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干旱区自然灾害监测预警系统的一般模式

———以塔里木盆地为例

王让会 卢新民
（中国科学院新疆生态与地理所，乌鲁木齐 B>**!!；新疆维吾尔自治区水利水电研究院，乌鲁木齐 B>**#C）

提要：我国西部干旱区生态环境脆弱，自然灾害频繁。塔里木盆地是我国最大的内陆盆地，干

旱、大风、沙尘暴、洪水、泥石流以及地震、雪灾等自然灾害，严重地影响到盆地的生态安全。在

5D、EFD及 EGD等技术支持下，研究各自然灾害的孕灾机理及过程，建立自然灾害的监测评价
及预警系统，对于塔里木盆地生态环境建设具有重要意义。
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! 引言

我国西部干旱区位于欧亚大陆腹地，全区西高东低，地貌多样，既有阿尔泰山、天山、昆仑山、祁连山、贺

兰山等山地，又有帕米尔高原、准噶尔盆地、塔里木盆地、柴达木盆地和世界最低的吐鲁番盆地，还有银川、河

套等山地陷落平原，以及古尔斑通古特、塔克拉玛干等沙漠［!］。巨大的山盆体系孕育了众多的生态系统类

型，同时山地—绿洲—荒漠耦合系统（IJ=D）成为该区的基本景观格局。无论是河西走廊的祁连山—武威绿
洲—荒漠耦合系统，新疆东疆的天山—哈密绿洲—荒漠耦合系统，还是新疆北疆的阿勒泰山—北屯绿洲—荒

漠耦合系统及南疆的昆山—和田绿洲—荒漠耦合系统，由于其特殊的地理位置，蕴藏了极其丰富的矿产资源

及油气资源。同时生态环境又具有一系列的脆弱性特征。干旱少雨，水资源匮乏；森林稀少，植被覆盖率低；

沙漠戈壁面积大，土地沙漠化、土壤盐渍化明显［)］。在这种生态环境背景下，自然灾害频繁发生，严重地困扰

着区域可持续发展战略的实施。

我国可持续发展战略是建立在资源可持续利用和良好的生态环境基础上的。国家维护整个生态支撑系

统和生态系统的完整性，保护生物多样性，解决水土流失和荒漠化等重大生态环境问题，保护资源的可持续

供给能力，避免分割脆弱的生态系统，扩大森林和改善生态环境，预防和控制环境破坏和污染，治理和恢复已

遭破坏和污染的环境，同时积极参与保护全球环境、生态方面的国际合作活动，这是 )!世纪中国资源与环境
保护的目标和任务。

塔里木盆地是我国最大的内陆盆地，其周边发育的绿洲是各族人民赖依生存的基础，其内陆河流域光热

和水土资源丰富，特别是塔里木河流域光、热和水土资源丰富，是国家级棉花基地，新疆重要的粮食基地和名

优瓜果基地。随着南疆铁路通车喀什，为流域经济发展带来了前所未有的机遇。然而，由于自然环境背景本

身具有脆弱性的特点，各种自然灾害为各族人民的生产和生活造成了严重的威胁和巨大损失，科学监测干

旱、大风、沙尘暴、洪水、泥石流以及地震、雪灾等自然灾害，研究各自然灾害的孕灾机理及过程，在 5D、EFD及
EGD等技术支持下，建立自然灾害的预警系统就成为国家西部开发，特别是塔里木盆地生态环境建设中具有
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重要意义的科学技术问题之一。

! 系统构建目的及思路

各种自然灾害的形成、演变与发生是在一定的自然地理环境中，逐步发展而成的，自然驱动力与人为活

动对自然灾害的发生均具有重要作用。无论是干旱、大风、浮尘、沙尘暴、扬沙、干热风、洪水、泥石流、地震、

森林火灾、霜冻和冰雹等气象灾害，还是土壤盐渍化、水质咸化等生态灾害，它们都有其固有的孕灾环境及孕

灾过程，灾害学及环境科学相关领域的研究，对阐明各自的发生机理具有重大意义。

面对全球环境日益恶化、自然灾害日趋频繁的状况，联合国第 "!届大会通过决议，把 !#世纪 $#年代后
十年定为“国际减灾十年”（%&’&(），呼吁各国政府和科学技术团体积极行动起来，为 %&’&(的总目标做出贡
献［)］。*$$!年里约热内卢召开的世界环境首脑会议，更为明确地提出了保护环境、减轻灾害，实现人类社会
可持续发展的共同纲领。结合全球变化研究、温室效应、“厄尔尼诺”现象研究，世界各国在自然灾害成灾机

理及防御策略等方面均做了大量的工作。我国地域辽阔，是一个自然灾害频繁发生的国家，西部干旱区塔里

木盆地又具有灾害频发的特点，通过长期监测、系统研究以及综合分析自然灾害的演变规律，采取科学的防

御对策可以防患于未然，有利于保障人民生命财产的安全，减轻自然灾害对人类的危害。

近年来，地球信息科学的兴起与发展，为灾害学的研究提供了理论与技术支撑。通过 (+、,%+、,-+、
./&、0(以及多媒体和网络系统等新技术的集成融合，可以实现对地球系统资源与环境协调发展、自然灾害
系统监测及环境综合整治的多层次、多领域研究，并对于推动区域可持续发展理论与实践产生积极影响。

目前，国内外对地方性、区域性、全球性以及不同尺度的自然灾害也进行了大量研究，也建立了基于不同

平台的管理信息系统，上述理论指导与实践的范例，特别是新疆有关部门经过几十年的建设，已在塔里木盆

地的生态气象常规观测和卫星遥感监测、防灾减灾等方面积累了丰富经验，并建立了数十个生态、气象及灾

害监测站点，为实时、动态监测与预警创造了良好条件，并有助于塔里木盆地自然灾害监测预警系统的建立，

将对于相关区域类似问题的研究具有重大指导意义。

) 技术支持系统［"］

如前所述，)+技术在自然灾害的监测、评价、管理等方面具有重大作用，可以为塔里木盆地多种自然灾
害监测预警系统提供技术支撑。

自然灾害的研究需要有现代科学技术的支持，信息科学及计算机技术和遥感等学科的发展，为建立自然

灾害监测及研究的技术系统提供了理论上和技术上的保障。特别是利用遥感对地观测技术系统监测自然灾

害的动态过程，涉及到多波段、多时相、多平台信息获取，信息快速传递与图像处理，,%+快速成图以及分析
和决策模型的建立等多学科技术，对自然灾害问题的深入研究极具潜力。

12+地球观测卫星是美国 *$$$年底发射的新一代全球卫星观测系统卫星，可用于资源环境及自然灾害
的监测领域，’2//卫星信息对气象灾害的监测预报及预警，已形成了一套可运行的系统；随着航天遥感技
术的飞速发展，由航天飞机和各种大、中、小卫星系统提供的空间遥感图像大量增加，这些遥感图像的空间分

辨率、光谱分辨率和时间分辨率在不断提高［3］；我国 45 6 !气象卫星、.71(+资源卫星的成功发射及运行，
均对塔里木盆地自然灾害的监测预报提供了重要的信息源。与此同时，高精度 ,-+以及分析功能更强的
,%+的发展，为自然灾害监测、评价及预警创造了条件。图 *反映了研究塔里木盆地自然灾害监测、分析、评
估与预警技术支持系统框架。

" 系统的框架结构及其主要内容

塔里木盆地自然灾害监测预警系统，可以历史背景资料为基础，以实时监测及人类决策行为调控目标，

运用信息理论，采用信息工具，对各种自然灾害（包括干旱、大风、沙尘暴、洪水、泥石流、森林火灾、霜冻、冰雹

等灾害）的成灾条件及一般孕灾模式进行研究；并对自然灾害及其灾害环境信息进行获取、处理、分析、管理

与应用。系统的功能主要包括数据库系统、模型库系统和地理信息系统空间分析工具三个主要部分［8］［9］（图

!）。
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图 ! 自然灾害监测及评价的技术支持系统框架
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具体来讲，该系统应主要包括如下内容：

（!）自然灾害孕灾环境及灾害遥感信息提取
·孕灾环境成灾条件图

·自然灾害专题图象处理模式

·自然灾害遥感信息复合处理技术

（8）自然灾害承灾区域监测与预警
·突发性灾害过程监测

·预警信息传递系统及快速反应能力

·自然灾害发生范围快速界定

（9）自然灾害受灾评价与防灾辅助决策
·自然灾害强度分级及受灾频度分布图

·自然灾害快速损失估算

·减灾救灾辅助决策及效益评价

: 系统建立及运行的意义

自然灾害是全人类的共同敌人，给社会经济带来了严重损失，受到各国政府的密切关注。我国是世界上

灾害最严重、成灾种类最多的少数国家之一［9］。建立自然灾害监测、预报、预警系统，是政府部门、科技工作

者和广大人民群众的共同责任，系统的建立对于正确决策、减轻损失具有十分重要的现实意义。

: %! 具有巨大社会经济效益
本系统的建立及运行，将极大地体现现代科学技术在自然灾害及相关领域研究中的巨大潜力，有利于整

个区域生态环境保护规划的制定，以及全社会防灾抗灾意识的增强。特别是利用 ;<=等现代监测手段，结
合气象卫星遥感应用系统、全球定位系统、虚拟现实等技术，在自然灾害孕灾机理、过程、后果研究的基础上，

通过综合性的系统进行动态评价和临危预警，是现代科学技术与地球科学发展的必然结果。投入相对较少，

效益相对较大，监测应用成果产生的社会效益明显。

: %8 增强了区域防灾减灾能力
塔里木盆地是一个巨大的内陆封闭型盆地，干旱、风沙、洪灾、沙尘暴及其次生灾害对区域环境造成了极
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图 ! 塔里木盆地自然灾害监测预警系统的框架结构及其主要内容
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大危害。系统的建立与实施，将有效地减轻这些自然灾害。通过系统运行监测，结合灾害的发生背景及规

律，对即将来临的气候气象灾害及其次生灾害（如长期干旱可造成的火灾）预警，提醒人们预防或减轻自然灾

害所造成的损失。同时，可以为塔里木盆地周边绿洲特色经济作物的生长提供系列化的气象服务。

6 %7 有利于生态环境的综合治理
干旱区内陆盆地脆弱的环境条件决定了自然灾害的频繁发生；各种灾害的不断出现，又为区域环境质量

的改善造成巨大障碍。通过系统对区域自然要素、资源状况、环境特征以及社会经济状况的系统监测与长期

分析；不但可以把握各种灾害的规律，实施一系列生态保护规划，可以维护区域的生态安全。

6 %8 监测预警系统是一个动态的系统
它是计算机技术、9&与 :;&技术在自然灾害管理中的实际应用，它将数据库、图形库、影象库等融为一

体，将传统方法与现代手段相结合，为进一步探索各种自然灾害的演变规律以及人工监测预报的可靠性提供

了重要的科学依据。随着地球科学各学科领域的发展，特别是近年来数字地球概念及理论框架的提出［<］，人

们将可能对自然灾害的复杂过程进行模拟与预警，将极大地改善人类的生存环境。
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