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提　要：本文介绍了风云系列气象卫星的现状，从观测内容、技术水平、业务运行、数据共享、应用等多个方面比较了国际和

中国气象卫星的发展状况，并且提出了我国为提高气象卫星应用水平应该做的工作。经过四十多年的努力，我国已经成功地

发展了风云一号、三号极轨和风云二号静止两个系列的气象卫星，并实现了业务化。从气象卫星获取的大气和地表信息，已

被广泛应用于天气预报、气候预报、环境和自然灾害监测、农业等多个国民经济领域，为国家经济发展、社会进步做出了贡献。

风云气象卫星不仅提供数据直接分发广播，而且通过Ｉｎｔｅｒｎｅｔ网络与用户广泛共享；不仅提供云图和观测数据，还提供大量的

定量产品。但是风云气象卫星的定量产品精度不够高，影响了使用效果，我国气象卫星资料和产品进入数值预报模式的工作

进展缓慢，基层台站预报人员对风云气象卫星云图的判读和应用水平不够高。提高卫星观测仪器的研发水平，做好数据预处

理、处理、同化方面所涉及的基础理论研究工作，从根本上提高数据应用的水平是当务之急。
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引　言

从周恩来总理提出要发展我国的气象卫星至今

已经４０年。我国已经成功地发展了风云一号、三号

极轨和两个业务系列的风云二号静止气象卫星。从

气象卫星获取的大气和地表信息，已被广泛应用于

天气预报、气候预测、环境和自然灾害监测、农业等

多个国民经济领域，为国家经济发展、社会进步做出

了贡献，成为我国现代化气象业务系统中不可或缺

的重要组成部分，也被世界气象组织正式列为世界

天气监视网全球观测系统的一个组成部分。本文把
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我国气象卫星的发展现状与国际同行的工作做一个

对比，既肯定我们已经取得的成就，也指出未来努力

的方向。

本文第一节介绍风云气象卫星的情况，第二节

对我国与先进国家的气象卫星进行比较，第三节指

出为提高我国气象卫星的应用水平亟待解决的问

题。

１　我国风云系列气象卫星的发展历程

１．１　风云气象卫星情况

　　我国气象卫星的发展开始于２０世纪６０年代末

７０年代初。发展我国自己的气象卫星的最初设想，

是周恩来总理于１９６９年１１月提出来的。当时他还

指出要充分利用从外国气象卫星所获得的信息。我

国的气象卫星工程由星体、运载、发射、测控、地面应

用五大系统组成，在前国防科工委统一领导下工作。

航天工业总公司负责星体和运载火箭的研制，其中

星载主要观测仪器由中国科学院上海技术物理研究

所研制，国防科工委下属有关基地负责发射和测控，

中国气象局负责草拟卫星系统计划规划，提出卫星

应用需求和设计指标，建设并运行地面应用系统。

风云气象卫星工程是一个复杂的系统工程。从

卫星到地面应用系统全部由我国自己设计研制，均

拥有自主知识产权。从１９８８年第一颗风云一号气

象卫星发射成功到现在，我国已成功地发射了四颗

风云一号、一颗风云三号极轨气象卫星，以及四颗风

云二号静止气象卫星。风云一号气象卫星的多通道

扫描辐射计有１０个光谱通道。风云二号气象卫星

搭载的多通道扫描辐射计有５个光谱通道。目前卫

星和地面应用系统的工作状况都好。

由两颗静止气象卫星风云二号组成双星业务系

统，对我国和周边地区的天气系统进行了有效的监

视。主业务星位于１０５°Ｅ，备份业务星位于８６．５°Ｅ。

每年的９月至第二年５月的非汛期，执行“非汛期观

测模式”，“主业务星”正点开始全圆盘图观测，“备份

业务星”半点开始全圆盘图观测，每颗卫星每天获取

２８幅全圆盘图，两颗卫星的共同观测区域每天可以

进行４８次观测。每年的６月至第二年的８月汛期，

执行“主汛期观测模式”，“主业务星”正点开始全圆

盘图观测，半点开始北半球图观测，每颗卫星每天共

获取２８幅全圆盘图、２０幅北半球图，两颗卫星在北

半球的共同观测区域每天可以进行９６次观测，即每

１５分钟获取一幅云图。每１５分钟一幅原始分辨率

云图组成的动画，大大提高了对中小尺度天气系统

的监视能力，也有利于预报人员和公众认识天气系

统。现在，广大天气预报人员在业务工作中离不开

卫星云图。卫星云图己经成为中国气象局业务系统

中不可或缺的重要组成部分。

风云三号是我国自主研制的新一代极轨气象卫

星，实现了全球、全天候定量遥感，对大气可进行立

体观测，具有全球２５０ｍ分辨率地表、环境监测能

力，对台风等灾害性天气进行微波探测。

１．２　风云气象卫星地面应用系统情况

地面应用系统是气象卫星系统工程中十分重要

的组成部分，负责卫星发射后对卫星有效荷载的运

行管理，以及从卫星下传数据的接收、处理、分发、应

用、服务。尤其对于静止气象卫星，它的观测功能是

通过卫星和地面应用系统协同工作完成的，地面应

用系统是星地系统中不可分割的组成部分，由中国

气象局负责建设和运行。

气象卫星地面应用系统大致由以下４个部分组

成：卫星数据和指令收发站、卫星运行控制中心、卫

星数据处理中心，以及分布在各地的数据利用站。

卫星数据和指令收发站要确保从卫星下传的各种数

据，以及从地面应用系统向卫星发送的指令和数据

正确无误地收发存取。卫星运行控制中心是全系统

的指挥中枢，它要监视从卫星传下的各种工作状况

信息，判断卫星的工作是否正常，在卫星工作状况发

生异常时及时做出响应；它还要监视地面应用系统

各个组成部分的工作状况，调度地面应用系统的资

源及时、正确地完成任务。卫星数据处理中心负责

从卫星下传各种观测数据的处理，形成各种图像和

数字产品，分发给用户，它还要形成指挥卫星未来工

作的参数，指导卫星的工作。数据利用站分布在各

地，它接收从数据处理中心下发的各种图像和产品，

供当地气象业务和研究单位使用。对于极轨气象卫

星，用户还可直接接收利用卫星下发的低分辨率观

测数据。

风云气象卫星的数据处理工作由国家卫星气象

中心人员自己承担。气象卫星的数据处理，是要从

卫星遥感观测数据中，提取遥感目标物所在地点的

关于地表、云和大气状态的定量参数产品。其中有

三个基本的科学问题要解决。

第一个问题是卫星所遥感的观测目标物在什么
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地方。这个问题称为图像配准和定位。风云二号气

象卫星是通过星地协同工作完成对地观测的。星载

多光谱扫描辐射仪对地球进行扫描，获取地球图像

数据。扫描阶段所获取的数据尚不能组成可用的图

像。地面应用系统利用遥测数据，将扫描过程中所

获取的对地观测数据，处理成一幅相当于在卫星所

在位置直视地球所看到的可用图像，并指出图像上

每一个观测像元所在的地理经纬度位置。这就是图

像配准和定位。

第二个问题是卫星上的遥感器所感应到的辐射

量是多少；以及离开遥感目标物的辐射，在传递到卫

星的路径上，由于与大气介质的相互作用，改变了多

少。这方面的问题称为定标和辐射的大气订正。气

象卫星产品定量处理的目的，是要从卫星观测数据

中提取地表、云和大气状态的定量参数产品。而卫

星所观测到的，是遥感器测量计数值。根据遥感器

测量计数值，求解地物状态参数，要做一系列的数据

变换。先将遥感仪器的辐射观测数据标定为辐射当

量，即定标。定标后，获得了进入卫星遥感仪器的入

瞳辐射。然后要对入瞳辐射做一系列的数据处理。

这些数据处理，实际上是对辐射从离开观测目标物

开始，直到被扫描辐射仪测得为止，每一种物理过程

所带来辐射附加值的订正。经过定标和大气订正处

理，获得了离开遥感观测目标物的离物辐射。

第三个问题是，从来自位置己知遥感观测目标

物的离物辐射数据中，提取出能代表地表、云、大气

物理状态和运动的参数，或根据云图的时间序列，推

导出代表地物和大气的状态和运动的产品。

上述前面两个问题统称卫星观测数据的预处

理，第三个问题称为定量产品处理。数据处理工作

要求研发人员对辐射在大气中的传递过程和气象卫

星的工作方式两方面都有清晰的理解。国家卫星气

象中心进行了与数据处理有关的基础和机理研究，

立足于依靠自己的力量解决数据处理中的科学和技

术问题；按照软件工程化的要求进行研发工作，自主

开发了气象卫星数据处理的全套软件。由于软件是

自行研制的，在工作实践中不断修改完善，其工作质

量和可靠性日益提高。

１．３　风云气象卫星的产品和信息服务

风云系列气象卫星除了观测资料以外，还提供

大量的产品和信息服务。风云一号极轨气象卫星除

了全球图像以外，还提供射出长波辐射、海表温度、

积雪覆盖和环境监测数据产品。风云二号静止气象

卫星提供１０种图像产品，云风矢量、海面温度、对流

层上中层水汽含量、ＩＳＣＣＰ数据集、降水指数、降水

估计、云检测、云分类、用云分析出的湿度廓线、晴空

大气可降水、射出长波辐射、地面入射太阳辐射、雪

覆盖、海冰、水情监测、干旱监测、火情监测、热带气

旋卫星定位、卫星监测沙尘暴、雾监测、亮度温度等

２０多种产品。风云三号气象卫星在大气和云的监

测方面提供１９种产品，在陆地和海洋监测方面提供

１０种产品。这些产品除了实时广播以外，都可以从

互联网上调到。

除了图像和数字产品以外，风云气象卫星还提

供信息服务。这里的信息是指从气象卫星的观测数

据和产品中分析得出的信息。卫星信息服务内容上

可分为：天气系统演变监测与分析、自然灾害监测与

分析、环境变化监测与评估三类。天气类信息服务

包括电视气象信息节目，向中共中央和国务院领导

提供的卫星气象分析服务，向各级气象台站提供的

热带气旋监测与分析、暴雨强对流系统监测与分析、

沙尘暴监测、大雾监测、洋面风场产品等。灾害监测

和环境变化类信息服务包括向社会公众提供的火情

监测、水情监测、雪情监测、海冰监测、植被监测、干

旱监测、地表温度监测、黄河冰凌监测等。这些信息

服务有利于领导、气象台站和社会公众及时了解从

气象卫星获得的信息。

１．４　风云气象卫星的数据共享

国家卫星气象中心的气象卫星数据存档和服务

系统（ＳＤＡＣ）是目前国内遥感卫星数据规模最大的

海量存储系统之一，保存了１９８４年至今国内时序最

长的环境卫星遥感数据。气象卫星长时间序列产品

是国家和社会非常急需的气象科学数据，尤其对生

态环境演变和全球变化等科研更为重要。

在中国气象局的统一安排下，国家卫星气象中

心积极开展历史卫星数据的整编工作，包括开展高

精度（时间和空间）、长时间序列基础数据处理技术

研究；研究面向用户的规范化、系列化的卫星气象、

卫星气候和环境监测信息的加工处理方法；开展气

象卫星资料定位信息重加工处理等工作，以建立长

时间序列、精加工的气象卫星遥感数据和产品。目

前，已经实现了对中国ＦＹ２Ａ／２Ｂ／２Ｃ／２Ｄ／２Ｅ静止

气象卫星、中国ＦＹ１Ｃ／ＦＹ１Ｄ极轨气象卫星、美国

ＮＯＡＡ７至ＮＯＡＡ１８极轨气象卫星、美国ＧＯＥＳ
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９静止气象卫星、ＥＯＳＴＥＲＲＡ／ＡＱＵＡ环境卫星、

欧洲 Ｍｅｔｅｏｓａｔ５静止气象卫星、日本 ＧＭＳ３／４／５、

ＭＴＳＡＴ１Ｒ静止气象卫星等卫星的历史和实时数

据的存档和对外共享服务，存档和共享的数据总量

超过１００ＴＢ。

ＳＤＡＣ ＷＥＢ 服务器域名：ｈｔｔｐ：∥ｓａｔｅｌｌｉｔｅ．

ｃｍａ．ｇｏｖ．ｃｎ，ＦＴＰ服务器域名：ｆｔｐ：∥ｎｓｍｃｆｔｐ．

ｃｍａ．ｇｏｖ．ｃｎ。中国气象局局大院用户可使用内部

ＩＰ地址访问。ＷＥＢ服务器地址：ｈｔｔｐ：∥１０．２４．１６．

５，ＦＴＰ服务器地址：ｆｔｐ：∥１０．２４．１６．７。

国家卫星气象中心卫星数据共享服务通过基于

Ｉｎｔｅｒｎｅｔ的 ＷＥＢ方式对全国乃至全球的用户提供。

用户仅需使用 ＷＥＢ浏览器就可以完成数据的检

索、浏览、订购、定制和下载。检索系统提供完善的

用户管理功能，实现用户的信息注册、信息修改、权

限管理等控制流程；同时检索系统提供较为完整的

帮助信息，用户可以方便地获取有关数据格式说明、

应用范例和相关帮助资料。

１．５　风云气象卫星的业务运行

在气象卫星发展的初期，风云气象卫星的业务

运行成功率不是很高，由于种种原因，丢失云图或数

据质量不高的现象时有发生，对此，中国气象局对风

云卫星提出了必须成为业务卫星的要求。所谓业务

卫星有两个基本的含义。第一个含义是风云卫星所

提供服务的内容和指标，都必须达到设计要求。第

二个含义是风云卫星在设计寿命期间，必须提供连

续不间断的服务。具体的考核指标是，极轨卫星运

行成功率为９７．５％，静止卫星运行成功率为９８％。

国家卫星气象中心对业务运行中存在的问题进

行了认真细致的分析研究。对于业务运行中出现的

每一个故障，都进行诊断分析，找出故障发生点和发

生原因。对由于硬件、软件、管理制度、人员责任不

到位所造成的故障，分别通过设备修复和改善、软件

更新、制度修订、教育培训措施加以解决。现在，风

云气象卫星按月统计的业务运行成功率，都在９９％

以上，不仅我国地方台站广泛接收和利用风云气象

卫星的资料，包括美国、澳大利亚、日本在内的许多

外国气象部门，也接收和使用风云气象卫星的资料。

１．６　风云气象卫星的应用

从气象卫星获取的大气和地表信息，已被广泛

应用于天气预报、气候预测、环境和自然灾害监测、

农业等多个国民经济领域，为国家经济发展、社会进

步做出了贡献。风云系列气象卫星应用系统投入业

务运行后，为台风、暴雨、冰雹 、暴雪、沙尘暴、龙卷

风等灾害性天气的监测提供了更有力的手段，为短

期气候预测提供了更多有用的参数，如海表水温、雪

盖、植被指数等，为改善天气预报和短期气候预测做

出了贡献。

目前，中国气象局正大力开展卫星资料在数值

预报中的应用研究，这是提高天气预报准确率的重

要手段，将卫星探测资料加入到数值预报的三维同

化系统中，能显著提高数值天气预报的精度和时效。

我国是环境和自然灾害种类较多、发生频繁的

国家之一，风云系列气象卫星在洪涝、森林草原火

情、沙尘暴、雪灾和海冰等监测中发挥了重要作用。

２　风云气象卫星与国际同行气象卫星

的比较

　　《气象卫星：系统、资料及其在环境中的应用》一

书［１］比较全面地介绍了气象卫星发展的历史。世界

气象组织的空间计划技术报告［２３］对气象卫星发展

和应用的现状给出评估。我们根据这些文件中所表

述的国际发展状况评估中国气象卫星的现状。

２．１　国际气象卫星发展的历史过程

１９５４年，美国俘获了德国的 Ｖ２火箭。用火箭

携带相机从高空拍摄了地球的照片。这些照片得到

了Ｂｊｅｒｋｎｅｓ的认可。从此时开始，美国起步发展空

间对地观测技术。１９６０年４月，美国第一颗气象卫

星发射，发回的云图与先前用探空资料得到的台风、

温带气旋等天气系统概念模型十分相似，激发了多

行业的科技工作者致力于从空间观测地球的热情。

气象卫星事业得到了迅猛的发展。

１９７０年１月，美国ＩＴＯＳ１卫星实现了红外通

道的观测。１９７２年１０月，ＩＴＯＳＤ即ＮＯＡＡ２卫星

开始进行数据直接广播。红外图像观测和数据直接

广播使广大气象台站获得实时资料，标志着气象卫

星的业务化。用户的广泛使用使气象卫星的应用水

平快速提高。１９７８年１０月，ＴＩＲＯＳＮ卫星实现了

数据的数字化传递，气象卫星应用从定性走向定量。

１９７４年５月，美国的静止轨道通信卫星 ＡＴＳ

发射。其卫星平台有空余，Ｓｕｏｍｉ提议装载气象传

感器，于是诞生了静止气象卫星云图。静止气象卫

星实现了昼夜２４小时不间断的气象观测，对天气预
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报有重要意义。１９７５年１１月，美国的静止气象卫

星ＧＯＥＳ１实现业务运行。１９７７年７月，日本第一

颗气象卫星发射。１９７８年，欧空局的第二个模型卫

星Ｆ２搭载了水汽通道的图像，创新地提出并实现

了静止气象卫星的水汽通道图像。这对天气预报有

重要意义。１９９４年４月，美国三轴稳定静止气象卫

星ＧＯＥＳ８发射成功，获得每分钟一幅的图像动画，

看到了发展中强对流天气系统中的重力波。使静止

气象卫星在监测中小尺度天气系统方面达到了新的

水平。

１９６９年４月，美国 Ｎｉｍｂｕｓ卫星ＳＩＲＳ获取了

垂直探测，使气象界十分惊喜。但是用卫星观测反

演的温、湿度廓线在数值天气预报模式中没有获得

正效果。卫星并不直接测量如温度、气压这样的传

统地球物理参数，而是观测辐射。在卫星资料使用

于数值天气预报的早期，人们很自然地试图使卫星

测值与模式设计和使用的地球物理参数类似，如温

度和湿度垂直廓线。用２０世纪８０年代的最佳内插

技术同化卫星资料对数值天气预报没有什么影响，

或甚至有负的影响。在２０世纪８０年代后期，卫星

反演资料在许多数值天气预报中心被列入黑名单。

１９８９年，英国气象局的Ｅｙｒｅ提出用变分同化方法

在数值天气预报中直接使用辐射的方法，开创了卫

星资料应用的新纪元。现在，来自卫星的信息，对数

值天气预报做出了最重要的贡献。

１９８７年，美国国防卫星装载微波成像仪。１９９８

年５月，ＮＯＡＡＫ卫星装载了先进的微波探测仪

ＡＭＳＵ。ＡＭＳＵ微波探测提供的全球资料，在全球

数值天气预报中获得了非常好的效果，用两颗卫星

的ＡＭＳＵ资料与不用ＡＭＳＵ资料比，欧洲地区上

空５００ｈＰａ位势高度５天预报的技巧长进了一天。

１９９２年４月，欧洲ＥＲＳ１卫星用单侧扫描微波散射

计获得了海面风资料。ＥＲＳ１不久便失去工作能

力。美国ＪＰＬ看到洋面风对大气和海洋观测的巨

大应用价值，迅速发展了 ＱｕｉｋＳＣＡＴ 卫星，并于

１９９９年６月将其业务化。１９９７年１１月，ＮＡＳＡ

ＪＡＸＡ合作的热带降雨测量卫星ＴＲＭＭ 开始用雷

达下视观测云中的降水结构。这些微波和主动遥感

观测使气象工作者看到了云和降水系统的内部结

构，以及海面上的风，为天气预报准确率的进一步提

高打下了基础。

１９９７年，中国台湾地区和美国联合制定了

ＣＯＳＭＩＣ（ＣｏｎｓｔｅｌｌａｔｉｏｎＯｂｓｅｒｖｉｎｇＳｙｓｔｅｍｆｏｒＭｅ

ｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，ＩｏｎｏｓｐｈｅｒｅａｎｄＣｌｉｍａｔｅ）计划。１９９９年

１月，台湾发射中华卫星。用掩星技术安排一系列

如ＣＯＳＭＩＣ那样的星座提供实时无线电掩星探测，

用于天气预报。无线电掩星探测比其他卫星遥感探

测系统更有竞争力的地方是：高的垂直分辨率（５００

ｍ），但是其水平分辨率相对较低（１５０～２００ｋｍ）。

无线电掩星探测主要的优点是它的全天候观测能

力。无线电波不受云和降水的影响。

从上面所列举的国际气象卫星发展大事记中可

以看到，从１９６０年第一颗气象卫星发射半个世纪以

来，气象卫星在极轨、静止、云图、垂直探测、光学、微

波、主动遥感、掩星探测、数值预报应用等多个领域

取得了长足的发展。

１９６９年１１月，冰凌致使我国大范围电信中断，

周恩来总理敏锐地提出要发展我国自己的气象卫

星。我国气象卫星的研制工作，起步大约只比美国

晚１５年。２０世纪７０年代，我国陶诗言、丁一汇、方

宗义等人敏感地意识到气象卫星云图对天气预报的

重要意义，将国外卫星云图接收、使用技术介绍到中

国来，并对云图在中国天气分析和预报中的应用做

了大量的研究工作，使气象卫星云图应用技术在中

国迅速普及。这些工作与外国气象卫星云图应用于

天气分析和预报的工作基本上是同步的。可以说我

国气象卫星的应用工作，起步并不晚。

１９８８年９月７日，我国第一代风云一号气象卫

星发射成功。２００２年５月１５日，风云一号Ｃ星实

现业务运行。我国数字化气象卫星的业务化比美国

晚２０年。１９９７年６月１０日，我国第一颗静止气象

卫星风云二号Ａ星发射成功。２００４年１０月１９日，

风云二号Ｃ星实现业务运行。我国静止气象卫星

的业务化比美国晚２９年。现在我国风云二号的工

作水平总体上相当于美国２０世纪９０年代初期的水

平，比美国大致落后１５年。这样的差距要待风云四

号才能赶上。但是风云二号气象卫星在有些方面，

如图像定位是有特色的，我们做得非常准，在多个正

式场合得到国际同行的广泛认可。２００８年５月２７

日风云三号Ａ星发射成功。ＦＹ３Ａ卫星作为我国

新一代风云极轨气象卫星的首发试验试用卫星，具

有有效载荷多、运动部件多的特点，且大部分仪器属

于首次上星，仪器的定量探测性能要求高、技术复

杂、研制难度大，整星研制水平已经与国际同类气象

卫星相当。风云三号气象卫星的资料已经受到欧洲

中期预报中心的认可，进入他们数据同化系统。

２．２　我国与发达国家气象卫星观测水平的比较

中国、美国、欧洲极轨气象卫星仪器配置比较如

表１所示。从表１中可以看到，在光学遥感方面，我
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表１　中国、美国、欧洲极轨气象卫星仪器配置比较表

犜犪犫犾犲１　犐狀狊狋狉狌犿犲狀狋狊犾狅犪犱犲犱犫狔狆狅犾犪狉狅狉犫犻狋犻狀犵犿犲狋犲狅狉狅犾犵犻犮犪犾

狊犪狋犲犾犾犻狋犲狊狅犳犆犺犻狀犪，犝犛犃犪狀犱犈犝

　　　卫星

仪器　　　　　　

中国

ＦＹ３

欧洲

ＭＥＴＯＰ

美国

ＮＰＯＥＳＳ

１．扫描辐射计 有 有 有

２．红外分光计 有 有 无

３．微波温度计 有 有 有

４．微波湿度计 有 有

５．中分辨率光谱成像仪 有 无 无

６．微波成像仪 有 无 有

７．紫外臭氧垂直探测仪 有 有 有

８．紫外臭氧总量探测仪 有 有

９．地球辐射探测仪 有 无 有

１０．太阳辐射监测仪 有 无 有

１１．空间环境监测仪 有 有 有

１２．高光谱大气探测器 无 有 有

１３．雷达散射计 无 有 无

１４．雷达高度计 无 无 有

１５．ＧＰＳ大气探测器 无 有 有

１６．数据收集系统 无 有 有

１７．收索救索系统 无 有 有

１８．大气偏振探测仪 无 无 有

国与国际先进水平之间差距不大。主要的差距在主

动遥感、ＧＰＳ掩星探测、高光谱大气探测方面。

　　表２是各国静止卫星携带主要有效载荷的对

比。表３是各国静止气象卫星多通道扫描成像仪主

要技术性能的对比。表４是美国静止气象卫星

ＧＯＥＳ（ＩＭ）垂直探测仪的性能。在轨业务运行的

静止气象卫星携带的主要载荷是：多通道扫描成像

仪、大气垂直探测仪、空间环境监视器、太阳Ｘ射线

成像仪和地球辐射收支仪等。现在，各个国家的静

止气象卫星都有多通道扫描成像仪和空间环境监视

器，但是大气垂直探测仪和太阳Ｘ射线成像仪只有

美国在静止气象卫星上搭载，地球辐射收支仪只有

欧洲在静止气象卫星上搭载。多通道扫描成像仪的

观测波段目前是欧洲的气象卫星最多。

　　目前在轨运行的静止气象卫星，中国和欧洲的卫

星采用自旋稳定姿态的技术体制，不足是对地观测效

率低，探测灵敏度不高，无法实现大气垂直探测。美

国和日本的卫星采用三轴稳定姿态的技术体制。我

国未来的风云四号卫星也要采用三轴稳定体制。

表２　各国静止卫星携带主要有效载荷对比

犜犪犫犾２　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犌犕犛狊犪狋犲犾犾犻狋犲犫狅狉狀犲狆犪狔犾狅犪犱狊犻狀狊犲狏犲狉犪犾犮狅狌狀狋狉犻犲狊

国家及卫星 多通道扫描成像仪 大气垂直探测仪 空间环境监视器 太阳Ｘ射线成像仪 地球辐射收支仪

中国 有 无 有 无 无

美国 有 有 有 有 无

欧洲 有 无 有 无 有

日本 有 无 有 无 无

表３　各国静止气象卫星多通道扫描成像仪主要技术性能的对比

犜犪犫犾犲３　犛狆犲犮犻犳犻犮犪狋犻狅狀狅犳犿狌犾狋犻犮犺犪狀狀犲犾狊犮犪狀狀犻狀犵犻犿犪犵犲狉狊狅狀犫狅犪狉犱犌犕犛狊犪狋犲犾犾犻狋犲狊犻狀狊犲狏犲狉犪犾犮狅狌狀狋狉犻犲狊

波段带宽／μｍ 星下点分辨率／ｋｍ

欧洲 ＭＳＧ 美国ＧＯＥＳ 日本 ＭＴＳＡＴ 中国ＦＹ２
欧洲

ＭＳＧ

美国

ＧＯＥＳ

日本

ＭＴＳＡＴ

中国

ＦＹ２

０．４～１．１ １

０．５６～０．７１ ０．５５～０．７５ ０．５５～０．８ ０．５５～０．９０ ３ １ ０．５ １．２５

０．７４～０．８８ ３

１．５０～１．７８ ３

３．４８～４．３６ ３．８０～４．００ ３．５～４．０ ３．５～４．０ ３ ４ ２ ５

５．３５～７．１５ ３

６．８５～７．８５ ６．５～７．０ ６．５～７．０ ６．３～７．６ ３ ４ ２ ５

８．３０～９．１０ ３

９．３８～９．９４ ３

９．８０～１１．８０ １０．２～１１．２ １０．３～１１．３ １０．５～１１．５ ３ ４ ２ ５

１１．００～１３．００ ３

１１．５～１２．５ １１．５～１２．５ １１．５～１２．５ ４ ２ ５

１２．４０～１４．４０ ３

　　关于静止气象卫星的卫星平台技术体制及设计

寿命，美国、欧洲和日本的在轨静止气象卫星的设计

寿命均为５年以上，我国在轨静止气象卫星的设计

寿命为３年。

３　提高风云气象卫星的应用水平亟待

解决的问题

　 　从１９６９年周恩来总理提出要发展我国自己的
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表４　美国静止气象卫星犌犗犈犛（犐犕）垂直探测仪的性能

犜犪犫犾犲４　犛狆犲犮犻犳犻犮犪狋犻狅狀狅犳狏犲狉狋犻犮犪犾狊狅狌狀犱犲狉狅狀犫狅犪狉犱

狋犺犲犝犛犌犗犈犛狊犪狋犲犾犾犻狋犲

探测器

通道

中心波长／

μｍ（ｃｍ
－１）

ＮＥΔＴ／

ｍＷ·ｍ－２·ｓｒ－１·ｃｍ－１
探测目的

１ １４．７１（６８０） １．９９ 温度垂直探测

２ １４．３７（６９６） １．２７ 温度垂直探测

３ １４．０６（７１１） １．０９ 温度垂直探测

４ １３．９６（７３３） ０．８９ 温度垂直探测

５ １３．３７（７４８） ０．７９ 温度垂直探测

６ １２．６６（７９０） ０．３８ 温度垂直探测

７ １２．０２（８３２） ０．２３ 表面温度

８ １１．０３（９０７） ０．１６ 表面温度

９ ９．７１（１０３０） ０．１９ 总臭氧

１０ ７．４３（１３４５） ０．１０ 水汽垂直探测

１１ ７．０２（１４２５） ０．０９ 水汽垂直探测

１２ ６．５１（１５３５） ０．１３ 水汽垂直探测

１３ ４．５７（２１８８） ０．０１８ 温度垂直探测

１４ ４．５２（２２１０） ０．０１４ 温度垂直探测

１５ ４．４５（２２４５） ０．０１５ 温度垂直探测

１６ ４．１３（２４２０） ０．００６ 温度垂直探测

１７ ３．９８（２５１３） ０．００７ 表面温度

１８ ３．７４（２６７１） ０．００３ 表面温度

１９
０．７０（１４３６７）

０．６５（１５３８４）

１０％反照率

６：１信噪比

云

４等星

气象卫星以来，经过近４０年的努力，我国极轨和静

止两个系列的风云气象卫星都已经实现了持续稳定

的业务运行。风云气象卫星不仅提供数据直接分发

广播，而且通过Ｉｎｔｅｒｎｅｔ网络与用户广泛共享；不仅

提供云图和观测数据，还提供大量的定量产品。我

国自已的气象卫星在气象业务和研究工作中发挥了

重要的作用，突出地表现在全国各级气象台站和国

际同行对风云卫星云图的广泛使用。但是风云气象

卫星的应用还有以下三方面的问题没有解决好。

（１）风云气象卫星在数据定标和定量产品算法

方面还有一些关键问题没有解决好。这些关键问题

不仅存在于卫星和观测仪器，而且也存在于地面系

统。结果，使得风云气象卫星的定量产品精度不够

高，影响了使用效果。卫星观测仪器在低能量端的

信噪比不够，观测数据中存在杂散光和噪声。地面

系统中定标的算法也没有解决好，使得卫星数据的

历史可比性不好。这些问题不解决，卫星数据的定

量应用水平是提不上去的。

（２）天气预报是中国气象局最重要的业务工

作。提高天气预报准确率是中国气象局义不容辞的

责任。发达国家的经验表明，天气预报准确率的提

高必须走数值天气预报的路。近年来国际上数值天

气预报的改善，主要是由于卫星资料进入了数值预

报初始场而获得的。但是我国气象卫星资料和产品

进入数值预报模式的工作进展缓慢。其中的原因，

在气象卫星和数值天气预报两方面都存在。气象卫

星的数据处理与数值天气预报产品是相辅相成，密

切相关的。气象卫星定量产品推导中要使用数值天

气预报模式输出产品，数值天气分析同化中要使用

气象卫星观测数据和定量产品。由于目前气象卫星

的数据处理与数值天气预报模式两个方面各自都有

一些问题没有解决好，两方面协同工作的力度又不

够，使得风云气象卫星定量产品和数值模式的精度

都不够高。目前这方面的工作力度远远不够，亟待

提高。

（３）虽然风云气象卫星在广大气象台站已经得

到广泛的应用，但是广大预报人员对风云气象卫星

云图的判读和应用水平不够高。云图中原本存在的

关于天气系统发生、发展的信息还没有被天气预报

人员广泛认识，影响了天气预报水平的提高。

针对气象卫星应用中目前存在的以上三方面的

突出问题，在气象卫星应用发展规划中应包含以下

五方面的内容：

（１）继续做好气象卫星空间段的工作，使之不

仅提供更多的观测内容，而且提高定量观测质量。

（２）继续做好气象卫星地面系统的工作，提高

定量产品的质量。其中尤其要做好数据预处理、数

据处理方面所涉及的基础理论研究工作，从根本上

提高空间数据应用的水平。

（３）国家气象中心、国家卫星气象中心、中国气

象科学研究院的有关工作人员要联合工作，共同做

好气象卫星产品在数值天气预报同化中的工作。

（４）气象院校的天气动力学专业要设卫星气象

课程。

（５）大力开展气象卫星云图在天气分析和预报

中应用的研究工作。
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