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四 年 来 我 国 气 象 卫 星 资 料

分 析 应 用 研 究
’

陶诗言 方宗义 李玉兰

(中国科学院大气物理所 )

1 9 7 8年 4 月日本的地球静止气象卫星投入业务使用
。

此卫星位于东经 1 40 度的赤道

上空
。

在 25 分钟时间内可对南北半球的大范围地区进行一次扫描观测
。

卫星观测范围

内的所有亚洲国家都可以获得每 3 小时时间间隔的两通道图像资料
。

这些云图为监视灾

害性天气系统和研究我国的天气系统提供了新的工具
。

四年来我们利用这些资料主要做

了以下几方面的研究”
。

一
、

热带天气系统的研究

热带辐合区 (IT C z )是夏半年西太平洋热带地区最主要的行星尺度天气系统之一
。

利用 日本地球静止气象卫星云图 (G M S) 我们发现 IT C Z 中云系的加强和减弱与南半球的

锋面云系活动有一定的关系
。

当南半球的冷锋云系向北伸展到比较低的纬度 (约南纬 5

度 )之后
,

北半球的 IT C Z 云系加强
〔‘“。

利用卫星云图
、

卫星测凤资料和常规探测资料
,

我们研究了南半球强冷空气爆发与跨赤道气流
、

IT C z 活动之间的关系
〔, 习。

从 19 79 年 5 ,

。 6 , 7 三个月资料分析结果 (图 1) 表明
,

在 15 。
“

E 一 16 0
“

E 范围内有三次赤道辐合区云系

加强和向北推进过程
,

它们都与南半球向北爆发的冷锋云系连接在一起
,

它们都 出现在南

半球 23
“

S 一 4 5
“

S 经向水平温差和西风急流达到极值之后 1一 2 候
。

对流层上部的大洋中部槽(T U T T )是热带海洋对流层上部重要的天气系统
。

利用卫

星测风
、’

飞机测风和卫星云图可以清楚地分析出这一夭气系统的存在和位置
。

在盛夏季

节这一天气系统存在着明显的中期变化即
。

当它 向西延伸到1 3 0
“

E 以西
,

并呈纬向分布
,

位于 20
“

N 以北时
,

IT C z 活跃
,

这时也是多台风活动时间
,

当它减弱
、

东退并呈经向分布

时
,

IT C Z 减弱
,

相应为一少台风活动时期
。

当 T U T T 的西段位于 20
“

N 以南时
,

rr C Z 减

弱
,

相应为一少台风活动时期
。

IT C Z 中的冷涡在卫星云图上表现为特定的中心为晴空区的环状螺旋云型
。

图 2 是

一张典型的高空冷涡云型
。

1 9 8 2 年 10 月 26 日
,

作者在中国气象学会学术年会上的专题学术报告
。

1) 在工作中得到中央气象台大力协助
,

并进行有益的讨论
。
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图 1 沿 150
O

E (北半球)及 160
“

E (南半球)候平均云量时间剖面图

(上图 : 细实线为等云量线
,

粗线为少云区中心位置
;
下图

: A (实线 )为沿
14 5 O

E 南半球中纬度高空西风急流强度
,
方 (虚线 )为 沿 1 45

“
E 南半球中纬

度(2 3
0
5 一 4 5

“
s )对流层(8 5 0一 25 0 m b )经向水平温差 )
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图 2 1 9 7 8 年 7 月 2 1 日 0 0时 (世界时)G M S 云图

二
、

西太平洋台风的分析和预报

在卫星云图上台风的发生发展是热带扰动云团发展成为具有特定的螺旋结构云系的

过程
。

根据短时间间隔的卫星云图
,

我们着重分析在热带扰动云团发展过程中环流中心

与密蔽云区之间的关系
〔4〕。

图 3 是根据两年资料概括出来的云型特征与演变
,

它表明
,

在

热带扰动和热带低压阶段
,

由低空积云线所确定的环流中心常常位于密蔽云团的外面或

边沿上
,

随着台风 的发展和加强
,

环流中心逐渐进入密蔽云区内部
,

最后形成台风螺旋

云系
。

配合当时的环境流场分析表明
,

发展中的热带扰动
,

其环流中心均位于对流层上

部环境流场的上风方向一侧
。

这一事实表明台风的形成与热带扰动云团的高空辐散气流

和环境气流的相互作用有关
。

二者形成的中尺度强迫下沉增暖可能是暖心形成的一种机

制
。

1 9 7 9 年 8 月 12 一17 日位于西太平洋上的台风 IR V IN G 具有多条典型螺旋云带闭
。

我们利用短时间间隔的卫星云图
,

沿海雷达观测资料和常规气象资料对这个个例进行了

较深人的分析
。

图 4 是由这个个例得出的台风螺旋云带形成的素描云图
。

它表明
,

首先

在距台凤中心 1 00 一 2 00 公里的范围内有对流云带发展
,

然后它围绕中心气旋式旋转的方

式向外扩展
。

在一条完整的对流云带形成之后
,

新的对流云区又在距中心 10 。一2 00 公里

处发展
。

重复上述过程
,

形成另一条螺旋云带
。

螺旋云带的生命时间往往超过一天
。

云

带宽度 1一2 个纬距
,

传播速度 o一 10 米 /秒不等
。

其速度大小与台风的强弱有关
,

愈接近

成熟阶段
,

螺旋云带的传播速度愈慢
。
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图 3 台风发生发展时期特征云型演变的素描云 图

( x
表示系统的环流中心 )

B
_

气四 么 。

夕 聆 彝
多之

戏流云区(A )产生

(为为台风中心

b

拼
对流云区(A )发展

e

少
对流云(A) 进一步加强发展

新的对流云区(H )产生

螺旋云带拉长
,

并向外传播 云带增加
,

变紧密台风达最强

图 4 台风螺旋云带形成过程示意图
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除上述台风发生发展过程中的云型特征演变而外
,

在 G M S 云图上看到的另一重要

事实就是多台风同时发生问题
。

这种多台风同时发生往往与一条长约几 千公里的活 跃

IT C z 维持有关
〔6 〕。 1 9 7 8 年 7 月 22 日 (图 5) 一条 IT C z 云带位于从中印半岛经南海向东

直到 1 7 0
“

E 的热带低纬地区
。

两天之后三个热带扰动云团分别由辐合 带 云 带中发展 出

来
,

到 25 日它们进一步发展加强到台风强度
。

各种资料的综合分析表明
,

作为多台凤发

图 5 1 9 78 年 7 月 2 2 日 0 9 时 (世界时)G M S 云图

生背景的 IT C z ,

其南侧的西南气流由三部分组成
。

由印度东传的西南季凤影响中印半

岛一南海地区 ; 在东经 90 度附近跨越赤道的气流则影响东经 12 0 度以东到关岛一带
;
东

经 15 0 度以东的地区则受来自南太平洋在东经 15 0 度附近跨过赤道的气流影响
。

根据卫星云图上台风云型的特征
,

估计台凤强度是卫星资料在台风分析应用中的一

个重要方面
。

通过大量资料的对比分析山
,

我们发现与台风强度有关的台风云型特征是
:

由卫星云图 (主要是可见光云图)上的低空积云线所确定的热带扰动的环流中心是否在台

风密蔽云区内部
;环流中心是否表现为黑色晴空眼以及眼的大小和形状

;环绕环流中心的

螺旋云带圈数以及是否有中心圆形对称的强对流云区 ; 台风强对流云区的大小
。

根据近

100 张台风云型与强度的对比分析
,

得出了估计台风强度的迥归方程

V
。 a :

= 7
.

8 13 (少一 i )(米 /秒)

式中少为强 度数
,

它由上述四个方面的云型特征所确定
。

V 。 。、

是待估计的 中心最大凤

力
。

综合最近几年使用 G M S 卫星云图分析台风的结果
,

并根据在中央气象台参加台凤

业务预报的经验
,

中央气象台和大气物理所卫星资料联合分析组编制了一个使用 G M S云

图预报台凤的流程cs,
9“(见表 1 )

。

该流程包括使用 G M S 云图判断扰动是否发展 ; 确定台

风中心位置
;
估计台风强度及大风圈范围

;
预报台风未来 24 小时移动

,
台凤登陆暴雨等几

个方面
。

此方法在 19 8 1 年的台凤业务试验中取得了较好的效果
。
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表 1

判 断 台 风 生 成
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·
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4 X 3
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.
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2
.
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⋯么区亚困

一么匹画日
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_
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预 报 台 风 的 未 来 移 向

点 出 云
一

图 所 确 定 的 路 径

工

外 推

i

由环境云场初步确定台风未来 24 小时移动方向

工

⋯
甘1····演·特征进- 步确·台风

一 ⋯
_

工

确 定 台 风 未 来 24 小 时 移 向

预 报 台 凤 暴 雨

冷锋云带有无可能与台风云系相连接 两 个 暴 雨一大暴雨中心分

有

一

台风云系北侧
,

后部有无强对流云团 暴 雨一大 暴 雨
t

有

一
i
无

匕兰一口杏

}
·视······自/ ·

,

一⋯
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三
、

暴雨分析和预报

华南前汛期暴雨和长江流域梅雨期暴雨都是在一定的大型环流条件下发生的
。

这种

环流都表现为一定的大尺度云系分布
。

即持续的大尺度锋面切变线云系
,

活跃的西南季

风云系与稳定的副热带晴空区和中纬度冷高压晴空区
。

图 6〔‘。习是根据 1 9 8 0 年梅雨时期 ZG

个观测时次得出的平均云图
。

它反应上述云型特征
。

图 6 与图 i 同一时段内的平均云量分布

在大尺度锋面切变线云系维持期间
,

真正的强降水是由一次次中间尺度云团和中尺

度云团活动产生的
。

图 7 「‘’〕是最有利于中间尺度云团发生的大尺度云型分布的素描云图
。

它表明中间尺度云团常常出现在锋面切变线云系的西端与西南季风云系和由高原东移的

中纬度短波槽逗点云系的相交区内
。

这种中间尺度云团一旦发生之后
,

就沿锋面切变线

向东移动
,

并常可维持 24 小时以上
。

当环境场条件有利时
,

这种云团人海后可发展成为

东海气旋
。

对 9 个中间尺度云团的诊断分析表明
〔‘“〕,

它们并不总是与切变线上的低涡或

低涡的某一象限对应
。

它们常常发生在低空辐合
、

高空辐散的有利环境场条件下
。

这种

低空辐合可以是低祸的东南象限
,

可以是低空急流出口区的右侧
,

也可以是暖式切变线上
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的辐合最强处
。

高空辐散则出现在青藏高压脊线附近
,

偏西气流与偏北气流之间的散开

气流区内
。

尸尸

长乡乡
丫丫 。。

8 5 0 m b槽线

方夕
/

‘汤尹 /

锋面切变线云系

图 7 中间尺度低涡云团发展的大尺度云型特征和分布

(方框区为最有利于中间尺度云团发展的地区 )

中尺度云团的范围约 20 0 公里
,

生命时间不足 24 小时
。

尽管它也可以产生强度很大

的降水
,

但其实际影响要较中间尺度云团小得多
〔‘““。

中尺度云团也常发生在锋面切变线

云带上
。

有比较明显的 日变化
,

往往在午夜时候开始发展
,

清晨达到最大强度
,

以后减弱消

失
。

对约 10 次梅雨锋云带的诊断分析表朋
,

中尺度云团发生前和发展到最大强度时
,

他

们并不位于计算的最大散度和上升运动区内
。

这一事实告诉我们
,

用常规探空资料和1 50

公里格距计算散度不能抓住中尺度云团的活动
,

这一点与中间尺度云团不同
。

暴雨是中低纬天气系统相互影响
、

相互作用的结果
。

低纬天气系统 (如西南季风
、

IT -

C z
、

台风等 )对暴雨的贡献主要在于增加大气的斜压性和供给水汽
。

它表现在卫星云图

上就是两类不同纬度带的天气系统的云系连接在一起
〔, ”〕。

台风暴雨是我国东部和南部沿海地区最重要的灾害性暴雨天气系统
。

台风登陆和影

响陆地的暴雨大致可以分为以下几种情况
〔, 4 “ 。

(1) 当台风云系与冷锋云带相连接时通

常有两个暴雨中心
。

一个在台风密蔽云区内
; 另一个在台风东北侧

—
台风云系与冷锋

云带相连接的地 区
。

(2) 登陆华东
、

云系分布对称的台风
,

其主要暴雨区出现在台风的东

北象限
; 在台风云系的南侧或东侧有强对流云带时

,

云带内有暴雨
。

(3) 台风外围的强

对流云团可造成局地性暴雨
。

(4) 台风外围云系与冷锋云带连接时
,

在连接处可出现暴

雨
。

(5) 台风倒槽在卫星云图上常常表现为东北一西南或南北向的
一

长条形云带
,

暴雨也

呈带状分布
。
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四
、

监视陆地上强对流天气系统

广

陆地上强对流的天气系统生命史短
。

空间范围不大
。

过去受资料条件的限制
,

不容

易及时发现和监视强对流的天气系统
。

地球静止气象卫星可以弥补常规资料的不足
,

它

是分析研究中尺度强对流夭气系统的有效工具
。

根据产生强雷暴的大尺度天气系统的不同和在卫星云图上的云型差异
,

我们将影响

我国的强雷暴分为以下几类
〔‘“〕亡, 了〕:

(1) 华北冷涡地线的云系特征
。

它往往发生于螺旋

状冷涡锋面云系偏西象限的晴空区内
。

在发展过程中云体结构逐渐变稠密
,

颜色变得白

亮
,

云区东南前沿光滑整齐呈卵状向东南方向凸出
。

大风 出现在卵状云区边界过境时
,

大

风风向与强鹏线云带的光滑边界正交
。

(2) 冷锋鹏线的云图特征
。

冷锋地线常发生于冷

锋云系的前面或锋面云带附近
。

首先
,

在锋面与其它不连续线的相交点附近有若干小块对

流云区发展
。

以后
,

这些小块对流云区连成一片
,

形成南边界清晰的跑线云带
。

在北边界

处
,

对流云体的流出气流和环境气流一致
,

边界被卷云罩遮蔽
。

(3) 海陆风环流触发的强

对流云带
。

在有利于对流发展的环境场条件下
,

由于海陆风环流所产生的低层辐合可以

触发强对流发展
。

白天
,

海风发展
,

午后在海岸线的大陆一侧产生若干对流云区
,

傍晚前

后它们连成一片
,

形成对流云带
。

夜晚
,

陆凤发展
,

牛夜前后在沿海岸的海洋一侧产生若干

对流云区
,

凌晨前后发展到最大强度
,

连成一片
,

形成对流云带
。

以上三种情况是我国大陆上比较常见的强对流云型及其演变
。

除此而外尚有暖区雷

暴
、

早晨云区周围晴空区内午后对流发展等多种情况
。

对这些情况积累的资料尚不多
,

我

们还没有做很多研究
。

五
、

对未来工作的设想

随着气象卫星探测技术的迅速发展
,

卫星给我们提供的资料种类
、

资料数量都将大大

增加
。

目前仅仅依靠肉眼来识别判读气象卫星图像资料已显得相当落后
。

过去四年来我

们主要根据未经加工的云图进行分析
,

这同国际水平有相当差距
。

在卫星资料分析时
,

须

要综合分析使用各种类型的气象卫星资料
。

在图像处理方面
,

应当使用假彩色密度分割
、

多光谱彩色合成和黑 白增强等手段
,

获得经过处理
,

放大的气象卫星图像资料
。

利用这些

资料可以开展以下几个方面的工作
:

(1) 研究暴雨的中间尺度云团和中尺度云团特征
,

它们的发展和演变及其与环境场的相互作用
; (2) 研究台风云型内中尺度云带 (或云团)

的活动及演变
,

改进用卫星云图估计台风强度的方法
, (3) 探索用气象卫星图像资料估计

降水强度的方法
,

尽可能地给出一个短时预报和警报强降水云团以及估计其强度的方法
。

我们希望在今后四年中能获得新的设备
,

能开展上述这些分析
。

此外
,

在气象卫星辐射资料方面
,

我们也没有分析
,

我们想先研究高原地区的大气温

度垂直分布反演问题
。

然后
,

利用这种资料研究高原地区的天气系统以及高原本身的辐

射特征
。

我们计划在未来四年内将气象卫星的图像资料
、

辐射资料以及其它常规和非常

规观测资料综合在一起
,

得出一个针对中尺度系统的综合观测资料和分析方法
。
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