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数字化卫星云图的短时降水预报方法

钱 兆 熊

(式汉中心气 象台 )

提 要

本方 法 利用 日本 G M S 一 3 卫星的每 3 小时一次红 外云 图A 分 区图 的数字化

资针
,

根据云 图灰级与降水的关 系
,

并提取云 团各种参数
,

对攻关课题预 报 区

(A
、

B 区 )试作往时降水 强度和位置的预 报
,

取得 良好 的效果
.

一
、

资料处理

近年来
,

红外分层增强云图的应用
,

受到短期预报员的欢迎
,

美国 在 70 年 代后期

Il. “, 3 , 吸 , “l用计算机对卫星信号作数字化处理
,

取得令人满意的分层增强效果
.

随 着 微

机技术的发展
,

国内目前已研制成功几种云图数字化处理系统
.

本系统由武汉测绘科技

大学与武汉中心气象 台 共 同 研
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图 1
,

系统柜架图

制
.

自19 8 7年 7 月作业务运行
。

系统基本框架见图 1
.

该系统能产生一个。一1 27 的

数字资料
.

并利用开 窗 技 术 提

取1 / 1 5的数据块建立文件
.

然后

将图象投影作麦卡托 (M
e r e a to r

)

坐标的转换
,

以便与其它图象套

准
。

从图象 s
(
x ,

对的投影(卫星为光源)转换到麦卡托坐标M (X
,

Y )的示意图如 图 2
。

转换方程如
一

卜
.

]]]]] 口口口口

图 2 5
( x

,

y ) 坐标投影转换成M ( X
,

Y ) 坐标示意图
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麦卡托投影M (X
,

Y )的方程
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卫星成象投影
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D 一 R + H
,

R 是地球半径
,

H 是卫星离地面高度
。

f。是光学系统的焦距
,

可由云 图

上读得 (印
,

劝经纬网格和对应成象坐标(
x ,

y)确定
.

图 2 中X 是 甲 的函数X (甲 )
,

Y是入的函数Y (劝
.

利用方程组 (l)
,

首先确定开窗区

的M (X
: ,

Y ;
)的矩形 四顶点坐标X ;、 Y 、. 由此算得印;、 又;。

将印卜 入.代入方程(2 )求得图

象s( x
,

y )上相应点
x 卜 yi

.

并取
x *、 y i坐标点上的值为M (戈

,

Y ;
)的值

.

为减 少 计 算

量
,

仅计算N 小块矩形四顶点 的坐标作转换
.

其余采用多项式 内插求得
。

处理 后的数 字

化数据
,

在25 一35
’

N 之 间每 5 x s 经纬网格内有4 o x 拍个象点的值
。

分辨率约 为 1 3
.

4

千 米 x 13
.

4千米
。

二
、

云团参数的提取

根据 日本气象中心经地面 资料处理中心修正猎的云顶实际黑体温度T C ,

分为64 个温

级
,

每温级域宽‘
·

7”一‘
·

7 5℃
·

第 N 级所示 的温域
〔
T知 T :a

二

〕
上下限为

T氛一 28
.

55 一 1
.

74 5 n 。 -

T二
. 二
一 2 8

.

5 5 一 1
.

7 4“(
n 一 1 )

n 一
( 3 )

、.、‘.,八J月任一匕户O
, ,

:::
,,

q白八合

,.,
,占0山

全温域能表示从 2 8
.

5 5℃到 一为
.

7℃ 的范围
。

利用 (3 )式可计算 出各象素点所对应的

云顶温度
。

根据武汉与宜昌站的探空T
一
In p 图算得各温度所对应的高度作平均来确定云

顶高度
.

夏季对流云发展十分强烈
,

为滤掉天气意义不大的云
,

这里对 云顶温度大于 4 ℃ (相

应数字资料为 3 0或以下)的象素点划为 。级
.

把数字资料从30 开始每 6 个数划为一 个 等

级
,

分 成 。
、

1
、

2
、

3
、

4
、

5
、

6
、

7
、

8
、

9
、

A
、

B
、

C
、

D
、

E
、

F共1 6个 等

级
。

这种划分可因季节和地理而异 (表 1 )
。

表 1 云顶理论温度 (℃)和平均高度 (千米)
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攻关课题关键区A
、

B 区(2 ,
.

5一31
.

5
’

N
,

10 9一 1 13
.

5
O

E )
.

现仅对A
、

B 区的 云 图

作打印
。

每 3 小时一次
,

并对 A
、

B 区的云团作进一步的研究
,

提取下列参数
:

(
;
)查寻

A
、

B区云图中最高云顶象素点位置及等级
;

(b) 计算 A
、

B区各等级的面积 (象素点 的 个

数)
;
(c) 计算 A

、

B 区云图的
“

重心
”

坐标入
、

Y

于I
、 w (

二 ,

了 )d a IJ丁 w (
x ,

手
一

)d a

一
O

X ~
r , , 一 、一

一
j jw Lx

,

丁) d 仃
J

-
0

Y 二
。 , , 、

」Iw 又x
,

y ) d a
口

w (
x ,

y )为每个 象素点的等级
。
。 为积分区域

,

这里定为 A
、

B区
;

(d) 比较本 时 刻 与

前一时刻或前二时刻云团各参数
。

求得云团最高云顶的位移方向和距离
, “

重心
”

的移

动方向和距离
,

各等级象素点的增减和最高云顶的变化
。

上述工作均在微机上实现
,

并

将参数存盘
。

三
、

短时降水预报方法

用数字化卫星云图资料作短时降水的预报
,

这里 引用美 国 卫 星 中 心 的S c o f沈ld /

Ol iv e r技术
。

现简介该技术并根据我们的经验作了订正
。

预报公式如下

R R 一 (,I
’

G + 〔)+ M + S )
·

(PW 八
.

5 )

式中R R 为降水量预报值( 3 小时)
; T G 为云顶温度和云的增长因 子或上部辐 散 因 子

。

O为冲顶因子
; M为合并因子

; S为饱 和环境因子 ; PW 为天气尺度环境中地面至 5 00 百帕

观测到的可降水量
,

为水汽订正因子
.

上述 5 个因子(T G
、

O
、

S
、

M
、

P W )的判定分述如下
:

1
.

T G 根据云顶温度和云 的增长情况由表 2 来确定降水量
。

表 2 云顶温度和云的增长情况与降水量关系对照表
\

增 氏员

\
> 2 / 3 纬 距 ‘ t / 3一z / 3 纬 < l/ 3 纬 距

0.50以刚曰

降 长是 \
英寸 / 3小

, 。\

云顶温度

A 1. 2 云 } (. 儿

盆
.

2 5 { 1
.

。。
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.
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.

0 C

3
.

()仁一 3
.

O e 5 0一 3口一公

1 0
.

0 0 5
.

0 0

2
.

0 当一个云顶有 3 个以上的象素
,

而且其数字 比周围象点的数字高 2 或以上
,

认为有冲顶发生
。

有冲顶的云图需增加降水估计量为
:

云顶温级
:

A B C D E F

降水增量
:

’

2
.

5 2
、

2 5 2
.

0 1
.

5 1
.

5 1
.

5
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3
.

M 当两张连续的云 图上云顶相距在0
.

5个纬距内
,

且该 时刻云顶 比上时刻 云 顶

温度低时
,

认为有合并现象发生
.

此时需增加2
.

5英寸降水量
.

4
.

5 如两张连续 的云图上
,

云图重心 3 小时移动小于一个纬距或云顶重叠部 分 超

过50 汤
,

认为云中水汽条件达到饱和环境条件
。

需增加降水预计量
:

云顶温级
:
A B C D E F

降水增量
: 2

.

0 2
.

0 2
.

0 2
.

0 2
.

5 3
.

7 5

5
.

PW 此项仅用于修正干燥环境 (雷暴或云底较高的情况)
.

用相对 湿度查算 可降

水量
,

其余情况认为 PW /l
.

5 二 1
。

降水发生地点的估计如下
:

(l) 计算 前一时刻云图
“

重

心
’

移动方向和距离与现时刻和前一时刻间云团
。

重心
”

移动方向和距离作矢量和
,

再

对其距离求平均
.

(2 )读取与云图临近时刻70 0百帕宜昌站的风向
、

风速
,

再与 (l) 求得移

向移速求矢量和
,

作为本时刻云的移向
.

四
、

预报效果的检验
.

本方法 自1 9 8 7年开始作试验
,

通过不 断完善
,

现除键入 7 00 百帕宜昌站的 风 向
、

风

速
,

其它工作由微机 自动计算处理
,

并作短 时降水强度和区域的预报
,

取得 良好 的 效

果
.

1 9 8 9年预报准确率 为 4 / 6
.

用1 9 8 8年 8 月 9 日20 时至 1 0 日0 5时 4 张数字化云图 (图略)作降水预报
,

并用宜昌站

的降水量作验证
.

各参数值之和与实际降雨量的比较见表 3
。

由1 9 8 8年 8 月 1 0 日0 2一08 时

表 3

⋯ “ } 5 } P W R R

9 日2 〕「{寸

1 0 日 0 0 日」 一 3
.

户0

1 、
日 0 2 2

.

9 2

1 。日O二时

4
.

5

3
.

0
‘
今

X

注
:
R R 和实 况均为英寸

,

1英寸 二 2 5毫米

雨量图 (图略)可见
,

50 毫米等雨量线的范围在宜昌附近
,

与外推的位置接近
.

此例的 4

次预报有 3 次正确
。

9 日20 时外推失败是 因云团还未发展旺盛
。

1 0 日0 0时和10 日02 时预

报基本正确
,

尤其02 时更接近实况
.

从 3 年的试验结果得到
,

这种预报方法对 出现卷云

砧时
,

由于对流云主体趋于消散
,

降水估计出现偏大
.

另外对突发性发展的云团无预报

能力
。
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