
4月16日9时36分，我国首颗低
倾角轨道降水测量卫星——风

云三号G星，搭乘长征四号乙运载火箭
在酒泉卫星发射中心成功发射。

这是继美国、日本联合发射专用降
水测量卫星之后，国际上第三颗发射的
主动降水测量卫星，全球降水星家族首
添“中国造”。自此，我国成为全球唯一
同时业务运行晨昏、上午、下午和倾斜四
条近地轨道民用气象卫星的国家。

风云三号G星考核寿命为6年，由
中国航天科技集团有限公司第八研究
院抓总研制，地面应用系统由中国气
象局负责研制建设和运行。这颗新发

“降水星”有何亮点？将如何更精准地
预报天气？

4月16日，风云三号07星（G星）成
功发射升空。 新华社发
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“精确把脉”台风暴雨
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研究揭示青藏高原人群演化历史
被称为“世界屋脊”的青藏高原寒

冷低氧，生存条件严酷。现代人是何时

涉足青藏高原并永久定居的？又经历

了怎样的遗传演化？我国科学家研究

发现，青藏高原人群特有的遗传成分早

在5100年前就已经形成，同时，数千年

来青藏高原古人群内部及与外部地区

都存在着密切交流与互动。

上述成果来自中国科学院古脊椎

动物与古人类研究所付巧妹团队和西

藏自治区文物保护研究所、四川大学考

古科学中心、西北大学文化遗产学院等

合作开展的针对青藏高原地区古人群

的大规模、系统性古基因组研究，日前

在线发表于国际学术期刊《科学进展》。

通过与考古学家们合作，付巧妹团

队从青藏高原不同区域30个遗址中成

功获取97例青藏高原古代人类个体的

核基因组，样本覆盖了整个青藏高原地

理区域、绝对年代跨度距今约5100年至

100年。这是青藏高原迄今采样规模最

大、地理覆盖最广的古基因组研究。

如今的青藏高原，常住居民以藏族

为主。该研究发现，现代西藏人群特有

的遗传成分，至少在距今5100年以前已

存在于整个青藏高原各区域的古人群

之中，而且具有很好的遗传连续性。其

中，距今5100年、来自宗日遗址的样本，

是迄今发现携有青藏高原特有遗传成

分的最古老的个体。

该研究进一步揭示了这些独特遗

传成分的来源。它们由两股不同的遗

传成分混合形成，其中约80%的遗传成

分与东亚北方9500年至4000年前的人

群相关，约20%的遗传成分来源于一个

未知的古代人群。“这一结果提示，青藏

高原人群的主要成分很可能与新石器

时代东亚北方人群的扩张，以及由此驱

动的人群迁徙和混合相关。”中科院古

脊椎所研究员付巧妹说。

遗传分析研究还表明，距今2700年

以来，青藏高原内部不同时间和区域古

人群的遗传成分变化很大，这些变化与

曾经在此存在过的早期区域性政治实

体和吐蕃王朝的兴衰密切相关；近5000

年来，部分高原古人群与高原以外地区

的古人群有着密切联系，包括与中亚地

区、东亚南部古人群存在互动等。这些

遗传学证据揭示出高原内外复杂的人

群交流历史，也和考古研究从物质文化

角度揭示的跨喜马拉雅互动、高原丝绸

之路的事实一致。 据新华社

对降水进行“CT”扫描

降水是水循环的重要组成部分。气

候变化背景下气象灾害频发，对降水系统

瞬时结构和全球分布特征的认识，成为防

灾减灾、理解全球气候变化的重要内容。

风云三号G星是我国第20颗风云

气象卫星。“风云三号G星的发射有助于

发挥我国低轨气象卫星观测网的整体

优势，将显著改善全球暴雨等灾害早期

预警能力。”中国气象局局长陈振林说。

传统上，降水资料的获取主要通过

雨量计、地基雷达等手段，但由于地面设

备配置数量有限且分布不均，难以获取

大范围高空间分辨率的地面降水信息。

“一方面地基降水测量雷达在海上

有大量盲区，而海上的台风是影响我国

非常重要的天气系统，此前我们对台风

降水的监测缺乏精确手段；另一方面则

是地形的遮挡，比如在西南地区山区，

大量的地形遮挡使得地面雷达也存在

诸多监测盲区。”国家卫星气象中心副

主任张鹏说，卫星能够弥补这些盲区，

助力降水监测和预警。

据第八研究院风云三号G星总师钱

斌介绍，风云三号G星搭载了我国首套

“空中雨量计”——星载Ku、Ka双频降水

测量雷达，将雷达观测分辨率高和卫星

观测范围广的优势结合起来。该星具

备自上而下获取三维结构信息的能力，

就如同对大气降水进行“CT”扫描，获得

降水精细的立体结构信息。

此外，风云三号G星Ku频段和Ka频

段雷达同步工作，可以利用大气中不同高

度层的降水粒子对两个频段雷达辐射微

波信号反射率不同的特性，区分雨和雪，

并对降水进行精确估计。Ku频段有利于

探测强降水，Ka频段有利于探测弱降

水。两者结合形成的双频探测，能够精

准感知407公里轨道高度内地球大气

0.2毫米/小时如毛毛雨般的降水强度变化。

“精确把脉”台风暴雨

为进一步提升对台风、暴雨等灾害

性降水的高精度观测，风云三号G星除

配有降水测量雷达外，还搭载一台微波

成像仪，能够接收地球大气10-183千兆

赫微波辐射能量，并进行全天时、全天

候、多极化协同探测。

在钱斌看来，微波成像仪就像一只

高灵敏、高精度的千里眼，可以“精确把

脉”台风暴雨，获取台风内部温湿结构、

台风强度、台风影响区雨强等关键信

息，预测台风未来发展情况。

此外，风云三号G星搭载的光学遥

感载荷——中分辨率光谱成像仪，将实

现可见光/红外云图、云顶温度和高度、

有效粒子半径、云形态学方面的要素探

测，进而辅助判断降水云的存在，完善

微波测量的反演结果。

“主动降水测量雷达与被动微波、

光学遥感相辅相成，实现降水要素的多

体制联合协同探测，可谓强强联合，将

测量降水的配置拉成‘顶配’，成为降水

测量界的‘王炸’。”钱斌形象而幽默地

比喻道。

首次运行于低倾角轨道

与很多低轨卫星采用太阳同步轨

道不同，风云三号G星采用倾角为50度

的低倾角轨道。风云气象卫星首次运

行于低倾角轨道有何原因？

“太阳同步轨道的倾角略大于90

度，卫星每一圈都会经过地球南北极，

其针对极区观测效率较高，但对中低纬

度地区观测效率偏低。而风云三号G星

的主要观测对象是大多发生在中低纬

度地区的降水。”钱斌说，风云三号G星

采用低倾角轨道，其运动范围集中在南

北纬50度之间，能够更高效、更精准地

观测地球降水。

但选用低倾角轨道也面临外部热

环境变化复杂的挑战。对于运行在这

种轨道上的卫星，太阳在一段时间内会

照射卫星的左侧面，但过一段时间，又

会照射卫星的右侧面。

为确保卫星始终以同一侧面面向

太阳，稳定卫星的外部热环境，航天科技

工作者们为风云三号G星量身定制了一

套自动掉头工作模式。在轨运行过程

中，当太阳光从轨道面的一侧运动到另

一侧时，风云三号G星将自动旋转，实现

前后调头，始终以同一侧面面向太阳，保

障星上仪器一直处于舒适的温度区间。

为灾害性降水提供高精度观测资料

中国气象局副局长曹晓钟表示，风

云三号G星是我国首颗对降水进行主动

测量的卫星，通过星地雷达融合应用可

实现全球三维大气、云和降水结构探

测，将应用于台风、暴雨和其他极端灾

害性天气监测预报，同时在生态环境、

能源、农业、健康等领域发挥作用。

在寿命周期内，风云三号G星将有效

监测海上台风内部云、雨的发展过程，为暴

雨、暴雪等灾害性降水提供高精度观测资

料，进一步提高全球数值天气预报效能。

“数值预报模式对降水的预报本身

就存在难点，而风云三号G星能让降水

监测精度提高一大截，这些观测资料进

入数值模式后能够助力提升降水预报

能力。”张鹏说，“在科学研究跟机理探

索方面，通过卫星积累长期、大量的观

测资料，有助于我们深入研究降水发生

和发展机理。”

针对我国降水气候学特征，风云三

号G星将着重开展其资料在华南和江淮

暴雨监测分析及预报中的应用研究，青

藏高原地区降水气候学研究以及北方

冷云降水特征机理研究。

未来6个月，风云三号G星将按照

“边测试、边应用、边服务”思路开展在

轨测试，以充分验证卫星平台、载荷、星

地一体化指标，并全力应对主汛期暴

雨、台风等气象灾害。

截至目前，我国共有8颗风云气象

卫星在轨运行，正持续为全球126个国

家和地区提供数据产品和服务。

综合新华社、光明日报

研究人员在青藏高原西南部日喀
则地区顶琼遗址的一处墓室中进行考
古发掘。 图据科技日报

风云三号G星


