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平流层风场的火箭观测及其与模式风场的比较 

刘梦珠，马 民，刘 晓 

(河南师范大学 数学与信息科学学院，河南 新乡 453007) 

摘 要：美国西北研究机构(NWRA：NorthWest Research Associates)发布了1963—1992年期间在Kwajalein 

岛礁(8。N，167。E)上共计 1862次火箭探测的平流层风场和温度剖面．本文选取测量较为连续的1969—1972年期间 

拱计345个风场剖面来研究平流层月平均风场及其两年变化、年变化和半年变化的特征．同时与目前应用较为广泛 

f的风场模式 HWM07(Horiz0ntal Wind Model：2007)和 cIRA86(COSPAR International Reference Atmosphere： 

1郸6)进行了比较．火箭测量的 4年逐月平均纬向风在夏季为西向风，并在 8月 41 km处达到最大值 45 ms_。；在冬 

季变为东向风，并在 3月 57 km处达到最大值 47 ms ．全年的经向风在 60 km以下基本上是北向风且风速低于 

1D m$～．纬向风在 20~35 km之间以两年变化为主，振幅在 1O～17 ms-1之间；在 45～55 km之间以半年变化为主， 

振幅是 16～25 ms 之间；在 5 km 以上 以年变化为主，振幅在 16～25 ms-1之间．测量风场与 HMW07相 比， 

HWM07的西向风在 7月 46 km处达到最大值 38 ms～，东向风在 2月 60 km处达到最大值 37 ms_。，均小于测量风 

场的峰值．测量风场与 CIRA86相 比，CIRA86的西向风在 7月 49 km处达到最大值 36 ms_。，东向风在 3月 60 km 

处达到最大值 43 ms～，仍小于测量风场的峰值．测量风速稍大于模式风速的可能原因之一是测量风场包含了背景 

风场和各种波动成分 ，而模式风场是气候学平均的结果；此外，HWM07和 CIRA86虽然包含了不少探空火箭数据， 

但并没有包含在 Kwajalein岛礁的测量资料． 

关键词 ：平流层；月平均风；两年变化；年变化；半年变化 

中图分类号 ：O241．6 文献标志码 ：A 

对中高层大气风场的观测研究是人们了解和认识中高层大气风场及其变化特征的重要手段之一．在 

30 km高度以下的对流层和低平流层，主要采用探空气球的就地探测来测量风场；在 70 km高度以上，由于 

一 些散射体的存在使得无线电雷达(中频雷达和流星雷达)和激光雷达能够测量 70～100 km高度范围内的 

风场口 ]．而在 30~70 km高度范围内，理论上可用 MST(Mesosphere Stratosphere and Troposphere)雷达 

测量三维风场和温度场，然而 MST雷达在全球的分布有限_4]．另外，雷达的地理位置和基本设备也会影响 

长期平均的垂直风 ]．美国高层大气研究卫星 UARS(Upper Atmosphere Research Satellite)搭载的 HRDI 

(High Resolution Doppler Imager)探测器能够对平流层，中间层和低热层水平风场遥感测量，但其只在白天 

对平流层和中间层进行探测嘲．因此 30～60 km高度范围的大气风场仍然依靠火箭的就地探测 ． 

对中高层大气风场的观测能够为建立更为准确的经验风场模式提供必要的数据．目前国际上广泛应用 

的经验风场模式包括 HWM07(Horizontal Wind Model：2007)和 CIRA86(COSPAR International Refer— 

ence Atmosphere：1986)．HWM07利用近几十年来的地基、卫星和火箭测量结果以及模拟数据，结合球谐 

函数拟合的方式给出了 0～500 km高度范围内的风场及其随着地方时、日期、地理位置和高度的变化特 

征口卜 ]．CIRA86是由国际空间研究委员会(COSPAR)组织，利用大量的地基、卫星和火箭测量的风场和温度， 

通过纬向平均的纬向动量方程和线性插值的方法给出 80。S～8O。N，0~120 km高度范围内的风场和温度[1 ． 
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由于经验风场模式是对测量数据通过拟合或者插值得到全球风场分布，因此经验风场模式能否准确描 

述某一地区某高度范围内风场的气候学特征，在很大程度取决于该地区观测资料的丰富程度．．为此，有必要 

充分挖掘历史上的观测资料，并与模式结果进行比较，从而提高经验风场模式的可靠性． 

在国际合作计划“平流层过程及其在气候学中的作用(SPARC：Stratospheric Processes and their Role 

in Climate)”的支持下，美国西北研究机构(NWRA：NorthWest Research Associates)在 SPARC官网发布 

了主要包含 1969—1991年期间火箭探空网的历史观测数据．Dunkerton等曾经使用这个数据集，研究 2O世 

纪 60—8O年代中层大气温度的变化趋势，应用结果表明其中的数据具有较好的一致性[1 ．中国科学院大 

气物理研究所的陈泽宇研究员等人通过分析其他站点的火箭探测数据的结果表明中层大气静力稳定性减弱 

趋势Elo]．本文利用 1963—1992年期间在 Kwajalein岛礁(8。N，167。E)上共计 1862次火箭探测的数据研究 

平流层风场．该站点位于赤道附近，测量的风场能够代表赤道平流层风场的主要特征，比如：两年变化、年变 

化和半年变化等． 、 

Reed等人E18 和Ebdon等人口 发现的准两年变化是纬向风在近赤道区域的平流层基本大气风场环流 

的重要组成部分．准两年变化发生的高度范围是16～50 km，纬度范围是12。s～12。N_2。。．在过去50年的研 

究中，平流层纬向风的观测资料表明准两年震荡的最大振幅是 20 ms-1[2卜船]．此外，北半球近赤道平流层风 

场的年变化是冬季以东向风为主，夏季以西向风为主，并且东向风和西向风发生转向的时间一般是在春季和 

秋季 ，从而表现出年变化特征[2 ．半年变化是近赤道 区域平 流层风场变化的另一个重要特征，Reed~2 通过 

分析 Ascension岛上的火箭探测资料，发现了平流层平均纬向风中半年变化．随后，许多学者也观测到热带 

区平流层域盛行的纬向风有强烈的半年变化，平流层东向风半年变化的峰值一般出现在春分和秋分之后，西 

向风的峰值出现在冬至和夏至之后Ⅲ2引． 

本文将利用在Kwajalein岛礁(8。N，167。E)上在 1969—1972年期间观测得到的较为连续的平流层风场 

数据研究该地区风场的特征，并分别与 HWM07和 CIRA86模式的风场进行比较．这是因为，从现有文献中 

我们知道 HWM07没有用到这些火箭测量数据，CIRA86也没有用到这些测量数据_2 ．通过本文的研究一 

方面可以了解该地区实测风场的长期变化特征，另一方面可以对模式风场在该地区的有效性进行定量评估． 

1 观测数据与分析方法 

1．1 数据 介绍 

美国西北研究机构(NWRA：NorthWest Research Associates)在 SPARC官网发布了 1963—1992年期 

间在 Kwajalein岛礁(8。N，167。E)上共计 1862次火箭探测的平流层风场和温度剖面．Kevin[2朝利用这些数 

据研究了平流层和中间层风场半年变化的振幅和相位，结果表明，北向风半年变化的振幅从 40 km开始随 

着高度增加而增加，并在 48 km处达到最大值 24 ms一，东向风半年变化最大值出现在 4月中旬和 1O月中 

旬，并随着高度增加而减少，在 60 km处达到最小值． 

本文将利用这些数据分析平流层月平均风场的气候学特征并与模式风场进行比较．同时也将分析该地 

区平均风场的半年变化、年变化和两年变化特征．首先，需要对这些数据进行筛选．具体来说，这些数据中缺 

少 1967和 1968年的数据；在 1963—1965年和 1973—1992年这些数据中，每月进行观测的次数较少甚至没 

有观测，不利于进一步分析，所以本文舍弃了这些数据．因此，本文选用 1969—1972年 4年期间 20～60 km 

共计 345个平流层风场剖面．风场剖面的个数随着月份以及 4年逐月剖面个数分布的情况如图 1所示，其中 

4年逐月剖面个数是把这 4年中月份相同的测量剖面都算在一个月份中．从图 1(a)中可以看到虽然某些月 

份数据较少，甚至没有观测，但整体上还算完整，特别是 1970和 1971年数据较多．从图 l(b)给出的 4年逐 

月剖面个数可以看到每月的观测次数相差不大，分布较为均匀，除了 11月有 12个观测剖面之外，其余月份 

的观测剖面都在2O个以上．通过对火箭发射的地方时进行统计之后，发现这些观测基本上在凌晨 1点左右， 

在相对固定的地方时进行测量，能够有效减少由于潮汐风在一天内的变化而对月平均风场的影响． 

为了更准确地与模式风场进行比较，选取了与观测数据的地方时一样的 HWMO7的数据．此外， 

CIRA86只有月平均风场，不需要特别处理地方时的问题．本次比较时用到的是 CIRA风场在 10。N的数据， 
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该纬度最接近于本文所用数据的观测点 oN的数据． 

3O 
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毫 
暮 lO 

O 

测叫 『Uj 

O6 07 O8 09 10 l1 12 

月份 

IN(a)』：6{ 杯表示月份／jl ， ：01／69表示1969q-01月： (b)纵 l̂标均表示削1==(1=i个数，【!土就是观测次数 

IN1(a)1969 1972 讣48个月的风场削血个数的逐月分 J，(b)们 逐月洲【(【『个数随月份的分 

1．2 分 析 方法 

为了研究平流层风场半年变化 、年变化和两年变化 ，本文用最小二 乘拟合 的方 法提取这些周 期性变 

化|? 。．在每个高度上的拟合公式为 

， 一 cos( 一 。s( )+(A．,CAt~COS( 一 )， 
其中， (4s ) ( ，)，“ 

， ．

( )分别表示两年变化 ，年变化和半年变化 的振幅(相位)，，”表示月数 ，Y， 

和 ， 分别表示月平均风场及其对应的月份，下标取值从 1到 48．表示 1969— 1972共 4年的 48个月． 

2 结果与分析 

2．1 月平均观测风场 

图 2给出了 1969到 1972年这 4年期间火箭观测的(a)纬向和(b)经 向月平均风场．从 图 2(a)中可以看 

到夏季的西向风最大值在 30～50 ms 之间。出现的月份是 6月到 8月，出现的高度在 35～45 km之间．冬 

季的东向风的最大值在 3o～5O ms 之问变化，每年最大值出现的高度和时间也不同，高度在40～60 km之 

间变化 ，分别出现在 2月到 4月或者 10月到 11月中旬．从这 4年的观测结果 中发现 ，由东 向风转 为西 向风 

发生在 5月。转向的高度在 40～50 km之间；由西向风转成东向风发生在 9月到 10月，转向的高度也在 4O 

～ 5O km之 问． 

1969—1972纬向J (东向 为止) 

8 

：船 

1969—1972绎向风(北向风为止) 

测时 观测n寸l'uj 

INtI 的卒白 分农示尤测艟数抛．其IlJ横 Î̂标表示月份／f ，如：06／69表示1969q6~J，纵‘}皂杯表示高度． 

幽2(a)l969到1972 fuJ火箭观测的纬向风月、卜均风场：(b)1969~lJ1972q 『uJ火箭观测的 向 月,ff均J 场 

从图2(a)中还可以看到纬向风场的周期性变化与高度有关．具体而言，在 2O～35 km之间，测量风场以 
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两年变化为主，在 45～55 km之间测量风场以半年变化为主，在 55~60 km之间测量风场变化以年变化为主． 

图 2(b)是 1 969—1 972年月平均的经向风风场的变化 ，可以看到在 40～60 km之间 ，北 向风在每年都占 

主导地位，北向风明显的比南 向风强；在 40 km 以下风速特别小甚至为零． 

2．2 测量风场的半年变化、年变化和两年变化 

在 2．1节中已经对平流层风场的两年变化、年变化和半年变化进行了定性描述，本节利用 1．2节中给出 

的谐波拟合方法埘这些周期性变化进行定量分析．图3给出了对火箭测量的月平均风场进行最小二乘拟合 

得到的结果．比较图 2中给出的火箭观测的月平均风场与图 3给出的拟合风场，我们可以看到，拟合风场在 

数值』-稍小于观测风场．在时问高度分布上与观测风场一致．从而表明：在 Kwajalein(8。N，167。E)观测的 

Jlj平均的平流层纬向风场主要受两年变化、年变化和半年变化控制．拟合风场与测量风场的一致也为后面研 

究两年变化、年变化和半年变化随高度的变化提供了保障． 

60 

5O 

4O 

3O 

20 

纬向风(东向风为止) 

0 

0 

O 

lO 

30 

50 

06／69 12／69 06／70 12／70 06／71 12／71 06／72 

观测时间 

横坐标和纵  ̂标表示的意义与图2表示的意义相I司． 

3用、卜，J 变化、 变化和两印变化对火箭探测的月、卜均纬向风拟合的结果 

图 4给出了火箭探测的月平均风场和 HWM07模式风场的半年变化振幅、年变化振幅和两年变化振幅 

随高度的变化．从图 4可以发现火箭探测的月平均风场和 HWM07模式风场的年变化和半年变化展现出来 

很好的一致性 ．特别是半年变化 ，两者半年变化振幅变化趋势几乎一样 ，观测风场 的振 幅稍微比 HWM07模 

式的振幅大．观测风场和 HWM07模式风场的年变化振幅变化趋势也很相似 ，还可以发现，火箭探测 的振幅 

稍微比 HWM07模式的振幅大．然而，HWM07模式风场的两年变化振幅远小于观测风场的两年变化振幅． 

这是因为 HWM07模式仪考虑了风场随着一年内天数的变化，而没有考虑年与年之间风场的差别 ⋯． 

HWM07模式用到的公式： 
、 S L s 

(z-， ， ，口)=∑∑c CI'· + +毋 +∑∑∑c ’ 一(、 ’ + 
一 _】 = ll 一 l ， 一 o 

M  

B ’ +B ’ ‘ +∑∑∑c ⋯ 。“一CI"· ’ +B ⋯+B'／⋯⋯ ⋯． 
}N_ 1 }l～ ⋯ ：o 

其中．“(r， ． ， )代表纬向风在某一水平的函数，r代表一年中的每一天，A代表经度， 代表地方时， 代表纬 

度维度．季节、地方时 、经度和纬度的波数分别是 S， ，17"1'，i．在上式中的第 1个求 和是平均纬向风的季节性调 

制变化；第 2个求和是太阳波移动成分和季节性调制太阳迁移潮汐的季节变化；第 3个是静态行星波的季节 

变化．可以发现 ，HwMO7模式没有考虑年与年之间的变化． 

从图 4中可以看到观测风场的两年变化在 2O～35 km之间较强，其振幅在 lO～l7 ms 之间，其中在 

32 km左右达到最大值 17 ms ．David 通过对 HRDI(High Resolution Doppler Imager)和无线电探空仪 

在新加坡(1。N．1O4。E)上空 15～40 km的风场数据进行分析，结果表明在 15～35 km高度，纬向风以两年变 

化为主．振幅在 10～30 ms 之间，其中在 30 km左右达到最大值 30 ms ．本文与 David(1996)比较发现． 

半年变化发生的高度几乎一样，振幅最大值发生的高度也几乎一样，只是 David'-,s 2振幅的最大值比本文的 

结果略大． 

观测风场的年变化在 55～6O km之 间较强，振幅在 16～25 ms_1之间，其 中在 60 km左右达到最大值 

25 ms ，最大值出现在 1月中旬和 7月中旬．年变化以夏季为西向风，冬季为东向风为主，夏季的西向风从 

— ．1一l  
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4月持续到 10月 ；东向风从 10月持续到次年 4月．由西 向风转变成东 向风发生在 10月；由东向风转变成西 

向风发生在 4月． 

其一”黑色表示 午变化；红的表示{{ 变化；绿色表示、I"-q-变化．‘+’表示HWM07的结l果： ‘ ’表示火箭的观测结果。 

横6 标表示振幅，纵 标表示高度． 

幽4火箭探测的月 均风场硐IHWM07模式风场的半 变化振幅、 变化振幅和两印变化振f幅随商度的变化 

近赤道平流层区域纬向风的另一主要动态特征是半年变化．半年变化在 45～55 km之间较强，振幅在 

16～25 ms 之间，在 47 km左右达到最大值 25 Ins～，在最大振幅出现的地方 ，强大的东向风伴随着半年变 

化出现在 4月中旬和 10月中旬．这与之前在这个地方的研究的半年变化一致 ．比如，Kevin 的研究结果 

表明，在48 km振幅达到最大值 24 ms_。．总的来看，半年变化振幅随高度增加而增加，在47 km达到最大值 

25 ms ，之后随高度增加而减小，在 60 km处达到 13 ms ．这一随高度变化的结果与 Kevinll2朝的结果 变化 

趋势一样 ，Kevin I2 的研究结果表明，半年变化振幅随高度增加而增加 ，在 48 km达到最大值 24 ms ，之后 

随高度增加而减小，在 60 km处达到 4 ms～． 

2．3 4年月平均风场与模式风场的比较 

HWM07和 CIRA86均能给出一年 内风场随高度的变化规律．为了与模式风场进行 比较，按月份对 4年 

的观测风场进行平均．图 5(a)给出火箭观测的 1969—1972年4年逐月月平均的纬向风场．从图5(a)中可以 

看到西向风在 5月到 9月占主导地位，在 8月的4l km处达到最大值 45 ms ；而东向风从 9月到次年 5月 

占主导地位，在 3月57 km处达到最大值47 ms ．和西向风相比，东向风随高度的变化性比较大，强大的东 

向风发生在 5O～6O km的区域，时间是 1O月到 11月中旬和第 2月到4月．这种复杂的结果或许是因为在火 

箭探测 的 4年月平均风场中难以去掉平流层增温或者行星波的影响_3。J． 

图 5(b)和图 5(c)分别给出 HWM07和 CIRA86的月平均纬向风场．从 图 5中可 以看出三者的变化基本 

一 致，但稍有不同．具体而言，从冬季的东向风转向为夏季的西向风的时间稍有不同：观测风场的转向时间是 

4月；HWM07和 CIRA86的风场转向时间分别是 5月和4月．三者从夏季的西向风转向为冬季的东向风的 

时间都是在 9月．平均纬向风反转的高度，也就是高空或者低空中夏天的西向风突然变成东向风的高度，对 

于比较这一区域的平均风是一个很好的标志．在火箭探测的结果中，反转发生的高度大约是 52 km。在 

HWM07的结果中，反转发生的高度大约是 56 km，在 CIRA86的结果中，反转发生的高度大约是 60 km，这 
一 结果有很好的吻合性． 

在火箭探测结果与 HWM07和 CIRA86模式的比较中还可以发现，观测的西向风在 8月份的 41 km处 

达到最大值 45 ms ；而 HWM07(CIRA86)的西向风分别在 7月份的 46 km (49 km)处达到最大值 

38 ms (36 ms )．观测的东向风在 3月的 57 km处达到最大值 47 ms ；HWM07(CIRA86)的东向风在 
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2月(3月)的 60 km (60km)处的达到最大值 37 ms (43 ms )．模式风场 的东向风和西 向风的峰值出现的 

高度均大于测量风场的峰值出现的高度，模式风场的东向风和西向风的峰值均小于测量风场的峰值．观测风 

速稍大于模式风速的可能原因之一是测量风场包含了背景风场和各种波动成分 ，而模式风场是气候学平均 

的结果；此外 ，HWM07和 CIRA86虽然包含了不少探空火箭数据 ，但并没有包含该地区的测量资料． 

6O 

50 

40 
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10 
1o 

一： 

(a)火蕊 删 的4{ 月、I 均 纬向b‘L场 (东向风为止)， (b)ftWM07 J_=j、 均纬 向】=)cI．场 (东 向风为止)， 

(c)cIKa,86的月、 均纬向风场 (东向JxI为正)：其【I1横  ̂标表示月份，纵 标表示I啊皮． 

5火箭观测的4年月、r均纬向风场与模式纬向风场之间的比较 

另外还可以发现 ，CIRA86夏季的西向风从平流层达到平流层顶 ，这在观测风场和 HWM07风场中都没 

有出现．有可能是潮汐对纬 向风 的影 响．这是 因为从 5月到 1O月 ，潮汐有 比较大 的变化幅度 ．基本 上是 

10 ms ，纬向风在晚上有可能会减弱 r，而本文观测的时间基本上足在凌晨 1点。受到潮汐的影响本文观 

测风的持续时问有 可能比 HWM07和 1RA86模式风的持续时间短． 

通过对观测和模式之间的纬 向风的比较，可以得到观测的纬向风场与 HWM07的纬 向风场吻合程度要 

好于与 IRA86的纬向风场的吻合程度．这可能是由于 CIRA86在近赤道区域所用数据有限，只有很少的位 

于近赤道附近的观测资料可以供 CIRA86使用． 

CIRA86是一个没有包含经向风的模式 ，所以在下面经向风的比较 中，本文的观测结果只与 HWM07做 

了比较．图 6(a)展示的是火箭观测的 1969—1972年 4年的逐月月平均 的经向风风场的变化．经 向风的风速 

比较小 ，变化比较复杂．除了 55 km 以上是南 向风 ，其他区域几乎全年都是北向风占主导地位 ，目．变化 比较 

复杂 ；在 40～55 km 之问。北 向风风速 比较大 ；40 km 以下 ，风速比较小，南 向风和北 向风交替．在 60 km 以 

上．南向风占主导地位。这和 Nakamura【 利用 Mu Radar 1985—1989年的结果是相似的，Nakamura【 。” 指 

出， 6O km从 1o月到次年 3月有 】0～2O mS 的南向风出现．值得注意的是，有时候北向风会达到 

10 ms ，这发生住 3月 、4月大约 5O km处和 1 2月大约 55 km处． 

火箭探测的结果和 HWM07模式的比较 ，模式风场在在 45～6O km之问，北 向风占主导地位 ，且风速在 

4～8 rns 之间；在 45 km 以下 ，风速比较小 ，在 0～4 ms 之间，南 向风和北 向风交替 ，且随着高度的增加模 

式风场的风在变大．但观测风场更为复杂一些 ，而且南向风出现的高度 比 HWM07低一些． 
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(a)火箭观测的4q-月、r均绛向风场(北向风为止)，(b)HWM07的月 均绛向风场(北向风为止) 

其 t横 Î̂标和纵 }̂̂杯表示的意义与 5表示的意义十【{J ． 

6火箭观测的d 月、 均经向j札场与模式 向风场之 的比较 

本文研究了在 Kwajalein(8。N，167。E)火箭观测的 1969—1972年 20～6O km月平均风场及其两年变 
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化、年变化和半年变化的特征，并与 HWM07和 CIRA86的风场进行了比较．虽然已有不少设备可以观测部 

分平流层的风场，然而火箭的就地探测仍然是对平流层风场进行全高度观测的重要手段． 

在纬向风的变化中，可以看到夏季的西向风最大值在 30～50 ms_。，出现的月份是 6月到 8月，出现的 

高度在 35～45 km之间．冬季的东向风的最大值在 3O～50 ms-1之间变化，每年最大值出现的高度和时间也 

不同，高度在 40~60 km之间变化，时间分别出现在 2月到4月或者 1O月到11月中旬．从经向风的变化中， 

在 4O～60 km之间，北向风在每年都占主导地位，北向风明显的比南向风强；在 40 km以下风速特别小甚至 

为零． 

纬向风在 20~35 km之间以两年变化为主，振幅在 10～17 ms 之间，其中在 32 km左右达到最大值 

17 ms一．与 David[2 比较，两年变化发生的高度几乎一样，振幅最大值发生的高度也几乎一样，只是文献 

[28]中振幅的最大值比本文的结果略大．在 55~60 km之间以年变化为主，振幅在 16～25 ms 之间，其中 

在 60km左右达到最大值25 ms_。，最大值出现在 1月中旬和 7月中旬．在 45～55 km之间以半年变化为主， 

振幅在 16~25 ms 之间，其中在47 km左右达到最大值25 ms_。，在最大振幅出现的地方，强大的东向风伴 

随着半年变化出现在 4月中旬和 1O月中旬．这与之前在这个地方的研究的半年变化一致L2 ． 

本文结果与 HWM07和 CIRA86在相同地点做了比较．模式风场的东向风和西向风的峰值出现的高度 

均大于测量风场的峰值出现的高度，模式风场的东向风和西向风的峰值均小于测量风场的峰值．观测风速稍 

大于模式风速的可能原因之一是测量风场包含了背景风场和各种波动成分，而模式风场是气候学平均的结 

果；此外，HWM07和 CIRA86虽然包含了不少探空火箭数据，但并没有包含该地区的测量资料．因为本文研 

究所用数据的观测地点 Kwajalein岛礁在 HWM07和 CIRA86模式中并未涉及，在平流层建立一种依靠大 

量数据的模式是非常有价值的，这就需要以后更深入、更广泛的研究和分析，而本文的研究可以为以后的研 

究提供可靠信息． 
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Rocket Sounding Observations of Stratospheric Winds in Kwaj alein Island 

(8。N，167。E)and Their Comparisons with HWM07 and CIRA86 

LIU M engzhu，M A M in，LIU Xiao 

(Schoo1 of Mathematics and Information Science，Henan Normal University，Xinxiang 453007，China) 

Abstract：Mean winds in the altitude range of 20—60 km，which were derived from rocket sounding in Kwajalein Island 

(8。N，167。E)are analyzed．The wind data covered the period of 1969—1972，which was selected from 1963— 1992．The quasi— 

biennial variation，annua1 variation and semi—annua1 variation have been studied and compared with Horizonta1 W ind Model 2007 

(HWM07)and C0SPAR Internationa1 Reference Atmosphere 1986 (CIRA86)．The summer westward winds reached a peak 

value of 45 ms一 in August at 41 km．The winter eastward winds reached a peak value of 47 ms in March at 57 km．Below 

60 km ，the meridional wind was the northward in general，with the wind speed was less than 10 ms一 ．In the altitude range of 

2O一 35 km 。the zonal winds showed a clear quasi—biennial variation，with the amplitude in the range of 10— 17 ms-。．In the al— 

titude range of 45— 55 km，the zonal winds showed a clear semi—annual variation，with the amplitude in the range of 16— 

25 ms一 ．Above 55 km，the zona1 winds showed a clear annual variation，with the amplitude in the range of 16— 25 ms ． 

These observed features were compared with HWM07 and CIRA86．HWM07 westward winds reached a peak of 38 ms一 in Ju— 

ly at 47 km．HW M07 eastward winds reached a peak value of 47 ms in February at 66 km．The maximum of HWM07 east— 

ward winds was less than the peak value of the observed winds．This might be the fact that the observed winds include the 

background winds and the various waves，while empirical winds are average results of climatology．In addition，although HWMO7 

and CIRA86 contain a lot of rocket sounding data，they do not include the observed wind dates in the Kwaialein Island． 

Keywords：stratosphere；month mean wind；quasi-biennial variation；annual variation；semi—annual variation 


