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２００８年初全国雨雪冰冻天气

的ＯＬＲ资料分析

吴　晓

（中国气象局中国遥感卫星辐射测量和定标重点开放实验室 国家卫星气象中心，北京１０００８１）

提　要：２００８年１月至２月初，中国发生大范围长时间的雨雪冰冻天气气候事件，用

ＮＯＡＡ１８气象卫星的ＯＬＲ资料，对这一极端天气气候事件做了ＯＬＲ资料特征分

析。统计得出这一时段内ＯＬＲ候距平与候降水量的关系式：犢＝犃＋犅×ＯＬＲＪＰ，在

江南、华南地区其相关系数为０．６０５２５；计算了中国区域及其主要气象台站１９８９—

２００８年的月ＯＬＲ标准差，得出中国区域月ＯＬＲ标准差１９８９—２００８年段明显高于

１９８９—２０００年段，表明近年来极端气候事件增多；从ＯＬＲ候、旬等值线图和距平图

分析得出：卫星ＯＬＲ资料的等值线图，特别是距平等值线图，能较好地反映降水天气

事件，尤其是长时间降水的极端天气气候事件，在日平均ＯＬＲ等值线图上，ＯＬＲ值

低表明云系越高，降水越强；在候、旬平均ＯＬＲ等值线图上，ＯＬＲ越低表明降水云持

续的时间长；而候、旬ＯＬＲ距平的大小则揭示了观测地区的旱涝程度，候、旬ＯＬＲ负

距平越低表示超过常年同期的降水强度越强和持续的时间越长。
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引　言

２００８年１月中旬至２月初，中国出现了

大范围的、持续时间长的雨雪冰冻灾害性天

气过程，涉及的范围从西北、西南到中东部、

华南及华北南部，除东三省和华北北部外，几

乎整个中国都遭受了超过常年同期的降水天

气过程，在某些地区其强度之强超过５０年一

遇。由于ＯＬＲ是卫星观测地区下表面（晴

空地表和云层顶部）向外空辐射出去的所有

波长的热辐射能量密度，其大小主要由发射

表面的温度决定，当下表面为温暖晴空时，其

发射出去的能量密度ＯＬＲ高，当下垫面为

云覆盖时，由于云顶温度低，其发射出去的

ＯＬＲ值低，因此ＯＬＲ资料基本上反映了观

测地区的云和晴空的天气气候状况，可以用

它来分析旱涝极端天气气候过程。国际上自

１９８０年代起就有不少学者用ＯＬＲ资料做天

气气候特征分析［１２］，国内有以北京大学蒋尚

城教授为代表的 ＯＬＲ应用研究
［３７］，早在

１９８９年就做了长江流域旱涝的ＯＬＲ特征分

析［３］，近年来关于异常天气与ＯＬＲ的关系

研究仍在继续［８１０］，但所有这些研究都基本

上是基于美国 ＮＣＥＰ提供的ＯＬＲ全球资

料，空间分辨率较低，为２．５°×２．５°。本文作

者借鉴国内外ＯＬＲ应用研究方法，用国家

卫星气象中心处理的１９８９年以来ＮＯＡＡ的

ＯＬＲ资料（空间分辨率为０．５°×０．５°），尝试

对２００８年１月发生的中国大范围雨雪冰冻

天气过程做ＯＬＲ资料特征分析，得出ＯＬＲ

资料尤其是ＯＬＲ距平资料能较好地反映该

场极端天气气候事件的落区及强度，但对于

逆温层状云引起的降水过程则不能较好地反

映，这是ＯＬＲ监测降水过程的一个缺憾。

１　２００８年１月上旬中国灾前天气气候特征

及犗犔犚资料特征

　　２００８年１月上旬，中国大部为晴暖少雨

天气，这在ＯＬＲ资料上反映明显，图１给出

了ＮＯＡＡ１８卫星的旬ＯＬＲ及距平。从距

平图上看出：除西北西部外，整个中国大陆为

ＯＬＲ正距平，而且强度达１０～２０Ｗ·ｍ－２，

说明中国大部分地区较常年同期干旱少云。
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图１　２００８年１月１—１０日ＮＯＡＡ１８

卫星旬平均ＯＬＲ及距平

（ａ）ＯＬＲ；（ｂ）ＯＬＲ距平 （单位：Ｗ·ｍ－２）

２　极端天气气候事件时段的犗犔犚资料特征

２１　第１轮雨雪天气过程及ＯＬＲ场特征

　　２００８年１月１０—１６日，冷空气从西北

向东不断入侵我国，造成中国西北、华北的降

水，同时由于副高偏强，使冷暖空气交汇在长

江中下游及以南地区，造成这些地区的雨雪

冰冻天气。图２给出了这一时段的候平均

ＯＬＲ距平图，从距平图看出：西藏东南部、青

海、甘肃、宁夏、陕西、山西、湖北、河南、山东、

安徽、河北南部等为ＯＬＲ负距平，对应着这

些地区的降雪天气过程，而负距平大小则说

明相对于常年同期的降水强度。但在此要说

明的是：１月１０—２３日的长江以南地区降水

为层状云所致，由于云顶温度与地表温度接

近（引自朱小祥：卫星资料在我国大范围雨雪

冰冻天气过程中的遥感监测与分析应

用［１１］），因此ＯＬＲ值与晴空辐射相近，使得

这些地区的ＯＬＲ距平并不为负距平，相反

距平值在－１０～１０Ｗ·ｍ－２，另外，山东半岛

持续有云致使ＯＬＲ负距平，但此时段内半

岛并不降雨雪。

图２　２００８年１月１１—１５日ＮＯＡＡ１８

卫星候ＯＬＲ距平图

（单位：Ｗ·ｍ－２）

２２　第２轮雨雪天气过程及ＯＬＲ场特征

２００８年１月１８—２２日，中国出现第２

轮雨雪天气，由于冷暖空气交汇在长江以南

地区，而西北冷空气势力仍然强大，致使这些

地区的降水。图３给出了第５候ＮＯＡＡ１８

候平均ＯＬＲ等值线图和距平图，从等值线

图３　２００８年１月２１—２５日ＮＯＡＡ１８

卫星候ＯＬＲ及距平

（ａ）ＯＬＲ；（ｂ）ＯＬＲ距平 （单位：Ｗ·ｍ－２）
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图可看出：整个中国为低ＯＬＲ控制，５候图

上，中国东部至华南ＯＬＲ为１８０～２３０Ｗ·

ｍ－２，完全为云辐射，青藏高原ＯＬＲ低达１４０

～１５０Ｗ·ｍ－２，４候距平图上：青海、四川、甘

肃、宁夏、陕西、山西、河南、湖北、河北南部、山

东、安徽、江苏等省为ＯＬＲ负距平，对应着上

述地区的降水过程，而甘肃、宁夏、陕西、安徽、

江苏的强度达－３０Ｗ·ｍ－２，对应着这些地区

的大暴雪，５候距平图上，全国绝大部分地区

为ＯＬＲ负距平，青藏高原、甘肃、陕西强达－

４０Ｗ·ｍ－２，反映出该地的强雨雪天气，华南

地区的降水也反映为ＯＬＲ负距平。

２３　第３轮雨雪天气过程及ＯＬＲ场特征

２００８年１月２５—２９日，中国经历第３

轮雨雪天气，由于西部冷空气与贝加尔湖冷

空气合并造成的强冷空气，与黄淮、江淮、江

南北部的暖气流结合，形成降水天气。图４

为第６候ＯＬＲ和距平图。图４ａ上：整个中

国为１６０～２４０Ｗ·ｍ－２的低ＯＬＲ辐射，尤其

图４　２００８年１月２６—３１日ＮＯＡＡ１８

卫星候ＯＬＲ及距平

（ａ）ＯＬＲ；（ｂ）ＯＬＲ距平 （单位：Ｗ·ｍ－２）

长江以南为２００～２２０Ｗ·ｍ－２相当于２５９～

２６５Ｋ的云顶辐射，华南地区ＯＬＲ为２２０～

２４０Ｗ·ｍ－２相当于２６８～２７５Ｋ的云顶辐射，

揭示了整个中国都为云系所控制。图４ｂ上，

除东三省和华北北部外，中国大部分地区为

ＯＬＲ负距平，安徽、江苏、浙江等ＯＬＲ距平

为－３０～－２０Ｗ·ｍ－２，对应着这些地区的

大暴雪过程，而华南、江南地区ＯＬＲ距平为

－２０～－１０Ｗ·ｍ－２，对应着这些地区的持

续冻雨天气过程。从距平图上可看出：该轮

雨雪天气是全国范围的。

２４　第４轮雨雪天气过程及ＯＬＲ场特征

２００８年１月３１日至２月２日，中国经

历第４轮雨雪天气，图５是２月第１候的

ＯＬＲ和距平图。图５ａ上：整个中国ＯＬＲ为

１７０～２４０Ｗ·ｍ－２，其中长江中下游地区为

２１０～２２０Ｗ·ｍ－２的低ＯＬＲ，华南地区ＯＬＲ

为２２０～２４０Ｗ·ｍ－２，相当于２６８～２７５Ｋ的

云辐射，表明这些地区为中低云覆盖，而

ＯＬＲ≥２５０Ｗ·ｍ－２的副高则完全在大陆之

图５　２００８年２月１—５日ＮＯＡＡ１８
卫星候平均ＯＬＲ及距平

（ａ）ＯＬＲ；（ｂ）ＯＬＲ距平 （单位：Ｗ·ｍ－２）
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外；距平图上：西北地区中部、江淮地区、长江

以南及华南为－２０～－１０Ｗ·ｍ－２的ＯＬＲ负

距平，对应着这些地区的降雨降雪天气过程，

由于此次过程在２月３日就开始结束，因此无

论候ＯＬＲ距平还是等值线都反映为强度较第

３轮小，即ＯＬＲ值较高、距平绝对值较小。

３　极端天气气候事件结束期的犗犔犚资料特

征

　　自２００８年２月３日，中国大陆极端雨雪

冰冻事件开始结束，结束后的ＯＬＲ场特征

与事件时段的ＯＬＲ特征完全不同。图６是

２月第２候的ＯＬＲ和距平图。从６ａ看出：

随着２月初强降水天气的结束，长江中下游

地区ＯＬＲ由１候的２１０～２２０Ｗ·ｍ－２变为

２候的２２０～２３０Ｗ·ｍ－２、３候的２３０～２４０

Ｗ·ｍ－２，对应着这些地区降水云系的减弱

或变为晴空；２候ＯＬＲ距平（图６ｂ）上：除西

北

图６　２００８年２月６—１０日ＮＯＡＡ１８

卫星候平均ＯＬＲ距平图

（ａ）ＯＬＲ；（ｂ）ＯＬＲ距平（单位：Ｗ·ｍ－２）

中部、新疆西部外，中国大陆多为ＯＬＲ正距

平，青藏高原有强达３０Ｗ·ｍ－２的ＯＬＲ正距

平，中国东部及华南为－１０～１０Ｗ·ｍ－２，说

明中国大部分地区没有超过常年同期的强降

水天气过程。

４　中国各主要台站极端天气时段的犗犔犚候

距平与降水量的关系

　　ＯＬＲ负距平值与降水强度（量）应有定

量关系，下面是中国南方各主要台站２００８年

１月１１日至２月５日期间候降水量与候

ＯＬＲ距平的统计回归结果。图７是中国江

南、华南主要台站（其它区域略去）的候降水

量与候ＯＬＲ距平的统计关系图，表１是各区

域回归关系的系数及回归关系式的相关系

数。

图７　江南（ａ）、华南地区（ｂ）２００８年１月

１１日至２月５日候降水量与ＯＬＲ候

距平的统计回归图。

　　从图中可以得出：候降水量犢（ｍｍ）与

ＯＬＲ候距平犗犔犚ＪＰ（Ｗ·ｍ－２）有如下关系：

犢＝犃＋犅×犗犔犚犑犘 （１）
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表１　江南、华南地区回归关系式的

系数及回归关系式的统计相关系数

区域 犃 犅 相关系数

江南 １６．４７ －０．７８４３ ０．４５７３

华南 ５．８３ －１．９１７ ０．７５３２

　　需要指出的是，要应用到单个台站的全

年时间，需对台站的降水量和ＯＬＲ做统计

分析，得出具体台站ＯＬＲ与降水量的关系

式。表中，相关系数江南较低，与这一地区的

逆温层状云降水和连续阴天而不降水的天气

有关。

５　中国区域１９８９—２００８年的月犗犔犚资料

标准差

　　标准差是反映一个数据集的离散程度。

可以预知，极端天气气候事件越多，ＯＬＲ标

准差会越大，多年月平均ＯＬＲ的标准差计

算式为：

σ＝
１
犖∑

犖

犻＝１

（犡犻－犡）槡
２ （２）

式中：犡为２０年（１９８９—２００８年）各月ＯＬＲ

平均值，犡犻为各年的各月ＯＬＲ值，犖＝２０，σ

为多年月ＯＬＲ标准差。中国区域内平均的

月ＯＬＲ标准差如图８。

图８　中国区域月ＯＬＲ标准差

（ａ）１９８９—２００８年的月ＯＬＲ标准差

（ｂ）１９８９—２０００年的月ＯＬＲ标准差

　　 从图 ８ 可看出：（１）１９８９—２０００ 和

１９８９—２００８时间段内，全国平均月ＯＬＲ标

准差，夏季达到最高、冬季最小，说明中国的

极端天气气候事件（旱涝）多发生在夏季，春

秋季次之，冬季为最少。（２）就全国而论，

１９８９—２００８年时间内各月的 ＯＬＲ标准差

（５、１２月除外）都大于１９８９—２０００年时段。

说明近年来（２００１—２００８年）全国各月的极

端天气气候事件（旱涝）较１９８９—２０００年增

加了，而５月、１２月则变化不大。（３）就全国

而论，１９８９—２００８时段月 ＯＬＲ 标准差与

１９８９—２０００年时段月ＯＬＲ标准差相比，增

加最大在１月、２月，夏季６月份次之。说明

近年来极端天气气候事件增多多发生在１

月、２月、６月，春秋季（３、４、９、１０、１１月）也较

２０世纪末偏多，其余月份（５、８、１２）基本接近

变化不大。（４）虽然全国月 ＯＬＲ标准差

σ１９８９—２００８比１９８９—２０００年总体增大，但

对具体台站而言并非如此。在统计中可看

出，有的台站在某些月份σ增加，有的台站某

些月份σ减少，因此，对于中国各个台站月

ＯＬＲ标准差所反映的该站气候特征及趋势，

需要逐台站分析，不能一概而论。但是近年

来全球气候变暖所造成的中国极端天气气候

事件增多是不争的事实，这从图８上给出的

中国区域月ＯＬＲ标准差１９８９—２００８年段绝

大多数月份大于１９８９—２０００年段可明显得

出。

６　结语

卫星ＯＬＲ资料可以分析洪涝灾害，尤

其是灾害的落区和强度。本文应用国家卫星

气象中心的ＮＯＡＡ１８卫星的ＯＬＲ产品资

料，对２００８年１月至２月初中国发生的雨雪

冰冻极端气候事件ＯＬＲ特征分析得出，对

于超过常年同期的洪涝过程，在ＯＬＲ等值

线图和距平图上有明显的反映，但ＯＬＲ资

料对于由逆温层状云引起的降水过程反映并

不明显，这是由于层状云云顶温度与地面接
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近造成的，这是用ＯＬＲ资料分析灾害性降

水天气的不足之处。另外，分时间段的ＯＬＲ

标准差可以很好地揭示中国、及其各个台站

的极端天气气候（如异常降水、干旱）的多寡。
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