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大气颗粒物激光雷达技术助力气象和环境探测

时间：2017-06-07  作者：专家委  点击：1388

【中国仪表网 仪表产业】5月初，我国北方地区遭遇了今年以来的强沙尘天气，位于北京南郊、健德桥、门头沟的激光雷达记

录了沙尘输送的完整过程，这三台激光雷达均来自中国科学院合肥物质科学研究院安徽光学精密机械研究所(以下简称安徽光机

所)。

 

 

放置在北京南郊中国气象局大气探测综合实验基地的拉曼-米散射激光雷达

 

　　“激光雷达技术在科研领域不是新生事物，用来做大气研究已经有几十年的历史，逐步成为气象环保部门的技术利器。”合

肥物质科学研究院副院长刘建国告诉记者。

 

　　十多年来，安徽光机所所长刘文清院士不仅对激光雷达研发团队给予了技术指导及项目支持，还为激光雷达的产业化搭建了

优质合作平台，建立了高效双赢的合作机制。

 

　　观测沙尘输送路径

 

　　5月4-5日，北京的天空被沙尘笼罩，市区多地空气污染指数爆表。

 

　　溯其原因，自5月3日起，源于内蒙古西部沙漠的大范围沙尘往东南方向移动，5月4日凌晨到达了河北北部和北京上空。气象

观测数据显示，此次沙尘天气覆盖范围极广，遍布10余省(市、区)，影响面积达163万平方公里。

 

　　安徽光机所激光雷达在北京市南郊、健德桥、门头沟三处站点观测到本次北京地区上空沙尘输送的完整过程：5月4日凌晨3

时，北京西北方向的门头沟从地面到高空2千米的垂直高度出现沙尘，3点半沙尘输送至北京市区的建德桥，凌晨4时沙尘抵达北

京南郊的中国气象局大气探测综合实验基地。

 

　　刘建国指出：“根据这些时间节点，可以估算出沙尘1个小时左右穿越了北京地区上空。”

 

　　在北京南郊中国气象局大气探测综合实验基地的拉曼—米散射激光雷达观测到：5月4日的沙尘一直持续到5日早晨8时左右，

因北京大风天气开始消散，地面出现浮尘，5日中午12时左右沙尘完全消散。门头沟、健德桥的颗粒物激光雷达也观测到这一过

程。这里的拉曼—米散射激光雷达、颗粒物激光雷达分别由安徽光机所大气光学中心、环境光学中心研发。

 

　　大气光学中心副主任刘东研究员向记者介绍道：“拉曼—米散射激光雷达主要用于大气气溶胶颗粒物和云的垂直廓线探测。

利用双波长探测可以反演气溶胶粒子的大小特征(PM2.5、PM10)，偏振探测识别大气中的非球形粒子(沙尘，卷云粒子)，607nm波

长的氮气拉曼散射用于气溶胶消光系数的反演，减少激光雷达比的假设，提高了气溶胶颗粒物光学和微物理参数的反演精度，有

利于深入研究大气灰霾的生消过程。”

 

　　环境光学中心副主任张天舒研究员介绍了大气颗粒物激光雷达，这是安徽光机所环境光学中心研发的系列化激光雷达灰霾立

体探测设备之一，该系列产品还包括臭氧激光雷达和水汽激光雷达，能够连续探测灰霾、沙尘、光化学污染的时空演化过程。
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　　服务环境气象

 

　　大气光学中心研制的系列激光雷达(气溶胶、气象参数、污染气体、温室气体和湍流等垂直廓线探测激光雷达)分别于1991年

参与了菲律宾皮雅图火山灰的国际联合探测、2001年参与亚洲沙尘暴(AD-NET)国际合作项目的联合探测一直延续至今，2013年参

与华北雾霾大爆发的探测，2014年参与APEC会议期间的保障任务，2016年参与河北邢台“973”项目大型综合观测实验……

 

　　目前，拉曼—米散射激光雷达正在中国气象局大气探测综合实验基地(南郊站点)进行探测实验，为激光雷达在气象部门业务

化应用研究提供基础数据。

 

　　不难发现，这些激光雷达系列产品将成为环境气象领域的重要立体探测设备。

 

　　早在30年前，安徽光机所老一辈科学家(龚知本院士、胡欢陵研究员、周军研究员、王英俭研究员)就开始建立激光雷达团

队，专业从事激光雷达大气探测技术攻关，培养了一批又一批专业技术人员，在全国各地为国家气象、环保等事业做贡献。

 

　　“在气象和环境探测领域，激光雷达可有效弥补当前大气综合观测以地面测量为主的监测体系的不足，从而为大气复合污染

研究提供更好的技术手段。”刘东说，“当前影响模式预报准确性的一个重要原因是缺乏垂直和立体观测数据，激光雷达正好弥

补了这一不足之处。但是如何学习和使用激光雷达数据仍然是需要解决的技术问题。”

 

　　目前，安徽光机所正与气象和环保部门进行这方面的研究，通过改进模式的参数化和同化方案，有望提高短时临近，尤其是

灾害天气的预报精准度。

 

　　刘东团队发现，模式预报要求的数据是24小时连续的观测数据，但是激光雷达属于精密光学仪器，价格昂贵，如何保证稳定

运行和探测精度是制约其业务化应用的关键瓶颈。

 

　　对此，安徽光机所组织研发团队进行技术攻关，突破了关键器件的国产化。刘东表示：“我们从购买整个器件，到仅仅购买

关键元件，再到自主进行性能测试和DIY封装，取得了主动权，大幅度提高了自动化和智能化程度；在应对野外观测实验的具体

需求上，我们进行了激光雷达一体化设计的工程化研发，提升了激光雷达设备在野外使用和无人值守的能力，便于气象和环保部

门业务化使用。”

 

　　另外，传统环境监测设备大多数是在地面采样，但大气污染发生在整个对流层，污染物的积累、生成、传输、消散的过程从

地面到数公里的高空动态、快速的变化。仅仅靠地面数据，环保部门说不清污染从何而来，到何处去，输送量有多少更是无从知

晓。

 

　　张天舒告诉记者，“为了解决这个问题，安徽光机所利用激光大气遥感方法，研发了激光雷达设备，能在1分钟内探测从近

地面到10km高空的污染垂直结构。用这样的设备监测污染过程，就能清楚地记录下对流层内，污染发生、发展、传输的细节，回

答环保气象部门的疑问。”

 

　　推动产业发展

 

　　5月，安光所环境光学中心产业化合作平台——无锡中科光电技术有限公司，在河南省安阳市通过大气颗粒物激光雷达也观

测到另一股沙尘输送过程。观测结果显示，沙尘输送到河南省境内，无论在浓度还是在持续时间上，都远低于北京地区的沙尘。

该公司是安徽光机所大气颗粒物和臭氧激光雷达设备的产业化公司，双方共同完成了大气颗粒物和臭氧激光雷达设备的工程化和

产业化。

 

　　张天舒介绍道：“2011年，大气颗粒物和臭氧激光雷达产品开始深度产业化研发的过程，我们的研发团队主要在产品的可靠

性、易用性、产品一致性、可维护性、生产周期、使用寿命等方面下功夫。”

 

　　一台科研仪器和产业化商品之间存在着多大的差距呢？张天舒用这样一个例子来解释：对于可靠性这个指标，科研仪器无故

障连续工作半年，可以认为可靠性非常棒；但是对于商业化的产品，这意味着一年要维修两次，或者说200%的年故障率。对于企

业这是不可承受的负担，这样的产品卖出去反而使企业赔钱、赔声誉，造成不良影响。

 

　　科研人员在与企业合作的过程中，逐渐领会到了工程化和产业化不容易，上述每一项指标的细微提升都需要大量的设计、实

验和反复修改论证。在这个过程中，要不断解决科学问题、工程问题、管理问题与合作机制问题。

 

　　五六年来，安徽光机所张天舒团队和无锡中科光电技术有限公司探索出了一条成功的合作道路：“我们通过合作使大气颗粒

物和臭氧激光雷达成功实现产业化，市场占有率不断攀升，国外厂商在国内市场几乎没有立足之地。”张天舒自豪地说。

 

　　张天舒进一步说道：“如今，在京津冀地区安徽光机所有自己的科研型雷达网，并且实现大气颗粒物和臭氧激光雷达产品大

量销售、应用，在珠三角、长三角等区域已经形成数十台规模的环保气象业务部门的观测网络，有关部门正在考虑如何把激光雷

达联网观测进一步标准化，使各个区域中的激光雷达网作为整体发挥更大的作用，为美丽中国的‘常态蓝’做出新的贡献。”

 

(来源：中国仪表网 )
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