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5月、6月，我国北方天气开始持续晴朗燥热起来，与北方的“热”一起成为天气焦点的，还有台风

“鲸鱼”、“灿鸿”的生成。我国开始缓慢进入热带气旋的多发季。 

 

但今年气象预报人员似乎有了很足的底气。5月4日，中央气象台发布热带气旋公报：今年第1号强

热带风暴“鲸鱼”于当天下午晚些时候加强为台风，下午5时台风中心位于北纬16.7度，东经129.2度。

预计，“鲸鱼”中心将以每小时15～20公里的速度向东北方向移动，强度继续加强。“鲸鱼”未来对我

国海域无影响…… 

 

“现在我们能清楚地‘看见’台风的形成和走向了。”中科院空间中心微波遥感及航天应用工程科

学专家姜景山院士对此深有感触。 

 

无论是对气象工作人员，还是对从事气象环境探测的科学家来说，2008年的5月27日和6月4日都是

值得纪念的日子。 

 

去年5月27日，我国首颗新一代极轨气象卫星风云三号在太原卫星发射中心成功发射，将中国科学

院空间科学与应用研究中心科学家研制的微波湿度计、空间环境监测器、紫外臭氧探测仪等载荷送上了

天。 

 

8天后，微波湿度计等开机工作，至今已成功运行一年。其间，利用这些仪器准确“看到”了去年

下半年肆虐我国台湾及东南沿海的“海鸥”、“凤凰”、“森拉克”、“黑格比”、“蔷薇”等强台

风、热带气旋，积累了大量全球大气水汽及强降雨等气象资料。 

 

高灵敏度大气微波湿度探测仪的首次尝试 

 

对于气象卫星来说，卫星本身是一个载体，具体执行探测任务的是载荷。微波湿度计就是风云三号

卫星的主载荷之一，其应用目标是探测全球大气湿度的垂直分布、水汽含量和降雨量等空间气象资料。 

 

“这是我国首台用于气象卫星探测大气湿度垂直分布的高频率毫米波辐射计，也是我国新一代极轨

气象卫星的亮点。”姜景山说。 

 

微波湿度计采用垂直于飞行方向的交轨扫描方式，工作在水汽吸收频段，共有5个探测通道。主探

测频率为183GHz，分为3个通道，获取大气层不同高度的湿度分布信息；150GHz为辅助探测频率，在国

际上首次采用了双极化设计。 

 

姜景山表示：“由于以前国内短毫米波的一些关键技术没有解决，国内对于毫米波、短毫米波集成

设备的研制一直处于比较低的水平，因此星载有效载荷的频率一直在低毫米波段以下，灵敏度较低。而

要想对复杂的天气一探究竟就需要高频率的毫米波辐射计。” 

 

第一个“吃螃蟹”的人是需要勇气的。在2001年风云三号卫星立项时，国内相关专家对接近亚毫米

波的高频率辐射计并无信心，因此将微波辐射计的最高频率定在50G～60GHz的大气温度探测频段上。但

中国气象局的专家明确表示：“我国是一个台风、暴雨灾害频发的国家，每年人财物损失巨大，要想提

高灾害探测预报能力，仅有微波温度计是远远不够的，对微波湿度计的需求迫在眉睫。”“183GHz的微

波湿度计与国际水平接轨，将使风云三号卫星的探测能力发生质的变化，提高我国在国际气象卫星组织

的话语权。” 

 

“老实说，当初我们心里也没有底。虽然神舟四号飞船曾搭载了我们研制的微波辐射计，但‘风

三’对微波湿度计的频段要求很高。”姜景山回忆。 
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后来，在国家“863”项目以及中科院相关项目的支持下，姜景山带领中科院空间中心的研究人员

做出了高频段微波湿度计的两台样机。这一消息立即得到了国家气象局等有关单位的重视，并决定尝试

在风云三号卫星上安装高频段微波湿度计。2003年1月18日，空间中心的方案设计通过了项目评审。

2004年4月20日，初样设计评审；2005年5月17日，转正样评审；2005年10月28日，正样设计通过评审。 

 

虽然样机在实验室连续运转了几年没有出现问题，但项目组研究人员一点也没有放松紧绷了5年的

神经。姜景山表示：“上天的仪器和地面运行的仪器有很大的差异。” 

 

除了在地面进行了多次电测、力学、热循环、真空试验等一系列实验外，2007年9月21日至24日，

项目组在青海湖进行了首次航空校飞试验。此后的两个月间，又在敦煌和思茅进行了多架次的校飞试

验。 

 

姜景山说：“1×x=y，这个1是地面，x是上天以后的工作，如果x=0，乘以再大的数都会等于0，地

面工作做得再好，上天不能工作也会前功尽弃，以成功论英雄是航天工作的残酷性所在。” 

 

眼看一切准备就绪，意想不到的事情发生了。2008年年初，研究人员需要将仪器送到上海进行相关

试验。当时我国南方正遭遇雪灾，运载仪器的车辆走到山东境内时，因为路滑遭遇车祸，仪器遭到损

坏，随行的科研人员也受了伤。 

 

“没办法！只有从头再来！”姜景山对项目组的同事说，“我们要的不是‘你们的工作很辛苦，但

没有取得成果很遗憾’，我们要的是你们能让x等于1，这才算成功。”经过全体项目组人员的努力，微

波湿度计按时交付。 

 

微波探测笑揽风云变幻 

 

2008年5月27日11时02分33秒，风云三号卫星在太原卫星发射基地顺利升空。但直到6月4日仪器开

机1分钟后接收到遥测数据，显示仪器工作正常后，姜景山和项目组人员才稍稍松了口气。 

 

不过令姜景山激动的是，从7月15日微波湿度计开始成功监测到“海鸥”台风及强降雨，并可以从

图像中清晰分辨出台风形成。 

 

“这些数据我们以前都要依靠国外的气象卫星获取，现在我们靠自己的高频率微波遥感技术就能够

完成了。”作为我国微波遥感的开山人姜景山感到很欣慰。 

 

风云三号不负厚望，2008年7月下旬，第八号强台风“凤凰”于西北太平洋上生成，登陆我国台湾

及东南沿海；9月8日凌晨，第13号热带气旋“森拉克”在菲律宾北部以东的西北太平洋洋面上生成，逐

渐加强成为台风，微波湿度计成功监测到其生成、发展及登陆我国台湾岛的过程；9月24日早晨，强台

风“黑格比”登陆东南沿海，早在“黑格比”登陆广东沿海之前，微波湿度计就监测到了其形成及走

势；台风“蔷薇”于9月24日晚在菲律宾以东洋面生成后，向偏西方向移动，强度迅速加强，微波湿度

计图像可以清晰地看到“蔷薇”的分布、形成及走势…… 

 

中国气象局卫星气象中心专家表示：“从风云三号卫星在轨测试的情况看，卫星平台和遥感仪器工

作的情况正常。其中收集到的一些数据是过去我们国家不具备的第一手观测资料。” 

 

进入国际气象预报大家庭 

 

有了卫星以后，人类冲出了地球，进入空间。现在的应用卫星包括气象卫星、导航卫星、海洋卫

星、环境灾害卫星等。目前，我国已成为国际上同时拥有静止气象卫星和极轨气象卫星业务的三个国家

之一，世界气象组织将风云气象卫星纳入全球业务应用气象卫星观测序列，风云卫星已成为全球综合观

测系统的重要成员。 

 

“气象卫星是我国发展最好的应用卫星，但现在我们的气象预报很多仍依靠国外卫星的监测数据。
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国外不会实时给我们提供数据，总是存在时间差，有时数据来了，台风也过去了。”姜景山说。 

 

气象专家建议，我们的卫星至少要观测到台风眼的移动。可见光、红外等技术手段受大气、云层的

影响要借助光才能观测，也无法适应恶劣的天气条件。因此对台风眼和台风云层移动的观察最好用微波

技术。 

 

“2002年，我国神舟四号飞船成功发射，经过我们的努力，实现了我国航天微波遥感技术零的突

破，从这里开始，我们有了自己的航天微波遥感技术。气象问题是一个全球性的问题，云的运动没有国

界，但没有一定水平就无法进入国际系列，进入了这个大家庭，我国的气象卫星也有了相对应的义务和

权利。高灵敏度的微波遥感技术使我们有了在这个大家庭立足的条件。” 

 

“‘风三’运行一年来，微波湿度计、空间环境监测器、紫外臭氧探测仪等仪器运行正常，但我们

的目标是使其正常运行3年甚至更长时间，这点我们有信心。未来几年，我们还要发射其他卫星与‘风

三’接力。要让我们自己的微波遥感技术、空间探测技术为国家甚至国际大家庭的气象事业作出自己的

贡献。”姜景山坦言。 
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