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摘要  通过对比 2006~2009 年, 搭载在 Terra 卫星上的中分辨率成像光谱仪(MODIS)和

多角度成像光谱仪(MISR)传感器与我国北方 4 个地面 AERONET 站点观测的气溶胶光

学厚度 AOD(aerosol optical depth), 发现在 SACOL 站和北京站, MISR 反演的气溶胶光

学厚度优于 MODIS; 在香河站和兴隆站, MODIS 反演的气溶胶光学厚度优于 MISR. 

总体上, MISR 反演的 Angstrom 值与地面观测相对误差为 14%, 而 MODIS 反演结果的

相对误差为 30%. 因而在气溶胶辐射强迫研究中, 使用 MISR 反演的 Angstrom 值来计

算不同波段的气溶胶光学厚度, 得到的结果误差较小. 同时, 利用卫星观测分析了我

国大部分地区 AOD 季节平均分布特征: 主要有两个高值区, 分别是塔克拉玛干沙漠和

华北南部以及华东北部地区. 高值区位置随四季变化不明显, 但在量值上有明显的季

节变化. 塔里木盆地春季 AOD 值最大, 华北南部以及华东北部 AOD 值在夏季最大. 

MODIS 和 MISR Angstrom 指数分布均表明, 春季塔克拉玛干沙漠的气溶胶粒子半径最

大; 夏季两个高值区的气溶胶粒径达到最小.  
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大气气溶胶是指悬浮在大气中的各种液态和固

态粒子, 是地球-大气-海洋系统的重要组成成分. 它

主要通过两种作用影响气候 , 一是通过吸收和散射

作用, 减少到达地球表面的太阳短波辐射, 即直接辐

射强迫; 二是能够充当云凝结核和冰核, 通过与云相

互作用影响云的微物理特性[1], 从而影响云的辐射特

性, 进而对气候造成影响, 即间接辐射强迫[2~5]. 

气溶胶的生命周期较短 , 只有几周甚至更短 [6], 

且气溶胶源地在地理上分布也不均匀 , 从而导致了

大气气溶胶的时空分布很不均匀[7]. 由于没有长期准

确的气溶胶光学辐射特性及其时空分布的观测数据, 

使得气溶胶对地气系统的辐射强迫研究一直都具有

较大的不确定性[8], 是影响气候模拟不确定性的重要

因素之一. 

气溶胶光学厚度是气溶胶光学特性的重要参数

之一 . 它是消光系数在垂直方向上对整层大气的积

分, 反映了气溶胶对光的衰减作用, 并在一定程度上

反映了空气的浑浊程度 , 是定量描述气溶胶气候辐

射强迫的重要参数 . 通常获取气溶胶光学厚度的方

法主要通过地面和卫星观测. 地面观测具有时间、光

谱分辨率高, 反演方法简单、准确的特点, 但地面观

测只能代表站点周围很小空间范围内的情况 , 而卫

星遥感能够在全球范围内对气溶胶进行观测 , 具有

高空间分辨率 , 因此卫星遥感数据在当前气溶胶对
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区域和全球气候辐射强迫的科学研究中得到了广泛

使用. 然而卫星反演气溶胶光学厚度的算法复杂, 相

对于地面观测精度较差 , 很难满足气溶胶气候辐射

效应的准确研究 . 因此 , 为了合理使用卫星资料 ,  

需要首先通过地面观测对卫星的观测结果进行对比

验证. 

搭载在地球观测系统(EOS)卫星上的中分辨率成

像光谱仪(MODIS)[9]和多角度成像光谱仪(MISR)[10]

在气溶胶观测方面得到了广泛使用 [11]. 关于二者与

地面 AERONET[12]观测的对比验证 , 国内外已有很

多相关研究. 一些结果表明, 除了海岸地区, MODIS

在其他陆地上空反演的 AOD 误差都在 ∆a=±0.05± 

0.2a 之内[13]; 在非洲和东南亚少数站点, MODIS 气

溶胶光学厚度比地面观测偏低, 其他站点均偏高 [14]; 

在中国陆地区域, MODIS 反演的气溶胶光学厚度具

有地域和季节性差异, 反演误差南方小于北方, 东部

小于西部, 干季小于湿季[15,16]; 在北京地区, MODIS

反演的气溶胶光学厚度和地面多波段光度计的观测

结果相关性较好, 当气溶胶光学厚度较小时(0~0.5), 

MODIS 的反演值大于地面观测值, 当 AOD 较大时

(0.5~1.0)则相反[17~19]; 在我国沿海地区, MODIS 在东

海沿岸与 AERONET 的观测结果基本一致, 在渤海

和黄海近海岸一带反演值偏高[20,21]; 此外, Mi 等人[22]

和 Li 等人[23]对 MODIS C4, C5 产品在中国区域进行

了对比分析, 并与地面站点进行了比较, 指出 C5 比

C4 产品有明显改善. 

Diner等人[24]用 2000年 8~9月 MISR反演的 AOD

在非洲南部与地面观测进行比较, 发现 MISR 反演的

AOD 有 0.02 的正偏差和 10%的高估; Liu 等人[25]用

MISR 反演的 AOD 与美国 16 个 AERONET 站点数据

进行对比, 发现 MISR 的反演误差在±0.04±0.18a 之

内; 在沙漠地区, MISR 反演气溶胶光学厚度与地面

观测的一致性较好 [26~28]; Kahn 等人 [29,30]用 MISR 

AOD 与 AERONET 的观测值进行比较, 发现大部分

数据的反演误差都在 0.05 或光学厚度的 20%之内; 

Liu 等人[31]对 MISR 产品在中国区域进行了评估, 发

现 MISR AOD 在 AOD<0.5 时与地面符合较好, 当

AOD>0.5 时, 会有系统性低估. 

由于不同卫星传感器具有不同的特点且反演算

法也不一样 , 它们反演的气溶胶光学厚度也存在差

异. Abdou 等人[8]指出在 470 和 660 nm 通道, MODIS

反演的气溶胶光学厚度比 MISR 反演结果平均分别

要高 35%和 10%. 张莹和孙照渤[32]用月平均资料做

了中国中东部 MODIS 与 MISR 气溶胶光学厚度的对

比, 发现在东部地区 MODIS 的精度较高. 

我国北方地区下垫面及气溶胶时空变化复杂 , 

特别是沙尘气溶胶分布广泛 , 这对卫星观测反演气

溶胶光学厚度带来了一定的难度 , 本文主要通过比

较分析 MODIS 和 MISR 卫星与地面站点 AERONET

观测的 AOD 以及 Angstrom 值, 确定不同卫星数据在

我国北方地区观测的有效性和可靠性 , 以及为合理

利用数据进行深入研究提供依据. 此外, 还通过卫星

观测研究了气溶胶在我国北方地区的时空分布特征. 

1  数据 

本文使用的 Terra 卫星上 MODIS 和 MISR 卫星

观测数据, 时间范围为 2005 年 12 月到 2009 年 11 月, 

MODIS 使用的是 MOD04 C051 Level2 和 MOD08 

Level3 数据. MISR 是 MIL2ASAE Level2 和 Level3 数

据. Level2 气溶胶数据空间分辨率较高, 其中 MODIS 

Level2 分辨率为 10 km10 km, MISR Level2 为 17.6 

km17.6 km, 因此用来与地面站点观测进行对比 . 

MODIS Level3 的空间分辨率为 1°1°, MISR Level3

的空间分辨率为 0.5°0.5°, 主要用来分析气溶胶时

空变化分布. 
地面为 AERONET 观测数据. 太阳光度计具有

很窄的视场角度 , 反演的气溶胶光学厚度受地表参

数及气溶胶前向散射 [33]的影响较小 , 反演精度能达

到 0.01~0.02[34], 可以用来检验卫星反演的气溶胶光

学厚度[16]. AERONET 数据产品分为 3 级: L1.0 是没

有云过滤和质量验证的数据; L1.5 是完成了云过滤但

没有质量验证的数据; L2.0 是完成了云过滤和质量验

证的数据. 本文使用的是 L2.0 的数据, 选取了我国

北方 4 个有长期地面观测的站点 , 分别是 SACOL

站[35]、北京站、香河站和兴隆站, 地理位置等信息如

表 1 所示. 

表 1  地面 4 个 AERONET 站点的地理位置和下垫面类型 

站点 经度(°E) 纬度(°N) 海拔高度(m) 下垫面 

SACOL 104.137 35.946 1965 草地 

北京 116.381 39.977 92 城市 

香河 116.962 39.754 36 城郊 

兴隆 117.578 40.396 970 森林 
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2  MODIS 和 MISR 与 AERONET 站点对

比验证 

为了说明 MODIS 和 MISR 观测 AOD 资料在我

国北方地区的适用性 , 我们将卫星数据与 SACOL, 

北京、香河以及兴隆这 4 个长期进行地面气溶胶观测

的 AERONET 站点观测结果进行了比较.  

2.1  波段插值 

MISR 在 446, 558, 667 和 862 nm 4 个波段反演气

溶胶光学厚度, MODIS 反演气溶胶光学厚度的波段

主要有 470, 550 和 660 nm, 而地面站点太阳光度计

观测的波段为 380, 440, 500, 675, 870 和 1020 nm. 为

了卫星与地面观测值能进行比较 , 需要通过插值来

获取在某一共同波长通道的气溶胶光学厚度值 . 气

溶胶光学厚度和波长之间满足 Angstrom 经验表达

式[36]. 

 a(λ) = βλα,  (1) 

其中 a(λ)为气溶胶光学厚度, λ为相应的波长, β是浊

度系数, 相当于波长为 1 μm 时的气溶胶光学厚度, α

是 Angstrom 指数. 本文利用(1)式, 将地面太阳光度

计 440 和 675 nm 通道观测的气溶胶光学厚度插值到

550 nm, 并与卫星观测进行了对比. 

2.2  空间和时间匹配 

卫星观测的气溶胶光学厚度是空间上的一个平

均值, 而地面观测气溶胶光学厚度是每 15 分钟一个

单点值的时间序列 . 因此在卫星与地面观测作对比

时, 需要将 MODIS, MISR 的观测数据与地面站点的

数据进行时间和空间的匹配 . 本文采用以地面站点

为中心, 取周围 0.5°0.5°经纬度范围内卫星观测数

据的空间平均, 和卫星过境前后 30 分钟地面观测的

气溶胶光学厚度的时间平均进行对比 [22,23], 并且在

选取的范围内 MODIS 至少要有 5 个反演值, MISR 至

少要有 2 个反演值, 地面 1 h 内至少有 2 个观测值. 

2.3  MODIS 和 MISR 与 AERONETAOD 观测的

比较 

图 1 和 2 分别给出了 MODIS 和 MISR 在 550 nm

通道观测的气溶胶光学厚度与 AERONET 观测数据

匹配后进行线性回归分析的结果. 图 1 中可以看出, 

除了兴隆站, MODIS在其他 3个站的观测值基本上都 

 

 

图 1  MODIS 气溶胶光学厚度与 AERONET 观测对比 
图中实线为拟合线, 虚线为 y=x 线, r 为相关系数, RMSE 是均方根误差, 下同 
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图 2  MISR 气溶胶光学厚度与 AERONET 观测对比 

 

位于 y=x 线的上方, 说明在这 3 个站高估了气溶胶光

学厚度. 在 SACOL 站和北京站, MODIS 比 AERONET

偏高最为显著, 拟合方程截距大于 0.07. 在香河站, 

卫星 MODIS 观测的 AOD 比地面观测略微偏高, 截

距为 0.035. 在兴隆站, 卫星观测的 AOD 与地面观测

一致性非常好, 相关系数达到了 0.940, 均方根误差

为 0.061. 图 2 中 MISR 观测的 AOD 与 4 个站点比均

偏低, 在 SACOL和北京站均方根误差都小于 MODIS

的均方根误差, 在香河和兴隆均大于 MODIS 的均方

根误差. 因此, 在 SACOL 站和北京站, MISR 与地面

观测的 AOD 误差要小于 MODIS 与地面的误差; 在

香河站和兴隆站, MODIS观测的 AOD优于 MISR. 这

可能是由于在 SACOL 和北京站, 地表植被相对很少, 

MODIS 的暗像元算法在这些地表上空反演气溶胶光

学厚度的效果较差, 而 MISR 利用它的多角度特点, 

不需要考虑植被变化对地表反照率的影响 , 因此在

这两个地区 MISR 的反演效果相对较好. 

2.4  MODIS 和 MISR 与 AERONET 气溶胶光学

厚度和 Angstrom 指数季节平均的比较 

图 3 给出了 MODIS, MISR 与地面 AERONET 观

测匹配的气溶胶光学厚度的季节平均. 在 SACOL 站, 

春、夏、秋三季 MODIS 观测的 AOD 比地面值高, 夏

季偏高最多为 0.13; MISR 观测的 AOD 与地面观测的

一致性较好, 偏差均在 0.04 以内. 在冬季, MISR 与

地面没有匹配点, MODIS 与地面也只有 1 个匹配点, 

无法得出确定的结论 .  在北京站 ,  MODIS 观测的

AOD 的季节平均在四季都大于地面的观测值, 其中 

春季和夏季偏高 0.2, 相对误差在 50%以上, 秋季和

冬季分别偏高 0.07 与 0.02 左右. MISR 观测的 AOD 季

节平均值在四季都低于地面的观测值, 偏差为 0.02~ 

0.09, 冬季较小, 在 0.02 左右. 在香河站, MODIS 观

测的 AOD 春季比地面观测值偏高 0.14, 在夏季和冬

季偏高 0.06 和 0.04 左右, 秋季偏差最小, 在 0.01 以

内; MISR 的 AOD 在四季都小于地面观测值, 冬季偏

差在 0.02 以内, 春、夏和秋季偏差为 0.04~0.11. 兴

隆站 MODIS 观测的气溶胶光学厚度四季均比地面观

测值小, 在春, 冬季节偏差在 0.01 以内, 夏、秋季节

比地面偏低 0.06 和 0.02. MISR 在春季和夏季比地面

偏低 0.03 左右, 在秋季和冬季比地面偏高 0.02 和

0.01. 
图 4 给出了 MODIS, MISR 与地面 AERONET 观

测 Angstrom 值季节平均的比较. Angstrom 指数表征

了气溶胶粒子谱分布的大小, Angstrom 指数越大, 小 
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图 3  MODIS 和 MISR 与 AERONET 观测气溶胶光学厚度季节平均值的比较 

 

 

图 4  MODIS 和 MISR 与 AERONET 观测 Angstrom 指数季节平均值的比较 

 
粒子气溶胶所占比例越多. 在 SACOL 站, Angstrom

值在春季最小夏季最大 , 这主要与春季的沙尘天气

和夏季降水有关[37], 春季 MODIS观测的 Angstrom值

比地面观测值偏低 0.15, MISR 比地面高出 0.27, 在

夏季和秋季 MODIS 偏低 0.47 和 0.31, 相对误差为

40%和 30%, MISR 比地面分别高出 0.15 和 0.13, 相

对误差均为 12%左右. 在北京站, Angstrom 指数季节

变化与 SACOL 相同. 春、夏、秋三季 MODIS 的观

测值比地面值偏低 0.30~0.47, 相对误差为 25%~39%, 

MISR与地面偏差都在 0.16以内, 相对误差小于 15%. 
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在香河站, MODIS四季的观测值均比地面偏低, 年平

均相对误差为 33.5%. MISR 的观测值在夏季和冬季

比地面仅偏低 0.02 和 0.06, 在春季和秋季偏低 0.17

和 0.26, 相对误差为 15%和 22%. 在兴隆站, MODIS

和 MISR 四季的观测值均比地面高 , 其中春季

MODIS 与地面误差最小为 0.07, 夏季误差最大为

0.62, 相对误差达到 59%. MISR 夏季与地面误差最小

为 0.11, 冬季误差最大, 比地面偏高 0.3, 相对误差达
25%. 

总体上, MODIS 观测的 Angstrom 值与地面的相

对误差在 30%左右, 而 MISR 为 14%, 与地面观测值

更接近. 这可能与 MODIS, MISR 获取各个波段地表

反射的方法不同有关. 可以推断, 在利用辐射传输模

式计算宽波段气溶胶辐射强迫时, 如果假定 550 nm

波段的光学厚度值是准确的 , 那么通过波长指数计

算其他波段的光学厚度, 使用 MISR 的 Angstrom 值

得到的光学厚度造成的误差会明显小于使用 MODIS 

Angstrom 值得到的结果. 

3  MODIS 和 MISR 气溶胶光学厚度以及

Angstrom 指数的时空分布 

3.1  2006~2009年 MODIS和 MISR气溶胶光学厚

度季节平均分布特征 

图 5 和 6 分别给出了 2006~2009 年 MODIS 和

MISR 的 550 nm AOD 季节平均分布情况. 从图中可

以看出, MODIS 在胡焕庸线[38]以北广大区域四季都

不能有效反演气溶胶光学厚度, 而 MISR 在这些区域

都能成功反演 . 在胡焕庸线以南地区 , MODIS 与

MISR 得到的 AOD 分布特征基本一致: 高值区都位

于四川盆地(对应西南涡位置), 华中地区以及华东地

区北部, 低值区都分布在内蒙古东部以及东北北部. 

MISR 观测还表明新疆塔里木盆地也是气溶胶光学厚

度的高值区, 青藏高原东南部是低值区. 在气溶胶低

值区, MODIS 和 MISR 观测的气溶胶光学厚度均低于

0.2, 差别在 0.1 以内; 在气溶胶高值区, MODIS 的观

测值超过了 0.7, 部分地区可达 0.9 以上, 比 MISR 观

测的 AOD 值大 0.2 左右. 

图中白色代表 AOD 无值区域. 在新疆塔里木盆

地以及内蒙古西部地区, MODIS没有反演值. 这是因

为这些地区是沙漠、戈壁, 地表反照率较高, MODIS

陆地气溶胶反演暗像元算法无法在 2.13 μm 通道找到

地表反照率数值在 0.01~0.25 之间的暗像元点[39], 或

者可见光波段与近红外波段地表反照率的经验关系

在亮地表不成立, 因此在这些地区无法进行反演; 而

MISR 利用它的多角度信息来获取可见光波段地表反

射太阳辐射的贡献, 没有假定各波段之间的关系, 可

以在亮地表地区进行反演. 因此在 MODIS 无法反演

的一些区域内, MISR 成功地获得了这些地区的 AOD

分布. 从 MISR 反演的图中可以看出, 塔里木盆地的

AOD 明显高于周边地区, 这主要是沙漠中沙尘气溶

胶所导致的[40,41]. 

从图 5 中可以看出 MODIS 观测的气溶胶光学厚

度高值区基本位于四川盆地(对应西南涡位置)、华中

地区、华东北部以及华北南部, 分布区域随四季变化

不明显. 从量值上看, 华北南部和华东北部春夏季节

比秋冬季节高出 0.2 以上, 四川盆地以及华中地区变

化不明显. 在青藏高原东部, 四季的气溶胶光学厚度

都相对较低, 值在 0.2 以下; 在内蒙古东部以及东北

北部, 春季的气溶胶光学厚度最高, 比夏季和秋季高

出 0.1 以上. AOD 无值区域冬季范围最大, 包括在新

疆、青藏高原、甘肃北部、内蒙古以及东北大部分地

区, 春季和秋季次之, 夏季最小, 仅在新疆南部、甘

肃北部、内蒙古西部以及青海北部小部分区域. 这可

能是因为冬季植被覆盖较小 [42], 且有积雪存在使地

表反照率增加, 从而导致 MODIS 在这些地区无法进

行反演. 

图 6 可以看出, MISR 观测的气溶胶光学厚度的

高值区分布与 MODIS 基本一样, 且随四季变化也不

明显. 从量值大小上看有明显的季节变化, 塔里木盆

地春季 AOD在 0.5~0.7之间, 夏季在 0.4~0.5之间, 秋

冬季节在 0.3 以下. 这可能是因为塔里木盆地在春夏

两季起沙比较频繁, 秋冬相对较少. 在华中以及华东

北部, 气溶胶光学厚度在夏季最大, 可达 0.7 以上, 

春季和秋季, 在 0.5 左右; 冬季最小, 在 0.3~0.4 之间. 

这一地区主要是人为气溶胶 , 且受东亚季风活动影

响较大 , 气溶胶季节变化的原因可能是由于夏季对

流活动多, 有利于低层气溶胶向上传输, 且温度和湿

度较高有利于气-粒转化, 同时夏季水汽充足, 气溶

胶吸湿后散射效率增强 [43], 从而导致夏季气溶胶光

学厚度较高 . 冬季由于受北方干洁冬季风的影响较

大, 扩散条件非常好, 从而导致气溶胶光学厚度较低.

在青藏高原、甘肃、内蒙古以及东北地区秋冬季节气

溶胶光学厚度在 0.2 以下, 而在春季和夏季, 青藏高 
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图 5  2006~2009 年 MODIS 气溶胶光学厚度(550 nm)的季节平均分布 
白色部分为无值区域, 红色三角是 AERONET 站所在的位置. (a) 春季(MAM); (b) 夏季(JJA); (c) 秋季(SON); (d) 冬季(DJF), 下同 

 
 

 

图 6  2006~2009 年 MISR 气溶胶光学厚度(550 nm)的季节平均分布 

 

原北部、甘肃、内蒙古中西部以及东北南部地区在

0.3 左右, 部分地区更高. 

3.2  2006~2009 年 MODIS 和 MISR Angstrom 指

数季节平均分布特征 

图 7 和 8 给出的是 2006~2009 年 MODIS 和 MISR

的 Angstrom 指数的季节平均分布. 从图中可以看出

MODIS的 Angstrom指数高值区都主要分布在西南地

区东部、华中西南部、华东南部、内蒙古东部以及东

北东部, Angstrom 值在 1.4 左右, 部分地区可达 1.6, 

即这些地区的气溶胶以小粒子为主 ; 低值区主要分

布在新疆北部、青藏高原西部、宁夏以及内蒙古中部, 

在 0.6 左右 , 即这些地区的气溶胶以大粒子为主 . 

MISR Angstrom 指数高值区主要分布在内蒙古东部

和东北地区, 在 1.4 左右; 低值区主要分布在塔里木

盆地和内蒙古西部 , 大小为 0.5 左右 . MODIS 和

MISR 的 Angstrom 指数低值区位于塔克拉玛干沙漠

和腾格里沙漠的区域, 这一区域主要为沙尘气溶胶, 

粒子半径较大. 而在 Angstrom 高值区, 基本是人类

生产生活发达的中东部, 以人为气溶胶为主. 

图 7 中 MODIS 观测的 Angstrom 值基本在夏季

最大, 秋季高于春季, 冬季值最小. 即夏秋季节气溶

胶粒子较小, 冬春季节气溶胶粒子较大. 在华中地区, 

华东北部以及华北南部, 夏季 Angstrom 值在 1.2 左右,  



 
 
 

 

  1677 

论 文 

 

图 7  2006~2009 年 MODIS Angstrom 指数的季节平均分布 
(a) 春季(MAM); (b) 夏季(JJA); (c) 秋季(SON); (d) 冬季(DJF), 下同 

 
 

 

图 8  2006~2009 年 MISR Angstrom 指数的季节平均分布 

 

秋季为 1.0, 春季下降到 0.8, 冬季最低, 在 0.7 以下, 

对应图 5 气溶胶光学厚度的分布, 可以看出尽管夏季

的 AOD 值较大, 但 Angstrom 值说明这些气溶胶粒子

半径相对都较小 , 因此我们可以进一步推断夏季由

于季风带来的降水将低层粒子半径较大的气溶胶清

除出了大气 , 而通过大气垂直运动将更多半径较小

的粒子留在了对流层上层大气[44], 并且夏季气-粒转

化较强, 二次人为气溶胶增多, 导致 Angstrom 指数

较大. 

在图 8 塔里木盆地, MISR 观测的 Angstrom 值在

夏季最大, 平均在 0.7 左右, 春季、秋季和冬季基本

都在 0.6 以下, 季节变化不明显, 结合图 6 的气溶胶

光学厚度分布 , 可以看出尽管夏季塔克拉玛干沙漠

的沙尘气溶胶光学厚度很大, 但这些沙尘与春季比, 

粒子半径相对较小 , 从而说明夏季塔克拉玛干沙漠

中的辐射热对流 [45]只能维持半径相对较小粒子悬浮

在大气中 , 而冬春季节的大风可以将粒子半径更大

的沙尘卷入大气. 在青藏高原西南部, Angstrom 值在

秋季最小, 在 0.6 左右; 在青海西北部, Angstrom 值

在春季最小, 在 0.5 左右; 在华中、华东北部以及华

北南部, Angstrom 在冬季最小, 在 0.8 左右, 春季和

秋季次之, 夏季最大, 在 1.2 左右. 在内蒙古东部以

及东北地区, Angstrom 值基本都在 1.2 左右, 无明显

的季节变化. 
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在华中、华北南部、华东北部, MODIS 和 MISR

观测的 Angstrom 值都为冬春季较小, 夏秋季最大, 

即这些地区冬春比夏秋季节的气溶胶粒子偏大 . 这

可能是因为在冬季和春季风沙天气较多并影响到这

些地区, 而沙尘气溶胶是大粒子, 从而导致冬季和春

季的 Angstrom 值较小, 而夏季受季风带来的降水等

作用影响, 粒子半径较小. 

4  结论 

通过 MODIS, MISR 卫星与地面 AERONET 观测

气溶胶光学厚度 AOD 的比较, 发现在 SACOL 站和

北京站, MISR 观测的气溶胶光学厚度要优于 MODIS; 

在香河站和兴隆站, MODIS 观测的气溶胶光学厚度

优于 MISR. 在 4 个站点, MISR 观测的 Angstrom 与

地面一致性更好, MISR 观测的 Angstrom 值与地面的

相对误差为 14%, 而 MODIS 与地面 Angstrom 值的相

对误差为 30%, MISR 观测的 Angstrom 值与地面一致

性更好. 

在胡焕庸线以北广大地区 MODIS 四季都不能很

好地反演 AOD 值, 而 MISR 在这些区域可以较好地

反演. MODIS 和 MISR 观测的我国大部气溶胶光学厚

度的分布的高值区位于新疆塔里木盆地、四川盆地、

华中地区以及华东地区北部 , 低值区都分布在青藏

高原东部, 内蒙古东部以及东北北部. 在二者都有反

演值的高值区, MODIS 的 AOD 比 MISR 大 0.2 左右, 

低值区二者差别在 0.1 以内. 高值区域的位置分布随

四季无明显变化, 但在量值上有明显的季节变化, 塔

里木盆地的 AOD 在春季达到最大, 而华北南部和华

东北部地区 AOD 值在夏季最大.  

由 MODIS 观测得到的 Angstrom 指数分布特征

显示, 在西南地区东部、华中西南部、东北东部、内

蒙古东部以及华东南部气溶胶以小粒子为主 ; 在内

蒙古中部、宁夏、新疆北部、塔里木盆地、青藏高原

西部等地 , 以大粒子为主 . MISR 的观测结果显示 , 

在内蒙古东部和东北地区, 以小粒子为主; 在塔里木

盆地和内蒙古、甘肃西部、以大粒子为主, 有效粒子

半径春季最大, 夏季最小. 在华北南部、华中以及华

东北部, 冬春季节气溶胶粒子较大, 夏季粒子较小. 
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