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摘 要:气象卫星发展是国家气象现代化的重要标志,卫星资料在气象预报预测、防灾减灾、应对气候变化和开发利用气候资

源中充分应用是气象卫星发展的根本目的。文中回顾了2005—2015年我国气象卫星业务服务能力提升进展情况,并对气象

卫星资料在数值预报、天气分析、气候与气候变化、环境与灾害监测评估、农业气象等领域应用进行了分析总结,并对未来气

象卫星技术发展和应用趋势进行了展望。
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Abstract:Meteorologicalsatellitedevelopmentisanimportantsymbolofnationalmodernizationofmeteorological.Thefullap-

plicationofmeteorologicalsatellitedatainweatherforecasting,climateprediction,disasterpreventionandmitigation,climate
changeanddevelopmentandutilizationofclimateresourcesisthefundamentalpurpose.Inthispaper,theprogressofChina's
meteorologicalsatelliteserviceabilityinnumericalweatherprediction,weatheranalysis,climateandclimatechange,environ-
mentanddisastermonitoringandassessment,agriculturalmeteorologyaresummarizedfrom2005to2015.Andatlast,thefu-
turethefuturedevelopmentandapplicationofmeteorologicalsatellitetechnologytrendsisproposed.
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0 引 言

气象卫星发展是国家气象现代化的重要标志,
在气象预报预测、防灾减灾、应对气候变化和开发利

用气候资源中充分应用卫星资料,是气象卫星发展

的根本目的。为此,中国气象局制定了《气象卫星应

用发展专项规划(2010—2015年)》,对推进卫星资

料在气象业务中的应用进行了全面部署。近年来,
通过实施《气象卫星应用发展专项规划(2010—2015

年)》,我国卫星资料在气象业务中的应用取得了重

大进展。

1 我国气象卫星业务服务发展现状

1.1 气象卫星业务能力持续提升

1.1.1 全球资料获取时效大幅提高

“十二五”期间,我国依托气象卫星系统工程建

设,静止气象卫星形成了“多星在轨、统筹运行、互为

备份、适时加密”的业务格局(杨军和刘健,2014),实



现了每15min一次全圆盘观测以及最高6min一

次的区域观测;极轨气象卫星完成了从试验应用型

向业务服务型的转变,全球资料获取时效由6h提

高到2h(表1)(方宗义,2014;中国气象局和国家发

展和改革委员会,2011)。

表1 我国气象卫星获取时间进展

Table1 Meteorologicalsatelliteacquisitiontimeprogressin
China

年份
单颗静止气象卫星获
取一次云图时间/min

卫星全球资料
获取时效/h

2010 30 3
2011 30 3
2012 30 3
2013 30 3
2014 30 3
2015 6 2

1.1.2 加密观测不断增多

2010—2015年启动加密观测累计达到68次,
年均13.6次,其中2013年和2015年分别达23次、

15次之多(表2),为做好重大天气过程预测预报和

为国家重大活动提供气象保障发挥了重要作用。

表2 2010—2015年我国气象卫星加密观测统计

Table2 Statisticstableofsatelliteencryptedobservation
from2010to2015inChina

年份 启动加密观测/次 针对性的重大服务内容

2010 4
在主汛期、上海世博会、广州亚运
会和亚残会期间4次启动风云二
号D/E双星加密观测

2011 4

为深圳第26届世界大学生夏季运
动会和台风“纳沙”提供风云二号

C星10min区域加密观测,取得良
好的服务效果

2012 12
提升了对台风等灾害性天气及重
大气象服务保障活动的支撑能力

2013 23

在四川芦山抗震救灾、汛期气象服
务及台风监测中发挥重要作 用。
及时启动空间与重大灾害国际宪
章,为嫩江、松花江及黑龙江流域
强降水气象服务提供利用高分辨
率的光学影像和雷达卫星影像数
据制作的水体监测图和分析报告

2014 11
在汛期气象服务及台风监测中发
挥了重要作用

2015 15
累计获取5967幅云图资料,为台
风、暴雨等强对流天气监测及重大
活动气象保障服务提供重要支撑

1.1.3 业务运行保障可靠

我国卫星业务运行稳定可靠,由统计数据可知,
卫星资料接收、传输、处理、存档及分发成功率连续

6a超目标完成任务(表3),成功率平均超过99%,
为气象预测预报业务和其他气象业务服务提供了有

力支撑。

表3 2010—2015年我国气象卫星资料接收、传输、处理、
存档及分发成功率

Table3 Satellitedatareception,transmission,processing,
archivinganddistributionsuccessratesfrom2010
to2015

年份 成功率 中国气象局局考核结果

2010 99.05% A、A、A、A
2011 99.33% A、A、A、A
2012 98.39% A、A、A、A
2013 98.78% A、A、A、A
2014 99.15% A、A、A、A
2015 99.00% A、A、A、A

 注:1.资料来源中国气象局综合观测司年终述职背景材料;
  2.“A”为超目标值完成任务。

1.2 气象卫星业务科技支撑能力显著增强

近年来,国家卫星气象中心持续完成了 FY-
2D/E卫星红外波段的业务定标更新,增强了对定

标系统的监控及其定标质量的跟踪分析;改进了

FY-2卫星低温端定标算法;完成了美国新一代极轨

卫星NPP(NationalPolar-orbitingPartnership)接
收试验工作;完成了FENGYUNCast业务切换;建
立了FY-2F卫星6min区域观测联动机制;完成主

业务系统监控及手机短信报警能力建设。同时,通
过各种手段及时公告卫星业务状态及轨控信息,方
便用户接收卫星资料。同时,制定了《风云二号卫星

业务运行安全管理实施方案》、《FY-2F卫星业务运

行方案(试行)》和《FY-2F卫星区域加密观测管理

办法》,修订了加密观测数据格式,提高分发时效,方
便气象台站获取。通过卫星加密观测资料的应用,
为2013年台风路径预报误差首次低于90km(达82
km)发挥了重要作用。卫星资料实现了从定性向定

量应用的转变,并在数值预报模式中实现了业务化

应用,资料同化中的卫星资料占比不断提高。

1.3 气象卫星服务产品不断丰富

2011—2015年累计提供遥感监测服务报告期

次达到5076期,年均达到1015.2期,其中2013
年、2015年分别达到1723期、1306期。与2006—

2010年累计的2765期比较,累计总期次增加了2
311期,年均增加了462.2期(图1)。

分析2014年和2015年的卫星监测服务情况发

现,2014年上报各类监测信息和报告达906期,编
发各类监测信息1481份,在汛期服务以及马航失

联、鲁甸地震、青奥会、APEC等重大气象服务保障

中发挥了关键作用。2015年上报各类监测报告1
306期,各类监测服务报送7190余次,其中有10期

材料获得党中央、国务院领导批示。在汛期服务以

及“东方之星翻沉”、“天津港爆炸”事件、抗战胜利
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图1 2006—2015年遥感监测服务报告期数

Fig.1 Reportingperiodofremotesensingmonitoring
servicesfrom2006to2015

70周年纪念活动等重大气象服务保障中发挥了关

键作用。

1.4 气象卫星数据共享水平显著提升

2015年卫星数据共享平台注册用户数达33401
户,为2010年的1.46倍,2006年的22.5倍;卫星

数据资料网络订单数达到41843单,为2010年的

2.01倍,2006年的7.25倍;卫星数据服务总量达到

383.3TB,比2010年提升了27.77%(图2)。

2015年,我国气象卫星数据共享服务水平达到

了新的高度,数据存档能力大幅提升,每日存档数据

量达到4.3TB,实现了在线数据平均准备时间5
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图2 2005—2015卫星数据共享平台(a)注册用户、
(b)网络订单和(c)服务总量

Fig.2 Thetotaldataofregisteredusers(a)、Network
order(b)andservices(c)from2005to2015

min、近线数据平均准备时间小于2h、每日数据服

务量达到3TB的目标,为及时监测重大天气变化

情况发挥了重要作用。

2 我国气象卫星资料在气象业务应用的进展

气象卫星资料应用是检验卫星科技水平和能力

的重要标志。至2015年,我国气象卫星资料在数值

预报、天气分析、气候与气候变化、环境与灾害监测

评估、农业气象等领域应用取得了重大突破,极大地

提升了气象卫星在气象预报预测、防灾减灾、应对气

候变化和开发利用气候资源中的支撑能力。

2.1 在数值预报领域的应用

2010—2015年,中国气象局组织了跨领域、多
单位的联合攻关,突破了气象卫星资料偏差订正以

及云雨大气辐射同化两大核心技术,显著提升了卫

星垂直探测仪资料的同化水平。通过偏差订正,使
微波通道偏差小于1K;建立了基于月球辐射校正

的内黑体定标方法,定标精度优于0.5K,达到国际

先进水平;观测算子中考虑云雨大气微波吸收、发射

和散射过程后产生正效果。推进了风云卫星高光谱

数据同化应用的预研究,建立了微波散射计洋面风

场同化业务能力,使卫星风场资料同化使用率不断

提高,2015年卫星、雷达资料占同化资料总量达到

69%。

2.2 在天气预报领域的应用

2011—2015年,组织开展了国内外卫星资料在

天气预报中的应用方法对比分析,形成了适用于中

国区域的云图分析方法,组织编研了《卫星天气分析

预报员指导手册》。提出了热带气旋诊断分析方法,
建立了热带气旋卫星综合应用平台。形成了卫星中

尺度对流云团监测、追踪和外推预警方法,并在强对

流天气短时临近预报业务系统中得到应用。开展了

基于卫星资料的台风不同方位大风圈分析业务试

验,发展了判断南海热带云团是否加强为热带低压

的客观预报技术方法。实现了基于卫星反演的海雾

全天候监测和洋面风估测。基于卫星的定量降水估

计和订正业务,发展了基于雷达资料同化的台风短

临预报技术、格点化定量降水预报技术、多源资料融

合的定量降水估测技术、台风路径集合预报订正释

用技术。完善了强对流概率预报技术和分等级短时

强降水概率预报技术,并初步建立了0—12h时效

的降水格点预报产品体系,使气象业务现代化的科

技支撑具备了一定基础。
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2.3 在气候与气候变化领域的应用

2011—2015年,重点解决了长时间序列卫星资

料定标、定位等一系列技术难题,形成了风云气象卫

星、美国NOAA卫星以及日本GMS卫星(王守荣,

2012;陈光等,2015;王玉菊,2010)构成的超过20a
的长时间序列卫星资料与产品气候数据集,为气候

和气候变化研究提供数据支撑;开发了FY-3卫星

红外海表温度资料同化方法,实现了业务应用;利用

卫星产品改进陆面模式静态参数文件,实现了卫星

反演产品及辐射亮温资料的同化,建立了陆面数据

同化试验业务系统。发展了卫星全球观测技术,实
现对温度、降水、辐射等主要气候要素的高精度自动

观测;建立了1989—2008年总云量、植被指数、陆表

温度、对外射出长波辐射和积雪覆盖等长时间序列

卫星产品,生成了1989—2008年中国区域火点、太
湖蓝藻、渤海海冰、湖泊水体等历史数据库和台风专

题产品数据集。

2.4 在环境与灾害监测领域的应用

到2015年,形成了一系列卫星遥感监测产品行

业标准,优化了卫星遥感监测技术流程,完成了典型

卫星遥感产品的地面真实性验证。拓展了灾害遥感

监测业务领域,主要针对暴雨洪涝、雪灾、冻害、森林

草原火灾等灾害以及蓝藻、赤潮暴发等环境事件,形
成了典型灾害和环境事件的预警与评估业务能力。
利用卫星资料,生成了臭氧总量、气溶胶光学厚度产

品;利用国外环境卫星资料,开发形成了二氧化氮、
二氧化硫、甲烷、二氧化碳、一氧化碳反演方法,填补

了国内大气成分卫星遥感的空白。通过星地观测结

果的对比与融合,实现了卫星资料在大气成分数值

模式中的同化应用。特别是开发了臭氧总量、气溶

胶光学厚度等基于风云卫星的新型产品,其中FY-3
气象卫星臭氧总量产品已纳入世界气象组织全球臭

氧空洞监测计划,提升了风云卫星的国际影响力。

2.5 在农业气象领域的应用

2011—2015年,建立了农业干旱监测新方法,
优化了不同卫星遥感监测模型;集成了农业干旱的

卫星遥感监测业务系统;建立了我国森林、草地等自

然生态区植被覆盖度、植被叶面积指数、植被净初级

生产力等生态参数遥感反演模型,研究了自然植被

生态质量定量监测评估方法;建立了以风云气象卫

星资料为主的生态遥感监测评估业务流程及规范。
到2015年,通过气象卫星遥感、农业气象地面观测

等手段,动态开展了国内及国外主要产粮国农作物

长势监测和产量预报,国内粮食总产量预报准确率

达99.9%,整体稳定在99%以上。

2.6 气象卫星资料应用的基础支撑能力

2011—2015年,建立了气象卫星产品误差分析

系统,为卫星用户提供了各类产品评估报告;实现了

为全国气象卫星用户提供统一的数据处理与分析平

台,建立了统一的遥感应用平台和风云卫星产品质

量监视系统,对10种主要的气象卫星产品进行实时

业务监控,确保了卫星数据的稳定性;实现了为全国

用户提供方便快捷的实时和历史气象卫星数据获取

手段。

3 我国气象卫星资料在气象业务应用的展望

3.1 气象卫星技术发展

未来5a,是我国气象卫星发展进一步缩小国际

先进水平差距的重要战略机遇期。到2020年,我国

将有3—5个定量产品质量达到国际同期先进水平,
我国极轨气象卫星将发射3颗上午星、2颗下午星

和1颗降水测量雷达星。红外波段定标精度优于

0.5K。在保证核心遥感仪器可靠性、稳定性和高

探测精度基础上,将增加GNOS(globalnavigation
satellitesystem)掩星探测仪、近红外高光谱大气温

室气体监测仪、紫外可见光高光谱监测仪、红外高光

谱大气探测仪、风场散射计和双频降水雷达等新型

试验遥感仪器。通过与星载被动遥感仪器观测和地

面观测等多源遥感数据的融合,将获取更准确、更丰

富、更大范围的三维定量信息,为提高天气预报准确

率和防灾减灾能力提供支撑。近红外高光谱大气温

室气体监测仪可探测全球二氧化碳、甲烷等温室气体

分布及总量,为全面掌握气候变化事实和科学规律、
加强应对气候变化能力建设提供客观的科学依据。

3.2 气象卫星资料应用

到2020年,将形成卫星资料同化关键技术支撑

体系、较准确的辐射传输模式系统和再分析数据一

致性诊断优化系统,支撑数值预报的卫星资料占

GRAPES所同化观测资料达到80%以上(蒲春梅和

王延清,2006;方宗义,2014);将建立卫星天气分析

云型特征库和云型自动提取方法,以提高新一代静

止气象卫星资料在天气分析中的应用水平;研发暴

雨、强对流多源卫星综合监测预警方法,实现强对流

云团提前1h预警。建立全球主要污染气体(二氧

化氮、二氧化硫)的卫星遥感监测系统,实现对全球

主要污染气体的业务化监测。将利用气象卫星实时

数据以及气候背景长时间序列数据,建立气候事件

监测方法。进一步增强基于卫星遥感资料的森林草
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原火灾、洪涝和雪灾预警的业务应用能力;完善长时

间序列气象卫星水体、火点和海冰等专题信息数据

集,提高对气象灾害和气候事件的卫星遥感与信息

支撑能力。
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