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摘要本文简介了沙尘暴的危害和为促进空间技术在防灾减灾工作中的应用，正在研建中的“沙尘暴

的卫星遥感监测与灾情评估系统”。鉴于抄尘暴是一种小概率、大危害的自然灾害，髟响因子复杂，率系

统的研建是一项具有挑战性和极富实用价值的任务。
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ABSTRACI"The paper is a draft introduction of the sandstorm disaster and the on-going

development of“The Satellite Remote Sensing Monitoring and Disaster Loas Estimation Sys—

tem of Sandstorm”projeCt．This pmject has been set up for promoting the spatial technology

application in the efforts of preventing disaster and reducing disaster losses．In view of that

sandstorm is a kind of nature disaster with small probability，huge harmfulness and caused by
complicated factors．The research and development of this system is really a chal|enging task

with a great practical value．
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1系统研建的意义

沙尘暴主要发生在由自然及人为因素共同作用造成的广袤荒漠及荒漠化危害严重的地区。沙

尘暴是一种在多种复杂条件下引起的突发性气象灾害，往往在短时间内造成巨大生态环境破坏和

社会经济损失。而自然生态环境的恶化又进而增加了沙尘暴发生的可能性。我国西北地区是世界

四大沙尘暴区之一的中亚沙尘暴的一部分。在1993年5月5日我国西北部发生特大沙尘暴井造

成了严重损失后，引起了全社会的高度关注。林业部和有关部门相继组织完成了一些研究课题。

但沙尘暴的突发性和较短的持续时间。依然给沙尘暴的监测预报造成困难。沙尘暴经常发生在交

通通讯条件较差的地区，一些强过程涉及的地域范围可能相当大，这给采用常规方法评估沙尘暴灾

情造成困难．影响减灾救灾工作布署。为发挥遥感、GIS与信息技术的优势，林业都调查规划设计

院／中国荒漠化监测中心承担了一个卫星应用技术重点项目“沙尘暴的卫星遥感监测和灾情评估系

统研建”。国家卫星气象中心、兰州沙漠研究所和内蒙古林学院参加了攻关和系统研建。

2沙尘暴及其分级标准

沙尘暴特指强风卷挟起大量的地面沙尘，使能见度低于1000米且具有破坏性的灾害性天气现

象。研究揭示，干旱少雨、大风频繁和不稳定的空气，广泛分布的沙漠、戈壁与沙漠化土地提供的丰

富沙尘物质来源．加上特殊的地形地貌自然条件，是形成抄尘暴的几个主要因棠。

按照WMO的标准。沙尘暴的强度根据水平能见度好坏分为特强、强、中等和轻四级。相应的

能见度指标分别为50、200、500和1000米。卫星云图沙尘暴信息的浓度分级要和地面分级标准相

对应。

3遥感信息源和关键技术

3．1沙尘暴遥感监测的信息源

沙尘暴发生区气象站稀少。利用气象卫星进行遥感监测是一种有效的方法。NQ^A／AvHRR

数据空间分弁率较高，时机恰当可较好的用于提取沙尘暴信息。静止气象卫星，如GMS／VISSR数

据的空间分弁率虽较低。但每小时提供一幅占地球表面1／3的全球团盘图像。极适合于沙尘暴的
实时发现和监测。

NOAA／AVHRR的CHi和CH2通道位于可见光和近红外波段。可用来测算下垫面的反照率。

CH3、CH4和CH5通道为热红外通道，用以测算下垫面的亮度温度。由于沙尘暴与云系、地表在反

照率和温度上均有差异．可以在其云图中把沙尘暴信息分离出来。GMS一5／vISsR的可见光通道

的反照率数据有64个等级．其中0—47级均反映低反照率目标物，如沙尘暴、地表等．有更精细的

监测分弁能力。不过需要获取真实反照率，需要针对高度角变化进行订正。

3．2系统研建的关键技术

1)沙尘暴监测与短时预警方法及其运行系统研建

2)沙尘暴灾情评估方法及业务运行系统研建

3)沙尘暴监测和灾情评估系统的集成和试运行

4)抄尘暴成因和沙尘暴发生危险度研究
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4沙尘暴监测与灾情评估系统设计

4．1系统的技术方案

阱现代地学、环境遥感与遥测、信息科学、系统科学及计算机技术等高科技为技术手段，在研究

沙尘暴发生发展的环境与气象因素，特别是沙尘暴云图的基础上，制定沙尘暴分级标准，建立沙尘

暴天气模式，结台天气过程分析和数值预报成果．在卫星云图上早期监凋发现沙尘暴并预报沙尘暴

的发生发展；建立沙尘暴多发地区土地覆盖与社会环境背景GIS信息库。在沙尘暴灾害行为研究

的基础上，制定沙尘暴灾情评估指标。通过卫星云图获取沙尘暴危害地理范围和强度信息，对沙尘

暴灾情及损失进行实时评估，并提供各级抗灾救灾指挥部门辅助决策应用。

4．2系统的主要且标

1)应具备在抄尘暴灾害形成前或形成初期预警并实簏监测的能力；

2)应具有及时提供沙尘暴发生及发展过程信息的能力；

3)应具备图示沙尘暴影响范围和制图输出能力；

4)应迅速做出灾情评估并向有关防灾减灾部门提交。提出沙尘暴高发区范围等。

匿1项目的系统运行与信息泷程示意图
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4．3系统的主要特点

系统充分应用高新信息技术：预警(根据沙尘暴天气预报模式．判断沙尘暴发生的可能性并监

测跟踪其过程)。快速(灾害发生后几小时后，作出反应，有初步结果)，机动(全天时，全天侯及任

意地区作业)。准确可靠(定位、定性、定量)，和集成(RS，GIS和INTERNET计算机技术综合应

用)。

4．4系统的构成

本系统以ARC／INFO作为沙尘暴监测和灾情评估运行系统的支持平台。应用ARC／INFO地

理信息系统将各个子系统联结。沙尘暴的卫星遥感监测与灾情评估系统由3个子系统组成。即：

气象及环境背景信息分析处理与监测预警子系统。卫星云图信息处理与沙尘暴信息提取子系统和

沙尘暴灾情评估子系统。系统运行步骤和监测沙尘暴发生与灾情评估的相关信息流程设计如图1

所示。

5系统试运行及应用举例

5．1 1998年4月15日的沙尘暴监测

1998年4月15日，受发展的蒙古温带气旋的影响，蒙古南部，中国西北地区出现了大范围的

沙尘暴。16日其形成的浮尘在高空西北气流的推动下，迅速向东部扩散，并影响到长江流域；17日，

浮尘进入中国东一黄海，并影响到朝鲜及日本。项目组用4月15—17日GMS-5可见光热红外通

道资料，处理后得到了较好的沙尘暴图象(图2中自框内的黑色区为沙暴和浮尘)，并与地面观测有

较好的对应关系。 ‘．、

‘

。

由图中可以分析出：抄尘暴开始发生在冷锋后部的中蒙边境附近<图2一i)；4个小时以后(图

2一b)，随着冷锋云带的加强和迅速南压，抄坐暴区已经扩展到河套以北以及宁夏甘肃等她；24小

时后(图2一c)。已经影响剜西北墙毽东m-．华北地区南部以及长江沿岸广大地区。到4月17日上

午(图2一d)，受地面冷锋后部饵西风的影响，浮尘向东、黄海以及日本、朝鲜半岛等地扩敢。由于

缺乏地面观测资料。在常规天气图上很难分析出来。

图2 1998年4月15—17日GMS-5沙尘暴图象

5．2 1999年沙尘●的监羽评估

1999年1月24日在我国内蒙古西部和甘肃一

带比一般年份提前2个月左右发生了一次强沙尘暴

过程。项目组及时通过卫星云雷提取到了有关的沙

尘暴信息，立即在中国气象局气象决策服务系统上

发布并在中央电视台播出。随后，4月4日、11日、

24日和5月13日在我国西北及华北北部又根继发

生了沙尘暴、扬沙和浮尘。项目组通过票坑试运行。

及时编发了4期沙尘暴卫星遥感监潞与灾情评估筒

报，为防灾碱灾提供实时的辅助决策信息，取得了较

好的社会效益。以第三期简报为例：

受新疆东移的强冷锋云系影响，1999年4月24日下午我国新疆的西部和南部、吐鲁番盆地大

部、伊犁河谷西部以及甘肃河西走廊的酒泉地区、青海西北部冷胡地区出现了较大范围的沙尘暴、

扬沙、浮尘天气。经本项目卫星遥感监测，此次沙尘暴和扬尘影响面积近58万平方公里、人口约

360万，受影响耕地约1310万亩、受影响牧草地约17800万亩。其中沙尘暴影响到新疆和甘肃的
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28个县市的24万平方公里面积，受影响人口约220余万、耕地约800万亩、牧草地约6300万亩。

各省(自治区)受影响地区的有关情况详见附表。此次沙尘暴和扬沙虽然主要发生在荒漠地区．但

也危害到南疆、土鲁番盆地、伊犁河谷和疏勒河垦区主要的绿洲农田和牧场。这一地区是我国西北

的主要粮棉、油料和优良瓜果产区。也是优良的畜牧业基地。届时，正值作物返青、春播和果树发

芽滋生。此次沙尘暴使大面积的耕地、牧草地、城镇居民点和交通道路受到猛烈地袭击。据估计，

其造成的经济损失约在2—3亿元左右。附图3是经过处理的4月24日16时(北京时)NO从卫
星图象。其中银灰色区域为监测到的沙尘暴、扬沙与浮尘影响地区。附图4为提取上述NOAA

AVHRR数据的沙尘暴信息经GIS编辑的本次沙尘暴及扬沙影响范围的示意图。截止到4月26

日卫星图象显示新疆塔里木盆地上空还笼罩在浮尘中。此次抄尘暴天气过程还影响到哈萨克斯坦

和蒙古国部分地区。

附裘1999年4月24日沙尘●殛扬沙影响范宙合计

行政总面积 受影响人口 受影响土地面积 受影响耕地面积 受影响牧草地
地区 县市数

(平方公里) (TY人) (平方公里) (亩) 面积(亩)

合计 41 1455369 360 59 576956 13096266 178290162

甘肃 5 i58924 Il'36 73够3 4137蛇 3157262L

新疆 35 993059 349．01 4e，9939 1267●935 145656443

青海 l 303386 0．22 303● 7S39 1061098

图3 1999年4月24日HOAA卫星云厨

图4 1999年4月24日沙尘暴及扬尘范围示意圈

应用卫星遥感、GIs和计算机网络技术

进行沙尘暴灾害监测是非常有效的方法。项

目的实施和系统运行，将为我国抄尘暴的防

灾减灾救灾工作起到积极作用。虽然沙尘暴

的卫星遥感篮测已取得了一些进晨，但一些

关键技术还须提高。系统集成还有待完善。

项目组正在继续努力完成这项具有挑战性的

信息系统的研建工作。使遥感技术、信息技术

和计算机技术在这一新领域的应用取得更丰

硕的成果。
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步深化。

机场集成信息系统的数据集成要求简述如下：

航管系统向机场管理信息系统提供次日计划与航班动态等信息。

离港系统向机场管理信息系统提供旅客与行李信息，并控制值机柜台航班信息的显示与关闭。

时钟集中控制系统融坊管鲤信息系统提供高精艇的耐{}p信息。
航班信息显示系统从机场管理信息系统读取航班动态、值机、候机、登机与行李提取等信息，通

过各种显示设备向各个区域发布各种航班信息。

公共广播系统从机场管理信息系统读取航班动态与未登机旅客等信息，并向机场管理信息系

统提供开始登机与关舱『丁等航班状态信息。

电话问讯系统从机场管理信息系统读取航班动态信息。

楼宇自动化系统从机场管理信息系统读取航班动态，实现对暖通、照明等设备的最优控制．从

而既创造舒适的候机环境．又最大限度地节约能源；同时向机场管理信息系统提供设备运行摘要信

息。


