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“天眼”测冰雹可弥补强天气监测不足
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许小峰

　　冰雹是极易引发灾害的天气现象，与强烈的中小尺度对流天气系统相伴而生，出现时往往会给农业、

林业、畜牧业以及建筑物、车辆等财产造成巨大损失，甚至伤及人身。但因其发生的时空尺度小，往往难

以捕捉和预测，给灾害的防范带来困难。

　　近年来，由于有了地基天气雷达等先进的探测技术，冰雹天气的监测预警能力有了很大提升。为了更

完整、更系统地分析冰雹这类强天气系统，特别是进行区域甚至全球性监测，则还需要发展新的技术手

段，通过各类卫星信息捕捉冰雹系统的变化规律是值得尝试的选择。

　　为了及时监测冰雹的发生、冰雹造成的灾害及分析冰雹发生的规律和成因，美国国家航空与航天局

（NASA）组织了国际合作项目，通过不同类型卫星数据的开发产品对产生冰雹的风暴系统进行长期跟踪监

测，借助多种卫星传感器信息分析冰雹可能发生的地点和时间及其可能造成的破坏，形成了区域和全球范

围的冰雹发生分布图，并开发了灾害模型、改进了预警方法。

　　这类可以覆盖全球的冰雹监测卫星数据集为那些缺乏常规冰雹灾害监测、预警和服务的地区提供了非

常有价值的信息。比如，该合作研发团队为南非区域提供了创新性的冰雹风险评估服务，那里的冰雹灾害

约占自然灾害损失总价值的一半。通过捕捉与冰雹事件伴随的大量量化特征，如风暴发生的持续时间、发

生范围、强度和移动速度，可以开发出冰雹灾害模型。这些量化特征需要利用静止卫星数据的长期演变趋

势资料，结合低轨卫星信息的不同监测视角，统计分析数万个冰雹事件案例来确定，最终为冰雹预警和灾

害保险评估提供量化支持。

　　科学家们不需要环游世界直接跟踪观察冰雹，通过来自多个不同卫星仪器的信息和处理技术可以完整

查看到全球冰雹发生的历史记录。产生冰雹的强烈雷暴上升气流在静止卫星的可见光、红外、闪电图像和

极轨卫星的微波图像中都能展示出独特的外观，通过足够长的时间序列卫星资料，就可以建立起冰雹雷暴

系统的监测模式。如通过静止卫星图像可以看到纹理清晰且非常冷的云层顶部区域，被称为“越顶层”，

这些区域提示了可能产生冰雹和其他恶劣天气的强烈上升气流位置。

　　极轨卫星上的微波传感器信息也可以用来识别冰雹，因为冰雹对上涌的对流系统具有压制作用，通过

微波能量变化可以区分上升区与受抑区的不同特征。

　　显然，将高低轨道上的不同分辨率、不同类型的传感器数据结合使用，会有助于识别不同强度、不同

持续时间、不同空间尺度的冰雹风暴特征。卫星闪电速率定位仪显然也可用来对冰雹系统进行识别，强上

升气流支持冰雹增长，同时也有助于电荷产生，从而通过闪电速率变化分析出冰雹系统的强度。高分辨率

的陆面成像卫星可以显示出地面上遭受损害的长条痕迹，也可以用来判断冰雹强度和受灾程度。通过在常

规记录较完整的地区将这些卫星资料与其他信息进行对比，做出概率估算分析，建立业务模型，便可将其

推广到基础信息缺乏地区使用，扩展应用范围。

　　NASA开展此项工作的另一个利器是大气资料再分析模式（MERRA-2），可以完整提供冰雹发生区域的温

度、湿度和风场等重要大气三维环境变量，这对于风暴系统是否能产生冰雹的分析至关重要。通过分析大

气层结稳定度、风切变、气流上升强度和结构等，可以预测冰雹是否产生及可能达到的强度。此外，分析

大气低层温度状况，还可以判断冰雹到达地面之前是否维持或融化。

　　通过NASA与合作者开展的项目，可以看到综合利用多种卫星信息监测分析强对流天气的技术发展和应

用前景，也为在全球范围内分析预测中小尺度强天气开阔了视野，特别是在地面探测资源稀缺的区域，通

过综合卫星资料分析模型可以弥补那里强天气系统监测分析能力的不足。

（来源：《中国气象报》2020年9月24日三版 责任编辑：王美丽）
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