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风云一号气象卫星在气象和农业

遥感中的应用
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（国家气象局卫星气象中心，北京， 100081)

摘要一本文对FY-1气象卫星运行期间所获得的资料作了简要分析．利用一

些较典型的图片， 说明此卫星在天气分析和灾告性天气监测、 气侯研兖和监

测、洪滂监测、作物估产等方面的应用．

关键词一一气象卫星、天气分析、自然灾害监测．

1. 弓l 言

自从1960年4月1 H 美国发射了第一颗专用气象卫星以后，随着卫星探测技术的发展

表 1 ． 卫Y-1 卫星 VHRSR和万OAA 卫星 AV五RR 仪器的主要性能比较

Table 1 ComraTison of major characteristics between VHRSR of FY-1 
and AV五R卫of NOAA meteorological satellites. 

FY-1 NOAA 

通道1通道2 通道3 通道4 通道5 I通道1 通道2 沔逍3 通道4 通道5

光谱范围 0.513 0.725 0.48 0.53 10.5 0.58 0.725 3.55 10,3 11.5 

(Iim) -0.t3S -1.10 -0.53 -0.5S -12.5 -0.68 -1.10 -3.93 -11.3 -12.5 
． 

探剃器 Si Si Si Si HgOdTe Si S1 丑gCdTe HgCdTe Hg1__·,1'心

瞬时视场 (µrad) 1. 2 l.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 
． 

星下点空间分辨率 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 
(km) 

白天 区分 淀岸 海岸 昼夜 白天区分 夜间 昼夜 土壤
云图，水陆， 水色水色 云图， 云图，水陆， 云图， 云图， 虚度

洋面
冰于植波 海面 冰雪 杻被 洋丽 温度，

主要用途 图象估产 温度， 配象估产 温度， 火山
尘埃．

云顶 热点 海而

温度 探喟 温度
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和地面接收处理系统功能的增强，气象卫星探测的资料已经成功地应用于天气预报、气象研
究 、气候监测和自然灾害监测等许多领域，成为世界天气监视网(WWW)的重要组成部分．
今后随着世界气候计划和全球变化研究的深入开展，以极轨平台为主体的空间对地观测系
统将具有其它手段无法取代的重要地位．

1988 年 9 月7日我国发射的第一颗 FY-1 气象卫星，为气象、水文、海洋等有关部门提
供了有力的监测工具． FY-1 卫星装载的主要遥感仪器是甚高分辨率扫描辐射计(VHRSR).
表1给出了美国NOAA卫星的先进的甚高分辨率扣描辐射计(AVHRR)和VHRSR辐射
计的通道数、光谘宽度、空间分辨率，探测元件和主要应用．

根据表 1和 FY-1 卫星发射成功后获得的资料的实际应用表明，以前有关NOAA卫星
AVHRR资料在天气分析和预报、地球资源环境监测等方面的研究成果[1

~3] 都适用于FY-1

卫星．

2. 天气系统的监测和分析

由 FY-1 卫星的 1、5通道可以探测到可见光和红外图像，并可以分析出诸如锋面，气旋
和切变线等大尺度天气系统 ． 尤其是在包括有中亚地区和印度洋的多轨拼图上，可以分析
出来自阿拉伯海和孟加拉湾的云 涌和青藏高原上空的天气系统；延时云图(APT资料）则可
用于分析世界上任何地区的天气系统，这对我国的天气预报是很有意义的 ．

图1是我国东北地区发展到铜囚阶段的 一个温带气旋云系，云 型类似于逗点状， 图1左
上方为逗点头部，云 区密实、白亮，内部还有两个十分清晰的沿逆时针方向旋转的小涡旋云
系，与气旋的铜囚锋相对应． 图1右侧准南北向的破碎条状云带与头部云区相连结，是温带

即1 1988年9月9日06GMT溫

带气旋云系可见光云图
Fig. 1 The visible color picture for 
the cloud system of extratropical 
cyclone at 06 GMT 9 September 1988. 

距2 1988年9月10目OS GMT冷锋云系
可见光云图

Fig. 2 The visible color picture for the cloud 
system. of cold front at 08 GMT 10 

September 1988, 
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气旋的尾部输入云带，与温带气旋减弱的冷锋相对应． 温带气旋云系的主要降雨出现在头

部，尾部附近则常伴有阵雨和大风 ．

图2是一 幅冷锋云系的云图 ． 一条准东酉走向的宽冷锋云系位于江南南部至华南北部

一带，冷锋云系主体中有多条无云区裂缝 ． 东段内出现了 一条条小而短的纵向波动云带，表

明冷锋云系强度较弱． 但在冷锋云系的西半段，主要由两个大而较密实的云团组成，其前部

的暖区中还有多个相对孤立的小云团，色调最为白亮． 可以判断，在冷锋云系的西段有中到

大雨伴随出现，锋前局部地区还会有暴雨产生 ． 另外，在冷锋云系后部的长江中下游 一带，

还有一条条准东西走向的不均匀云线，它们是冷锋后部晴空区中的积云线 ．

我国黄海北部至朝鲜半岛北部的短波槽云系云图见本期彩色插页图j ． 云系中云的厚

薄很不均匀，其中西南部分和中部附近云层较厚，是主要的降雨出现处；另外，在朝鲜半岛中

南部的东半部分，还可以清晰地见到两条白色西南至东北走向的睛空区中的弧状积云线．在

合适的条件下，积云线上色训更白的活跃小对流单体可以发展成较大的降雨云团．

图3 1988年9月26日09GMT

可见光延时云图
Fig. 3 The visible color picture selected 

from the delayed picture tran'3m涵ion at 09 

GM'l1 26 Septemper 1988. 

图4 1988 年 9月7日08GMT 西南

低涡云系可见光云图
Fig. 4 The visible color picture for the 

cloud system of southwest votex at 08 GMT 

7 September 1988. 

图3是南半球南印度洋上的一 幅延时云图． 在图3中的左侧和右下侧，共有三个云系呈

顺时针方向旋转的温带气旋云系． 从图中云带和云线的走向，可以分析出流场中气流的走

向，即可以确定出洋面上的风向；同时还可以根据辐合中心和云带或云线边界的光滑程度，

大致估计出出现降雨区和大风的位置．

在FY-1卫星云图上，根根产生暴雨、雷暴、强对流云团和台风的特定云型，不仅能识别

这类天气系统的存在和位置，而且还能识别它们的发展阶段． 所以，FY-1卫星可用来监测

暴雨、雷暴和台风等强对流灾害性天气 ．

图4是我国四川省东北部地区的一个西南低涡云系 ． 它位于图中下方的中部，表现为

一个强对流云团 ． 云区密实、白亮，云内多起伏的特征表示云的对流性质，其中凸起部分为
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对流发展最旺盛处． 由这张云图，可以分析出降雨范围和其中的强降雨出现区 ．

1988 年我国 20 号台风（国外命名 AELSON)的云图见本期彩色插页图i. 台风中 心
（准圆形小黑色晴空区）位于菲律宾吕宋岛东北方洋面上， 一个宽的圆环状密实白亮云墙围
绕着中心，这里风大、雨最大，洋面上狂风巨浪，是台风破坏力最强处． 从云墙往外，是一条
条沿逆时针方向旋入台风云墙中的螺旋形白色强对流云带，它们也造成强降雨 ． 用这张云

图，可以确定出台风中心所在位置和台风强度、洋面上大风大雨和强浪区的分布 ． 根据此台
风的几张连续云图，还可以作出台风移动方向、强度变化的预报，从而可以为航运和渔业部
门提供这一带洋面短期天气预报．

3. 气候研究和监测

地球大气的射出长波辐射、洋面温度、地球表面的冰雪复盖和地表状况以及大气中的云
僵分布等，都与地球、海洋和大气之间所进行的复杂的能般交换密切相关． 大气运动既是这
些能量交换的 一种形式， 也是其能量交换的结
果． 气象 卫星为研究和监测气候变化，提供了
探测全球范围内上述地球物理参 数 的唯 一 手
段．

由 FY-1 卫星的原始探测信息， 已经加工
出上述地球物理参数 ． 除洋面温度外，其余参数
忙哨度与国外卫星加工出来的参数精度相 当．
当然，作为气候研究和监测，需要长时间的和全
球范围的资料 ． 尽管由 FY-1 卫星已经加工出
可用于气候研究的 一些物理参数 J 但作为 一颗
实验卫星，要在这些方面发挥实效，则在星体的
寿命和作为 一个业务系统等方面还有差距．

图5是我国西北地区的区域放大图． 图中
一 图 f) 1988 年 9 月 lU B U8 GMT CH1 

下方中间的黑块是青海湖，图中形状与大小不 和CH2合成的沙丘图
同的白色云团和云块是高原上午后发展起来的 Fig_ 5 The Ch1 and Ch2 composite image 

对流云； 绿色和浅绿色部分为高原上的植被状 for dune at 08 GMT 10 September 1988. 

况 ． 图中右上部分，是祁连山和河谷，巴丹吉林沙漠，沙漠中沙丘十分清晰． 这样的地表特
征和云参数，是区域气候甚至大尺度气候研究很有用的信息 ．

4. 洪滂监测、农作物估产和近海泥沙监测
图 6 是几种不同下垫面的反射率随波长的变化曲线． 它表明在可见光波段 (0.5 、 0.7

µ,m)，湖面、植被复盖面和潮湿土壤等的反射率都很小，且湖面反射率略大于后者．但在近红
外波段 (0.7.....,1.0µ,m) ，后者的反射率明显增大，而湖面的反射率却显著下降，因而它们之
间的反射率差异相当大． 从表 1中也可以看到，在 FY-1 卫星中通道 2 光谱范围 (0. 725rv 

1.10 µ,m) 的图像上， 由于陆面和水面的反射率不同， 使得水体的边界特别清楚 ） 据此，可
以用它监测湖泊面积和河流宽度的变化， 从而在洪水泛滥时能够及时准确地确定洪泛区，
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可为 防洪抢 险提供十分重要的 依据．
图 7 是我国东北地区 嫩江和松花江洪水期 间的图 像。 图 中右半部分 为 白色 细胞状和块

状积云， 左半部分 和中 部的 黑 色树枝状为嫩
江和松花江及其支流 ， 天兰色的小块是与支
流相连的 浅滩或沼泽地． 从图中 可 以 测 量 出
各段 江面 的 宽度， 再同洪水出 现 前的 江面 宽

度比较， 可 以 迅速地推算 出 洪水泛滥的 情 况 ．
FY-1 卫星的 通道 1、 2 分 别为可见光 和

红外通道 ， 用 它们测 量 出 来的 反射 辐射 差值
(OH2-0H1) 就是所谓的植被指 数 ， 它 能 够
相当 好地反映植被的 生长状况。 而农作物的
产量或草原牧场的 产草量， 都与前 期植被状
况有关． 如果能 由过去的 前期植被指数值及
其变化， 建立起与后期实际产量之 间的 较好

统 计关系，则可 以 利用 FY-1 卫星的 植被指

数测 值，预测作 物和草场产量．
我国 FY-1 卫星的 通道1、 2, 在光谱响应

范围 、 灵敏度和 空 间 分 辨 率 等 方面 都 与
NOAA 卫星 相当． 由FY-1 卫星 巳经获得的

资料计 算 出的植被指数 和 图 像表 明 ， 它 与
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图 6 不同地表特征的反射率随波长的 变化
1 . 复盖在冰上的雪面， 2 . 植被复盖面，
3 ． 湿土壤， 生 湖泊

Flg. 6 The var边tion of ,:eflectivity with 

wavelength for four kind'3 of different 

图 7 1988 年 9 月 9 日 06 GMT C氐

和 C止 合成的嫩江、 松花江 洪水泛滥图
Fig . 7 The CH1 and CH2 composite image 
:for flood monitoring. over Nen Jiang River 

and Songhua. Jiang River at 06 GMT 9 
September 1988. 

图 8 1988 年 9 月 7 日 06 山MT C庄 和 CH2

合成的华东地区植被及长江 口 附近 泥沙含礼图

Fig.8 The Ch1 and Ch2 composite image for 

the vegetation coverage in the Eastern China, 

and the amount of silt near the end of 

Chang J逸ng River on 7 September 1988. 
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图 8是 FY-1 卫星 两个探测通道的资料合成处理后 的图像． 图 中 浅绿色 部分， 为我国
华东地区 植被状态 的 图像． 色 调的 差异反映了植被指数的 不 同 ， 即 农作物的 长势不一样．

此外， 长江 口 的地理特征十分清晰， 长江 口 内 及沿岸 地区 的不同水色 ， 表 明 了水中 的不
同含沙罹． 兰白色 表示 泥 沙含量很大， 往外的 兰色 表示泥 沙含量少一些， 再往外的 深兰色则
反 映 泥 沙含量最少或儿乎不含泥沙． 从图 中 还 可以看到 泥 沙向近海流 出的 情况 ． 这些信息
对港 口 设计 、 建设和 维护很有意义 ．

把 1、 2通道的 图 像作 合成处理， 可以得到表征海洋表面 水层 中 叶绿素含量分布的 图像．
利用这种 图像和 洋面水温分布图，还 可以作海洋渔场预报，提高捕鱼量 ．

致 谢一一本 文 所 用 的 图 像 资 料 ， 取 自 卫 星 气 象 中 心 资料 处 理系 统 的 7350 和 MOIDA S 处 理
终端， 特 向 有 关 同 志 表 示 深 切 谢 意．
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ABS「rRA OT

This pa扣r pre叨ntg the applications of FY-1 Meteorological Satellite in the 

fields of weather sysbem analysis, monitoring of di啦trous weather and study of 

climate, monitoring of climate and flooding, and estimating of agricnltnral yield 

by analyzing some typio&J images obtained from FY-1. 


