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海面温度测量
引言
海面温度（SST）是气候系统的重要组成部分，因为它对海洋与大气之间的能量、动量和气体交换产生重大影响。海面温度在很大程度上控制着海洋在天气和气候时间尺度上的大气响应。海面温度测量是评估飓风/气旋/风暴的发生和轨迹的主要无源测量，这与支持“全民预警”倡议[footnoteRef:1]特别相关，但也有其他一些应用，例如渔业资源评估和海上航行。卫星地球探测业务 (EESS)（无源）中的卫星即使在有云的情况下也能进行每日全球海温测量。 [1:  参见：2023-2027 年执行行动计划（联合国适应气候变化的全球早期预警举措）：全民早期预警：2023-2027年执行行动计划 | 电子图书馆（wmo.int）] 

频段使用情况及其相应的无线电规则地位
目前使用和计划在不久的将来测量海面温度的主要频率范围是6/7 GHz频段，这是因为亮度温度对SST的最大敏感度出现在6.8 GHz附近。SST测量也可以在大约4-9 GHz的更宽频率范围内的其他频率上进行，但灵敏度会降低。
《无线电规则》（RR）在第5.458款脚注中认可EESS（无源）对6 425-7 075 MHz和7 075-7 250 MHz频段的使用，其中指出“各主管部门在将来规划6 425-7 075 MHz和7 075-7 250 MHz频段时，应关注卫星地球探测（无源）和空间研究（无源）业务的需要”，但这种对使用的承认并不保证获得国际保护的权利。EESS（无源）的保护仍然取决于成员国的善意。
在5D工作组关于WRC-23议项1.2的讨论过程中，提出了是否也考虑在《无线电规则》第5.458款所列频段内操作的EESS（无源）系统的问题，但决定不这样做。
目前，有两颗卫星在该频率范围内操作，第三颗卫星计划于2024年发射。在当前的任务中，一些EESS（无源）传感器（例如AMSR-2任务）在此范围内操作两个信道，中心频率分别为6.925 GHz和7.3 GHz。AMSR-2任务已经表明，与单独的每个信道相比，使用双频可能有助于减少射频干扰（RFI），从而在两个信道仍存在有限RFI的情况下改进整体测量。需要注意的是，除了这两个频段外，还使用了10.6 GHz的信道。然而，当海洋寒冷（低于12°C），即纬度高于40°时，该频段似乎无法有效获得海面温度。此外，该频段的测量对风速更敏感。
ITU-R研究
一些ITU-R研究表明，在6 425-7 125 MHz频段的移动业务中引入高密度应用部署将干扰距离海岸数百至数千公里位置的SST测量（具体取决于应用类型）。
[bookmark: _Hlk134632638]这些研究表明，由于现有移动划分预计使用量增加带来的干扰量，未来几年，6 425-7 125 MHz频段内的卫星海面温度测量的质量将显着下降。
根据《无线电规则》第5.458款的定义，对6 425-7 125 MHz频段内劣化的SST测量进行补充的频段必须满足以下标准：
[bookmark: _Hlk147484789]–	频段应位于亮度温度对SST敏感的频率范围内（4至9 GHz）。
–	这些频段的当前使用应与EESS（无源）操作兼容，而不会对现有业务带来额外限制。
正在进行的ITU-R研究预选了满足上述两个标准的两个潜在频段：
–	4.2-4.4 GHz频段，已划分给无线电导航业务（用于使用无线电高度计（从天空到地面的发射））和航空移动业务（用于使用机载内部无线通信（WAIC））。应当指出的是，《无线电规则》第5.437款授权EESS（无源）作为次要业务使用此频段。
–	8.4-8.5 GHz频段，已划分给固定、移动和空间研究业务。在该频段内，不使用移动业务划分，适度部署固定业务，空间研究业务仅用于空对地链路以且仅用于深空任务。
这两项ITU-R研究总结如下：
–	对4.2-4.4 GHz频段内EESS（无源）和现有业务之间兼容性的研究表明，无线电导航业务台站对海洋造成的干扰非常有限。然而，与航空移动业务兼容性相关的研究尚未得出结论；
–	关于EESS（无源）与8.4-8.5 GHz频段陆地上部署的现有固定业务之间兼容性的研究表明，由于目前该频段固定台站的适度部署以及使用低功率和高增益来实现所需的等效全向辐射功率（e.i.r.p.）（正如今天为降低能耗而所做的那样），对海洋造成的射频干扰有限。
结论
基于上述内容，WMO强调需要确保海面温度测量的长期连续性，因为海面温度是气候学研究和全球气温趋势评估以及确保数值天气预报或数值海洋预测，特别是支持“全民预警”举措的关键变量。
认识到科学卫星的开发需要多年时间，并且需要在发射前几年选择频率，因此除了现有法规外，还需要WRC做出一项与尽早在4-9 GHz频率范围内使用EESS（无源）传感器相关的决定，以确保持续、长期的SST测量。
因此，WMO请求在WRC-23上采取以下行动：
•	考虑在4.2-4.4 GHz和8.4-8.5 GHz频段中做出新的EESS（无源）主要业务划分，也可在这些频段中进行SST测量。
必须指出的是，这些可能的新EESS（无源）主要业务划分不会要求现有业务提供保护。
附件中包含了在《无线电规则》中实施这一行动的示例。


附件
[bookmark: _Toc42842383]提案
第5条
频率划分
第IV节 – 频率划分表
（见第2.1款）


MOD	SUI/6122A2/1
3 600-4 800 MHz
	划分给以下业务

	1区
	2区
	3区

	4 200-4 400	卫星地球探测（无源）ADD 5.XX1  ADD 5.XX2
			航空移动（R）  5.436
			航空无线电导航  5.438
			5.437  5.439  5.440  



MOD
7 250-8 500 MHz
	划分给以下业务

	1区
	2区
	3区

	8 400-8 500	卫星地球探测（无源）ADD 5.XX1  ADD 5.XX3
			固定
			移动（航空移动除外）
			空间研究（空对地）  5.465  5.466



SUP
5.437	可授权在4 200-4 400 MHz频段进行作为次要业务的卫星地球探测和空间研究业务的无源遥感。（WRC‑15）

ADD
5.XX1	4.2-4.4 GHz和8.4-8.5 GHz频段划分给作为主要业务的卫星地球探测（无源）业务，参见第[WMO-SST]号决议（WRC-23）。这些划分给卫星地球探测（无源）业务的频率划分为在第5.458款所述频段中进行的观测提供了补充频段。（WRC23）

ADD
5.XX2	4.2-4.4 GHz频段内的卫星地球探测（无源）的主要业务频率划分不得要求航空移动和航空无线电导航业务提供保护。（WRC‑23）

ADD
5.XX3	8.4-8.5 GHz频段内的卫星地球探测（无源）业务的主要业务频率划分不得要求固定业务、除航空移动以外的移动业务和空间研究业务提供保护。（WRC‑23）

ADD
第[wmo-SST]号新决议草案（WRC-23）
有关用于海面温度测量的卫星地球探测业务（EESS）（无源）
补充划分的研究
世界无线电通信大会（2023年，迪拜），
考虑到
a)	卫星地球探测业务（EESS）（无源）多年来一直使用6 425-7 075 MHz和7 075-7 250 MHz频段进行海面温度（SST）测量；
b)	海面温度（SST）是气候系统的重要组成部分，因为它对海洋与大气之间的能量、动量和气体交换产生重大影响且海面温度在很大程度上控制着海洋在天气和气候时间尺度上的大气响应；
c)	海面温度测量对于探测和预报严重影响各国主管部门及其民众的安全和保障的气象事件非常重要；
d)	海面温度数据集是监测和了解气候变率和气候变化的重要资源；
e)	联合国大会于2022年12月14日通过的第77/165号决议 – 为今世后代保护全球气候；
f)	海面温度（SST）数据集是监测厄尔尼诺现象的重要资源，厄尔尼诺现象具有反复出现的特点，可能导致广泛的自然灾害，并可能对人类产生严重影响；
g)	联合国大会于2021年12月21日通过的联合国第76/204号决议 – 减少灾害风险；
h)	在微波领域通过卫星进行的海面温度测量仍然是能够独立于气象条件（即是否有云）进行日常和全球海面温度测量的唯一方法；
i)	SST测量能力取决于无线电频率的可用性；
j)	不同信道里的SST测量将缓解射频干扰（RFI）的影响；
k)	SST测量所使用的某些频段具有独特的物理特性，因此需要仔细研究补充频段，
注意到
a)	根据第5.458款，在6 425-7 075 MHz频段内在海洋上进行无源微波传感器测量，且无源微波传感器测量是在7 075-7 250 MHz频段内进行的；
b)	第5.458款还规定：“各主管部门在将来规划6 425-7 075 MHz和7 075-7 250 MHz频段时，应关注卫星地球探测（无源）和空间研究（无源）业务的需要”；
c)	正在开展一些ITU-R共用研究（见WP7C/459号文件附件26），涉及6 425-7 125 MHz频段移动划分中无线电局域网（RLAN）的使用对SST测量的影响；
d)	正在开展一些ITU-R共用研究（见WP7C/459号文件附件26），涉及6 425-7 075 MHz和7 075-7 125 MHz频段中可能确定用于IMT的频率对SST测量的影响；
e)	正在开展一些4.2-4.4 GHz和8.4-8.5 GHz频段内EESS（无源）和现有业务之间的ITU-R共用研究（见WP7C/459号文件附件27），
认识到
a)	注意到c)和注意到d)中提到的初步研究表明，在陆地上大规模部署移动业务设备（即IMT或RLAN）将对海洋上方的EESS（无源）造成有害干扰，特别是在沿海地区；
b)	基于注意到a)、注意到b)和认识到a)，需要确定一些补充频段，以确保EESS（无源）海面温度测量的连续性；
c)	由于亮温对海面温度的敏感性，可以在4至9 GHz频率范围内的频段进行SST测量；
d)	注意到e)中提及的4.2-4.4 GHz和8.4-8.5 GHz频段的初步研究得出的结论是，EESS（无源）和现有业务之间的共用是可行的；
e)	4.2-4.4 GHz和8.4-8.5 GHz频段的EESS（无源）不会要求现有主要业务提供保护，
做出决议
1	将4.2-4.4 GHz频段的EESS（无源）次要业务划分升级为主要业务划分；
2	将8.4-8.5 GHz频段划分给作为主要业务的EESS（无源），
做出决议，请国际电联无线电通信部门 
1	在WRC-27之前及时完成与4.2-4.4 GHz频段EESS（无源）次要业务划分升级相关的技术和操作研究；
2	在WRC-27之前及时完成与8.4-8.5 GHz频段做出新的EESS（无源）主要业务划分相关的技术和操作研究，
责成无线电通信局主任
	将“做出决议，请国际电联无线电通信部门”中提到的ITU-R研究进展情况纳入主任提交WRC-27的报告。
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