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我国大气气溶胶光学厚度的特性
.

赵柏林 张尤菲 高国明

(北京大学地球物理系 )

卫星遥感信息中
,

含有大气气溶胶的影响
,

对于卫星遥感资料进行大气气溶胶光学厚

度的大气修正是必需的
。

在大气环境质量评价中
,

大气气溶胶光学厚度可 作为 表达大气

气溶胶含量的参数
。

我国迄今尚未对于大气气溶胶光学厚度进行系统 的观侧
,

鉴于此种

情况
,

对于大气的这一重要参数
,

我们根据地面 日射台站的能见 度等气象 资料
,

作一个初

步分析和探讨
。

由此得到我国大气气溶胶透明度的分布
。

将其结果与王炳忠等口 」用太阳

辐射衰减资料得到的大气透明度的结果进行了比较
,

以得到我国 大气气溶 胶光学厚度的

特征
。

本文讨论的有如下几方面的内容
:

1
.

大气气溶胶透明度的全国分布及年变化
,

着重讨论 0
.

5 # 波长的大气气溶胶透明

度分布及其四季中的变化
。

分析大气气溶胶对于卫星遥 感的影响
。

2
.

大气气溶胶透明

度各波段 (0
.

4一 0
.

8 川 的全国分布
。

3
.

大气能见度的全国分布
。

1
。

原 理

根据El te rm a n 护2习,

s tur m 即 得到的大气垂直衰减 量与地面能见度的关系
,

及用此方

法对于遥感数据大气修正的建议
。

我们将此方法具体化
,

结合我国情况
,

进行遥感中大气

修正的研究
。

按能见度 V 与衰减系数K
*

(0) 的关系式为叩

3
。

9 1 2

K
,

(0 )
(1 )

通过侧量 V 值
,

一般给出几一 。
.

55 威人眼最高感光波长 ) 的衰减系数K 。
.

5 。(0) 的值
。

气溶

胶衰减系数为 K苦
.

。5 (0) 一 K 。
.

。。(0) 一 K 欲
: 5 (0) =

其中
,

K
」 ,

K 卫分别是气溶胶和分子的衰减系数
。

3
。

9 12

V
一 K 歇

5 。(0) (2 )

在标准条件下 (T = i 5
O

C
,

p = i 0 1 3 h p a )
,

K欲
5 5(o) = o

.

o i i 6 k m
一‘。

若 粒 子 谱 为

J u n g e
分布的情况

,

平均粒子散射截面

,
, 刁

为时
,

5 5
/ , * A = (0

.

5 5 / 只)
3 一 c

(s)

其中
, a 为常数

,

可取a = 4 〔3 , ”〕 。

于是

本文于 19 8 4 年 7 月 2 9 日收到
,
19 8 5 年 1 月 7 日收到修改稿

。
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高度上的粒子浓度

。

M
e c la t c h ey等

〔, 〕
根据E lte rm a n 的工作归纳N

J

(: ) 随高度的分布为
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其中
,
N

月

为气溶胶拉子数密度
,
H : = 0

.

5 5 6 + 0
.

o 2 2 2 V
, H Z一 3

.

7 7 k m
, z
为高度(k m )

。

在
:
高度上能见度V

,

与地面能见度 V 的关系为

3
。

9 1 2
V

:

“
「

_ _ . _ _ _ _ _ _ ,

二 / 3
.

9 1 2
_

“
. _ 、

_

一
务不箭二尸1

! U
。

U l lb 一 U
。

U U U U目名 一 I一
芬尸一一 U

。

U l 上b 井 e 、 u
’

。。 仙 ’ . ’ 。 ‘ 一 ‘ r ,

} 、刁 I

L \ 犷 / J

这里可用V
:

表示台站的实际观侧能见度
,
V 为订正到海平面的能见度

。

根据 (4) 一 (5) 式
,

求得大气气溶胶光学厚度
r .
为

一(毕
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而大气气溶胶透明度 少为

T “ e一 r .
(7)

由此可见
,

大气气溶胶光学厚度
r .

和透明度少不仅与能见度 V 有关
,

而且与观洲场的

拔海高度
z
有关

。

在处理数据时
,

我们采用如下步骤
:

1) 采用迭代法
,

用 (5) 式求出与 V
:

相应的 V 值
。

2) 将所得到的能见度V 和台站拔海高度
: 代人(6 )

、

(7) 式
,

求得‘和 T 值
。

台站高度在 20 Om 以下属于平原地区
,

可不进行高度的订正
。

2
.

资料处理和结果分析

我们选取了 1 9 8。年全年的无云天气条件下
,

08 时和 14 时两次观测 值作 为统计资

料
。

全国选用甲级日射站 70 个
,

每个站平均使用资料为 20 8 次
。

l) 能见度与湿度的关系

从北京
、

大连
、

上海
、

重庆
、

乌鲁木齐
、

广州
、

福州等 7 站
,

旬或月平均能见度和

湿度的变化曲线中看出
,

尽管在个别月份例外
,

能见度与湿度是具有反相关性的
,

即涅度

大的月份
、

能见度月平均较差
,

湿度低的月份
,

能见度月平均都较好
。

以北京为例
,

08 时

的关系为

Ig V “ 1
.

1 0 2 4 一 0
.

0 0 6 0U (8 )

夕= 一 0
.

46

在 14 时的关系为

lg V “ 1
.

1 8 5 6 一 0
.

0 0 17U
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其中
,
V 为能见度 (m )

,

U 为相对湿度 (% )
, 丫为相关系数

。

N o m ot J 6 〕
分析东京 (09 时) 的能见度和湿度的关系为

lg V = 2
.

5 一 0
.

0 2 5U (9 )

丫 = 一 0
.

2 9 一 一O
。

5 0

综合上述
,

能见度和湿度有反相关
,

但是相关性不高
。

可供能见度预告参考
。

2) 全国能见度区域性及年变化

根据 1 9 8 0 年全国 (晴空) 能见度的统计
,

能见度分布图
,

见图 1
。

从 图 l 中
,

可以看

到地势在能见度分布中起着较为重要的作用
。

高原地区如大兴安岭
、

内蒙古高原
,

长白

山脉
,

青藏高原均处于高值区(大于 2 0k m )
,

这反映着高原地区空气稀薄
、

气溶胶浓度小

的现象
。

而盆地
,

象四川
,

能见度处于低值区
。

平原及沿海地带
,

大部 分能见度在 10 k m

至 15 k m 之间
。

另外
,

从图上还可以看到象沈阳
、

西安等重工业城市
,

它们各自形成了封

闭的低值区
。

这主要是由于大量工业烟尘排放所致
。

能见度的季节变化
,

见图 2一5 中所示
,

在夏
、

秋
、

冬三个季度
,

高原地区在能见度为

2 0k m 的高值区内都有一个能见度为 4呱 m 的更高值区域存在
。

而在春季这个区域消失 了
。

在此区域内各台站的能见度都有不同程度的下降
。

其原因在于我国北方春季风速较大
、

湿度低
、

地表裸露
、

表土易为扬尘
,

使得大气气溶胶粒子浓度增大
,

能见度降低
。

而在沿

海地区能见度分布趋于一个平均值
,

约 15 km
,

变化不太显著
。

而我国西南地区的能见度

分布随季节变化不大
。

3) 大气气溶胶透 明度的时空分布

根据能见度资料
,

利用原理部分的 (4一 7) 式
,

我们计算 出 。
.

嫂# , 0
.

5拜 ,
0

.

6 产 ,
。

.

7拜
,

。
.

8“五个波段的大气气溶胶光学厚度和透 明度
,

并绘制其全国分布图
,

见图 6一10
。

由 (4)

式可见
,

各波段的大气气溶胶透明度有相依赖的关系
。

所以在这里着重讨论 。
.

5 拜波段的

大气气溶胶透明度的时空分布
。

大气气溶胶透明度的全国分 布规 律大体上与 能见度相

同
,

地势起着主要的作用
,

高原地区透明度高
,

盆地透明度低
。

西北高原地 区透明度均大

于 70 %
。

从大同
、

西宁
、

玉树一线
,

由南向北
,

透明度逐渐增大
。

在民勤
、

敦煌地区达

到 85 %
。

在华北地区透明度平均为 65 %左右
,

低于西北高原地区
。

沿海地带小的波动较

多
,

透明度平均为 70 %
。

在四川盆地与江汉平原是一个 < 60 %的低透明度区
。

西南地区和

青藏高原是 > 70 % 的高透明度区
。

同能见度分布一样
,

沈阳
、

西安等重工业城市呈孤立

的低值区
。

大气气溶胶透明度的四季变化
,

见图 n 一14
。

西北和西南的高 值区 较为稳定
,

随季

节变化不大
,

只是在春季西北地区透明度有所下降
。

沿海地区
,

小的波 动较多
,

变化的规

律性不明显
。

纵观一年 12 个月的分布图
,

4 月份为透明度相对较差的月份
。

对于 。
.

4 户 , 。
.

6 拜 , 0
.

7 拼
, 0

.

8拜大气气溶胶透明度的全国分布图
,

和 0
.

5 拼大气气溶胶透

明度的全国分布图大体相似
,

只是高值区和低值区的数值不同而已
。

下面将我们的结果与王炳忠等
〔, J “

我国的大气透明度状况
”

进行比较
。

首 先要 指出

王炳忠等所用的方法是利用太阳辐射的衰减来测量大气透明度的
,

故波长 范围是全波段

的
。

这与我们采用的方法不同
,

但仍然得到一些一致的结果
:

(1) 地势在透明度分布中起着明显的作用
,

盆地是低值区
,

高原是高值区
。

沈阳
、

西
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安等重工业城市为封闭的低值区
。

(2) 在我国西北部透明度随纬度减小而减小
。

(3) 气溶胶为影响大气透明度的主要气象因子
〔7 〕。

大气气溶胶透明度和大气透明度

分布一致
。

(4) 4 月份为透明度最差的月份
。

另外
,

大气气溶胶透明度和大气透明度分布有如下几方面不同
:

(l) 在平原地区
,

大气气溶胶透明度没有与大气透明度类似地随 纬度降 低而减小的

趋势
,

而是小的a 动
。

(2) 最高值区的数值略有出人
。

导致这些不同的原因是由于水汽的吸收所引起的
,

大气透明度除气溶胶作用外
,

尚包

图 1 全国能见度的分布
(年平均》

图 2 全国春季能见度的分布

图 3 全国夏季能见度的分布 图 4 全国秋季能见度的分布
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图 5 全国冬季能见度的分布 图 6 全国 。
.

4户大气气溶胶透明度的分布

图 7 全国 0
.

5 拌大气气溶胶透
明度的分布

图 8 全国 0
.

6 拼大气气溶胶透明度的分布
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龟

图 1 1 全国春季(0
.

5户) 大气

气溶胶透明度的分布

图 12 全国夏季(0
.

5 拜) 大气气溶胶透明度

的分布

心

图 1 3 全国秋季(。
.

5户) 大气 图 14 全国冬季(。
.

5户) 大气气溶胶透明度

气溶胶透明度的分布 的分布

含水汽的作用
,

它和大气气溶胶透明度不等值
。

这是可以理解的
。

3
。

结 柬 语

综合上述
,

可以得到下面几点结论
:

1) 能见度与湿度有一定的反相关性
。

2) 地势对能见度和透明度分布起主要的作用
。

能见度和透 明度在高 原地区处于高

值区
,

盆地处于低值区
。

在我国西北部随纬度增高而增大
。

3) 春季在我国西北部能见度和透明度都有所下降
。
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尸

根据所得结果可以看出
,

在没有大气透明度直接观测资料的情况下
,

利用能见度去准

算大气透明度是一种现实可行的方法
。

由此得到的大气气溶胶透明度各波段的全国分布

图
,

可供卫星遥感大气修正和大气环境评价工作中参考
、

使用
。
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