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遥感大气结构的地基 12 通道微波辐射计
测量结果分析
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摘要: 用地基 12 通道微波辐射计在北京地区做了为期 1 年 (2005 年 8 月～ 2006 年 8 月)的测量, 测

量得到的水汽总量与探空资料得到的水汽总量的相关系数在 0. 97 以上。由神经网络反演得到的温

度、湿度和水汽廓线与探空得到的结果, 按照春、夏、秋、冬 4 个季节做了对比分析。同时分析了在

2006 年 4 月 17 日北京发生沙尘暴期间, 微波辐射计观测的总水汽量的变化特征以及反演得到的

各种廓线结构特征。发现在沙尘暴发生期间, 北京的水汽总量出现明显增长, 其最大值达到 2. 25

cm , 而 2006 年 4 月份的平均总水汽量为 1. 057 cm。且发生沙尘暴期间北京地面到 1 km 高度范围

内温度升高, 即发生沙尘暴时, 边界层的热力结构也发生了变化。这些特征变化, 地基 12 通道微波

辐射计都可以观测得到。
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1　引　言

探空是测量大气温度、气压、风和水汽等廓线的

最基本方法。但是在测量精度、费用以及时间连续性

等方面存在诸多局限性。地基遥感可以获得相对连

续的观测数据[ 1, 2 ]。地基遥感有主动遥感与被动遥

感, 它们各自有其优点和缺点。主动遥感的仪器费用

高而且需要看护, 被动遥感的仪器结构相对比较简

单, 可以无人看守地观测。但被动遥感观测得到的廓

线结构比主动的粗糙。将主动遥感与被动遥感联合

来探测大气的结构特征, 被认为是非常有前途的研

究方向[ 3 ]。现在这种联合观测的实验研究工作已经

在全世界展开了[ 4～ 6 ]。其中被动遥感观测温度和湿

度的技术主要有: 微波辐射计[ 7 ]和傅立叶转换红外

发射谱仪器[ 8, 9 ]。傅立叶转换红外发射谱仪器能够获

得无云情况下的温度和水汽廓线。而无人看守的地

基微波辐射计可以获取得到连续的温度、水汽等廓

线。微波辐射计得到的温度、相对湿度、水汽廓线可

以用于: 天气预报、监测飞机结冰、决定飞行轨迹和

声传播的密度廓线、卫星定位和 GPS 测量、估计和

预测无线通讯连接的衰减以及水汽密度的测量等。

目前为了提高短期预报和空气污染的控制能

力, 得到连续的大气垂直结构是非常重要的。而可以

获取得到连续的温度、相对湿度、水汽以及液态水等

廓线的地基微波辐射计在这方面的观测被认为是非

常有价值的。中国气象局北京城市气象研究所于

2005 年 8 月购置了由美国生产的地基 12 通道的微

波辐射计, 从 2005 年 8 月到 2006 年 8 月, 观测了近

一年的数据, 本文讨论地基 12 通道微波辐射计在北

京地区的观测运行情况。将微波辐射计与探空资料

做了对比分析。分析的内容包括两部分: 一部分是分

析微波辐射计测量得到的水汽总量与探空测量的水

汽总量的相关性; 另一部分是分析两种测量技术得

到的大气廓线 (温度、相对湿度和水汽密度)。最后文

章还就微波辐射计在北京 2006 年 4 月 17 日发生沙

尘暴期间的观测进行了分析, 从而来检验微波辐射

计在特殊天气时的观测情况。

本文共 4 部分。第二部分简要介绍地基 12 通道

微波辐射计和所使用的数据。第三部分通过与探空

测量得到的水汽总量、3 种 (温度、相对湿度、水汽密

度)廓线的对比分析, 来检验微波辐射计在北京地区
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4 个季节 (秋、冬、春和夏) 的观测能力, 最后通过分

析 2006 年 4 月 17 日北京沙尘暴这一个例, 来进一

步检验微波辐射计的观测情况。第四部分为结语。

2　仪器和数据介绍

2. 1　地基 12 通道微波辐射计

2005 年 8 月中国气象局北京城市气象研究所

购买了由美国 R adiom etrics 公司生产的地基 12 通

道微波辐射计 (见图 1)。该仪器除了 12 通道的微波

辐射计仪器以外, 还包含有由V IA SALA 公司生产

的温、湿、压探头; 测量云底高度和云底温度的红外

仪; 检测降水是否发生的仪器, 以及用于吹去微波辐

射计天线罩上尘土、雨水等的鼓风机。该仪器共生成

3 类数据, 第一类数据为电压值, 第二类数据为各个

通道的亮温值, 第三类数据为由神经网络反演得到

的地面到 10 km 的温度、湿度、水汽和液态水廓

线[ 10, 11 ]。

图 1　地基 12 通道微波辐射计

F ig. 1　Ground-based 12-channel m icrowave rad iom eter

表 1　TPöW VP-3000 微波辐射计廓线说明表

Table 1　The spec if ica tion of TPöW VP-3000 ground-based

12-channel m icrowave rad iom eter

频率 (GH z) 波束宽度 (°) 廓线

22. 235

23. 035 5. 5 水汽ö云液态水廓线

23. 835

26. 235

30. 000 4. 5

51. 250

52. 280 温度ö云液态水廓线

53. 850

54. 940 2. 7

56. 660

57. 290

58. 800 2. 3

　　微波辐射计观测水汽、云液态水和分子氧起主

要作用的是微波频率范围内的 12 个通道的辐射强

度。这 12 个通道分别是 22. 035、22. 235、23. 835、

261235、30. 0、51. 25、52. 28、53. 85、54. 94、56. 66、

57. 29 和 58. 8 GH z。辐射计在 22～ 30 GH z 内的波

束宽在 5°左右; 在 51～ 59 GH z 内的波束宽是

2°～ 3°。

从大气微波吸收光谱分布图 (见图 2) 中, 可以

看出在 22 GH z 的水汽吸收线是压力加宽线, 幅值

随着高度增加而降低。水汽廓线是在这个频率范围

内的 5 个通道获取的。在 60 GH z 附近, 氧气吸收相

对比较强。通过使用在氧气吸收带附近的 7 个通道,

可以获得温度廓线。低分辨率的液态水廓线是由在

22～ 59 GH z 范围内 12 个通道来得到的, 同时还需

要云底高度的测量。云底高度是通过云底温度的红

外天顶观测以及反演得到的温度廓线来得到的。

图 2　大气微波吸收光谱分布图

F ig. 2　The spectra l of the a tm osphere absorption

神经网络根据历史探空资料可以从微波、红外

以及地面的气象信息来反演得到对流层内的廓线分

布。神经网络反演的方法 So lheim (1998) 做过详细

的讨论。地基 12 通道微波辐射计反演的廓线高度从
地面到 10 km , 其中地面到 1 km 高度范围内, 精度

为 100 m ; 1 到 10 km 范围内精度为 250 m。所以在

地面到 10 km 范围内的廓线共分为 47 层。

2. 2　数据介绍

从 2005 年 8 月 18 日开始, 该微波辐射计放置

在北京南郊观象台 (39. 93°N , 116. 28°E) , 该地每天

施放两次探空 (00U TC 和 12U TC)。2006 年 6 月由

于本所仪器改装, 微波辐射计仅仅观测了 6 d, 后

2006 年 7 月 14 日又移到南郊继续观测, 但是由于

其中鼓风机进水断电, 导致降水时仪器天线罩上的

水不能及时被排除, 从而影响到仪器观测数据的精

度。2006 年 7 月北京降水多 (7 月 14 日以后共有 5 d
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降水) , 因此 7 月份观测数据的精度是令人怀疑的。

所以我们在分析数据时, 没有使用 6 和 7 月份的数

据。同时, 我们将微波辐射计近一年的观测数据按照

春、夏、秋、冬 4 个季节分为 4 组数据。表 2 中列出了

各个季度所包含的观测数据的月份。另外, 在这一年

的观测过程中, 我们每隔 3 个月进行一次液氮标定,

同时选择在天空晴朗无云的条件下, 做了 t ipp ing

cu rve 的标定。通过与探空测量得到的水汽总量做

对比分析以后 (见文本第三部分)得到标定结果是可

信的。同时为了验证反演结果的准确性与稳定性, 我

们将根据微波辐射计测量值所反演得到的温度、湿

度和水汽密度的廓线与探空测量得到的结果进行对

比分析研究。

表 2　各个季节所包含月份

Table 2　The respective m on ths in every season

季节 月

秋季 2005 年 8、9、10 月
冬季 2005 年 11、12 月和 2006 年 1 月
春季 2006 年 2、3、4 月
夏季 2006 年 5 月

探空每天施放两次 (00U TC 和 12U TC) , 我们

将探空和微波辐射计在同一个月中 00U TC (或者

12U TC)得到的水汽总量做了相关分析, 最后将探

空和微波辐射计所有能够同时获得的水汽总量做了

相关分析。表 3 中列出了每个月中在 00U TC 或者

表 3　微波辐射计与探空测量得到的水汽总量相关分析

Table 3　The coeff ic iency of PW V m easured by the

ground-based 12-channel m icrowave rad iom eter

and rad iosonde

时间
探空数—微
波辐射计数

两种方法得到
的水汽总量
相关关系

两种方法得到
的水汽总量
相关系数

200508h00 27 Y = 1. 0976x - 0. 9347 0. 925 1
200508h12 28 Y = 1. 1442x - 1. 1886 0. 964 3
200509h00 30 Y = 0. 9699x - 0. 536 0. 916 6
200509h12 30 Y = 0. 9397x - 0. 4936 0. 936 3
200510h00 20 Y = 0. 8715x - 0. 1713 0. 979 2
200510h12 19 Y = 0. 9084x - 0. 2128 0. 976 9
200511h00 24 Y = 0. 7144x + 0. 0228 0. 772 3
200511h12 27 Y = 0. 7825x - 0. 0255 0. 643 6
200512h00 24 Y = 1. 1587x - 0. 2054 0. 920 5
200512h12 26 Y = 0. 9806x - 0. 1451 0. 920 8
200601h00 20 Y = 1. 0532x - 0. 1758 0. 886 4
200601h12 23 Y = 1. 1475x - 0. 2356 0. 911 9
200602h00 25 Y = 1. 0205x - 0. 1342 0. 951 4
200602h12 22 Y = 1. 0705x - 0. 1696 0. 919 0
200603h00 26 Y = 0. 944x - 0. 166 0. 810 3
200603h12 24 Y = 0. 8672x - 0. 1243 0. 913 8
200604h00 25 Y = 0. 9105x - 0. 0854 0. 928 4
200604h12 28 Y = 0. 8317x - 0. 0076 0. 846 9
200605h00 24 Y = 0. 7532x + 0. 0863 0. 876 3
200605h12 23 Y = 0. 9008x - 0. 1368 0. 891 4

12U TC 时刻两种测量技术所对比的天数。其中因为

微波辐射计每分钟获得一次观测数据, 我们将与探

空同小时观测的 60 个 (即一个小时) 微波辐射计数

据取了平均来作为此时刻微波辐射计的观测值。

3　测量结果分析

3. 1　水汽总量的比较

对每个月 (2005 年 8 月～ 2006 年 5 月) 统计分

析了微波辐射计和探空在同一时刻 00U TC 或者

12U TC 的水汽总量的相关性。其中有的时间探空资

料缺少, 有的时间微波辐射计由于观测中出现故障,

所以使得在 00U TC 或者 12U TC 的水汽总量出现

缺测。探空资料可以获得各个高度上的温度、气压以

及相对湿度, 根据测量值与水汽总量之间的关系, 可

以求得相应高度上的水汽密度值。将水汽密度值对

高度积分, 即可得到大气水汽总量。微波辐射计通过

K 波段的 5 个通道, 使用神经网络的反演算法得到

大气中的水汽总量。在大气探测研究中, 一般认为探

空观测的值更准确, 因此, 我们将微波辐射计测量得

到的结果与探空的测量结果做了对比分析。表 3 中

列出了微波辐射计测量得到的水汽总量与探空得到

的水汽总量的相关分析结果。从相关系数上可以看

出, 65% 的相关系数在 0. 9 以上, 其中除了 2005 年

11 月 00U TC 和 12U TC 的相关系数低于 0. 8 以外,

其它月份的值都在 0. 8 以上, 约占 90%。 (2005 年

11 月 5 日微波辐射计测量得到水汽高得离奇。后经

过我们多次标定, 仪器测量结果开始趋于合理。由此

可见, 对仪器的继续标定仍然是以后工作重点。)

另外从微波辐射计和探空得到的水汽总量的线

性相关函数关系上看, 微波辐射计的测量能力与探

空的测量能力是相当的。其中在 2005 年 8 月

(00U TC 和 12U TC)、2005 年 12 月的 12U TC、2006

年 1 月和 2 月 (00U TC 和 12U TC) 中, 微波辐射计

的测量值比探空的低, 其它的则比探空的高。

将所有在时间上能够一一对应的微波辐射计、

探空的水汽总量综合起来, 我们得到微波辐射计测

量得到的水汽总量与探空的相关系数为 0. 9714, 线

性函数关系为 y = 0. 9107x - 0. 1429 (x 表示由微波

辐射计得到的水汽总量, y 表示由探空得到的) (见

图 3)。从以上的分析中, 我们得到微波辐射计测量

得到的水汽总量与探空测量得到的水汽总量值是相

当的。
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图 3　微波辐射计与探空相关图

F ig. 3　The correla tion f igure of the PW V m easured by

the ground-based 12-channel m icrowave rad iom eter

and rad iosonde

3. 2　廓线比较

微波辐射计由神经网络可以反演得到温度、相

对湿度和水汽廓线。按照季节 (秋、冬、春、夏)分别计

算了微波辐射计和探空测量得到的各种廓线在各个

季节的标准方差。并且计算了同一时间上, 两种测量

方法获得的相同高度上温度 (相对湿度、水汽) 的差

(微波辐射计测量值减去探空测量值)。以下内容将

就我们计算得到的结果进行分析讨论。

3. 2. 1　温度廓线

图 4 显示的分别是微波辐射计和探空 4 个季度

中在各个高度上的温度标准方差以及两种测量方法

的差值。图 4a 为秋季分析比较图, 图中 3 km 以内两

种测量方法的标准方差的值相近, 但是随着高度的

增加, 微波辐射计的标准方差比探空的大, 在8 km

达到最大, 为 8. 2 K。其中实线的曲线表示的是相同

时刻两种方法得到的温度廓线之间的差值 (微波辐

射计的温度值—探空的温度值)。在 2. 5 km 范围

内, 二者的差值在 2 K 以内。在 2. 5 km 到 5 km 之

间, 微波辐射计的测量值随高度的增加逐渐比探空

的测量值低。在 5 km 到 10 km 这个范围内, 两种测

量方法的差值基本保持稳定, 微波辐射计的测量值

较探空的值小 5 K 左右。图 4b 显示冬季两种测量方

法的比较, 其中各自的标准方差, 随高度的变化是相

似的, 而且它们的值较秋季时的更为接近。而在

7 km 范围内的两种测量结果的温度廓线的差值与

秋季也是相似, 在 7 km 以上, 微波辐射计与探空的

温度差值逐渐缩小到- 2 K。图 4c 是两种测量方法

得到的温度廓线在春季的分析比较图。春季两种测

(a) 秋季温度廓线

(a) the temperature p rofile in au tum n

(c) 春季温度廓线

(c) the temperature p rofile in sp ring

(b) 冬季温度廓线

(b) the temperature p rofile in w in ter

(d) 夏季温度廓线

(d) the temperature p rofile in summ er

图 4　温度廓线对比图 (Radiosonde: 探空; Radiom eter: 微波辐射计)

F ig 4　The com par ison of tem pera ture prof ile
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量方法得到的温度廓线的标准方差变化趋势是一致

的。且两种测量方法得到的温度差值最小为- 2 K,

出现在 6 km 附近; 最大差值为 0. 9 K, 出现在

10 km。与其它 3 个季节相比, 春季微波辐射计反演

得到的温度廓线结果与探空的温度廓线是最接近

的。在夏季 (见图 4d) , 微波辐射计反演得到的温度

廓线的标准方差变化趋势虽然与探空的标准方差的

变化趋势在 3～ 5 km 之间相反, 但在其它高度上二

者的变化趋势是相似的。而两种测量方法温度廓线

的差值在 6 km 以上, 微波辐射计测量的温度值比

探空的高 1 K 以上, 且随着高度的增加而增加, 在

10 km 时差值达到最大, 将近 4 K。

综合这 4 个季节的分析结果, 两种测量方法得

到的温度差值随高度的变化趋势是相似的。在 7 km

以上, 两种测量方法的温度廓线差别最大。这与两种

测量方法所探测的空间有关。探空在 7 km 以上时,

已经偏离施放地 (南郊) 很远了, 而微波辐射计所反

演得到的廓线是南郊上空的廓线。两种测量方法的

廓线空间水平距离的差异导致它们的温度差异加

大。另外, 在 5 km 以上, 秋、冬两个季节微波辐射计

的值较探空的低, 而夏季微波辐射计的值则较探空

的高。在 5 km 以内, 这两种测量方法的差值有正有

负, 但是 4 个季节的趋势是相似的, 只是变化幅度不

同。

3. 2. 2　相对湿度廓线

两种测量方法在 4 个季节得到的相对湿度廓线

的标准方差, 在 2 km 以内, 除了春季 (图 5c) 微波辐

射计得到湿度廓线的标准方差较探空的低以外, 其

它季节都比探空的高。其中夏季 (图 5d) 在 1 km 以

内, 两种测量方法得到的相对湿度的标准方差相似,

图像几乎完全重叠。在 2 km 到 9 km 之间, 除了冬

季 (图 5b) 以外, 其它季节中微波辐射计测量得到的

相对湿度的标准方差都比探空测量的相对湿度的标

准方差小。

(a) 秋季相对湿度廓线

(a) the relat ive hum idity p rofile in A utum n

(c) 春季相对湿度廓线

(c) the relat ive hum idity p rofile in Sp ring

(b) 冬季相对湿度廓线

(b) the relat ive hum idity p rofile in W inter

(d) 夏季相对湿度廓线

(d) the relat ive hum idity p rofile in Summ er

图 5　相对湿度廓线对比图 (Radiosonde: 探空; Radiom eter: 微波辐射计)

F ig. 5　The com par ison of rela tive hum id ity prof ile

　　由微波辐射计测量得到的相对湿度值与探空测

量得到的相对湿度的差值的变化趋势, 在这 4 个季

节中是相似的, 都有两个最大值。第一最大值, 在秋

季 (图 5a) 出现在 4 km 附近; 在冬季 (图 5b) 出现在
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2125 km 附近; 春季 (图 5c) 出现在 3 km 附近; 夏季

(图 5d)出现在 3. 25 km 附近。第二个最大值, 在秋

季出现在 8. 5 km ; 冬季出现在 8. 25 km ; 春季出现

在 9 km ; 夏季出现在 8. 75 km。另一方面, 除了夏季

以外, 这个偏差值在其它 3 个季节都大于 0 (其中,

春季在 7. 25 km 和 10 km 处这个偏差值小于 0)。

3. 2. 3　水汽廓线

图 6 中分析比较了微波辐射计与探空测量得到

的水汽廓线。两种测量方法得到的水汽廓线的标准

方差的变化趋势, 除了冬季 (图 6b) 以外, 其它季节

中都是相似的, 而且春季 (图 6c) 和秋季 (图 6a) 两种

测量方法的标准方差几乎重叠。夏季 (图 6d)在1 km

到 3 km 之间微波辐射计的标准方差较探空的大,

其余高度上, 也几乎与探空测量的水汽密度的标准

方差重叠。在冬季的 11 月中, 仪器测量出现偏差较

大 (具体原因, 目前我们还不清楚) , 后经过多次标定

仪器测量恢复稳定。也许是这个原因导致冬季水汽

廓线的标准方差与探空的差别较大。

(a) 秋季水汽廓线

(a) the w ater vapo r density p rofile in A utum n

(c) 春季水汽廓线

(c) the w ater vapo r density p rofile in Sp ring

(b) 冬季水汽廓线

(b) the w ater vapo r density p rofile in W inter

(d) 夏季水汽廓线

(d) the w ater vapo r density p rofile in Summ er

图 6　温度廓线对比图 (Radiosonde: 探空; Radiom eter: 微波辐射计)

F ig. 6　The com par ison of water vapor prof ile

　　两种测量方法得到的各个高度上水汽密度值的

差值的变化趋势, 除了冬季以外, 其它 3 个季节都是

相似的。在 5 km 以上, 水汽偏差几乎接近 0。从地面

到 5 km , 微波辐射计测量的水汽密度值都较探空的

高。这同我们得到的微波总水汽量较探空得到的总

水汽量高, 是一致的。两种测量方法的最大差值, 在

秋季出现在 2 km 处, 为 2. 4 göm 3; 冬季出现在

2. 25 km , 为 1. 6 göm 3; 春季出现在 0. 5 km , 为

0. 75 göm 3; 夏季在 0. 7 km , 为 1. 8 göm 3。

通过与探空资料一年的比较, 微波辐射计测量

水汽总量的能力与探空的测量能力是相当的。而在

分析比较两种方法得到的温度、相对湿度和水汽的

廓线时, 微波辐射计在 4 个季节中, 虽然与探空测量

结果存在一定的偏差, 但是偏差还是有一定规律的。

其中微波辐射计在春季所获得结果, 相对其它几个

季节是与探空最相似的。

3. 3　2006 年 4 月 17 日北京沙尘暴发生过程中微

波辐射计的观测结果

2006 年 4 月 17 日北京发生沙尘暴。从沙尘暴

发生前一天 (16 日) 开始地面的温度开始逐渐升高。

到沙尘暴过后 (18 日)地面温度开始回降。从相对湿

度的演变来看, 从 16 日 00: 00 (北京时间) 到 17 日
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21: 00 (北京时间) , 最低湿度都出现在 8km 高度处,

地面的相对湿度在 17 日出现最低值, 在 17 日 20 点

以后相对湿度开始增加并出现最高值。从液态水最

高值的变化情况来看, 在 16 日出现液态水的时间段

比较少, 而在 17 日, 北京在 2 km 到 4 km 处, 一直

有液态水出现, 且在 21 点到 24 点时间段内, 在地面

附近到 4 km 左右都有液态水出现。18 日从早上 2

点开始液态水消失。

图 7 是此次沙尘暴过程, 水汽总量的时间变化

图。在沙尘暴发生前一天 (16 日)的水汽总量的最大

值为 1. 64 cm , 出现在 20: 43, 而在沙尘暴当天 17

日, 水汽总量的最大值为 2. 25 cm , 出现在 21: 21。

2006 年 4 月份的平均总水汽量为 1. 057 cm , 而

2006 年 4 月 17 日的总水汽量平均值为 1. 349 cm 。

沙尘暴的发生似乎与水汽的变化有某种联系。由于

目前我们观测得到的沙尘暴次数有限, 这种规律我

们还不能确定。但是从这次观测结果来看, 沙尘暴与

水汽之间是有一定联系的。

图 7　2006 年 4 月 17 日北京水汽总量的时间变化图

F ig. 7　The tim e ser ies of PW V in 17, Apr il

2006 in Be ij ing

4　结　语

地基 12 通道微波辐射计在北京地区已经做了

为期 1 年 (2005 年 8 月～ 2006 年 8 月)的观测。 (由

于仪器改装等原因, 我们使用的数据是从 2005 年 8

月～ 2006 年 5 月, 但是这段时间, 基本涵盖了北京 4

个季节的特征。)该仪器共有 12 个通道, 通过神经网

络的反演方法来获取水汽、温度、湿度以及液态水的

廓线分布。我们将北京南郊观象台的探空资料与微

波辐射计做了对比分析。分析的第一个内容是比较

两种测量方法得到的总水汽量。只有 2005 年 11 月

两种测量方法的相关系数小于 0. 8。其中 65% 的相

关系数在 0. 9 以上, 90% 的相关系数在 0. 8 以上。综

合近一年的观测, 我们得到了两种测量方法的总水

汽的相关关系为 y = 0. 9094x - 0. 145 (x 表示由微

波辐射计得到的水汽总量, y 表示由探空得到的)。

在与探空资料做对比分析时, 我们按照不同季

节 (秋、冬、春、夏) , 就温度、相对湿度以及水汽密度

的廓线分布作了对比分析。虽然微波辐射计反演得

到的廓线精度相比探空的结果还有一定的偏差, 但

它在观测大气垂直结构中的作用还是非常重要的,

测量得到的结果也是非常有意义的。

最后我们根据微波辐射计观测得到的廓线分布

以及总的水汽量分析了 2006 年 4 月 17 日北京发生

沙尘暴时期的热力特征和水汽特征。从温度廓线上

可以看出, 沙尘暴发生期间, 地面到 1 km 高度范围

内温度上升, 沙尘暴结束后地面到 1 km 高度范围

内温度开始回落。这也说明在沙尘暴发生期间在边

界层范围内热力特征的变化是显著的。同时在沙尘

暴发生期间测量得到的水汽总量最大值为

2. 25 cm , 而 2006 年 4 月份的平均总水汽量为

11057 cm。从这里可以看出水汽总量的明显升高与

沙尘暴的发生之间似乎存在某种联系。这点是微波

辐射计观测给予我们的又一个非常有意义的启发。

总之, 通过一年的观测, 地基微波辐射计的观测

运行是良好的, 测量得到的水汽总量通过与探空的

测量结果对比分析, 说明测量值是准确的。而廓线分

布虽然与探空的有差别, 但其总体趋势是相近似的。

而且考虑到其时间的连续性、无人看管以及价格等

因素, 地基微波辐射计的优点是不言而喻的。这一点

通过分析 2006 年 4 月 17 日北京发生沙尘暴期间的

观测结果, 得到了进一步的证明和肯定。
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Character ist ics of the A tm osphere Rem ote Sen sed
by the Ground-Based 12-Channel Rad iom eter

L IU Hong2yan, L I Ju, CAO X iao2yan, X ION G B in
( Institu te of U rban M eteorology , Ch inese M eteorology A dm in istra tion , B eij ing 100089, Ch ina)

Abstract: T he ground2based 122channel rad iom eter has been ob serving fo r abou t one year (from A ugu st,

2005 to A ugu st, 2006). T he coefficien t of the in tegra ted w ater vapo r betw een the rad iom eter and the

rad io sonde is above 0. 97. T he T em pera tu re p rofile, the rela t ive hum idity p rofile and the w ater vapo r

p rofile can be ob ta ined by the neu ra l netw o rk a lgo rithm. T he th ree k inds of p rofiles are com pared betw een

the rad iom eter and the rad io sonde. A lthough there are som e difference betw een the rad iom eter and the

rad io sonde fo r the th ree k inds of p rofile, the p rofiles of the rad iom eter are va luab le fo r its t im e con t inu ity,

un2a t tendan t and less co st, and so on. T here is a st rong sand sto rm on A p ril 17, 2006 in Beijing. T he

m ax im um in tegra ted w ater vapo r on tha t day is 2. 25 cm , m uch larger than o ther day’s in A p ril. T he m ean

in tegra ted w ater vapo r is 1. 057 cm in A p ril. O n the o ther hand, du ring tha t t im e, the tem pera tu re of the

boundary layer, from the su rface to the 1 km , w en t up. It m ean s tha t the therm odynam ic structu re of the

boundary layer w ill have som e change, du ring the sand sto rm. A ll these a tm o spheric characterist ics can be

ob served by the ground2based 122channel rad iom eter.

Key words: T he ground2based 122channel rad iom eter, R adio sonde, T he in tegra ted w ater vapo r, P rofile
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