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多通道扫描成像辐射计$
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%所生成的多通道图像及
P!

级卫星云产品数据!结合地面观测实况资

料!对
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年
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月
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日和
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月
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日发生于乌鲁木齐国际机场的两次持续性浓雾天气进行分析!结果表明&对于浓

雾的监测!白天综合使用通道
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顶云结构(雾区温度等特征!且云图能很好地表现雾的消散)夜间可以结合
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图像!用于识别夜间雾区!
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通道亮温差越大说明雾的浓度越强)
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卫星云

顶高度和云分类产品对雾的微物理特征结构反应更为细致!对于夜间大雾监测有较好的效果!能够弥补可见光通道
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雾是悬浮于近地层大气中的大量微小水滴或冰

晶的可见集合体!其能见度小于
#""">

!当能见度

为
!""

"

,"">

时为浓雾!能见度为
,"

"

!"">

时

为强浓雾!能见度小于
,">

时为特强浓雾)持续

性浓雾天气给人民出行(生活带来较大的影响!特别

是在民航(地面交通等方面$赵玉广等!

!"#,

+黄政

等!

!"#-

+胡跃文等!

!"#Q

%)林建等$

!""L

%统计分析

了
#Q+#

'

!"",

年我国陆地大雾的时空分布特征!发

现大雾主要集中在四川盆地(重庆(云南南部(湖南

和江南东部!西北地区较少)王旭等$

!""!

%统计新

疆地区雾的分布!指出雾主要出现在北疆地区!尤其

是以天山山区居多)乌鲁木齐国际机场位于天山山

区北侧的乌鲁木齐市区西北侧!海拔为
-(+$+>

!比

东南方向的乌鲁木齐市区站海拔低
."">

左右!冬

季机场受浓雾影响非常大!经常出现机场能见度不

足百米的特强浓雾而市区却晴空万里的情况!天气

现象差别较大$朱雯娜等!

!"#L

%)由于雾的形成受

热力(动力(辐射(气溶胶(微物理过程以及地表状况

等多个边界层内的复杂物理过程影响!因此雾成为

较难预报的灾害性天气之一$王宏斌等!
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世纪
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年代国外已开始利用气象卫星对大

雾天气进行监测!
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%用美国

WJW'#

成像仪可见光通道图像分析雾的消散过程!

表明可见光通道反射率可以较好地表明雾消散)
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%应用美国

8]))

和
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*

Q

气象卫星搭载的甚高分辨率

辐射计$

)̂ YNN

%近红外通道和红外通道差值的方

法判识雾!取得较好成果)

R91E=̀ 9:0;

$

!"",

%利用
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成像仪开发雾判识流程并用不同算法反

演白天和夜间大雾区地面能见度)
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%利用
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和
X]W

*

J]SOW

数据对朝

鲜半岛上空雾进行监测研究!并利用地面气象站的

观测数据对大雾识别结果进行验证)王宏斌等

$

!"#L

%利用中波红外
.$Q

!

>

和长波红外
##$!

!

>

通道亮温差和
.$Q

!

>

伪比辐射率法开展中国地区

夜间不同等级雾的识别!并找出了不同等级雾的参

数最优阈值!取得较好效果!并应用于气象业务中)

中国利用卫星遥感监测雾的研究起步较国外

晚!始于
!"

世纪
Q"

年代!随着中国气象卫星的发

射!近
."

年来国内有不少学者开展了大量的卫星遥

感监测大雾的研究工作)李亚春等$

!"""

+

!""#

%研

究了气象卫星云图在大雾消散过程中的纹理特征(

运动规律和消散规律)沙依然等$

!""L

%(吴晓京等

$

!"",

%(吴晓京和张苏平$

!""L

%应用
X]W'J]SOW

卫星资料研究了北疆(陕西等地的大雾!吴晓京和张

苏平$

!""L

%改进算法对大雾临近预报进行研究并对

大雾消散进行分型)张文刚和魏鸣$

!"##

%(李文娟

等$

!"#+

%应用
%&'!

资料算法来识别(监测大雾!取

得较好效果)吴晓等$
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%利用
J]SOW

云顶高

度(云相态产品与地面站云类观测对比!达到
-"a

的一致性)刘一玮等$
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%利用
%&'!

云分类产品

对天津地区的云状识别进行研究取得不错效果)张

春桂和林炳青$

!"#L

%利用
%&'!X

的可见光(热红外

和中红外通道并应用中红外和热红外通道的归一化

插值指标实现对夜间海雾的自动识别!并利用地面

自动站进行经度验证!发现海雾监测平均准确率超

过
+"a

)

%&'()

于
!"#-

年
#!

月
##

日在西昌卫星发射

中心发射!是我国新一代静止气象卫星!装载多种观

测仪器!包括多通道扫描成像辐射计$

)MNO

%(干涉

式大气垂直探测仪$

MOONW

%(闪电成像仪$

PJO

%和

空间环境监测仪器$

WXJ

%等$张鹏等!
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%)对于

大雾的监测!

%&'()

的
)MNO

载荷拥有明显多于

%&'!

的通道!可以更好地监测大雾)刘清华等

$

!"#L

%利用
%&'()

成像仪数据对大雾进行监测!发

现新一代静止气象卫星的高时空分辨率可以有效监

测大雾的生消发展)

L!-

""""""""""""""""""" "

气
""

象
""""""""""""""" "" """

第
(+

卷
"



以上研究多基于上一代中国静止气象卫星或国

外静止(极轨气象卫星!对于应用
%&'()

对大雾监

测应用相关研究较少!且新疆位于中国西部!处于日

本
Y=>0F0<='L

的边缘!

Y=>0F0<='L

对新疆区域的

监测效果较差!

%&'()

的发射对新疆地区大雾监测

有非常好的帮助)本文尝试使用
%&'()

的
)MNO

P#

级数据和
P!

级产品!如云顶高度(云相态(云分

类等产品对发生在乌鲁木齐机场的两次持续性浓雾

的微物理结构进行分析!以期提高对浓雾的监测能

力!为航空气象预报和服务提供较好支撑)

#
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数据与方法介绍
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数据

文中所用的
%&'()

数据全部来自国家卫星气

象中心$

6::

@

&

#

D0:9;;=:9$1D>A$B<

2

$A1

*

4B<:0;W=:9
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%!包括
%&'()

的
)MNO

载荷
P#

级数

据
!""">

分辨率$通道
#

"

通道
+

%和
(""">

分辨

率数据$通道
#

"

通道
#(

%!以及
P!

级云类型(云相

态和云顶高度产品)

P#

级数据格式为
$YS%

!

P!

级

产品数据格式为
$8K

)使用
4

?

:6B1

语言进行数据

可视化绘图)

)MNO

是
%&'(

静止气象卫星的主要载荷之一!

通过精密的双扫描镜机构实现精确和灵活的二维指

向!可实现分钟级的区域快速扫描+其采用离轴三反

主光学系统!高频次获取
#(

个波段的地球云图!并

利用星上黑体进行高频次红外定标!以确保观测数

据的精度)气象预报业务实时应用的主要为

)MNO

!该仪器有
#(

个通道!其中通道
#

$中心波长

为
"$-,

!

>

%最高分辨达到
,"">

!具体各通道指标

见表
#

)

""

%&'()

搭载的
)MNO

性能较
%&'!

有很大提

升!由
%&'!

的
,

个通道扩展到
#(

个通道!具体参

数见表
!

!本文主要使用可见光通道
#

"

通道
.

(通

道
-

和红外通道
L

(通道
#!

对大雾进行研究!其中

可见光通道
#

"

通道
.

(通道
-

由于受太阳短波辐射

影响!数据时段为每日
#"

&

."

'

#Q

&

."

!红外通道
L

(

通道
#!

数据为全天候!

P!

级产品基于红外通道!数

据时段为全天候)

表
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的
%78(

通道参数
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通道 中心波长*
!

>

分辨率*
_>
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!

>

分辨率*
_>

# "$(+ # L .$+!, (
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+ .$+!, ! #( #.$, (

表
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指标比较
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通道 通道号
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M

*

Y ÔWWN

波段*
!

>

空间分辨率*
_>

%&'())MNO

波段*
!

>

空间分辨率*
_>

可见光与

近红外
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! "$,,

"

"$+, #$!, "$,,
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.
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(
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#$.Q !
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#$-( !
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.$,
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($"

$高%

!

L .$,
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($" , .$,
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($"

$低%

(

水汽
Q

' '

,$L

"

-$+ (

#" -$.

"

+$- , -$Q
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5$A

"

地面数据

文中地面数据基于新疆区域国家基本站的气

温(湿度(人工观测能见度资料和机场人工观测的

云(能见度(天气现象等实况资料)其中机场人工观

测能见度为每半小时一次!准确度较高)国家基本

站的湿度(人工观测能见度主要用于验证卫星图像

中的大雾区)

5$F

"

方
"

法

雾滴主要由液态水滴粒子组成!比一般云中水

滴粒子小得多!平均半径不到
#"

!

>

!在雾形成或消

散期间!半径可小于
#

!

>

)大雾发展过程中大气层

结绝对稳定!雾顶很均匀!大雾特殊的物理特性导致

其具有特殊光谱和结构特性)白天!大雾在可见光

波段的反射率高于下垫面!低于中高云和厚云!略高

于薄云!可见光通道反射率主要反映雾的光学厚度!

雾光学厚度越大反射率越高)

%&'()

的
)MNO

载

荷可见光通道
#

"

通道
.

可以较好分析大雾区域纹

理!估算雾光学厚度!且可见光通道
!

$中心波长为

"$-,

!

>

!

RS

"$-,

!

>

%反射率与雾的光学厚度成正比+

可见光通道
-

$中心波长为
!$!

!

>

!

RS

!$!

!

>

%!对于

雾滴的小粒子!反射辐射比云大!因此可以较好地区

分云+中波红外通道
L

$中心波长为为
.$+!,

!

>

!

RS

.$+!,

!

>

%反射率主要反映粒子有效半径!有效粒子

越小(反射率越大!雾滴在该通道的反射率大于其他

云粒子!白天该通道既包含雾滴的红外发射也包含

了雾滴对太阳光的反射!所以日间可以通过计算

.$+!,

!

>

反射率来区分大雾)长波红外通道
#!

$中心波长为
#"$L

!

>

!

RS

#"$L

!

>

%主要用于测量雾顶

温度信息)对于夜间大雾观测!使用
#"$L

和
.$+!,

!

>

的通道亮温差$

RTS

#"$L

!

>U.$+!,

!

>

%有较好表现)

本文应用以上雾的特性和卫星各通道综合判断大雾

的生消)

!

"

两次持续强浓雾过程概况

!"#Q

年
#

月
!,

'

!-

日!北疆沿天山一带的乌鲁

木齐机场出现持续
.-6

的能见度为
,""

"

#""">

的

大雾天气!其中
!,

日
"-

&

""

'

"Q

&

."

(

#L

&

""

'

!"

&

""

(

!-

日
"!

&

."

'

#.

&

."

出现能见度为
!""

"

,"">

浓雾!

!,

日
"(

&

""

'

"-

&

""

(

"Q

&

."

'

#L

&

""

更是出现能见

度为
!"">

以下的强浓雾$图
#0

%)此次大雾天气

对机场运行造成较大影响)

!"#Q

年
.

月
#+

'

#L

日!北疆沿天山一带出现

大范围大雾天气)乌鲁木齐机场
.

月
#-

日
!.

&

"L

至
#+

日
#(

&

#+

(

#+

日
!.

&

(L

至
#L

日
#L

&

""

出现两

个阶段且持续时长达
.(6

的大雾天气$图
#[

%)

#L

日!乌鲁木齐国际机场多趟进出港航班延误(备降或

取消!机场启动大面积航班延误应急响应!滞留旅客

达
,(""

人)

.

"

!"#Q

年
#

月
!,

'

!-

日连续浓雾分

析

F65

"

各通道图像分析

.$#$#

"

大雾发生前

#

月
!,

日
""

&

."

大雾发生前!沿天山一带为轻

雾!能见度在
#""">

以上)

RTS

#"$L

!

>U.$+!,

!

>

通道

图像$图
!0

%中乌苏 $

/

%附近有小范围雾区!

RTS

#"$L

!

>U.$+!,

!

>

为
!

"

Lb

)乌鲁木齐机场上空有

卷云!

RTS

#"$L

!

>U.$+!,

!

>

$

"b

!

#"$L

!

>

红外通道呈

现浅白色$图略%)

!-

日
"!

&

."

机场实况由轻雾转

为能见度在
#""">

以下的大雾!红外云图中沿天

山一带呈现中等灰度$图略%!自动气象站实况显示

北疆沿天山的石河子$

W

%'乌鲁木齐机场$

5

%一带

均维持大雾!个别站点出现能见度为
!""

"

,"">

浓雾)

!-

日
"(

&

."

的
5

处已出现能见度为
!"">

以下强浓雾!

RTS

#"$L

!

>U.$+!,

!

>

通道图像$图
![

%中

/

'

W

'

5

一线为大雾!

RTS

#"$L

!

>U.$+!,

!

>

为
(

"

Lb

)

图
#

"

!"#Q

年
#

月
!,

'

!-

日$

0

%和
.

月
#+

'

#L

日

$

[

%两次持续浓雾过程能见度的演变

%=

2

$#

"

T699GB;7:=B1BCG=D=[=;=:

?

=1!,U!-*0170<

?

$

0

%

01E=1#+U#LJ0<A6

$
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%
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.$#$!

"

大雾维持期间

#

月
!,

日
#(

&

."

大雾维持期间!

RS

"$(+

!

>

$通道

#

%(

RS

"$-,

!

>

$通道
!

%(

RS

"$L.

!

>

$通道
.

%图像较一致!

RS

"$L.

!

>

通道$图
!A

%对地面植被(山脉分布显示效

果清晰!均显示北疆盆地大部有积雪和云!但无法分

辨低云雾!沿天山一带看不出云顶凸起)在
RS

!$!

!

>

通道$图
!E

%中
/

'

W

'

5

色调明显较周围亮!这是

因为雾区中的雾滴粒子在该通道反射率较周围高)

在
RS

.$+!,

!

>

通道$图
!9

%中
/

'

W

'

5

一线为,黑云-

边缘!雾区与周围云系对比度较明显!这是由于日间

雾区温度较周围更暖所造成)地面实况显示
W

'

5

附近为能见度在
,""

"

#""">

的大雾)在
RS

#"$L

!

>

通道$图
!C

%

*

'

/

'

W

和
5

'

3

一线温度较一致!

W

'

5

一带云顶温度略低)在
!-

日
##

&

."

的

RS

"$L.

!

>

可见光通道$图
!

2

%中
*

'

/

'

W

'

5

'

3

反

射率较周围非雾区高!图中色调略微更亮!在西部国

境线附近有东北'西南向纤维状少量卷云)在短波

红外
RS

.$+!,

!

>

通道$图
!=

%中可以明显看到北疆的

,黑云-范围较
!,

日有明显扩大!边界光滑!地面实

况显示
!-

日大雾范围明显加大!

*

'

/

'

W

'

5

'

3

一线出现能见度为
!""

"

,"">

的浓雾)

/

附近

,黑云-中出现色调较白的冷云!说明有冷空气进入

大雾区!有利于大雾消散!在长波红外云图$图
!

V

%中

云顶温度在
!!,

"

!.,b

)

.$#$.

"

大雾消散阶段

#

月
!-

日
#(

&

."

地面大雾范围明显减小!

RS

!$!

!

>

通道$图
!_

%中乌鲁木齐机场
5

处出现反射

率小的暗区!

3

处大雾已经消失!

RS

.$+!,

!

>

通道

$图
!;

%沿天山一带呈现狭长,黑云-带!云顶温度逐

渐降低$图略%!说明雾层有所抬升!机场能见度由

!""

"

,"">

$浓雾%转为
,""

"

Q"">

$大雾%!

#-

&

""

以后能见度转为
#_>

以上$轻雾%!此次大雾天气

过程结束)

F$A

"

卫星云产品分析

%&'()

的
P!

级云产品基于
(""">

分辨率
P#

图
!

"

!"#Q

年
#

月
!,

'

!-

日持续浓雾过程中!

!,

日
""

&

."

$

0

%(

"(

&

."

$

[

%(

#(

&

."

$

A

"

C

%!

!-

日
##

&

."

$

2"

=

%(

#(

&

."

$

_

"

;

%

%&'()

的
)MNO

各通道图像

$,

*

-,

/

-,

W

-,

5

-,

3

-分别为精河(乌苏(石河子(乌鲁木齐机场(奇台站位置!下同%
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2
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2
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&
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$
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&
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级红外通道数据反演!因此该产品全天可用)

#

月

!,

日
"!

&

."

沿天山一带开始出现大雾!云顶高度大

约为
#"""

"

.""" >

$图略%)

#(

&

."

云顶高度

$图
.0

%显示!北疆沿天山一带有小范围低云!云顶

高度大约为
#"""

"

.""">

!在云分类产品$图
.[

%

中沿天山一带主要为暖液态水云和过冷水云!这与

.$#

节中沿天山一带云顶不均匀!顶部有凸起较对

应)夜间!北疆沿天山云顶高度维持在
#"""

"

."""

>

!主要以暖液态水云为主伴随少量过冷水云$图

略%)

!-

日
##

&

."

$图
.A

%沿天山一带
#"""

"

.""">

云顶高度和范围明显较
!,

日加大!云相态与云分类

均为暖液态水云!在
W

北侧有过冷水云$图
.E

%!

5

处云顶高度略高于其他地区!对应时次的乌鲁木齐

机场实况显示出现能见度为
!""

"

,"">

的浓雾)

!-

日
#(

&

."

沿天山一带大雾范围有所减小!云顶高

度产品中边界不平滑$图
.9

%!云顶高度为
!"""

"

.""">

!较大雾维持时段有所抬升!云分类产品图

$图
.C

%显示
/

(

W

附近的过冷水云消失)

图
.

"

!"#Q

年
#

月
!,

日
#(

&

."

$

0

!

[

%!

!-

日
##

&

."

$

A

!

E

%和
#(

&

."

$

9

!

C

%大雾天气
%&'()

云产品

$

0

!

A

!

9

%云顶高度!$

[

!

E

!

C

%云分类

%=

2

$!

"

%&'()D0:9;;=:9A;B7E

@

<BE7A:D0:#(

&

."RT!,

$

0

!

[

%!
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&

."RT!-

$
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!

E

%

01E#(

&

."RT!-

$
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!
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%

*0170<
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" "

综上所述!对于日间雾的监测!可以选择

RS

"$L.

!

>

(

RS

!$!

!

>

(

RS

.$+!,

!

>

和
RS

#"$L

!

>

通道!但是对

夜间雾的监测比较困难!可以使用
RTS

#"$L

!

>U.$+!,

!

>

通道差图像进行监测!同时
%&'()

的云顶高度和云

分类产品也可以作为夜间雾监测的辅助手段)其中

RS

"$L.

!

>

(

RS

!$!

!

>

(

RS

.$+!,

!

>

通道均为
%&'()

新增通

道!与
%&'!

系列卫星相比具有更丰富的通道信息!

更有利于对大雾的监测)

(

"

!"#Q

年
.

月
#+

'

#L

日连续浓雾分

析

$$5

"

各通道图像分析

($#$#

"

第一阶段

!"#Q

年进入
.

月以后!北疆地表温度升温明

显!地面几乎无积雪!因此卫星探测低云*雾效果更

好)

.

月
#-

日白天!北疆沿天山一带主要为轻雾天

气!自动气象站能见度为
#

"

._>

!温度为
U!

"

!c

!夜间温度开始下降!沿天山一带能见度略有下

降)

#-

日
!.

时!乌鲁木齐机场周边的米泉(昌吉(

五家渠三站出现能见度在
#""">

以下大雾)

.

月
#+

日大雾维持期间!在
#"

&

."

卫星云图

RS

"$L.

!

>

通道图像$图
(0

%上!

*

'

/

'

W

'

5

'

3

一带

上空有色调较亮的低云雾!低云反射率大约为
"$,

"

"$+

!

*

'

/

'

W

云顶不光滑!有不均匀凸起!说明

雾顶上空有扰动云系!

W

'

5

'

3

一线云顶较为光滑

均匀!边界清晰!地面自动气象站实况显示
W

'

5

'

3

一线出现能见度为
!""

"

,"">

的浓雾!而
*

'

/

'

W

出现能见度为
!

"

(_>

的轻雾)

RS

"$(+

!

>

(

RS

"$-,

!

>

通道图像$图略%差别不大!但
RS

"$L.

!

>

图像

对比度稍高!对地表监测效果更好!更容易观察沿天

山一带雾区!其色调较
RS

"$(+

!

>

更亮一点)在

RS

!$!

!

>

中波红外通道图像$图
([

%中
*

'

/

'

W

'

5

'

3

一带雾区色调明显较周围亮!轮廓很清晰!但

*

'

/

'

W

色调较
W

'

5

'

3

暗!这是由于
*

'

/

'

W

一线雾区上空的中低层扰动云系中含有半径较大的

雨滴粒子!其反射率小于雾区的半径较小的雨滴粒

子)在
RS

.$+!,

!

>

通道图像$图
(A

%中
5

'

3

一线温度

较高!能表现出,黑云-特征!且,黑云-轮廓与

RS

"$L.

!

>

通道沿天山一带中东部轮廓一致!云顶亮温

在
!+"

"

.""b

)在
RS

#"$L

!

>

通道长波红外图$图

(E

%中北疆盆地雾区温度分布很不均匀!这说明云顶

温度差别较大!

W

'

5

'

3

温度相对较高!约为
!("

"

!-"b

!而
*

'

/

'

W

温度最低达到
!""

"

!."b

!这

可反映出云顶高度不均匀!与
RS

"$L.

!

>

(

RS

!$!

!

>

通道

反映出的雾顶之上有中低扰动云系较对应)随着

*

'

/

'

W

一带的中低扰动云系的移动!北疆盆地雾

区东部边缘开始向西消散!边缘开始模糊!而雾区西

部无明显变化!此时地面实况中
/

'

W

能见度上升

至
#

"

!_>

!说明中高云带来了扰动!使得地面静稳

条件略有减弱)

在
#+

日
#(

&

."

可见光
RS

"$L

!

>

通道图像$图
(9

%

中
W

'

5

'

3

一线色调较
W

以西地区亮且可清晰看

出云顶不均匀的凸起!盆地东部雾边缘进一步变得

模糊!而西部边界仍然很光滑!云层厚度有所减小!

RS

.$+!,

!

>

通道$图
(

2

%中盆地雾区轮廓仍然清晰可

见!其反射率明显大于周围非雾区!但
W

'

5

上空反

照率相对雾区其余部分要暗!说明
RS

"$L.

!

>

中显示

的乌鲁木齐上空中高云的反射率较雾区的层云暗一

些)在
RS

.$+!,

!

>

$图
(

2

%中波红外图像中
*

'

/

'

W

由于雾区温度相对较高!显示为,黑云-!而
W

'

5

'

3

区域色调呈灰白至白色!说明云顶相对较冷!且雾

层相对较薄)而长波红外
RS

#"$L

!

>

通道图像$图
(6

%

显示与
RS

.$+!,

!

>

一致!说明此时
W

'

5

上空有中高

云扰动云系!对应地面实况中
W

'

5

'

3

一线能见度

均上升至
#

"

!_>

)此后雾区范围维持缓慢减小!

而
W

'

5

一线受中高云影响!实况一致为轻雾!能见

度为
#

"

!_>

)乌鲁木齐机场第一阶段大雾结束)

($#$!

"

第二阶段

.

月
#L

日
""

&

""

开始!

W

'

5

一带轻雾再次转

为大雾!个别站点出现能见度为
!""

"

,"">

浓雾)

在
#+

日
!.

&

."

红外
RTS

#"$L

!

>U.$+!,

!

>

图像$图
(=

%中

开始北疆盆地雾区范围再次扩大!

#L

日
".

&

."

$图

(

V

%雾区范围最大!地面实况中
/

'

W

'

5

'

3

一线

为能见度在
"

"

#"">

特强浓雾)

",

&

."

$图
(_

%开

始高空波动云系进入新疆西部地区!并向东北移动)

"+

&

."

$图
(;

%雾区上空出现结构较为松散的波动云

系!仅对
5

及附近的阜康(天池站的大雾消散起到

一定作用!

/

'

W

一带出现大雾并仍维持能见度为

#""

"

!"">

的特强浓雾)

#L

日
#(

&

."

云系大范围影响北疆地区!沿天山

一带大部分站点浓雾消散转为轻雾!能见度为
#

"

,_>

!可见光
RS

"$L

!

>

图像$图
(>

%沿天山一带呈东

西向云带!且反照率较强!可明显看出云层较厚!

云顶出现纤 维状 卷云 !反 射率为
"$,

"

"$+

)在

..-

"
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短波红外图像$图
(1

%中沿天山一带出现反

射率较亮的东西向云系!但范围较
#+

日明显减小!

主要集中在
W

'

5

和
5

'

3

一带!反射率约为
"$,

"

"$+

)在
RS

.$+!,

!

>

中波红外图$图
(B

%中
5

上空云系

温度较低!呈灰色!黑云形状不明显)在
RS

#"$L

!

>

长

波红外通道图像$图
(

@

%中沿天山一带云系色调较

亮!

5

以东区域上空云顶温度为
!#"

"

!."b

!说明

受中高云影响)随着冷空气主力进入新疆地区!沿

天山一带大雾消散!乌鲁木齐机场大雾于
#L

时消散

转为能见度在
#_>

以上的轻雾!此次大雾过程结

束)

$$A

"

卫星云产品分析

.

月
#-

日
!.

&

""

北疆沿天山一带出现云顶高

度为
#"""

"

.""">

的低云雾区$图
,0

%!云分类产

品$图
,[

%显示为暖液态水云!地面实况显示
/

'

W

'

5

'

3

一带出现能见度
$

#_>

的大雾天气!局

地出现浓雾和特强浓雾)

#+

日
#"
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."

$图
,A

%!大雾

区域范围较夜间加大!且在
*

'
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W

一线上空出现

("""

"

L""">

的中高层云系!云分类图中$图
,E

%

对应
*

'

/

'

W

一线出现过冷水云及冰水混合云!

/

南部天山山区出现了卷云)

#+

日
#(
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云顶高度

$图
,9

%为
("""

"
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的中高云东移进入乌鲁木

齐地区!大部分为不透明卷云伴随少量过冷水云$图

,C

%)受扰动云系影响!
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&
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!.
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""

沿天山一带

地面实况显示为能见度为
#

"

!_>

的轻雾天气!乌

鲁木齐机场第一阶段大雾结束)随着扰动云系的远

离!静稳形势再次加强!

#+

日
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地面实况显示
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北疆沿天山一带大雾再次生成!从
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云顶高度

产品$图
,

2

%中也可看出北疆盆地云层高度较为一

致!约为
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"
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!主要为暖液态水云$图

,6

%)
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日
#"

&

."

$图略%!
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及其南部山区出现
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的中高层云!
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一线仍以云

顶高度为
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的低云雾为主!云分类产

品中
*

'

/

及南部山区主要为过冷水云!
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为暖水云)
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实况显示
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一线大部分站点

能见度上升至
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以上!对应时次的
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$图
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%

天山山区(伊犁河谷中高云向东北移动!云系影响沿

天山一带!云类型$图
,

V

%主要为过冷水云(不透明冰

云(冰云和卷云!过冷水云较零散!乌鲁木齐大雾于

#L

时地面冷空气进入后好转)
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续图
,

AB1:=179E%=
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综上所述!通过使用
%&'()

的云顶高度和云分

类产品能够更加清晰了解雾的范围(雾顶高度和云

的微物理结构!对雾的生消有更好的认识!弥补了夜

间雾的监测劣势)

,

"

结
"

论

通过对两次持续性强浓雾天气的分析!得到以

下结论&

$

#

%

%&'()

可见光通道对于白天大雾监测有较

好的效果!其中
RS

"$L.

!

>

通道对云和地表监测效果

较
RS

"$(+

!

>

(

RS

"$-,

!

>

通道更好!

RS

!$!

!

>

通道对大雾

反应效果更好!由于
RS

!$!

!

>

通道中心波长为
!$!

!

>

!属于短波红外通道!其接收到的辐射有太阳短

波辐射和地球长波辐射!因此该通道受可见光影响!

在白天使用效果较好!夜间图像很暗!无法使用)

RS

.$+!,

!

>

通道中心波长为
.$+!,

!

>

!与
%&'!

系列

卫星的
ON(

通道较一致!对于大雾!由于其白天接

收太阳短波辐射!温度相对周围较高!在图像中表现

为,黑云-!但夜间由于接收不到太阳辐射!其使用与

长波红外通道类似!但其接收的红外辐射小于

RS

#"$L

!

>

通道!因此可以用
RTS

#"$L

!

>U.$+!,

!

>

通道差

图像对夜间雾进行识别)业务上常用的长波红外

RS

#"$L

!

>

通道图像全天可用!但对于上层有云的雾区

监测效果不好!但是可用其来判别扰动云系的移动!

这对于夜间大雾消散还是有较好效果)

$

!

%

%&'()

的云顶高度和云分类产品在这两次

大雾中有较好表现)对于低云和雾区!其云顶高度为

#"""

"

!""">

!当高度变化为
!"""

"

.""">

时!地

面雾层有所抬升!能见度好转!云分类产品可以较好

地判断云的种类!对于低云雾!主要为暖液态水云!

而对于中高云!主要为过冷水云(混合不透明冰云(

透明冰云和卷云)当大范围过冷水云覆盖雾区时!

有助于补充水汽!不利于大雾消散!而出现大范围混

合不透明冰云(透明冰云和卷云时!有利于大雾消

散)
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