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太阳光度计和微波辐射计资料

在盛夏午后强对流预报中的应用

方哲卿１，２，黄宁立２，王琳玮３，傅　颖３

（１．南京大学大气科学学院，江苏　南京　２１００２３；２．上海海洋中心气象台，上海　２０１３００；

３．上海市公共气象服务中心，上海　２０１３００）

摘　要：上海市气象局在上海世博园区布设型号ＣＥ－３１８太阳光度计和ＭＰ－３０００Ａ微波辐射计，测
量可见光和近红外各个波段的辐射亮度以及垂直方向的温度廓线。选取２０１０年夏季发生的强对流
个例，讨论太阳光度计和微波辐射计非常规观测资料在盛夏午后强对流预报中的应用。统计表明，同

样光照条件下，如果０９：００太阳光度计各波段测量的辐射亮度值普遍偏低，则午后出现强对流的概率
偏高；降水发生前半小时内，微波辐射计反演温度廓线在１ｋｍ高度处可探测到异常增温现象。根据
统计结果得到经验指标，与传统的对流有效位能（ＣＡＰＥ）和能见度进行对比，太阳光度计和微波辐射
计资料在盛夏午后强对流的预报中取得更好的效果。
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引　言
由于我国东部地区人口密度和经济总量相

对较高，强对流天气经常会造成严重的经济损失

和人员伤亡。如２０１３年９月１３日上海浦东地区
２ｈ１４１ｍｍ的降雨造成轨道交通几近瘫痪；２０１６年
６月２４日江苏盐城遭受龙卷风、冰雹灾害，造成重
大人员伤亡等。

强对流发生的天气类型有很多，如丁一汇等［１］

提出４种天气形势类型：槽后型、槽前型、高压后部
型、台风倒槽型；陈立祥等［２］根据垂直风切变把广

州地区强对流天气分为２类４型；郑媛媛等［３］将安

徽省强对流天气形势分为冷涡槽后型和槽前型；王

艳兰等［４］总结了广西省的３种强对流天气类型；许
爱华等［５］对２０００年以来近百次强对流天气个例的
环境场进行分析，将中国中东部地区的强对流分为

５种基本类别。然而对盛夏午后强对流而言，其天
气形势并不明显，通常是西风带槽脊系统位置偏北，

仅受副热带高压控制的局地热对流，由于海风锋、地

面辐合线等中小尺度的动力条件不易捕捉，而热力

条件始终充沛，使得预报员难以从常规的天气学分

析中做出预判。现有的监测预报手段以多普勒天气

雷达监测［６－８］和中尺度数值预报［９］为主，但天气雷

达的监测和外推仅在０～２ｈ内相对准确，而中尺度
数值预报的降水落区存在较大误差［１０］。因此，本文

尝试借助新的探测设备，针对盛夏午后强对流的监

测预报技术进行补充。

太阳光度计通常用于测量可见光和近红外的不

同波段、不同方向、不同时间的辐射亮度。近年来，

我国气象学者已经开始研究太阳光度计在多方面的

应用，如张文煜等［１１］研究了利用太阳光度计资料反

演大气柱水汽总量的方法；高伟等［１２］应用太阳光度

计资料计算出上海地区整层大气气溶胶的光学厚

度；周碧等［１３］对比太阳光度计和激光雷达资料，分

析了兰州地区气溶胶光学厚度的分布特征。本文则

关注太阳光度计资料在分析大气潜在对流能量中的

应用。微波辐射计通常用于测量大气温度、湿度廓

线［１４－１６］，由于其１ｍｉｎ一次的观测频率，使得捕捉
降水发生前中小尺度环境要素的突变成为可能。本



文结合太阳光度计和微波辐射计资料，分析午后强

对流发生前所具有的特征，并将其与传统的预报方

法进行对比。

１　设备及资料介绍
１．１　太阳光度计

布设于上海世博园区气象站内的全自动太

阳光度计，型号 ＣＥ３１８，是目前世界上应用最广、
性能最佳的太阳光度计仪器。该仪器在可见光至

近红外波段设有１０个观测通道，分别是：３４０ｎｍ，
３８０ｎｍ，４４０ｎｍ，５００ｎｍ，６７０ｎｍ，８７０ｎｍ，９３６ｎｍ，
１０２０ｎｍ，１０２０ｉｎｍ，１６４０ｎｍ，其中１０２０ｉｎｍ是偏
振通道，观测值均为辐射亮度。

太阳光度计数据显示界面如图１所示，每一种
颜色代表不同的观测通道。该产品每日逐小时实时

更新，如果是晴天的辐射条件，通常其观测的辐射亮

度值都会随着日照强度的变化而在正午前后达到峰

值。通过页面控件，可查询每一个数据点的具体数值

（ｈｔｔｐ：／／１７２．２１．１．６２／ｅｘｐｏ／ｄａｔａ．ｐｈｐＰＩＤ＝２１１２）。
太阳光度计仅在无降水条件下工作，从０６：００（北京
时，下同）左右开始每１５ｍｉｎ进行一次观测，直观的
曲线判断或者固定时刻的数据分析，都可以应用于

实际业务中。

图１　２０１０年８月１日太阳光度计数据显示界面
（不同颜色表示不同的辐射通道）

Ｆｉｇ．１　Ｓｕｎ－ｐｈｏｔｏｍｅｔｅｒ’ｓｐｒｏｄｕｃｔｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｎＡｕｇｕｓｔ１，２０１０
（ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｌｏｒｓｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒａｄｉａｔｉｏｎｃｈａｎｎｅｌｓ）

１．２　微波辐射计
布设于上海世博园区气象站的微波辐射计，型

号为 ＭＰ－３０００Ａ，提供从仪器安装地水平面到
１０ｋｍ大气层高时空分辨率的温度、相对湿度和水
汽廓线［１７］（ｈｔｔｐ：／／１７２．２１．１．６２／ｅｘｐｏ／ｗａｖｅ．ｐｈｐ）。
其中，温度廓线子系统选择５１—５９ＧＨｚ之间７个频

率的氧气吸收带进行天空亮温观测［１８］。由亮温值

推算温度廓线的反演方法，主要分为正向模拟反演

算法、数理统计算法和神经网络反演算法，研究表明

人工神经网络反演算法比其他方法更优［１９］。因此，

上海世博园气象站的微波辐射计采用人工神经网络

方法反演温度廓线，利用宝山气象站探空廓线的历

史资料来模拟反演微波辐射量。

微波辐射计资料有很高的时空分辨率，１ｍｉｎ
输出 １次；０—５００ｍ高度每 ５０ｍ输出 １个数据，
５００—２０００ｍ每 １００ｍ输出 １个数据，２０００—
１００００ｍ每２５０ｍ输出１个数据，共５８个反演层。
此外微波辐射计还提供湿度和液态水廓线，是分析

垂直空间环境变化的有力工具。

２　太阳光度计资料分析
根据李桑等［２０］对１９８０—２０１０年中国南方雷暴

和陈雷等［２１］对２００４—２０１３年长三角地区雷暴的统
计分析，雷暴发生频次最高的月份是７、８月，一天中
１４：００—１８：００最易发生强对流。总体来看，太阳辐
射的季节性变化和日循环是导致雷暴季节变化和日

变化的根本原因［２１］。随着经济和城市化发展，气溶

胶的排放与日俱增，其对太阳辐射能的吸收会对雷

暴的发生条件产生一定影响。原本由太阳短波辐射

加热地表再间接加热大气的热传输过程，由于气溶

胶充分吸收太阳辐射能，直接增加了气团内部的能

量，更有利于午后热对流的出现。

２．１　资料样本选取
在日照条件相同的情况下，探索太阳辐射被气

溶胶吸收的程度和午后强对流的对应关系。而定量

判断辐射能被气溶胶吸收的程度，就需要利用高精

度太阳光度计对辐射亮度进行测量，测量的数值越

低，说明辐射被气溶胶吸收的程度越高。

为了确保太阳辐射条件相同，需要寻找合适的

日期，２０１０年上海世博园气象站维护频率高，数据
连续性和可靠性最佳，因此以２０１０年８月作为选取
时段，以上午天空晴朗少云作为选取条件，选入样本

的共有１９ｄ，具体如下：
２０１０年８月１—５日，均出现高温，其中 ３日、

４日上海有局地午后热对流发生；８月 ６—８日受
台风“电母”影响，海上东风带来的平流低云较

多，日照不充分，故未纳入太阳光度计的资料统

计；８月９—１６日，随着台风北上，副热带高压增
强，上海迎来新一轮高温热浪，８月 １３日极端最
低气温高达３２．１℃。这８ｄ内，１２日和１５日出现
午后热对流，１３日太阳光度计因设备维护而缺测；
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８月１７—２１日，最高气温均在 ３５℃左右，１７日、
１８日出现较强的局地热对流。８月２５日出现局地
热对流，２６日上海处于副热带高压边缘，为西风槽
和地面锋过境造成的系统性强对流。

综上所述，以上午天空晴朗少云作为条件，２０１０
年８月选入统计的共有１９ｄ，其余１２ｄ除了设备维
护缺测外，都是上午云量较多，日照条件不充分而未

纳入。以上海市中心气象台发布雷电黄色预警信号

为出现强对流的依据，选入统计的１９ｄ中，３日、４
日、１２日、１５日、１７日、１８日、２５日、２６日出现了午
后强对流。

２．２　观测结果
直接观察太阳光度计的辐射亮度产品，发现强

对流发生前辐射亮度值异常偏低。２０１０年 ８月 ４
日的太阳光度计产品（图２），１３：００和１４：００没有数
据，而１３：００—１４：００正好是午后对流降水的时间
段。０８：００—１２：００，对比图１可以发现，图２中每种
颜色所对应的辐射亮度值都比图１有显著降低，即
便是８７０ｎｍ波段和１６４０ｎｍ波段，辐射亮度值也
低于８月１日。

图２　２０１０年８月４日太阳光度计数据显示界面
（不同颜色表示不同的辐射通道）

Ｆｉｇ．２　Ｓｕｎ－ｐｈｏｔｏｍｅｔｅｒ’ｓｐｒｏｄｕｃｔｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｎＡｕｇｕｓｔ４，２０１０
（ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｌｏｒｓｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒａｄｉａｔｉｏｎｃｈａｎｎｅｌｓ）

　　针对选取的１９ｄ，按照有午后强对流和没有强
对流分别计算太阳光度计每个波段（共１０个波段）
辐射亮度的平均值，为了尽可能提前捕捉强对流发

生的征兆，选取０９：００的数据绘制分布曲线（图３）。
可以看出，图３中发生强对流的８ｄ各波段的

辐射亮度平均值，明显低于没有发生强对流的１１ｄ
各波段辐射亮度的平均值。因此，当日是否出现强

对流会在０９：００的辐射亮度数值上有很大区别。
由于有无强对流时辐射亮度值差异明显，应用

到预报业务中不需要特别复杂的阈值，因而分别选

用７０００、１００００、１３０００等千位整数可以方便预报
员记忆。尽管这种阈值选取方法缺乏统计依据，但

由于有１０个不同波段，可以整合成阈值曲线，来减
少某一波段阈值偏低或偏高的影响。在日常业务

中，只需要大部分位于阈值曲线之下，就应当关注强

对流发生的概率。

图３　太阳光度计０９：００各波段辐射亮度平均值分布
Ｆｉｇ．３　Ａｖｅｒａｇｅｓｏｌａｒｒａｄｉａｎｃｅｏｆｅａｃｈｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ
ｃｈａｎｎｅｌｏｆＳｕｎ－ｐｈｏｔｏｍｅｔｅｒａｔ０９：００ＢＳＴ

２．３　与传统预报指标的对比
据统计，中国东南部地区夏季能见度的降低往

往伴随着强的副热带高压［２２］。由于副热带高压形

成的下沉逆温，抑制了空气的垂直运动，大量气溶胶

聚集在逆温层下，造成能见度降低，形成霾或者轻

雾，同时也为午后对流的爆发积聚能量。因此，在主

观天气分析中，预报员观察到此类低能见度时，会警

惕强天气的爆发。除了能见度的直观判断外，对流有

效位能（ＣＡＰＥ）几乎是最常用的诊断强天气的指标。
太阳光度计测量的辐射亮度资料可以作为诊断

夏季强天气的经验指标，将其与传统的预报指标如

ＣＡＰＥ和能见度进行对比，展现出一定优势。
针对所选取的１９ｄ，将０９：００４４０ｎｍ波段的辐

射亮度与０９：００徐家汇站能见度以及０８：００宝山站
探空ＣＡＰＥ值进行对比（其他波段情况基本一致），
结果如图４所示。可以看到，对比４４０ｎｍ波段的辐
射亮度和主观阈值，当辐射亮度低于阈值时皆对应

强天气的发生，无空报；仅有２次强天气（８月１５日
和２５日），４４０ｎｍ的辐射亮度高于阈值，发生了漏
报。若以此主观阈值进行预报，强对流的命中率达

到７５％。对比辐射亮度和能见度曲线，发现它们的
变化形态有较好的一致性；而 ＣＡＰＥ曲线和强天气
的有无没有显著相关。进一步分析低辐射亮度和低

能见度，两者的物理意义是一致的，都表明辐射能量

被大气吸收，易于强对流的发生，但由于能见度阈值
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范围较大，对强对流并不敏感，因此太阳光度计的观

测数据具有精确可靠的优势。

图４　２０１０年８月１９个样本０９：００４４０ｎｍ波段
辐射亮度、徐家汇能见度、０８：００宝山探空

ＣＡＰＥ值以及４４０ｎｍ波段主观的辐射亮度阈值
（Ｙ代表当天有强对流发生）

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｓｏｌａｒｒａｄｉａｎｃｅａｔ４４０ｎｍｗａｖｅｌｅｎｇｔｈａｎｄ
ｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆＸｕｊｉａｈｕｉｓｔａｔｉｏｎａｔ０９：００ＢＳＴ，ＣＡＰＥｏｆＢａｏｓｈａｎ
ｓｔａｔｉｏｎａｔ０８：００ＢＳＴａｎｄｔｈｅｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅｓｏｌａｒｒａｄｉａｎｃｅ
ｔｈｒｅｓｈｏｌｄａｔ４４０ｎｍｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｆｏｒｓｅｌｅｃｔｅｄ１９ｄａｙｓ
（Ｙｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｃｏｎｖｅｃｔｉｏｎｏｃｃｕｒｒｅｄｏｎｔｈａｔｄａｙ）

　　尽管在４４０ｎｍ波段上，２０１０年８月１５日和２５
日的午后强对流被漏报，但如果分析太阳光度计１０
个波段的辐射亮度分布，仍然能够判断出强对流的

潜势。如图５所示，８月１５日１０个波段中有８个波
段辐射亮度值位于主观阈值之下，仅４４０ｎｍ、５００ｎｍ
波段略高；２５日５个波段的辐射亮度值接近阈值曲
线，６７０ｎｍ、５００ｎｍ、４４０ｎｍ、３８０ｎｍ和３４０ｎｍ波段
的辐射亮度值较高。

图５　８月１５日、２５日０９：００辐射亮度各波段分布
Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｓｏｌａｒｒａｄｉａｎｃｅｏｆｅａｃｈｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ
ｃｈａｎｎｅｌａｔ０９：００ＢＳＴｏｎ１５ａｎｄ２５Ａｕｇｕｓｔ２０１０

　　以８月２５日为例，传统预报中可参考的资料都
难以提前做出强对流预报。受副热带高压控制，无

明显短波槽和切变线，作为触发对流的地面辐合线

１１：００才在自动站上看出，而０８：００的ＣＡＰＥ值只有
１４７６Ｊ·ｋｇ－１，中尺度模式也没有预报出降水，以
上这些资料都难以引起预报员对强对流的警觉。

而当天的实况，上海闵行区出现冰雹（最大直径

１５ｍｍ），宝山区吴淞口出现２８．４ｍ·ｓ－１大风，最大
３ｈ累计雨量８３．２ｍｍ，都有致灾的可能性。因此利
用太阳光度计资料对强对流预报的改善具有潜在的

社会效益。

３　微波辐射计资料分析
无线电探空因为每日２次的观测频率，难以针

对强对流进行温度廓线的精密观测。相比之下，微

波辐射计不仅具有更高的探测频次，其探测性能也

较为稳定。ＷａｒｅＲ等［２３］对微波辐射计反演廓线的

性能做了分析，认为微波辐射计反演温度、湿度与探

空曲线相比误差很小，反演温度性能更优于湿度。

利用微波辐射计观测资料，分析降水前的温度

廓线变化。事实上，位于上海世博园气象站的微波

辐射计自运作以来，降水前微波辐射计的温度廓线

都会出现低层增温、中高层降温现象，只是不同的降

水个例中，增温幅度和增温开始时间有所不同。为

了排除降水类型（对流和非对流）对分析结果的影

响，并量化分析雨强和增温幅度之间的关系，选取强

对流降水、零星降水和连续性降水的３次个例进行
分析，分别是２０１０年９月１日上海的突发性大暴雨
过程、９月２９日的零星阵雨和１０月１２日的大尺度
连续性降水过程。

（１）对流性降水
２０１０年９月１日夜间，上海发生了一场突发性

大暴雨天气，主要降水时段在１８：００—２１：００。白天
由于云系较多，０９：００太阳光度计的辐射亮度尽管
低于阈值，但无法分辨是云顶辐射还是气溶胶吸收

导致辐射亮度偏低，所以无法用于强对流潜势判断。

当日降水集中在中心城区，徐家汇单站雨量达

１３９．５ｍｍ，上海世博园气象站１７：４４开始降水，过
程累积雨量达７４．４ｍｍ，而１７：３０微波辐射计的温
度廓线出现低层增温、中高层降温现象（图６）。在
临近对流降水前，５００ｍ有１０ｍｉｎ内处５℃的增温，
而３０００—４０００ｍ处１０ｍｉｎ内有近８℃的降温。

（２）零星降水
２０１０年９月２９日０４：２１，世博园区出现了一次

弱降水，降雨量只有０．２ｍｍ，对应的微波辐射计温
度廓线，低层没有出现明显的逆温形态。从降水前

４０ｍｉｎ８００ｍ高度的温度时序图（图７ａ）上可以看到，
从降水前２０ｍｉｎ开始，温度上升约２．５℃，从图７ｂ
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图６　２０１０年９月１日１７：２０、１７：３０上海世博园站
微波辐射计观测的温度廓线

Ｆｉｇ．６　Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｐｒｏｆｉｌｅｒｓｏｆｍｉｃｒｏｗａｖｅｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ
ａｔＳｈｉｂｏｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎａｔ１７：２０ＢＳＴ
ａｎｄ１７：３０ＢＳＴｏｎＳｅｐｔｅｍｂｅｒ１，２０１０

上可以看到，４．７５ｋｍ的高空温度降低约３℃。尽
管是零星降水，但低层增温和高层降温现象仍然存

在，只是温度变化幅度小于对流性降水，表明温度变

化幅度可能与雨强有对应关系。

（３）连续性降水
为了进一步研究雨强与增温的对应关系，对比

在连续性降水过程中，８００ｍ高度的温度和逐分钟
雨强的时间序列。以２０１０年１０月１２日的层云降
水过程为例，如图８所示，雨强与８００ｍ高度的温度
时间序列在形态上极为相似，都存在２个峰值；并且
雨强的峰值在时间上略滞后于温度峰值，这对应了

上面所述增温发生在降水前的现象；而温度的第１
个峰值高于第２个峰值，同样雨强的峰值也是前者
高于后者，可以认为低层温度增加越高，随后降雨也

越强。

图７　２０１０年９月２９日降水前４０ｍｉｎ０．８ｋｍ（ａ）与４．７５ｋｍ（ｂ）高度温度变化
Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｔｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆ０．８ｋｍ（ａ）ａｎｄ４．７５ｋｍ（ｂ）

４０ｍｉｎｕｔｅｓｂｅｆｏｒｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｂｅｇｉｎｎｉｎｇｏｎＳｅｐｔｅｍｂｅｒ２９，２０１０

图８　２０１０年１０月１２日降水过程中上海世博园
气象站微波辐射计的８００ｍ高度温度

与逐分钟雨强的时间序列

Ｆｉｇ．８　Ｔｈｅｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｔｔｈｅ
ｌｅｖｅｌｏｆ８００ｍａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｒａｉｎｆａｌｌｐｒｏｃｅｓｓｏｎ１２Ｏｃｔｏｂｅｒ，２０１０

４　结论与讨论

利用太阳光度计和微波辐射计资料对盛夏午后

强对流进行研究，在日照条件相同的情况下，利用高

精度太阳光度计对辐射亮度进行测量，探索太阳辐

射被气溶胶吸收的程度和午后强对流的对应关系。

利用微波辐射计高频次的温度廓线资料，了解临近

降水前大气层结稳定性的变化。

对２０１０年夏季２种设备的观测资料进行统计，
结果发现：（１）若有午后热对流发生，则该日０９：００
太阳光度计测得的辐射亮度值偏低；（２）临近降水
前２０ｍｉｎ，微波辐射计反演的温度廓线１ｋｍ以下出
现增温、３ｋｍ以上出现降温。利用上述规律，建立
新的预报指标，与传统的 ＣＡＰＥ等强天气指标进行
对比，显示了新预报方法的优势。

利用太阳光度计对辐射亮度的观测可以在夏季
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晴朗无云的日照条件下，提前数小时捕捉到午后对

流发生的潜势。而在有云条件下可以利用微波辐射

计来捕捉强降水之前的层结不稳定，改善现有的短

临预报。

传统的气象预报业务重视与大尺度天气系统有

关的动力过程，诸如斜压、准地转、温带气旋等，其研

究早已遍及２０世纪初以来的科学文献，形成了天气
预报的基础［２４］。然而尺度相对小的诸如云微物理、

辐射过程，虽然与降水联系更为紧密，但受限于探测

资料的匮乏而难以分析。本文在太阳光度计观测辐

射亮度值偏低和微波辐射计观测低层异常增温这２
种现象的基础上，提供了新的盛夏季节强对流降水

的预报思路，即分析能量的积蓄和捕捉能量的爆发，

改善传统预报指标的不足。其明确的物理意义和精

确可靠的数据，为预报员理解眼前发生的天气并做

出判断提供了有效途径。
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欢迎订阅２０１７年《干旱气象》
《干旱气象》由中国气象局兰州干旱气象研究所、中国气象学会干旱气象学委员会主办，是我国干旱气

象领域科学研究的专业性学术期刊，反映有关干旱气象监测、预测和评估的最新研究成果，充分展示干旱气

象领域整体的研究和应用水平。期刊主要刊载干旱气象及相关领域有一定创造性的学术论文、研究综述、简

评，国内外干旱气象发展动态综合评述、学术争鸣以及相关学术活动。具体包括：国内外重大干旱事件分析、

全球及干旱区气候变化、干旱气象灾害评估及对策研究、水文、生态与环境、农业与气象、可再生能源开发与

利用、地理信息与遥感技术的应用等。本刊还免费刊载干旱气象研究成果、研究报道、学术活动、会议消息

等。《干旱气象》已被《中国学术期刊（光盘版ＣＡＪ－ＣＤ）》、万方数据－数字化期刊群、中国核心期刊（遴选）
数据库、中国科技论文统计源期刊、重庆维普中文科技期刊数据库、教育阅读网、台湾华谊线上图书馆等全文

收录。

《干旱气象》内容丰富、信息量大、研读性强，适合广大气象科研业务工作者、各相关专业技术人员、大专

院校师生阅读。

《干旱气象》为双月刊，国内外公开发行。２０１７年正刊６期，每期定价３６元，全年２１６元。欢迎广大读
者订阅，并可以随时邮局款汇购买，款到开正式发票。

编辑部地址：甘肃省兰州市东岗东路２０７０号　中国气象局兰州干旱气象研究所　《干旱气象》编辑部
邮政编码：７３００２０　联系电话：０９３１－２４０２２７０　电子信箱：ｇｈｓ＿ｇｈｑｘ＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ
银行汇款：兰州市工商银行拱星墩分理处　　户　　名：中国气象局兰州干旱气象研究所
帐　　号：２７０３００１５０９０２６４０１３７６
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