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摘要  风云三号kƒ≠ p vl是中国第二代极轨气象卫星 o在功能和技术上比第一代极轨气象卫星风云一号向前跨进了一大

步 ∀它将进行三维大气探测 o大幅度提高全球资料获取能力 o进一步提高云区 !地表和海表的遥感能力 ∀风云三号第一颗

星的技术状态目前已大致确定 o卫星正在研制中 ∀文章介绍并分析了该卫星及其所载遥感仪器的性能 !特点和水平 o对于

风云三号在我国天气预报 !气候预测以及自然灾害和环境监测等方面将发挥的作用也进行了简要的论述 ∀
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引言

我国第一代极轨气象卫星风云一号kƒ ≠ p tl已

分别于 t|{{ !t||s !t||| !ussu年发射了 w颗卫星 o

它解决了太阳同步轨道卫星的发射和精确入轨 !长

寿命的三轴稳定姿态卫星平台 !高质量的可见光红

外扫描辐射计 !全球资料的星上存储和回放 o对卫星

的长期业务测控和管理 !地面资料接收处理应用系

统的建设和长期业务运行等一系列关键技术问题 o

在许多应用领域正在发挥重要的作用 ∀

风云三号kƒ ≠ p vl气象卫星是我国的第二代极

轨气象卫星 o它是在 ƒ ≠ p t气象卫星技术基础上的

发展和提高 o在功能和技术上都向前跨进了一大步 ∀

具体要求是解决三维大气探测 o大幅度提高全球资

料获取能力 o进一步提高云区和地表特征遥感能力 o

从而能够获取全球 !全天候 !三维 !定量 !多光谱的大

气 !地表和海表特性参数 ∀ ƒ ≠ p v气象卫星的应用

目的包括四个方面 }

ktl为中期数值天气预报提供全球均匀分辨率

的气象参数 ~

kul监测大范围自然灾害和地表生态环境 ~

kvl研究全球变化包括气候变化规律 o为气候预

测提供各种气象及地球物理参数 ~

kwl为各种专业活动k航空 !航海等l提供全球任

一地区的气象信息 ∀

ƒ ≠ p v是多颗星组成的卫星系列 o它的研制和

生产分为二个批次 o发射后将在轨连续业务应用 tx

年左右 ∀

t  风云三号气象卫星的信息特征

t1t  风云三号技术状态

ƒ ≠ p v气象卫星 st批的技术状态目前已大致

确定tl o现介绍如下 ∀卫星轨道为太阳同步轨道 o高

度约为 {vy®° o轨道倾角为 |{ qzvβ o卫星发射窗口

为降交点地方时 ts }ss ∗ ts }us或升交点时 tw }ss

∗ tw }us o轨道能作控制调整 o使交点地方时在设计

寿命 u 年内漂移小于 ts°¬±∀卫星姿态为三轴稳

定 o太阳帆板为单翼结构 o对日定向跟踪 ∀星上的探

测仪器有可见光红外扫描辐射计 !红外分光计 !微波

辐射计 !中分辨率成像光谱仪 !微波成像仪 !紫外臭

氧探测器 !地球辐射收支探测器 !空间环境监测器 o

这样共有 {种探测仪器 ∀数据传输将采用三个波

段 o一个是 �波段 oty|{ ∗ tzts � �½o码速率约

w1u � ¥³¶o进行除中分辨率成像光谱仪以外的所有

探测数据的实时传输k� � °×l ~另一个选 ÷ 波段的

zzxs ∗ z{xs � �½o进行中分辨率成像光谱仪实时图

像传输k � °×l o码速率约为 t{ qu � ¥³¶~第三个信道

也选在 ÷ 波段的 {sux ∗ {utx � �½ 或 {utx ∗
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{wss � �½o进行星上存储延时回放数据的传输

k⁄°×l o码速率约为 |v � ¥³¶∀三个信道的数据格式

都采用国际通用的 ≤≤≥⁄≥推荐的 ��≥标准 ∀

星上存储回放的数据分为两类 o一类为全球覆

盖 o每天有白天和夜晚两个时次 o此类资料有除中分

辨率成像光谱仪外所有探测器的资料 o包括扫描辐

射计 ts通道 t qt®°分辨率的图像资料 ∀另一类数

据是地球任选地区的局地资料 o它包含中分辨率成

像光谱仪的资料 o记录容量为 us°¬±∀

在 ƒ ≠ p vkst批l卫星进入型号研制阶段的同

时 oƒ ≠ p vksu批l卫星中准备改进和增加的遥感器

也将安排进行预研究和技术攻关 o主要是高光谱分

辨率红外大气探测器 !高性能的微波探测器 !中分辨

率成像光谱仪的红外通道和进行大气探测用的高精

度 �°≥ ∀因此 out世纪前 ts年将是 ƒ ≠ p v发展的

关键时期 ∀

t1u  风云三号星载遥感仪器技术性能

ƒ ≠ p vkst批l星载遥感仪器性能简述于下 ∀

ktl可见光红外扫描辐射计 }具有 ts个光谱通

道 o星下点分辨率 t qt®° o扫描范围 ? xx qwβ o扫描器

转速 vysµr°¬±o每条扫描线采样点数 usw{ o量化等

级 ts¥¬·o定标精度为可见光和近红外通道 x h k反射

率l o红外通道 t�kuzs�l o具有星上定标功能 ∀

ts个通道的波段范围k单位 }Λ°l是 }s1x{ ∗

s1y{ !s1{w ∗ s1{| !v1xx ∗ v1|v !ts1v ∗ tt1v !tt1x ∗

tu1x !t1xx ∗ t1yw !s1wv ∗ s1w{ !s1w{ ∗ s1xv !s1xv ∗

syx{ !t1vux ∗ t1v|x ∀

kul红外分光计具有 uy个通道 o星下点分辨率

tz®° o扫描范围 ? w| qxβ o行扫描时间 y qw¶o每条线

扫描点数 xy o量化等级 tv¥¬·o可见光定标精度 x h

k反射率l o红外定标精度 t�kuzs�l ∀

uy个通道的中心波数k¦°p tl包括 z个大气温

度探测通道 }yy| !y{s !y|s !zsv !zty !zvv !zw| ~两个

大气窗区通道 }{su !|ss ~t个臭氧探测通道 }tsvs ~v

个水汽探测通道 }tvwx !tvyx !txvv ~w个大气温度探

测通道 }ut{{ !uuts !uuvx !uuwx ~t个 ≤ �u探测通道 }

uv{{ ~两个大气窗区通道 }uxtx !uyys ~y个可见光 !

近红外和短波红外通道 }twxss !ttu|| !tsyv{ku个 o

不同带宽l !{syx !ys|{ ∀

kvl微波温度探测辐射计具有 w个通道 o星下点

分辨率约 zx®° o扫描范围 ? w{ qyβ o行扫描时间

ux1y¶o每条线扫描点数 tv o量化等级 tv¥¬·o定标精

度 t�∀ w 个通道的中心频率 k单位 }��½l为 }

xs1vt !xv1zw !xw1|y !xz1|x ∀

微波湿度探测辐射计 }具有 x个通道 o星下点分

辨率约 tx®° o扫描范围 ? w{ q|xβ o行扫描时间 {rv

秒 o每条线扫描点数 |s o量化等级 tw¥¬·o定标精度

t1x�∀x 个通道的中心频率k单位 }��½l为 }txs

k∂ l !txsk�l !t{v qvt ? t !t{v qvt ? v !t{v qvt ? z ∀

kwl中分辨率成像光谱仪具有 us个通道 o星下

点分辨率为 uxs°k通道 t ∗ xl !tsss°°k其余通

道l o扫描范围 ? xx qwβ o每条扫描线采样点数为

usw{ktsss°l !{t|ukuxs°l o量化等级 tu¥¬·o可见光

和近红外通道定标精度 x h k反射率l o红外通道定

标精度 t�kuzs�l o具有星上定标功能 ∀

us个通道的中心波长k单位 }Λ°l为 s1wzs !

s1xxs !s1yxs !s1{yx !tt1x !s1wtu !s1wwv !s1w|s !

s1xus !s1xyx !s1yxs !s1y{x !s1zyx !s1{yx !s1|sx !

s1|ws !s1|{s !t1svs !t1yws !u1tvs ∀其中通道 t ∗

w !t| !us的光谱带宽为 xs±° o通道 y ∗ t{为 us±° o

通道 x为 uΛ° ∀

kxl微波成像仪具有 y个频点 o地面分辨率对每

个频点不一样 oz1x ≅ tu ∗ xt ≅ {x®° o扫描方式为圆

锥扫描 o天线视角为天底角 ww1{β o扫描周期 t1z¶o

量化等级 tu¥¬·o定标精度 t ∗ u�∀

z 个频点的频率k单位 }��½l为 ts1yx !t{1z !

uv1{ !vy1x !{| !txs o每个频点皆有 ∂ !� 两个极化通

道 ∀

kyl紫外臭氧探测器由臭氧垂直探测器和臭气

总量探测器两个探测器组成 ∀臭氧垂直探测器在

uxs ∗ vws±°间选 tu个通道 o探测大气臭氧的垂直

分布 o视场对着星下点 o分辨率约 uss®° ∀臭氧总量

探测器测量臭氧总量的空间分布 o在 vss ∗ v{s±°

间选 y个通道 o垂直卫星轨道平面作扫描 o星下点分

辨率约 xs®° o行扫描时间为 {¶o每条扫描线取 vt

个采样点 o量化等级 tu¥¬·∀以上两个臭氧探测器均

具有星上定标功能 ∀

kzl地球辐射收支探测器由太阳辐射测量器和

地球辐射测量器两个探测器组成 ∀太阳辐射测量的

光谱范围为 s1u ∗ xsΛ° o辐照度测量范围为 tss ∗

usss • r°u o测量灵敏度 s1u • r°u o定 标精 度

s1x h o数据量化等级 ty¥¬·∀地球辐射测量有两组

通道 o光谱范围为 s1u ∗ v1{Λ°和 s1u ∗ xsΛ° o分别

以宽视场不扫描方式和窄视场扫描方式测量地球辐
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射 ∀宽视场探测器的视场为 tusβ o灵敏度为 s1w

• r°u o窄视场探测器的视场为 uβ ≅ uβ o扫描范围 ?

xsβ o灵敏度为 s1w • rk°u#¶µl o两个探测器的定标精

度为 s1{ h ∗ t1s h ∀

u  风云三号气象卫星的特点和水平

业务气象卫星是由极轨和静止两种轨道的卫星

所组成 ∀静止气象卫星的作用主要是获得高频次的

资料 o应用于监测中小尺度天气系统 o进行短期和短

时天气预报 ∀极轨气象卫星的作用主要是获取全球

资料 o同时可获取多种高精度的定量资料和较高空

间分辨率的图像资料 o主要应用于中长期天气预报 !

气候预测和环境监测 o二者相互补充 o缺一不可 ∀

ƒ ≠ p v充分体现了极轨气象卫星的获取全球资料

和进行多种要素综合探测的特点 ∀

u1t  获取全球资料

天气和气候现象自古以来就是全球一体化的 o

而气象学以至地球科学又是建立在观测资料基础上

的 o没有全球资料就很难搞清楚大气环流的发展演

变规律 o很难作出准确的天气预报 o特别是难于作好

中长期天气预报 !气候预测和全球环境变化的研究 ∀

常规气象观测资料 o包括地面观测和探空资料 o

在世界气象组织的协调下 o已实现在全球范围内的

交换 o但是观测地域有限 o在广大的海洋 !极区 !沙

漠 !高山等地区资料很少 o同时观测精度也参差不

齐 ∀全球资料的获取 o利用极轨气象卫星是一种极

为有效的手段 o但资料为卫星发射国控制 o或不提

供 o或只提供降低分辨率的部分资料 o或只提供仅能

作研究用的过时的资料 o同时目前世界气象通信业

务网也不具备传输大量气象卫星资料的能力 o因此

目前很难从国外卫星获取业务应用中所需的实时全

球资料 ∀

气象卫星资料目前基本是无偿使用的 o但商业

化的趋势也不断提出来 o特别是对一些高质量的新

型遥感器的资料收费 o将使我们的使用受到限制 ∀

综上所述 o除了发射我国自己的极轨气象卫星 o

以获取全球实时观测资料外 o目前还没有其他手段

可以代替它 oƒ ≠ p v的发射使这一问题得以解决 ∀

u1u  进行获取多种要素的综合探测

影响天气和气候变化的要素多种多样 o大气 !海

洋 !陆地相互作用 o还要受作为主要能源的太阳辐射

的影响 o因此气象卫星必须进行大气 !海洋 !陆地多

种要素定量探测 o多种要素的综合应用的效果远大

于它们单独的应用 o也就是可以得到一加一大于二

的效果 ∀

要使多种要素的资料能够结合起来使用 o必须

使这些资料在时间上 !空间上得到很好的匹配 o如果

这些要素在不同的平台上 o不同时间进行观测 o要作

好匹配工作就很困难 o在一颗星上进行综合探测 o各

种要素的观测结果在时空上自然能较好地进行匹

配 ∀

要进行多种要素的综合探测 o星上必然要具有

多种遥感仪器下 oƒ ≠ p vkst批l已安排了 {种遥感

器 o不但包含了美国 ���� 卫星具有的遥感器 o还

包含了 ut世纪初期美欧在新一代气象卫星中可能

包含的某些遥感器 o因此为综合探测的需求提供了

充分的条件 ∀

关于 ƒ ≠ p v的水平 o我们首先要分析美国气象

卫星的发展过程并予以对比 o美国是最早发射极轨

气象卫星 o也是技术上领先的国家 o其发展过程大致

可分为三个阶段 ∀

从 t|ys年至 t|z{年左右 o可看成第一阶段 o其

中包括 ×�� �≥系列 ts颗卫星 o∞≥≥� 系列 |颗卫

星 o�× �≥卫星 t 颗和 ���� 系列 x 颗卫星 o还有

�¬°¥∏¶系列的试验卫星 z颗 o共约 vu颗卫星 ∀这

一阶段卫星性能作不断的改进 o遥感仪器不断试验

更新 o在资料处理和应用方面也作了大量的研究和

试验工作 ∀总的说来处于初期技术发展 !试验和试

用阶段 ∀

从 t|z{ 年k以 ×�� �≥ p �发射为标志l至 us

世纪 |s年代末 o是第二阶段 o发射了 ×�� �≥ p �!

���� p y至 tw o共 ts颗卫星 ∀这一阶段卫星性能

相对稳定 o同时形成了由大型计算机构成的地面资

料接收处理系统 o形成了第一个真正业务应用阶段 o

其应用工作无论在国际上还是在我国都取得了明显

的成绩和效益 ∀

然而 o随着工作的不断深入 o新的应用领域不断

开拓 o也显示出其技术状态在许多地方仍不能满足

应用的要求 o需要改进和提高 o主要有以下几点 }

ktl大气探测资料 × � ∂ ≥的大气温度反演精度

约为 u ∗ u1x ε o大气湿度约为 us h ∗ vs h k相对湿

度l o垂直分辨率 w ∗ y®° o低于探空资料 o不能满足

应用要求 ∀同时数值预报的网格距也越来越向细网

格发展 o例如微波辐射计的空间分辨率 tss®° o显然
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太粗了 ∀所以迫切要求大气探测器在三维空间上都

提高分辨率 o并提高反演精度 ∀

kul在气候和全球环境监测中 o对大气 !云 !地表

和海表特性参数的探测提出了许多新的要求 o如卷

云识别 !云的相态和光学厚度 !不同云型的精确云

量 !云水含量 !低层水汽 !降水 !风 !大气痕量气体和

气溶胶的含量和分布 !土壤湿度 !积雪 !海冰 !海洋水

色等 ∀这些都需要发展新型遥感仪器 ∀

kvl在对自然灾害和生态环境的监测应用中 o提

出了提高光谱分辨率和增加通道的要求 o特别是提

高空间分辨率 o将气象卫星可见光和红外成像仪器

的空间分辨率提高到 uxs ∗ xss°的水平 ∀

kwl目前 ���� 卫星回放的全球图像资料

k��≤ 资料l的空间分辨率是星下点 w®° o希望提高

到 t®° ∀

为了解决上述的问题 o积 us年技术发展的成

果 o在 usss年前后 o极轨气象卫星技术有一个大幅

度的提高 o进入一个新的阶段 ∀主要的新型遥感器

有新型的微波探测器 !高光谱分辨率大气红外探测

器 !中分辨率成像光谱仪和多频成像微波辐射计等 o

此外还在发展激光雷达 o测雨雷达等主动遥感器 ∀

美国拟议中的下一代极轨气象卫星也要将 ����

卫星与国防气象卫星k⁄� ≥°l合并 ∀

我们可以看到一个特点 o极轨气象卫星正向高

精度和更大规模的综合探测方向发展 o同时现在谈

极轨气象卫星 o已不能只涉及 ���� 卫星 o还必须

将地球观测系统 ∞�≥等极轨平台一起考虑 o现在欧

洲 !日本等国家也在积极发展极轨气象卫星或空间

气象遥感 o欧洲将发射自己的极轨气象卫星系列

� ∞× �° ∀

按照目前的安排 oƒ ≠ p v的发射将在 ussx 年

前后 o并将业务应用到 usus年 ∀在这个时间段内 o

国外气象卫星已经进入第三阶段 o其技术水平和效

能比现在的 ���� 卫星将大为提高 o所以 ƒ ≠ p v

的功能和水平要能满足我国气象现代化的总体要

求 o必须跨越第二和第三阶段 ∀

ƒ ≠ p v的 {种遥感仪器中 o有 x项是与第二阶

段的 ���� 卫星大体一致的 o即扫描辐射计 !红外

分光计 !微波温度探测辐射计 !紫外臭氧探测器和辐

射收支探测器 o安排中分辨率成像光谱仪 !微波成像

仪和微波湿度探测辐射计的目的不但是因为有其重

要的应用价值 o而且可以使其具有第三阶段的新型

气象卫星的构架 ∀

ƒ≠ p v kst批l的技术水平虽仍没有摆脱第二阶

段 ����卫星的水平 o但向前跨进了一大步 ∀对于

卫星平台 o不但装载了多种遥感器 o其具有的轨道调

整 !高精度的卫星位置的姿态测量 !大容量的星上数

据存储和高码速率的数据传输等 o都是新一代气象卫

星的性能 ∀对于遥感器 o探测能力也有所提高 ∀只要

我们继续大力进行新遥感器的研制 o提高遥感器的水

平 o提高卫星的寿命和可靠性 o可使 ƒ≠ p v ksu批l的

水平能真正达到或接近当时国际上的先进水平 ∀

v  风云三号星载遥感器的特点和作用

ƒ ≠ p vkst批l气象卫星载有 {种遥感器 o各有

其独特的作用 o同时又能相互补充 o结合起来应用 o

我们首先分析各遥感器的作用 o并与 ���� 卫星相

应的遥感器的性能进行对比分析 ∀

v1t  可见光红外扫描辐射计

这一遥感器是由 ƒ ≠ p t继承下来的 o仍具有 ts

个通道 o但对 t个通道的光谱范围作了调整 o即将

s1|wΛ°通道调整为 t1vux ∗ t1v|xΛ° ∀

无论在 ƒ ≠ p v还是在 ���� 卫星中 o扫描辐

射计都是一个最重要的基本的探测器 o用它的资料

可生成各种云图 !云参数 !海面温度 !植被指数 !射出

长波辐射 !积雪 !海冰 !气溶胶 !地面反照率等一系列

产品 o还可进行多种自然灾害和生态环境监测 ∀然

而 o����卫星的扫描辐射计 � ∂ � � � 只有 x个通

道 o对于卷云和云的相态的判识 !积雪和低云的判识

等都有一定的困难 o而这些参数对于天气预报 !气候

预测和军事气象等方面又是非常重要的 oƒ ≠ p t≤r

⁄和 ƒ ≠ p v所增加的 x个通道将主要用于这一方

面问题的解决 o同时可用于全球海洋水色监测 ∀

在可见光和近红外波段 o积雪和低云的反射率

都很高 o而其热红外通道的表面亮温值也相差不大 o

因而很难区别 ∀然而 t1xx ∗ t1ywΛ°通道对于积雪

的反射率却很低 o用其很容易将积雪和低云区别 ∀

增加这一通道还有利于卷云判识和土壤温度的监

测 ∀

t1vux ∗ t1v|xΛ° 通道处于水汽吸收带 o在此

通道水云的反射率大大降低 o而冰云的反射率较高 o

这与 t1xx ∗ t1ywΛ°通道的状况恰恰相反 o因而对

比此二通道反射率可进行卷云的判识 o这是在

ƒ ≠ p v中安排的一个新的通道 ∀
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v1u  红外分光计和微波辐射计

ƒ ≠ p v上的红外分光计和微波温度探测辐射

计与 ���� 卫星上的红外分光计 ��� ≥ 和微波辐

射计 � ≥�在性能上很接近 o主要用于探测大气温

度和湿度廓线 o还可以用以反演射出长波辐射 !臭氧

总含量 !云量 !云顶温度和高度 !洋面温度 !陆地表面

温度 !冰雪覆盖和降水率等 ∀

����卫星的 ��� ≥有 us个通道 oƒ ≠ p v的红

外分光计有 uy个通道 o性能大体一致 o所增加的 y

个通道中有 x 个通道中波长位于 s1{{xΛ° !

s1|wΛ° !t1uwΛ° !和 t1ywΛ° o可增强云相态 !积雪 !

低层水汽 !植被指数 !气溶胶的探测能力 o还有一通

道位于 w1t|Λ° o在 ≤ �u 吸收带 o用于测量大气 ≤ �u

含量 ∀

ƒ ≠ p v的微波温度探测辐射计有 w个通道 o性

能与 ���� 卫星中的 � ≥� 大体一致 ∀ ƒ ≠ p v 中

的微波湿度探测辐射计属于新一代的微波遥感器 o

性能与 ���� p tx 中首次装载的微波湿度计

k� � ≥� p �l大体相当 o技术先进 o将大大增强水汽 !

云水含量和降水的探测能力 o特别是将空间分辨率

提高到 tx®°左右 o将能有效对台风 !暴雨等强对流

天气进行监测 ∀

v1v  臭氧和地球辐射收支探测器

ƒ ≠ p v上的臭氧和地球辐射收支探测器与美

国 ����卫星等上的同类仪器在性能上基本相同 o

只是根据我国目前的技术条件作了一些适应性修

改 ∀ ƒ ≠ p v该组探测器共有 w个 o可同时探测臭氧

含量的垂直分布和总量的空间分布 o探测太阳辐射

和宽窄两种视场的地球辐射 o因而对这两个重要气

象参数的探测功能是很完整的 ∀

v1w  中分辨率成像光谱仪

中分辨率成像光谱仪是新的一代气象和地球环

境探测卫星中的一种主要遥感器 o具有非常先进的

技术 o它在可见光 !近红外 !短波红外和热红外波段

设几十个通道 o光谱分辨率大大提高 o具有云 !地表 !

海表和大气多种参数的综合探测能力 ∀目前的典型

仪器是美国 ∞�≥中装载的 � �⁄�≥ o它具有 vy个通

道 ∀在可见光至短波红外波段有 us个通道 o其中两

个通道星下点分辨率具有 uxs° o其中心波长与

����卫星中 � ∂ � � � 的第 t !u通道相当 o另有 x

个通道星下点分辨率为 xss° o因而大大提高了对自

然灾害和生态环境的监测能力 ~在星下点分辨率

tsss°的通道中 o有 |个海洋水色通道 o具有美国专

用的海洋水色卫星中海洋水色探测仪 ≥ ¤̈º¬©¶同样

的探测能力 o它还有 v个低层水汽探测通道 o利用

s1|wΛ°水汽吸收带对太阳光的吸收探测大气低层

水汽 o此外还有 t个中心波长在 t1vzxΛ°的卷云探

测通道 ∀在热红外波段有 ty个通道主要用于陆地

和海表温度 !云参数 !大气温湿廓线 !臭氧含量等的

探测 o具有 ����卫星中扫描辐射计红外通道的探

测能力 o同时还具有红外分光计 ��� ≥的一定的探

测能力 o然而却将其空间分辨率由 tz®° 提高到

t®° ∀

ƒ ≠ p v kst批l的中分辨率成像光谱仪具有 us

个通道 o其中 t|个处于可见光 !近红外和短波红外

波段 o其通道的设置基本上与 ∞�≥中的 � �⁄�≥一

致 o所不同的是减掉了 t1uws !t1vzxΛ° 两个通道 o

原因是前者探测器灵敏度太低 o后者因为在扫描辐

射计中已具有此通道 o同时增加了一个 s1|wΛ°水

汽吸收带通道 ∀然而在热红外光谱区 o� �⁄�≥ 的

ty个通道所具有的性能我国目前技术水平还难于

达到 o因此留在 ƒ ≠ p v的 su批卫星中再补上这一

光谱区的通道 o即分阶段实现 ∀为了使 ƒ ≠ p v现在

的中分辨率成像光谱仪加强对地表特性的监测能

力 o我们将 uxs°空间分辨率的通道增加到 x个 o其

中包含一个 ts1x ∗ tu1xΛ°热红外窗区通道 o这也

是一个特色 ∀

ƒ ≠ p v中分辨率成像光谱仪与 � �⁄�≥还有一

个差别是扫描范围较大 o具有 ? xx1wβ o和扫描辐射

计一致 ∀

v1x  微波成像仪

����卫星中没有装载微波成像仪 o而美国国

防气象卫星k⁄� ≥°lt|{z 年起载有微波成像仪

≥≥ � r�o它在 t|1vx !vz1s !{x1x��½具有双极化通

道 o在 uu1uvx��½具有垂直极化通道 ∀通过这些通

道探测大气和地球表面放射和反射的微波辐射 o可

反演出洋面风速 !洋面温度 !土壤湿度 !云中液态水

含量 !降水强度 !水汽含量 !海冰和积雪等气象和地

球物理参数 ∀

ƒ ≠ p v的微波成像仪的性能与 ≥≥ � r�比较接

近 o都是采用圆锥扫描 o地面分辨率略高于 ≥≥ � r�o

主要区别是增加了 ts1yx 和 txs��½双极化通道

ktxs��½为试验通道l o因此增强了洋面风速 !土壤

湿度 !洋面温度 !降水等的探测能力 ∀
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w  风云三号气象卫星的应用

经过 ws年的发展 o气象卫星在监测天气 !气候

和环境变化中的显著作用和巨大的社会经济效益 o

已在世界上得到普遍公认 o但在应用的发展上也不

尽平衡 ∀应用发展较好的领域有 }

ktl在短期和短时天气预报 o特别是在台风 !暴

雨等灾害性天气预报中 o主要是使用静止气象卫星

云图 o已成为预报业务中必不可少的重要组成部分 ∀

kul使用极轨气象卫星资料 o主要是 ���� 卫

星 � ∂ � � � 资料 o监测水 !旱 !林火 !雪暴等自然灾

害和生态环境的动态变化 o进行作物估产等服务 ∀

kvl极轨气象卫星在监测全球天气 !气候与地表

环境变化中 o在专题性科学试验方面取得突破性的

进展 o例如在全球云辐射气候效应 !地球大气辐射收

支的全球分布与变化 !太阳常数与太阳紫外辐射的

长期变化 !南极臭氧洞及全球大气臭氧分布及变化

趋势等方面都具有举世瞩目的成就 ∀

然而 o尽管投入了非常大的研究力量 o经过二 !

三十年的努力 o气象卫星在提高数值天气预报水平

方面却进展缓慢 o而数值预报又是当前提高天气预

报水平的主要途径 ∀中小尺度天气系统是提高短时

和短期天气预报水平的关键 o希望气象卫星提供的

最敏感与有效的物理量是风场 !水汽和云水场 o特别

是 {ss«°¤以下的低层水汽场和水汽通量 o而这恰恰

也是遥感中的难题 ∀中长期数值预报使用卫星资料

也有很大问题 ∀在目前 z 天左右的中期数值预报

中 o气象卫星资料的使用不如原来设想的成功 o数值

预报模式对初值往往十分敏感 o预报时效越长 o对初

值要求越高 o气象卫星资料反演的大气廓线精度不

够 o因此气象卫星资料高空间分辨率的优势也很难

发挥 ∀对于长期数值预报和气候预测 o则有更复杂

的科学和技术问题需要解决 ∀

我国利用气象卫星资料已有 vs年的历史 o特别

是近十几年 o具有了现代化的资料处理系统 o应用水

平有了显著提高 o但它主要限于上面阐述的第一 !第

二两个领域 o主要使用的是日本 � � ≥ 和美国

����卫星的中国及周边地区资料 o前者主要用于

灾害性天气预报 o后者主要用于自然灾害和生态环

境监测 o在这两个领域的应用水平在世界上并不落

后 ∀

然而 o对于第三领域即全球变化的专题试验 o属

于我国作出的成就不多 o主要是缺乏资料 ∀对于在

数值预报中使用气象卫星资料 o尽管我国在应用

����卫星的 × � ∂ ≥资料反演温 !湿廓线中作了许

多工作 o但是在数值预报中应用气象卫星资料的成

果却很少 ∀

目前 o世界上新一代极轨气象卫星的发展目标 o

除了在各个应用领域提高水平外 o主要是瞄着提高

温 !湿廓线的反演精度和垂直分辨率 o同时加强降

水 !云水含量和低层水汽的探测 o以解决数值预报问

题 ∀

我国的第一代气象卫星 ƒ ≠ p t和 ƒ ≠ p u o近期

都可进入业务应用阶段 o当其发射上天以后 o立即可

以在上面阐述第一 !第二个应用领域发挥作用 o因为

有较雄厚的资料处理和应用的基础 o在这一方面它

们都会比 ���� 和 � � ≥ 卫星发挥更大更好的作

用 ∀ ƒ ≠ p t≤r⁄卫星可以获取全球资料 o这是我国

第一次能直接获取实时的全球资料 o自然是十分宝

贵的 o具有很大的应用潜力 o但是使其在中长期天气

预报 !全球变化研究 !气候预测中发挥出作用 o也还

必需投入大量的研究开发工作 o因为我国在这方面

的基础是相当薄弱的 ∀ ƒ ≠ p t≤r⁄卫星的一个重要

作用就在于它获取的全球资料使我国开始具备了开

展这方面工作的条件 o从而逐步获得应用效益 ∀然

而 oƒ ≠ p t 卫星只载有扫描辐射计一种遥感器 o

����卫星没有能力解决的问题 o它自然也没有能

力解决 ∀

对 ƒ ≠ p v的要求和应用目的在本文前言中已

简要说明 ∀它所具备的遥感器基本上包含了

����卫星和新一代气象卫星中业务应用的主要

遥感器 o其目的就是要使我国极轨气象卫星赶上世

界水平 o成为气象探测业务中的一个主要成份 o特别

是在 su批阶段 ∀

能不能给中期数值预报提供合格的初始场仍然

是一个关键性的难题 ∀ ƒ ≠ p vkst批l卫星发射后 o

可具有与目前的 ���� 卫星相当或更好一些的全

球资料 o因此可使我国在中期数值预报中应用卫星

资料的水平从空白发展到大体相当于欧 !美 !澳等现

在的水平 ∀然而 o气象卫星资料在数值天气预报应

用中得到真正突破性进展的期望 o当在 su批卫星发

射后 ∀

当高光谱分辨率红外大气探测器等新型遥感器

上天后 o从美国已进行的飞机试验表明 o大气温度的
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精度可提高约 t1s ε o大气相对湿度的精度约为

ts h o垂直分辨率约为 t®° o与探空资料相当或接

近 o此时其全球均匀高空间分辨率的优势将得以充

分发挥 ∀因此 o在 ƒ ≠ p vksu 批l增加新型遥感器

后 o我们将接近或赶上当时的世界水平 o使气象卫星

资料在数值天气预报中真正起到重要的作用 ∀

在 ƒ ≠ p vkst 批l状态下 o由于具有微波成像

仪 !微波湿度探测辐射计 o同时在可见光和红外波段

仪器中也增加了卷云和低层水汽探测通道 o因此比

us世纪 {s ∗ |s年代的 ���� 卫星 o大大增强了对

云区和水的观测能力 o对降水量 !云水含量 !水汽总

量 !土壤湿度 !冰雪覆盖的探测能力都有所加强 ∀现

在卫星资料在数值预报中的应用尽管效果不很突

出 o但从欧洲预报中心的应用来看 o还是有相当的作

用 o云 !水观测能力的加强有可能使 ƒ ≠ p v资料在

我国的中短期数值预报中的应用取得更好的效果 ∀

同时 o它将使我国有可能全面展开在数值预报中应

用卫星资料的研究工作 o建立在数值预报中使用卫

星资料的科学和技术基础 ∀

对于全球变化的研究和气候预测 oƒ ≠ p v可对

多种气象和地球物理要素作综合探测 o又能获取大

量的全球资料 o给开展这一领域的工作解决了数据

来源问题 o使我国学者从以前只能站在一边看 o或者

向国外要一点人家已经使用过的资料开展工作的状

态 o变为能够使用第一手的实时资料全面参与这一

方面工作 o同时也可使在这一领域的应用从专题科

学试验逐步进入业务应用 ∀

对于监测自然灾害和生态环境 o由于有了中分

辨率成像光谱仪 o对陆地和海洋都具有了更充分的

可以利用的通道 o特别是有 x个通道空间分辨率提

高到 uxs° o使监测能力大大增强 ∀我国自然灾害频

繁 o又是一个多山的国家 o当前土地利用状况 !农业

结构 !城镇建设等正在发生快速的变化 o迫切需要利

用遥感手段进行大范围快速的监测 o因此用 ����

卫星 � ∂ � � � 资料开展这方面的工作在全国迅速

展开 o极受欢迎 ∀然而 o目前气象卫星资料空间分辨

率为 t®° o对复杂的地表状况空间分辨率不够 o而资

源卫星资料空间分辨率很高 o在 ts°量级 o又每次

过境观测地域小 o半个月以上才能全部覆盖地面一

次 o对于快速变化的生态环境 o例如作物的长势监

测 o时间分辨率不够 ∀所以 o观测地域如气象卫星一

样大 o而空间分辨率为 tss°量级的探测要求就提

出来了 ∀以中分辨率成像光谱仪为主 o再配合其他

遥感器 o将成为大大提高自然灾害和生态环境的监

测水平和扩大应用领域的有力手段 ∀

当前的各种专业活动 o航空 !航海等都需要全球

资料 ∀ ƒ ≠ p v的全球资料是相当丰富的 o特别是具

有微波成像仪 o能够获取全球洋面的风速 o对航海具

有重要作用 ∀

x  结束语

美国的民用极轨气象卫星从 t|ys年的 ×�� �≥

p t起至现在还在工作的 ���� p tw o共发射了 wu

颗卫星 o通过 ���� p �k���� p txl !�k���� p

tyl !� !�!�χ共 x颗卫星的过渡 o在 usts年以前将

发射军民合用的新一代卫星 �°�∞≥≥ o同时通过

∞�≥ !欧洲将发射极轨气象卫星 � ∞× �° o把极轨气

象卫星的技术和应用水平推向一个崭新的阶段 ∀

我国通过 ƒ ≠ p t 四颗卫星和 ƒ ≠ p vkst批l卫

星 o到 usts年前后发射 ƒ ≠ p vksu批l卫星 o使其达

到或接近当时美国和欧洲的业务极轨气象卫星的水

平 o我国用大约美国八分之一的卫星数量 o走过这一

发展历程 o应该说是节约和高效的 ∀

我国气象卫星的每一个发展阶段 o从技术上讲

都是不可缺少的 o从应用上讲都应发挥它应有的重

大作用 ∀但是从 ƒ ≠ p t≤ 卫星获取的全球资料的应

用起 o要使其充分发挥作用和效益还要有一个过程 o

由于这些资料对我国来讲是新的 o以前没有应用过 o

如何应用还必须经过大量的研究试验工作 o对于

ƒ ≠ p v的资料的应用更是如此 ∀因此从现在起就

应考虑安排 ƒ ≠ p v资料处理和应用的预研究工作 o

这一工作做得越充分 o待卫星发射后 o发挥作用和效

益的过渡期就越短 o而发挥的作用和效益也越大 o这

是一个需要十分注意的问题 ∀
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