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提 要

本文根据青藏高原地区高空温
、

压
、

湿的气候资料并参考中纬度与热带模式大

气初 步建立 了青藏高原不同季节的模 式大气
,
以供该地 区辐扮传输研 究的需妥

。

关键词 模式大气 辐射传输

1
.

引 言

为了确定大气的光学性质
,

研究辐射在大气中的传输过程
, M o C la t c

h
e y等 ( 1 9 7 2 ) 〔”

建立了不同纬度带的几种模式大气 (温度
、

气压和吸收气体含量的垂直分布 )
。

这几种模式大

气概括了全球主要的气候区带
,

但对于我们所关心的青藏高原地区
,
由于它在地形

、

天气气

候方面存在较明显的区域性特征
,

其大气状态与上述模式大气也存在较大的差异
,

为此
,

本

文打算建立相应的青藏高原地区不同季节的模式大气
, 以便 于 该 地区辐射传 输过 程 的研

究
。

根据青藏高原地区的气候资料
,

我们在文献〔 2 〕的附录中曾给出了垂直分层为六层 ( 8 5。

一 1 00 h P a ) 的 高 原冬
、

夏季模式大气
。

为了增加垂直分辨率
,
在上述工作的基础上

,

参考

其它文献 〔 1
,

8
·

的
,

我们初步给出了垂直分层为 32 层 ( 1
.

5一 I O0 k m ) 的青藏高 原四 个 季节

的模式大气
。

2
.

确定模式大气的墓本原则

我们取地面起始高度为 1
。

s k m
,

从 2一 25 k m垂直间隔取 1 k m
,

25 k m以上随高度 的 增

加分别取间隔为 6
、

2。和 3 0k m
,

直至最高高度 10 0 k m ( 见表 2 )
。

模式大气要给 出 的是各

高度上的温度
、

气压
、

水汽密度及臭氧密度
。

由于该地区测站条件及观测手段的限制
,
无法

取得该地区合适的臭氧资料及平流层中部以上的探空资料
,

为此
,

在确定青藏高原模式大气

时
,

我们不得不参考有关的一些文献与资料
。

资料来源与取舍和利用参考资料的基 本 原 则

是
:

1
。

对流层 16 k 。 ( 1 00 h P a
) 以下以文献〔 2 〕的附录中给出的六层模式大气为基 础、 16

1 9 8了年 9 月 1 日收洲
,

1 2月 7 日收到修改稿
。 -

一 原 互争 6 0 0 h P a
与6 00 h P a 的水汽密度 ( 9 1砂 ) 3

.

4 9 2与2
.

8 1 9应分别改正 为盛
.

1 9 1与2
.

豁 9
.
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一 2 5 k m或 3 0 k m主要参考资料〔 3 〕 , 3 0 k m以上参考文献〔 1 〕和〔 4 〕。

2
。

模式大气的确定应符合大气状态和大气动力学的基本规律并考虑它们之间的相互制约

关系
:
温度

、

气压
、

高度之间满足静力平衡 ; 水汽密度随高度指数衰减
。

3
.

确定的模式大气应反映高原及其邻近地区大气状态的平均特征
。

a
.

方法与步骤

根据确定模式大气的基本原则和资料来源
,

我们分三层分别处理
。

3
。

1
.

1 6 k m 以下

文献〔 2 〕给出了 8 50 一 1。。 h P a
六层等压面上的高度

、

温度及水汽密度值
。

与本文要讨论的模式大气分层 的关系如图 1 所示
。

取地面起始高度为 1
.

s k m
,

它的垂直分层

以上各层高度

10 0 h P a

Z 卜 .

2 1+ I

Z ,
.

Z j

2 1一 `

J二 6

j+ 1

卿 . . . . . . . . . . . . . . . . .曰 . . . . . . . . . .

. . . . 曰 . . . 口 . 州 . . . . . . . . . . . . 响 , . . . . . .

一一 ~ 一一 - - 一 i二 i + 1

yJ
.

- 一 - - 一 - ~ 一 . 弓二 J

{二{

门 . . . . . . . .

一 - - - - - - -
. .

- ~ 一 一 一 目曰 1二

. . . . . . . . . 口 . . . . . . . . . 叫 . . . . 曰 . . 侧

一

一
.

一
一一一一

」二 1

地面刀丁六布叮勺 , , , , 六 , 吮 , 份艺 i司

图 1 垂直分层示意 图
i是待插值层序号 ( i

二 1
,

1 6 )
,

」是被插值层序号 ( j
= 1

,
6 )

F i g 1 S k e t e
h

o f v e r t ie a
l l e v e

l
s

.

1 15 i n
d

e x o
f i n t e r P o

l
a t i n g I e v e ]

.

j 1 5 i n
d

e x o f in t e r p o
l

a t e d l
e v e l

.

同文献〔 i 〕
,

即 2 k m
, 3 k m

,
一 ,

直至 1 0 0 h P a
附近的 1 6 k xn

。

从 1
.

5 至 16 k m 的各层次的温

度
、

气压
,
水汽密度采用对六层的模式大气插值的方法求取

。

3
.

.1 1
.

沮度

假定温度随高度线性分布 ( 美国标准大气〔 4 〕认为 86 k血以下
,

温度分布符合线性关系 )
,

此时
,

由已知六层模式的资料〔幻可求出 j和 j + 1 高度层之间的温度梯度
。

丫 i 二
T , + : 一 T f

2 5+ : 一 Z -
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对上式积分

Z : : +

J
丫 , ` Z = 丫 , ` z ,

一
z

, ,

Z。

最后得到

T , + :

其中 Y t 分两种情况
:

如果 Z , 、

Z
: 二 :
位于 2 5 、

“ T ; + Y了 ( Z : , : 一 2 . )

则二Z , , 、
之间

,

Y宁

如果 Z , 、

Z : , :

分别位于 Z ,层上
、

下
,

Z : + :
2 1

丫 1

则由

Z : 十 ,

丫 ,` “ =

丁
: ,一 ` z +

J
·

“
一

, , ` z

Z 一 Z J

== Y ,
, :

( Z , 一 Z :
) + Y s ( 2

. ; : 一 Z , )
_

, 丫宁 ( Z : + 、 一 Z :
)

== 丫 s
· :

( Z , 一 Z :
) + 丫 i ( 2 1 , : 一 Z , )

Z 一+ i 一 Z -

r..JZ

丫亨 ( 4 b )

.

具体做法是
,

、

首先由下边界层补
· :

( 85 0 h P a ) 的 T
, ` :

推算出 lz
· : 二 2 k m 的 T 卜” 对

于 1
。

砂 m高度的温度 T . 。 : ,

则根据 85 0 h P a 的高度小于或大于 1
.

s k m 用下式内插或外推求 得
。

T
+ 一 , = T 卜

: + Y :
( Z 卜

: 一 Z 卜
:

) ( 5 )

然后用 ( 3 )式可 由起始层 Z : . ,

开始向上直到 1 6 k m递推求出每一层 ( i = 2
,

1 6 ) 的温度
。

.8 1
.

.2 气压

假定大气满足静力平衡条件
,

即

丝些
,

= _ J 乞

OZ R T

在区间 ( Z
, 、

Z : + ,

)
,

对上式积分得

Z : * :

` n `p z , 一 ` p z : , = 一

资
.

! 罕
Z .

当 Y李沪 O时扩
.

根据 ( 3 )式可得

; n
( P z : * :

/ P z : ) = ` n

(
`

r i

T : + 丫李 ( 2 . + : 一
2 . )丫

/ R丫

( 8

整理后得

- , 1 T
.

洲 YR
,

r ’ “ 二 r ’
气不不下)

( g a )

当 Y宁 = 。 时
,

积分结果为

p . ; , · P
, e 一

击
` 2 . + : 一

z ; )
( g b )

已翎温度分布后
,

利用 ( 亨 ) 式可求出各层次的气压
。
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3
.

1
.

8
.

水汽密度

假定水汽密度随高度指数分布
,

即
、 犷

W
= W

o e K z
t _

( 1 0 )

由 Z ,层的已知资料可知

k 二
I n

( W
, , :

/W
i )

Z , , : 一 Z ,

Z * , ,

之间
,

( 1 1 )

所以当Z , ,
Z ; 十 :

位于 2 5 ,

那么

w 卜
, = w

, e a i ( z ` + , 一
z a ) ( 1 2 )

当 2 . ,
Z , + :

层分别位于 Z ,
层上

、

下时
,

可仿温度的处理方法求出

a宁
= 一当口左么或到吐奥丝七二红互

Z 诬
+ , 一 2 .

( 1 3 )

用 a宁代替 a , 即可
。

对于垂00 h P a
( 16 k m ) 以下各层

,
由于有实测资料作基础

,

我们在一些合理的假设条件

下
,

用垂直插值方法
,

就能够得到模式大气所需层次上的温度
、

气压和水汽密度值
。

3
.

2
。

1 . k m至 5 0 k m

青藏高原主体位于 2乳 5
。

一 40
` 0

“

N之间
,

正处在中纬度与热带气候的过渡地区
, 因此

,

它的温度垂直分布与典型的中纬度模式大气或热带模式大气都有一定的差 异
。

但 在 17 k , 议

上的高度
,

实测资料比较缺乏
,

我们只好参考中纬度与热带模式大气
,

并尽可能利用有限的

实测气候值
,

综合考虑确定该高度层各相应层次的值
。

首先我们需要确定的是 17 一 50 k m各对应高度上的温度值
。

对于价一25 k m
,

我们取青藏

高原 n 个站 ( 站名及地理位置见表 1 ) 等压面气候平均资料〔幻
,

用 1 1个站的平均值作 为 模

式大气17 一 25 k m左右的温度值
。

2 5一 50 k m的温度
,

不同季节确定方法有所不同
。

对于冬季模式大气
,

将 17 一 25 k m的温

衰
T a b le 1 G e

* 旅言旅各站的地理位 t
.

o g r a P h ie a
l l

o e a t i o n o f o b s e r 甲 a t i
o n s t几 t i o n s 0 0 T i b

e t a n lP a t e a u
.
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青藏高原地区大气温度赤线

—
高原模式大气 , x

一
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,

一 一 一 中纬度模式大气
, · · ·
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。

F 19
.

2 A i r t e zn p e r a t杜 r e P r o
f il

e s o v e r T i b e t a o P l a t e a u
.

a
.

W三
n t e r ,

b
.

S u m m e r
.

—
玉5

lP
a t e a u m o

d
e

l
a t m o s P h e r e

.

x 一
x i s l l s t a t i o n s a v e r a g e

.

一

一 1
5 m i d d l

e I a t i t u
d

e
m

o d e l a t m o s P h e r e
.

· · ·

… … 15 T r o Pi e a l m o d e l a t皿 o s P h e r e
.

度值与中纬度冬季模式大气25 k m 以上的温度曲线人为地拟合起来
,
如图 Z a 所 示

。

对 于 夏

季
,
考虑到青藏高原所处地理位置

,

对比分析了 15 一和 k贝高度上中纬度夏季与热带模式大气

以及青藏高原拓一 2 5 k m温度廓线
。

我们认为 30 k m 至 S Ok m的温度可以用中纬度夏季和热带模

式大气的平均值代替
,
将该值与 30 k m以下的值拟合成一条曲线 , 再由该曲线判 读出所需 高

度的温度值
,

如函
一

2毛、 对于青藏高原春
、

秋两季
,

侧亩中纬度冬丫复两季2 5一 50 k二的平均

值与高原 17 一 25 k ln 的气候平均值拟合得到不圈路决引
: 。

确定了 17 一 50 k m的温度值后
,
采用对流层求取气压的方法

,

逐层由低向高得到相 应层

次上的气压值
。

在这一高度层上水汽密度比低层要小 4 一 5 个量级
。

如同文献〔 1 〕,

不同的棋式大气都

取相同的值
。

,
,

一
、

`

:.
时k m盆 100 km

:

八

一 该层次
,
青旅育琢地尽由于袂乏实拼资料

,
我们近似地以中纬度冬

、

皿季位代替同季节
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高原地区的值
,

用冬
、

夏季平均值代替春
、

秋季模式大气值
。

3
.

4
.

典妞分布

在青藏高原地区没有进行过臭氧含量的探测
,

我们将根据他人研究得到的臭氧水平
、

垂

直分布的一般规律
,

以邻近纬度的平均分布代表青藏高原地区
。

文献〔 5 〕曾给出过春
、

秋两

季不同纬度上平均的臭氧垂直分布 ( 图 3 )
。

在此图上臭氧含量用臭氧分 压 P
:
表 示

。
P。
与

臭氧密度 p :
的关系为

P : 二 1
.

7 3 2 2 X 1 0
一 “ T P : ( 1 4 )

其中 T是臭氧气体的绝对温度
, p 。

是以卜g / m 3
表示的臭氧密度

。

根据图 3 判读出中纬度 ( 35
O

N与 47
O

N的平均 ) 地面至 30 k m的 P
3 ,

再由上式换算成 p 3 ,

这样就可以得到 30 k m 以下各层臭氧含量
,

并以此作为青藏高原地区春
、

秋季臭氧分布
。

对于冬
、

夏两季
,

仍取中纬度模式大气的值
,

不过此值已用高原地区模式大气温度作了

订正
。

即假定高原地区臭氧在大气中的分压与中纬度相同
,

分压
、

温度和密度之间满足 ( 1 4)

式
,

把分压与高原各层温度代入 ( 14 ) 式
,

可得到相应的臭氧密度的值
。
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一
、 一

按照第二节中所述的基本原则和三节所述的具体方法
,

我们综合分析各种资再
,
确定了

青藏高原四个季节的模式大气
,

结果见表 2 。

与中纬度模式大气相比
,
青藏高原地区有如下

特点
.

, 几 一

:
一

`
、 一
二仍 :

。

我青藏高原旗式大气取起始高度为毓s k二
,

而不是海平面
。

由手青藏高原海拔高度变化大
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.

N o H t
.

(k m )
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T e m p
.
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.
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W
a t e r V a P o u r

(g / m . )
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.

0

6
.
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.
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Tal be Zb

青孩离原镇式大气 (
:

春季 )

M o
del A t,

o s p h
e r e

f
o r T i b

e t a n
P l a t e a u ( S P r i n g )

、

N
o

H t
.

( k m )

P
r e s s u r e

( h P
a

)

T e m P
.

(
.

K )

W
a t e r V a P o u r

(盯 m幻

o z o n e

( g /m s )

1
.

5

2
.

0

3
.

0

`
.

0

6
.

0

6
.

0

7
,

0

8
.

0

9
.

0

1 0 0
.

0

8
.

4 8 0 E +
02

7
.

9 90 E +
02

7
`

08 0 E + 招

6
.

2 5 6 E
+
帕

6
.

61 3 E
+
韶

4
.

84 2 E 十 昭

蚕
.

2 38 E
+ 02

3
.

6 9盛E + 02

3
.

2阅 E + 02

2
.

7铭 E 十 02

2
.

3 8 9 E + 泥
2

.

05’ E + 韶

1
.

7 6 1 E 十泥

1
.

506 E + 02

1
.

2 8 5 E + 阅

1
.

09 3 E + 02
一

9
.

2 7 6 E + 01
,

7
.

8 5 9 E + 01
一
6

.

6 60 E 十
01

一 .5 拟 g E + 01

4
.

7 9 6 E + 01
、 ,

吸
,

盯S E + 0 1

一3
.

盛n E + 01
一

2
.

9码 E + 01
一

公
,

旅. E 十 01
一丢

.

1 69 E + 01

一导
.

丘时E
+ 阅

, 一

2
.

7 7 0 E + 0 0

~
1

.

翻 7 E + 0 0

一了
.

义 OE 一 01
一

4
.

介3 E
一
泥

一 3
.

加 . E
一
胜

2
.

8 8污E 小
昭

2
.

8父E + 胎

2
.

7 9 3 E 十帕

2
.

7 3 1 E +
02

2
.

6 6 6 E + 02

2
.

6 9 8 E 十 02

2
.

能盛E 十昭

2
,

书 g E + 02

2
.

3 7 6 E + 泥

2
.

3 1 8 E + 02

2
.

27 8 E +
韶

2
.

2 3 7 E + 韶

.2 2 01 E + 佣

2
.

1 6 6 E + 02

2
.

1 3 1 E + 昭

2
.

09 7 E 十 02

2
.

06 5 B 十 02

2
.

05 6 E + 昭

2
.

O6 8 E + 佣

2
.

招OE + 泥

乞伪 6 B 十韶
2

.

1邓 E 十招

2
.

12 8 E +
佣

2
.

挂 S E + 呢
·

,

2
.

1 ,孚E 十招
一

沼
.

2 5 7 E
十
璐

2
.

3肚 E 十 02
`

召
.

6 06 E + 02

2
.

触 3 E + 哈

2
.

7碑 B + 韶

2
.

2封 E
_

+ 脸
·

2
.

1 02 E十 02

6
.

名E + 0 0

么
.

7 E + 0 0

3
.

Z E + 0 0

2
.

OE + 0 0

1
.

2 E + 0 0

6
,

SE 一 01

3
.

I E 一 01

1
,

4 E 一 0 1

6
`
S E 一 昭

3
.

3 E 一昭

1
.

S E 一 02

9
.

石E 一 0 3

5
.

I E 一 0 3

2
`

S E 一 0 3

1
.

S E 一 0 3

6
.

4 E 一
04

5
,

6 E 一
04

6
.

OE 一
似

`
.

g E 一 04

垂
、

石E 一
似

6
,

I E 一
以

6
.

1 已一
04

5
.

` E
一
胜

6
.

0E
一
似

心
.

7 E 一
似

3
.

6 E 一
04

1
、

I E 一
04

4
`
S B 一

05

1
.

g D 一 0 5

心` 3 B 一
佣

1
.

4 E 一 叮
1

.

OE ~
的

6
.

盛E 一 0石

6
.

2 E
一
肠

b
.

S E
一
肠

5
.

4 E 一 0 5

5
.

OE
一

05

4
.

6 E
一 肠

盛
.

6 E 一 0 5

石
.

2 E
一
肠

5
.

S E 一
肠

1
.

OE
一
以

1
.

6 E 一
胜

2
.

2 E 一
胜

2
.

4 E 一
肠

2
.

4 E
一
胜

2 5 E 一帕

2
.

S E
一 叫

3
.

2 E 一
胜

3
.

6 E 一
时

4
.

3 E
一
峡

4 7 E
一
胜

4
.

SE
一
吟

4
.

7 E 一 0毒

4
.

S E
一
伪

4
.

2 E 一
胜

3
.

6 E
一
傲

2
.

I E ~
触

9
.

2 E ~ 肠
4

.

I E 一 面

1
.

3 E 一
仍

4
.

3 E 一戈

8
.

6 E 一

峨
4

.

3 E ~ 1 1

i名压̀件6了

:

0000000on
ùnù00000000
óU00010n12113’场16竹18192D21邵邵24肪30肠,0肠阳钧

一ùō一本ù
, ō
·

ùù气
óù一

10壮加131’场班灯玲珍幼肚幼幼触幼漪盯璐幼a0肚翻



之期 魏丽等
:

青藏高原模式大气 (暂用 )U汤
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表 Z d
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高 原 气 象
`

子卷

(平均高度约 4k m )
,

当应用高原模式大气于实际计算时
,

起始高度应根据实际海拔高 度

作相应改变
。 - 一

`

2
.

在对流层内
,

不论夏季或冬季
,

高原模式大气的气温比同高度上的中纬度模式大气的

值要高
。

对流层顶至平流层低层
,

两者温度垂直分布的差异更为明显
,

高原地区温度曲线呈

< 型
,

而中纬度则呈〔型 ( 缓慢递减或等温 )
,

并且在该高度上
,

高原地区大气温度比 中 纬

度大气低许多 ( 图 2 )
。

一

沃青藏高原地区掀
密度比中纬度模献

气同高度上的值要大
,

粥慢复乳一
’

二
-

上述比较表明
,

建立青藏高原模式大气以区别于中纬度模式大气或别的模式大气是十分

必要的
。

为了比较代表高原及其邻近地区平均状态的高原模式大气与高原上个别站的实际大气
,

我们利用气候资料咚〕计算了表 1 所给的高原上各站的温
、

压
、

湿廓线相对于高原檬式 大 气

的偏差
。

总的来看
,

夏季的偏差比冬季小
,

高原主体 ( 海拔 3 k m以上 ) 各站的偏差比 边 缘

站小
。

表 3 给出了那曲
、

甘孜和玉树三个站的偏差
。

比较表 3 a
和 b

,

可以看出
,

除那 曲 站

的温度外
,

三个站的气压和温度偏差
,

冬季大于夏季
,

这是由于冬季高原上气象要素南北梯

度大
,

各站距平均情况的差别也相应偏大
。

从三个站温度偏差的垂直分布来 看
,

低 层 正 偏

差
,

高层负偏差
。

这表明高原主体对流层温度垂直递减率比高原模式大气所代表的平均状态

还要大一些
。

此外
,

表 3 所示水汽密度的正偏差表明高原中部与东部对流层的湿度比高原模

式大气所代表的平均状态也要大一些
。

-

最后需要说明的是
,

由于缺乏平流层中部以上的探空资料
,

另外臭氧与气溶胶亦无合适

资料
,
本文给出的青藏高原模式大气只能作为暂用的模式大气

。

更为符合实际的高原模式大

气的建立有待探测手段的改进与资料来源的增加
。
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气象系统首创
,

自编
、

自费出版
《 计算机 ( 器 ) 在气象上应用专题目录集 》

为加速计算机 ( 器 ) 在气象系统的开发应用
,

推进气象现代化建设
,

使计算机 ( 器 ) 在

气象系统扩大应用范围
,

提高软
、

硬件开发技术水平
,

浙江省气象科学研究所情报室工程师

裘建强同志
,
在气象情报部门多年工作经验的基础上

,

将自编
、

自费出版 《 计算机 ( 器 ) 在

气象上应用专题目录集 》 。

本集为气象情报检索工作方面的出版物
,

广泛收集了全国各省 ( 区 ) 气象局
、

气科所及

有关研究所
、

院校的期刊
、

文集
、

汇编
、

目录集等八十余种
、

有中文约 1 7。。条
、

外文约 8 00

条 ( 含美
、

日
、

英
、

俄等国原文论文 )
,

共约 12 万字
,

能广泛检索微机应用条目
。

本集取自1 9 8 2一 1 9 87 年的资料
,

检索简单
、

好看易懂
,

16 开本
,
横条铅印

。

包括一般理

论
、

一般方法
、

气象观测
、

仪器设备
、

气象资料
、

天气预报
、

气象通讯
、

农业气象
、

专业气

象服务
、

管理自动化等涉及面广的内容
。

各省级气象情报室均能查到本集中文条目所指的书

刊
,

国家气象局情报所均能查到本集外文所指的书刊
。

本集已由浙江省新闻出版局批准 ( 浙出书临 ( 88 ) 第 5 号 )
,

不久将与广大气象科技工

作者见面
。

浙江省气象科 学研 究所情报室 宁 翔


