐ＮＤＶ值，取固定

值０．０５；犐ＮＤＶＶ为纯植被像元某一植被类型的典型

犐ＮＤＶ值；植被覆盖类型采用国际地圈生物圈计划

（ＩＧＢＰ）分类结果，对每一种类型，通道４、通道５的

ε犻，ｖ，ε犻，ｇ及犐ＮＤＶＶ，犐ＮＤＶＳ由发表的文献数据得到
［３４３５］。

在得到Ｂｅｃｋｅｒ算法模型参数及地表比辐射率ε

后，代入式（２），即可得到陆表温度，最后经过去云处

理和质量检验最终生成陆表温度产品。

２．３　改进算法误差分析

利用辐射传输模型 ＭＯＤＴＲＡＮ模拟被传感器

接收的地表热辐射特性，然后对Ｂｅｃｋｅｒ改进算法进

行误差分析［３１］。模拟需要设定的地表状态以及大

气状态，地表比辐射率等如２．２节所述，结果表明：

在不考虑比辐射率及大气透过率误差的情况下，改

进算法误差在１Ｋ以内，这和文献［３６］中的结论是

一致的。

３　陆表温度结果验证

３．１　星地同步验证

由于时空分布的非均一性，陆表温度真实性检

验一直是一项较难的工作。本文星地同步验证针

对高温过程监测，所以主要对高温端陆表温度进行

验证。所以，为了很好地验证ＶＩＲＲ陆表温度产品

在高温地区的误差，选择在敦煌辐射校正场地中心，

对ＦＹ３Ａ气象卫星过境前后５ｍｉｎ时间段内每分

钟的０ｃｍ陆表温度进行星地同步测量。由于敦煌

辐射校正场地无植被，且地面平整均匀，最高陆表温

度能达到６０℃左右，是进行高温端陆表温度验证的

理想场地。

对卫星过境时５ｍｉｎ时间段内０ｃｍ陆表温度

进行空间和时间上的平均，将此０ｃｍ地温与辐射校

正场中心经纬度位置像元的陆表温度进行比较。经

过验证，两次在敦煌辐射戈壁滩进行ＶＩＲＲ陆表温度

产品验证的误差分别为－０．１７Ｋ和１．７７Ｋ（表１）。

表１　犉犢３犃气象卫星反演陆表温度产品星地同步验证

犜犪犫犾犲１　犛狔狀犮犺狉狅狀犻狕犪狋犻狅狀狏犪犾犻犱犪狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀

狊犪狋犲犾犾犻狋犲犪狀犱狋犺犲犲犪狉狋犺犳狅狉犉犢３犃犔犛犜

日期 像元陆表温度／Ｋ ０ｃｍ陆表温度平均／Ｋ 误差／Ｋ

２０１００８１４ ３１６．３０ ３１６．１３ －０．１７

２０１００８２４ ３１６．７０ ３１８．４７ １．７７

　　由表１可见，就此次验证结果看陆表温度产品

在高温端具有较高精度。当然，ＶＩＲＲ陆表温度产

品的整体精度尚需要更多实地数据的支持，今后将

深入开展这方面的工作。

３．２　星星交叉验证

为了保证验证的统计学意义和精度，选用２０１０

年５月２４日ＦＹ３Ａ与 ＭＯＤＩＳ有交叉点的陆表温

度（ＬＳＴ）产品进行大范围比较。其中，在交叉点

５３．８１１°Ｎ，９２．４３５°ＥＦＹ３Ａ气象卫星过境时间为

０４：５９：４０．００（世界时，下同），对比卫星 ＭＯＤＩＳ

ＴＥＲＲＡ 过 境时 间为 ０５：０４：５０．００；在 交 叉 点

１４．５０３°Ｎ，１０５．２３１°ＥＦＹ３Ａ气象卫星过境时间为

０３：２９：３０．００，对比 ＭＯＤＩＳＴＥＲＲＡ卫星过境时间

为０３：３７：００．００。可见卫星过境时间间隔在１０ｍｉｎ

以内，因此可以忽略陆表温度的时间变化。

　　为对两种ＬＳＴ产品进行统计对比，本文对两种

产品重叠区域进行了散点图对比、频数分布直方图

对比和误差绝对值直方图对比，如图１和图２所示。

散点图误差分析（图１）结果表明，两种ＬＳＴ产品均

方根误差为２．６４Ｋ；直方图对比结果表明，两种产

品ＬＳＴ值的频数分布基本一致（图２ａ），误差大多

在２～５Ｋ范围内（图２ｂ）。这个结果只能说明两种

反演结果具有较高的相关性，并不是本文的ＬＳＴ反

演精度是２～５Ｋ。

图１　２０１０年５月２４日ＦＹ３Ａ／ＶＩＲＲ

陆表温度与 ＭＯＤＩＳＴＥＲＲＡ

陆表温度对比散点图

Ｆｉｇ．１　ＳｃａｔｔｅｒｐｌｏｔｏｆＬＳＴｆｒｏｍ

ＦＹ３Ａ／ＶＩＲＲａｎｄｔｈａｔｆｒｏｍ

ＭＯＤＩＳＴＥＲＲＡｏｎ２４Ｍａｙ２０１０
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图２　ＦＹ３Ａ／ＶＩＲＲ与 ＭＯＤＩＳＴＥＲＲＡ陆表温度产品反演结果直方图对比

（ａ）频数分布对比，（ｂ）差值频数分布

Ｆｉｇ．２　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎＬＳＴｐｒｏｄｕｃｔｓｆｒｏｍＦＹ３Ａ／ＶＩＲＲａｎｄｔｈｏｓｅｆｒｏｍＭＯＤＩＳＴＥＲＲＡ

（ａ）ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，（ｂ）ｄｉｓｔｒｉｂｔｕｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

４　高温过程逐日监测与分析

４．１　高温过程

对２００９年６月下旬进入汛期第１次高温天气

过程进行了逐日监测，其陆表温度变化如图３所示

（投影方式：Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｌａｔ／ｌｏｎ）。图中红色区域的

陆表温度在３１３Ｋ以上，也是这次高温天气过程影

响的主要区域，可以看出，高温天气过程影响区域较

为广泛，涉及我国华北地区、西北东部地区、东北部

分地区以及长江流域部分城市。

图３　２００９年６月下旬我国第１次高温天气过程监测ＦＹ３Ａ／ＶＩＲＲ陆表温度

Ｆｉｇ．３　ＴｈｅｆｉｒｓｔｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｔｈｅｌａｔｔｅｒｈａｌｆｏｆＪｕｎｉｎ２００９ｂｙＦＹ３Ａ／ＶＩＲＲＬＳＴ

　　同时，选择华北地区、西北地区、东北地区与长

江流域的代表性气象站点进行比较分析（图４），发

现陆表温度的高值区域（图４中陆表温度大于

３１０Ｋ的高温地区）有两个，一是华北地区的石家
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庄、郑州、北京等地区；二是西北地区东部的西安。

此次过程最高陆表温度出现于６月２４日，长江以北

大部分地区达到了 ３１０．４Ｋ，部分地区达到了

３２０．２Ｋ（４７．０５℃）以上，人们普遍感到高温带来的

炎热。２５日由于受云系发展的影响，陆表温度开始

下降，到２７日地温降至最低。另外，长江流域及南

方地区的陆表温度低于华北及西安地区，时间上有

所滞后；东北地区的陆表温度也低于华北及西安地

区，但并没有滞后现象。

图４　２００９年６月全国各主要站点ＦＹ３Ａ／ＶＩＲＲ陆表温度变化比较

Ｆｉｇ．４　ＣｈａｎｇｅｓｏｆＦＹ３Ａ／ＶＩＲＲＬＳＴａｍｏｎｇｍａｉｎｌｙｃｉｔｉｅｓｉｎＣｈｉｎａｉｎＪｕｎ２００９

４．２　城市热岛效应

由于城市下垫面的不同，高温天气首先影响的

是城市地区，即城市热岛［３７３８］。以北京和石家庄两

个陆表温度比较高的地区进行分析，选取城市的中

心经纬度为原点（北京：３９．９２°Ｎ，１１６．４０°Ｅ；石家

庄：３８．０２°Ｎ，１１４．５０°Ｅ），对陆表温度在同一纬度剖

面的变化进行分析。剖面资料（图５）表明，城市内

部高温和城市结构一致，市内中心区域的陆表温度

明显高于外围区域，主要原因是市内人口密度大和

植被覆盖率低，地表覆盖多为水泥、柏油等热容量较

小的材质，容易受高温天气的影响，发射更多的热

能，因此，表面温度高于植被覆盖较多的郊区与外围

地区。

４．３　工矿用地热岛效应

但值得注意的是，市内并不是唯一的高温区，剖

面图（图５）发现，城市郊区或外围地区的陆表温度

高于城市内部，形成靠近城市热岛的一个新的热岛。

为了查找其中原因，通过以点经纬度为中心在

ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ的高分辨率影像上获取２００６—２００９

年大小约为５ｋｍ×５ｋｍ的地面实况图进行分析，

发现在石家庄西部的两个陆表温度高于３２０Ｋ的高

温区（红色圈位置）主要是大面积的采石场（白色区

域）和煤矿场（黑色区域地处石家庄市井陉矿区凤山

镇和秀林镇）；而北京西郊（图中 Ａ号红圈）的陆表

温度偏高主要是一些人工热源的燃烧释热，增加了

地表的热能辐射，从而在卫星遥感上表现为高温异

常区域。图中Ｂ，Ｃ号红圈所示地区已经位于北京

西外围地区，其多为山前平原交汇处或山区，自然植

被覆盖较多，但由于城市建设（Ｂ号红圈图）或采矿

（Ｃ号图中青色区域）等的影响，其陆表温度也达到
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了３１０Ｋ以上；而北京东部外围地区（Ｅ号红圈图）

以及其他大部地区陆表温度较之西部外围地区较高

的原因是，北京地区东部是平原，主要植被为农作

物，其间分布大量的中小城镇，通过纵横交错的道路

呈现出网络状分布特点，因此，陆表温度也比较高。

Ｄ号红圈图所示为北京故宫的环境情况。另一方

面，北京东部外围的蓝色圈所示区域陆表温度较低，

其原因是像元内包含人工水域；石家庄东、西部外围

各有一个低值区（图中蓝色圈），其原因是西部主要

是山区，森林等自然植被覆盖较多，而东部主要为农

田，所以陆表温度明显低于城市和工矿用地。

图５　北京、石家庄地区同一纬度ＦＹ３Ａ／ＶＩＲＲ陆表温度剖面图及地表现状（图片，５ｋｍ×５ｋｍ）

Ｆｉｇ．５　ＴｈｅｐｒｏｆｉｌｅｏｆＦＹ３Ａ／ＶＩＲＲＬＳＴａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｕｒｆａｃｅｓｔａｔｕｓ（ｉｍａｇｅｓ，５ｋｍ×５ｋｍ）

ｉｎＢｅｉｊｉｎｇａｎｄＳｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ

　　另外，通过北京与石家庄剖面图的比较可以发

现，北京城市外围地区的陆表温度变化比石家庄复

杂，说明北京外围地表覆盖类型较复杂，这主要是由

于北京外围地区，特别是城乡结合处的开发程度与

人口密集度较高，在遥感红外温度图像上表现出高

温度区域，这也可以从石家庄东部的陆表温度低于

北京东部地区得到一些佐证。对这方面的工作可作

进一步的细致研究。

总的来说，高温天气对工矿用地和城市地区的

影响比较明显，一定程度上，一些大面积的工矿用地

由于植被破坏严重，对地表增温更为显著。因此建

议在研究热岛效应对气候变化影响的时候，不应忽

视工矿用地的热岛效应。
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５　结论与讨论

ＦＹ３Ａ极轨气象卫星数据的开发利用将大大

增强我国在应对气候变化方面的实时监测能力，对

于进行极端天气气候事件的应急服务意义重大。本

文通过此次监测，充分显示了ＦＹ３Ａ气象卫星可见

光红外扫描辐射计（ＶＩＲＲ）在高温天气过程的高时

效监测能力，可进行高温异常区域的检测，从而有利

于提升ＦＹ３Ａ气象卫星热红外多波段数据在全球

变化研究中发挥更大作用。研究表明：

１）利用 ＭＯＤＴＲＡＮ模拟改进Ｂｅｃｋｅｒ算法，对

陆表温度进行反演，并进行星地对比验证表明，

ＶＩＲＲ陆表温度产品在敦煌辐射校正场地两次验证

的误差为－０．１７Ｋ 和１．７７Ｋ，与同时间过境的

ＭＯＤＩＳ产品均方根误差为２．６４Ｋ，直方图对比陆

表温度的频数分布基本一致；与 ＭＯＤＩＳ星星对比

验证表明两种产品具有很好的相关性，可满足业务

化应用的需求。

２）对２００９年汛期第１次高温天气过程进行逐

日监测发现，陆表温度最高出现于６月２４日，并出

现以华北的石家庄、郑州、北京等地和西北地区东部

的西安等地为中心的两个陆表温度高值区，部分地

区达到了３２０．２Ｋ（４７．０５℃）以上。长江流域及南

方地区的陆表温度低于华北地区及西安地区，时间

上有所滞后。

３）城市剖面资料分析证实城市热岛现象存在，

并发现工矿用地的热岛效应不容忽视。主要原因是

一些大面积的工矿用地周围植被破坏严重，对地表

增温更为显著。

另外，由于ＶＩＲＲ空间分辨率为１ｋｍ，要直接

清楚地识别监测区域需配合高分辨率遥感影像。目

前，ＦＹ３Ａ气象卫星的 ＭＥＲＳＩ仪器有２５０ｍ分辨

率的红外通道，可进行高时效、高精度的监测。
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欢迎订阅《应用气象学报》

《应用气象学报》是由中国气象科学研究院、国家气象中心、国家卫星气象中心、国家气候中心、国家气象信息中心和中国

气象局气象探测中心联合主办的大气科学理论与应用研究的综合性学术期刊。《应用气象学报》将向您提供有关我国大气科

学领域内研究和应用成果的最新论文、资料、方法等大量信息，内容包括气象预报、卫星气象、农业气象、海洋气象、航空气象、

环境气象、人工影响天气、应用气象、大气探测、遥感技术以及计算机应用技术等学科；还将向您介绍国内外现代科技的新理

论与新技术在大气科学中应用的研究论文及信息。主要栏目有论著、短论、综合评述、业务系统、学术论坛、研究简报、书刊评

介等。本刊被《中文核心要目总览》确认为大气科学（气象学）类核心期刊，并已首批入选“中国科学引文数据库”（ＣＳＣＤ），中国

科学技术期刊文摘（ＣＳＴＡ）国家数据库（英文版）收录的刊源名单，并被美国气象学会“气象与地球天体物理学文摘”（ＭＧＡ）和

美国国际科学应用协会（ＳＡＩＣ）以及中国科学文摘（英文版）等多种文摘摘录。本刊还首批入选“中国学术期刊（光盘版）”、“万

方数据———数字化期刊群”和“中文科技期刊数据库”。《应用气象学报》面向广大的气象科研、业务技术人员、在校有关专业的

研究生、大专院校师生等专业人员。

《应用气 象 学 报》为 双 月 刊，逢 双 月 出 版，可 以 随 时 汇 款 订 阅 或 购 买 （户 名：中 国 气 象 科 学 研 究 院，账 号：

１１００１０２８６０００５６０８６０１３，开户行：建行北京白石桥支行）。２０１２年６期（每期定价３０．００元），总订价１８０．００元（含邮资）。

订阅地址：北京市中关村南大街４６号中国气象科学研究院《应用气象学报》编辑部；邮政编码：１０００８１。

联系电话：（０１０）６８４０７０８６，６８４０８６３８。网址：ｑｋ．ｃａｍｓ．ｃｍａ．ｇｏｖ．ｃｎ。

Ｅｍａｉｌ：ｙｙｑｘｘｂ＠ｃａｍｓ．ｃｍａ．ｇｏｖ．ｃｎ，ｙｙｑｘｘｂ＠１６３．ｃｏｍ。
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