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摘要：沙尘纂是一种宪发性严童当然兄吾在研究沙‘争形成机理基础上，应周卫星

遥感技，地理信包系统，计算机网络技术等商新技术，建立Ⅳ。暴益测与评估系统对沙尘

暴灾害进行预警，瞌删和评信是非常有效的防灾减灾措施．
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1．前言

沙尘暴是一种在多种复杂冈索条件下引起的欠发性气象灾害，也是生态环境

恶化的表现之一。我国是沙尘暴火害鼹严重的国家之一，弭北地区是我国沙尘暴

多发区。建同以来，西北沙尘暴灾害发牛多次，料牢加快，危害加重，给人民生

命财产造成严重损失。如新疆和}日地区近30年来，乓技牛6次强沙尘暴，平均5年

～次。甘肃河西走廊更足沙尘暴多发区和蘑灾区．1 950年至今，共发生过6次强沙

尘暴，其中l 993年“5。5”沙尘暴是半个世纪以米最为严重的一次，损失最严重，

引起党和政府及全社会的高度关注。有关单位和、，家进行了这次沙尘暴灾害损失

及对策的紧急研究。在沙尘暴灾害成因、时空分，^·、成灾方式及防治措施、沙伞

暴的天气预警服务和沙尘暴的脆洲方法研究等乃⋯取得3’一些初步研究成果。但

至今为止，对于沙奎暴的发生发展规律没有完皋暮握。沙尘暴的特点在于它的突

发性和较短的持续时间。在天气过程、气象条什的地面凶素相似的条件下，沙尘

暴可能发生，也可能不发牛，这一特点给沙尘暴的临测预报造成困难。同时，沙

坐暴一般发生在交通通讯条件较蔗的地区，一哆强沙尘暴涉及的地域范围相当大，

这些情况给采用常规方法评估沙尘暴灾情造成斟难，往往延误减灾救灾]：作部署。

建立沙尘暴灾害雌测勺灾情评估系统就是要充*发挥遥感、地理信息系统、计算

机技术和通讯网络技术的优势．及时监测、传递和评估沙7兮暴灾害信息，便于灾

区政府迅速做f{{反应，jF确决簧，小失时机发}，t抗灾紧急警报，聚取减灾应急措

施，把沙尘暴灾害造成的损失降低到最小程度。

2．沙尘暴及其分级标准

沙尘暴是指在强风条件下，卷起大量地面沙尘．使空气浑浊，能见度低于1000

米的灾害性天气现象。其前锋呈高墙状，沙尘滚滚，迅猛且破坏性地向前推进。

扬沙天气也是由于腻大．吹起地面尘沙，使空’￡浑浊，但能见度较大。浮尘是沙

尘暴之后的天气现象，细小尘埃飘浮空中，持续时间达日。
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沙尘暴形成的基本条件， 一是大风， 二是地向上裸露沙物质，二是不稳定的

空气，三者同步出现，才能形成沙尘暴。三因素中强风是起尘的动力，丰富的沙尘

源足形成沙尘暴的物质基础，而不稳定的空气使沙坐卷扬更高，乃是非常重要的

热力条件。因此，沙尘暴是特定的气象和地理条件相结合的产物。沙尘暴是一种

小概率事件，但其巨大的破坏力随着社会的进步和经济发展而造成巨大的危害。

沙尘暴多年乎均发生日数接近或大]：20天的地区为沙尘暴多发区，为防灾减

灾的重点地区。我国沙尘暴的多发区主要有塔里木笳地周围地区、吐哈盆地至河

西走廊、腾格里沙漠南缘、巴丹吉林沙漠至乌兰布和沙漠一带、阿拉善高原、额

尔多斯高原等地。

根据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非作歹50、200、500、1000米。而遥感监测

以卫星云图为信息载体，沙尘暴的浓度分级要和地面分级标准相对应。为了灾情

评估的需要还要考虑风速和沙尘暴的持续时间。

3．沙尘暴监测与评估系统的组成和设计

3．1．沙尘暴灾害监测与评估系统的组成

沙尘暴灾害监测与信息评估系统组成可分为应用模型和数据库阴类。

(1)应用分析模型包括：

沙尘暴强度遥感分级标准；

土地荒漠化遥感诊断标准；

沙尘暴天气模式，卫星云图沙尘暴判别模型；

沙尘暴灾情实时评估模型等。

(2)空间及属性数据库包括：

①沙尘暴灾情背景数据库

中国行政区划数据(以县为单位)；

植被分布数据；

水系分布数据；

城镇及居民点分布数据：

交通道路分布数据；

中国荒漠化土地分布数据等。

@沙尘暴专题数据库

沙尘暴气象卫星云图：

沙尘暴天气云图；

沙尘暴灾害强度范围图；

沙尘暴灾情状况图；

历史沙尘暴数据库等。

⑨社会经济人口数据库
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该数捌库包括受沙李暴影"向地区社会经济发展状j 50及相关资源。

在其他技术取得突破的基础上，沙尘暴卫星云图处理及信息提取和GIS沙尘暴

灾害范㈦蚓制作是晟关键的技术环节。

3．2．沙尘暴遥感监测信息

沙尘暴发生区一般条件恶劣，测站稀少，利剧‘、象下星遥感资科对沙窜暴进

行监测是一种商效的方法。极轨气象卫星数据空问分晰牢较高，但6小时 次的时

问间隔，对十持续时问较短的沙尘暴过程往往漏失{捺测的有效时机，如时机恰当

刚可较好的用于沙尘暴信息提取。静止气象卫星如GMS卫星VISSR数据的空间分

辨率较低，但每小时提供一幅占地球表面t／3的全球：蔺盘图象。适合沙尘暴的实时

发现和监测。

NOAA／AVHRR的cHl、 CH2通道位于可见兕和近红外波段，呵用来测算

F垫面的反照率。CH3、 CH4和CH5通道为热红外通道，用来测尊下垫面的亮

度温度，由f沙尘暴与云系、地裘在反照率和温度l=有差异．可以在云图中把沙

尘暴信息分离出来。

GMS．5／VISSR可见光通道的反射率有64个等级．其中0-4 7级均反映低反照率

目标物，如沙尘暴、地表等，有更精细的监测分辨能力，要获得真实反照率，还

需要针对高度角变化进行修正。

3．3．沙尘暴灾害监测与评估系统集成

沙尘暴灾害监测与讦估系统具有多个子系统、多种数据结构、多信息源、多

时年甘数据的特点。本系统以ARC／INFO作为沙尘暴监测信息系统的支持平台。应用

ARC／INFO地理信息系统将各个子系统联结在 起。ARCilNFO功能强大，能够接

收、处理多种数据格式如：文本、栅格、矢量数搬和遥感图象，图形和图象编辑，

处理，显示及图形及其属性数据库相互查询功能强大，同时，和其他系统兼容性

强。

4．沙尘暴监测与灾情评估系统的目标和特点

4．1．系统的主要目标

(I)系统应具备预警能力，在沙尘暴灾害形成前或形成初期能够发出受灾范围

与强度的预警信号；

(2)系统应具有及时提供灾情现状，发展趋势信息的能力；

(3)系统应具备连续动态精测能力；

(4)系统应具备灾情幽象显示和制图输出能，J：

(5)灾后迅速做i十{灾情评估．提出日后沙伞暴灾害防御区范围，提交每次沙尘

暴灾害损失情况及矗。度报告。

4．2．系统的上要特点

沙尘暴灾害监测和评价充分应用当前信息I每新技术， E要反映存预警(根据沙

尘暴天气模式预报，判断沙李暴发牛的町能性月监测跟踪其过程)，快速(灾害发生
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后几小时后，作出反应．有初步结果)，机动(全天时，全天候及任意地区作业)，准

确可靠(高分辨率，定{寺，定性，定量)，和集成(Rs，GIS和INTERNET计算机技术

综合应用)。沙尘暴遥感监测与灾情评估系统和传统的方法相比有以下特色：

(1)遥感，地理信息系统，INTERNET等商新技术和地面观测有机地结合与

综合应用；

f2)遥感与GIS～体化技术，相互依托，构成完整的监测体系：

(3)全面和系统地应用计算机技术和网络技术，使信息传递速度和自动化程度

得到很大的提高，能够对突发性的沙尘暴灾害做出快速客观地监测和评估。

5．沙尘暴灾害监测与评估方法

沙尘暴灾害预测与评估建立在研究沙尘暴发牛机理和遥感监测气象卫星沙尘暴

信息的识别、分类及提取和沙尘暴成灾作用基础上。其技术方法如下：

云图沙尘暴信弓提取与格式转换

tNTERNET网络沙7t暴信息传输

受沙尘暴影响的各类地理专题图制作

0
提取各专题图的社会经济等信息

沙尘暴灾情评华指标与评估模型
●

沙尘暴灾情评估与减灾救灾辅助决策服务

，■11j|J



(1)气象卫星云图沙尘暴信息分类、提取和传输

沙套暴灾害监测与评估的首要技术环节是沙尘暴走气预报和气象云图沙尘暴

影像特征分类。当某一地区发生沙尘暴时，气象卫星西图能够反应这些信息．根

据沙尘暴云图判别标准，提取沙夸暴、浮尘、扬沙的边界范刚。边界线是以点fx，

Y)形式提取和存储，x代表经度坐标值，Y代表纬度坐标值。沙尘暴边界提取坐

标点的数量尽可能多。所提取的边界点越多，沙!p暴范倒越近实际。将沙尘暴云

矧信息文件转化为ARc／INF0能够接收的文本文件，如F表所刁{：

1

103．15 43．51

103．1 5，13．50

103．1 5 4 3．49

103．1 5 43．46

end

103．i5 43．-40

103．15 43．39

enn

103．18 43．31

103．19 43．28

103．19 43．27

103．30 43．46

end

end

其中1，2，3是沙坐暴边界线段标识值，分别代表强沙尘暴，扬沙和浮尘等．通过

INTERNET将这些信息传递到沙尘暴灾情评估严系统。

(2)沙尘暴专题图形成与坐标转换

应用ARC／INFO系统将上述文本文件转换为G1S专题图。由于该图是

geographic投影方式的经纬度坐标，必须将其转为1：loo万LAMBERT投影方式

大地坐标．这样和其他地图叠加．

(3)沙尘暴灾害圈制作

应用ARC／INFO信息系统编辑模块的OVERLAY功能将沙尘暴范围信息和有关

背景地·理专题信息如：中国行政区划图(以蔓为基本单位)，中国荒漠化土地现状图，
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中嘲城市及居民点分布冈锋番ljIl，形成州心的受沙尘暴影响的灾害专题图。从专

题图属性数捌库qI提取灾情斟j’：受灾面积、人口、农I=H、草地、牲蓄等。

(4)沙食暴吠‘f；々胖估

沙伞暴吠音竹_f}造成社会、经济、资滞的臣大损失。其中有直接经济损失，

如：人、牲蓄损失，房屋倒塌，路渠堵塞等：间接损必，如：环境污染，土地质

量F降等。通过沙尘暴损失评估指标的建也，啦用市场价值法、替代市场价值法、

恢复和防护费_}_fj法等方法把灾情要素量化为货币损失估价。其表达式：

M．=F(Q．P，V．)

其中．M．为第，项货币损失值；Q．为造成i项损失量；P．为i项的市场价；

v，为i项损失的有关变量。

6．系统应用

受新疆东移的强冷锋￡：系影响，l 99944i，l门24[1 F午我国新疆塔墼木瓮地的两

部和南部、吐鲁番盆地大RB、伊犁河谷pq部以及}1肃河西走廊的酒泉地区、青海

西北部玲湖地区出现了较人范崮的沙拿暴、扬沙、浮尘天气。经本项目应用卫星

遥感技术监测，此次沙尘爨羊L|扬尘影嗣面积近58万乎方公嘬、人口约360万，受影

响耕地约1 310万亩、受影响牧-亨地约l 7800万由。其中受沙奄暴影响地区涉及新疆

和”肃的28个县市，面积达24万平方公里，受影响人fj约220余万、受影响耕地约

800JZ亩、受影响牧革地约6300万亩。各料(自治B)受影响地区的有关情况详见

附表1、2、3。经分析，此次沙尘暴和扬沙虽然丰舞发生在荒漠地区．但也危害到

南鹱、土鲁番盆地、伊犁河谷和疏勒河垦区土要的绿洲农H和牧场。这一地区是

我国西北的主要小麦、棉花、油料作物和葡萄、哈蜜瓜等优良瓜果产区。也是繁

育新疆细毛羊等优良牲畜品种的昔牧业基地。当的，止值农作物返青、春播和粱

树发芽滋生的时常，此次沙尘暴使大面积的耕地、牧挚地、城镇詹民点年lj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 3亿元定右。附图1是经过

处理的4月24门16时(北京时)NOAA≯盟崮象。其中银驮位区域为监测到的沙尘暴、

扬沙与浮尘影响地区。附图2为提取i．述NOAA AVHRR数据的沙尘暴信息经GIs编辑

的奉次沙尘暴及扬沙影响范旧的示意图。截止到4月26臼卫星倒象显示新疆塔里术

盆地I．空还笼罩在浮尘中。此次沙尘暴天气过程还影响到哈萨克斯坦和蒙占园部

分地区。

表I l 999年4月24H受沙尘暴影响地K情况简表

地区 县市 行政总匝积 受影响人Lj 受影响土地面 受影响耕地 受影响牧草地

数 (甲方公里) (万人) 积(平方公驰) 面积(甫) 面积(亩)

合计 28 96665l 227．92 27S 774 83881 47 77983379

甘肃 d 1 45d27 4．49 32l 2 4 1 82872 1 4602374

新疆 24 82122 4 223 43 243650 8205275 63381005
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襄2 l 999年t月21 EJ受扬尘影响地jx清况简丧

偿
县市 行政总匝l积 受影响几I』 受影响土地【f|f 1之'-2影响{』『地 受影响牧草地

数 (平方公里) t万凡1 积(平方公翟)。IⅢ秘(由) 面移{(卣)

i合计 39 l 42460l l 32．67 ．3011 82 1 708】l 9 l 00306783

}片肃 5 l 58924 6．87 41859 2：30920 16970247

{新疆 33 962291 】25．58 25628b 一1 469660 82275438

I青海 1 303：386 0，22 3()3i 7539 1061098

表3 1999年，1jj 2{口沙尘暴及扬沙《7响范陌合；

地 县市 行政总而拟 受影响人口 受影响土地甬． 受影响耕地 受影响牧草地

区 数

(平方公里) (万人) 积(平方公墅』 血积(亩) 面积(卣)

合计 4j 1455369 360 59 5769，6 l 3096266 178290162

甘肃 5 】5892 4 11．36 7 3983 41 3792 31572621

新疆 35 993059 349．0l 4999．j9 l 26 74935 145656443

青海 l 303386 0．22 3034 7539 1061098

图1 1 999年4『_]2413NOAAi一踺z；-圈

7小结

(1)应用卫星遥感，GIS和计算机网络技术跫立沙拿暴灾害脏洲是舻常有效的

方法，可以对灾害预警，快速准确地评估灾情。

(2)建立沙尘暴灾害舱测汗估系统时，有凡。关键问题：

@沙拿暴卫星5圈识)Ⅲ‘j信息提取技术：

@建克功能强人的“rs系统：

⑧分析灾害的背景数据『宰和长期的历史灾I：．数据：

④建寺沙尘暴灾『肯评估模犁，

(3)该系统是犍用，卜f女强的综合运行系统父，系镜川鞍艘仆受菔容，信息流

畅。
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