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张志清介绍，天气预报
的准确度，基于观测的数据
和数字预报的模式两方面。
目前天气预报都是依靠数字
天气预报，把大气动力学方
程和热力学方程写出来，在
计算机里进行推算。推算
时，需要观测数据作为边界
条件，观测数据越精细（空
间分辨率、时间分辨率、辐
射精度等），预报准确性越
高。

据了解，随着风云卫星
的发展，我国天气预报的准
确率从 20 世纪 70 年代的约
50%，提高到了现在的90%。

我国天气预报的卫星云
图，都是风云系列气象卫星
摄取的。卫星云图天气预报
动画是由过去 12 幅卫星云
图组成，每隔半小时或一小
时一幅，通过图像动画让观
看者更清楚地了解云团的移
动变化。

气象卫星可分为太阳同
步轨道气象卫星云图和地球
静止轨道气象卫星。风云一
号卫星和风云三号卫星就是
太阳同步轨道气象卫星，风
云二号卫星和刚刚发射的风
云四号卫星是地球静止轨道
气象卫星。

据新华社

风云卫星
怎样预报天气

风云四号：可“抓闪电”的卫星
将提高短期临近天气预报的精度

风云四号卫星效果示意图。

12月11日0时11分，我国
新一代静止轨道气象卫星首发
星风云四号在西昌卫星发射中
心由长征三号乙运载火箭成功
发射。卫星的成功发射，将进
一步提高天气预报准确率，显
著提升我国静止轨道卫星研制
和空间观测应用能力。

原始监测数据
是现有卫星60倍

风云四号由中国航天科技
集团公司八院总研制，主要功
能是对大气、云层、空间环境
进行高时间分辨率、高空间
（三维） 分辨率、高光谱分辨
率观测，为高精度的天气分析
和预报、短期气候预测、环境
和灾害监测、空间环境监测预
警等提供服务。

风云四号卫星地面应用系
统总师张志清说，按照单星来
比较，风云四号的原始监测数
据是现在运行的风云 2 号的 60
倍，处理生成的产品数据则是
其160倍。

新的系统观测能力显著提
高，不仅眼睛更锐利，空间分
辨率最高达 500 米；反应更敏
捷，区域观测时间分辨率可达
1 分钟；光谱分辨率更高，可
以看到更多的大气和地物特
征；视觉更独特，可以监测闪
电，还可以剖析大气，获取大
气三维温湿度结构。

风云四号静止气象卫星高
时空分辨率成像资料、闪电监
测资料、大气三维温湿度探测
资料和空间天气监测资料，将
在天气监测与预报、气象防灾
减灾、应对气候变化、生态环
境监测、航空和空间天气等领
域得到广泛应用。

提高短期临近
天气预报的精度

据张志清介绍，目前气象
监测手段有地面探空站、雷达、
空中观测，以及卫星监测等。

帮助“风云四号”实现
“抓闪电”功能的，是航天科
技集团五院 508 所研制的闪电
成像仪。这是国内首台地球静
止轨道光学遥感器，填补了我
国在闪电光学探测、星载探测
等方面研究的空白。该仪器可
对我国及周边区域闪电进行探
测，每分钟可拍摄 500 张闪电
图。通过对闪电的实时、连续
观测，再与云图叠加起来，可
实现对强对流天气的监测与跟
踪，提供闪电灾害预警。

风云四号卫星则首次在静
止卫星上装载干涉式红外大气
探测仪，将实现对我国及周边
地区 1 小时一次、间隔只有 16
公里的大气温湿分布的垂直探
测，弥补陆地探空站点稀少、
时间频次有限的不足；再辅以
高密度云导风资料，水汽等高
精度定量监测产品，将提高数
值天气预报特别是区域数值预
报的精度，进一步提高短期临
近预报的精度。

延伸阅读

看点
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风云四号卫星选择青海湖为定标

场，需要在36000公里之外的赤道上
空对湖水温度的测量绝对误差小于
1℃，同时，当湖水温度变化0.1℃时
能够准确感知出来。

风云四号卫星系统总师董瑶海
说，他前几年去欧洲谈合作的时候，
欧洲有一个测量仪器，叫角编码器，
对方开价要 5000 万欧元。我们的技

术专家团队开展了自主研究，风云四
号的这些技术，是我国科学家用5年
的时间突破的。

国防科工局系统工程司副司长赵
坚介绍，风云四号卫星首次使用了全
新研制的 SAST5000 平台，实现了高
空对地球的 24 小时凝视，对地观测
时间利用率接近80%，将为稳定的气
象业务观测提供有效支撑，总体达到

国际先进水平。
与风云二号相比，扫描辐射计从

5通道增加到14通道，覆盖3个可见
光和11个短波红外、中波红外和长波
红外等波段，通道数量提升近 3 倍。
同时，成像时间分辨率提高一倍，单星
即可完成风云二号双星组网才能实现
的 15 分钟全圆盘成像，区域观测能
力超过风云二号，只需1分钟。

3.6万公里外可测青海湖水0.1℃变化
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国防科工局系统工程司副司长赵

坚介绍说，风云四号携带的高光谱分
辨率成像仪观测资料可以反演大气气
溶胶光学厚度，监测大气污染物的时
空变化，这是静止气象卫星的最大特
点，为污染监测及防控提供重要数据。

张志清说，从目前观测来看，
PM2.5 和 PM10 目前基本和污染气体
的分布密切相关，雾霾中有一定的污
染。风云四号可以静止在赤道上空，

能够对它覆盖的区域进行高频次观
测，所以它能够监测到雾霾的时空变
化，减弱还是增强。而低轨道的气象
卫星，只有飞过来的时候才能监测，
当它下一次飞过来的时候，可能已经
隔了十几个小时以上，因此这种卫星
对雾霾的观测是一种平均量。风云二
号成像仪只有 5 个通道，而风云四号
有14个通道，能够对大气和地物的更
多特征进行识别，从而提高反演精度。

当然，赵坚说，虽然风云四号对
污染物的监测能力提高了，但是真正
要实现大气环境，如污染物的分布、
颗粒物浓度的监测，还需要研制新的
气象卫星和有效载荷。目前，后续规
划中有两颗卫星在这方面有特殊效
果，一个是大气环境监测卫星，另一
个是陆地生态系统碳监测卫星，这两
颗卫星可以通过激光主动探测大气中
污染物浓度。

成像仪可监测雾霾时空变化
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厄尔尼诺和拉尼娜是气候预测的

强信号之一，风云四号卫星可密切监
测海表温度的变化，为气候监测和预
测提供有效的观测依据。风云四号卫
星观测范围覆盖整个西太平洋和印度
洋海域，可以密切监测海表温度的变

化，为气候监测提供有效的观测依据。
在台风分析和预报方面，能够每

分钟对 1000 平方公里的台风区域进
行观测，高频次的500米分辨率的图
像可以提供台风云结构及其演变的精
细化动态信息，特别是对台风眼区的

监测，可弥补目前在轨卫星云图分辨
率和时间分辨率不够高的缺点，为台
风定位、定强提供更可靠更精细的观
测资料，也必将成为研究和预报其发
生、发展、演变和消亡整个生命史的
有力工具。

台风演变过程可全过程监测


