
!"""年#$%月卫星监测沙尘天气分析

郑新江，罗敬宁，陆文杰，潘锡元，董超华

（中国气象局国家卫星气象中心，北京&""""’）

今年入春以来，我国北方地区天气晴朗、光照充

足、气温偏高，而且冷空气活动活跃，造成十分频繁

和强烈的大风天气。特别是#$%月，大风引发了

&"余次不同强度的沙尘天气，严重影响到北京、天
津等地的正常社会生活和环境质量，引起了党中央、

国务院、全国人大和广大群众的高度重视。国家卫

星气象中心对今年的沙尘暴进行了监测，以下是我

们选取的部分卫星遥感监测沙尘的图片（图中黄色

区域为沙尘区），从图中分析出沙尘天气影响到我国

内蒙古、甘肃、宁夏、陕西、山西、河南、河北、北京、天

津、辽宁、山东及南方有关省市的数百万平方公里区

域。

插页&图（&）是!"""年#月!日下午的()**
$&%卫星图像，蒙古国南部以及内蒙古中部出现大
范围沙尘天气。

插页&图（!）是!"""年#月&+日下午的

()**$&%卫星图像，蒙古国南部以及内蒙古北部
出现大范围沙尘天气。

插页&图（#）是!"""年#月!+日下午的

()**$&%卫星图像，内蒙古、宁夏、陕西、山西及
河南等地出现大范围沙尘天气。

插页&图（%）是!"""年%月#日下午的()**
$&%卫星图像，内蒙古、山西、河北等地出现大范围
沙尘天气。

插页%图,（-、.、/）是!"""年%月0$+日的风
云一号1和()**$&%卫星图像，内蒙古、河北、北
京、天津、辽宁等地出现大范围沙尘天气，到+日沙
尘形成的浮尘已经影响到日本海、朝鲜半岛、黄海及

江淮地区。

插页%图（0）是!"""年%月!,日下午的

()**$&%卫星图像，内蒙古、河北、陕西、山西、北
京等地又出现大范围沙尘天气。

& 沙尘天气的危害

沙尘天气往往给人类社会的生产生活和自然环

境带来危害。特别是具有突发性特征、影响范围大。

强沙尘暴过程危害程度绝不在一场台风和暴雨之

下。只是因为沙尘暴多发生在偏远荒漠、人口密度

较低的地区，其危害常被漠视。但是随着社会生活

质量的提高，环境保护日益受到关注，一段时间以来

沙尘天气又频繁光顾首都，对北京地区的经济社会

发展产生了巨大的实际和心理影响。人们理所当然

地提高了对防止沙尘天气危害的重视。

沙尘暴天气主要的危害方式有大风灾害、风蚀

沙割、沙埋、冻害、引发火灾等，对农业生产、牧业生

产、工业生产、交通、通讯、电力网及建筑物等方面带

来严重经济损失，还往往造成人畜伤亡和大范围环

境污染。沙尘暴夹着远方的沙土和尾矿粉尘遮天蔽

日而来，对空气、水源造成严重污染，对人体、动物、

植物产生公害，增加了疾病的发生。牲畜采食有降

尘的牧草后肚胀、腹泻。降尘还引起人们眼疾和呼

吸道感染，遮盖植物叶面，影响光合作用等等。

! 沙尘天气的发生规律与趋势

沙尘暴的成因复杂。一般认为主要环境因子有

地表覆盖类型、物质构成、温度与湿度状况；形成沙

尘暴的主要气象因子有强风和对流不稳定等。还有

形成沙尘暴的直接天气系统：天气尺度、中尺度和风

暴尺度的相互作用。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，加上特殊的地质地貌

自然条件，是形成沙尘暴的几个主要因素。

我国西北地区是世界主要沙尘暴区之一。沙尘

暴的多发区主要集中在塔里木盆地周围地区、准噶

尔盆地、吐哈盆地至河西走廊一带、阿拉善高原、鄂

尔多斯高原及青藏高原等地。这些地区的塔克拉玛

干、吉尔班通古特、库姆塔格、柴达木、腾格里、巴丹

吉林、乌兰布和、库布齐等大沙漠，毛乌素、浑善达

克、科尔沁等主要沙地及广泛分布的小沙漠、零星沙

地和不同程度的沙质荒漠化土地为沙尘天气的发生

提供了极为丰富的沙尘物质来源。加之我国北部春

季地表裸露，华北地区沙尘天气的发生以春季为多，

主要集中在#$,月。西北地区的沙尘天气在春夏
季节都有发生，其中河西走廊#$0月为发生高峰，
新疆塔里木盆地周围则集中在#$’月。
国家气象中心从全国0’"多个气象站收集到的
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!"#$年以来的实际数据分析来看：我国黄河以北及
青藏都发生过沙尘暴。扬沙及浮尘的影响范围更波

及到长江中下游，乃至南岭北部地区。受到沙尘暴、

扬沙及浮尘影响的省（市、自治区）分别达!%、&#和

&%个。仅沙尘暴涉及面积就达#’(万)*&，约占全
国国土总面积的+(,。我国沙尘暴分布的总趋势
是&(世纪#(-%(年代沙尘暴比较严重（全国年平
均次数分别为".#&、!(.#$、!(.(+），’(-"(年代明
显减少（年平均次数分别为%.+$、$.$%）。以北京气
象站每年发生沙尘天气（含沙尘暴、扬沙及浮尘）的

日数为例，自&(世纪#(年代至"(年代分别为+$.
+、&"."、&".#、!+.+和+.%，表明沙尘天气在逐渐减
少。但由于国家经济的发展，危害不断加强。

/ 卫星遥感监测评估沙尘灾害的技术方法

沙尘暴多发区往往条件恶劣、测站稀少。利用

气象卫星遥感资料对沙尘暴进行监测是一种有效的

方法。极轨卫星如0122／23455数据空间分辨
率比静止气象卫星高，如时机恰当则可较好的用于

提取沙尘暴信息。但其+小时一次的时间分辨率，

对于持续时间较短的沙尘暴过程往往漏失监测的有

效时机。静止气象卫星，如678／39885数据的空
间分辨率虽较低，但每小时提供一幅占地球表面!／

/的全圆盘图像，极适合于沙尘暴的实时发现和监
测。两种资料结合使用效果更好。

气象卫星监测沙尘的简单原理是由于0122／

23455的:4!和:4&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。:4/、:4$和

:4#通道为热红外通道，用以测算下垫面的亮度温
度。由于沙尘与云系、地表在反照率和温度上均有

差异，因此可以在云图中把沙尘暴信息分离出来。

依据遥感结构方程和大气辐射传输理论基础，模拟

计算沙尘性高浑浊度大气或沙尘暴的反射率，参考

红外数据和有关因子可解沙尘气溶胶光学厚度，进

而得出扬尘天气过程或沙尘暴的大气含沙量。

然后研建沙尘暴灾害损失分类评估指标体系和

实时评估模型。以698和58为主要技术支持，建
立沙尘暴发生区自然与社会环境背景信息管理系

统、个例灾情数据库。最后建立沙尘暴灾情快速评

估业务运行系统，为防灾减灾和决策提供服务。

（上接第/+页）
帧同步器的相关软硬件部分也要作相应的调整，跟

踪陆地卫星#号的转向间隔长度不断变化，以便获
取真实的辐射校正数据。但是，在实际工作中，这样

做是有一定困难的，因为各个地面站预处理系统中

的帧同步器是由不同厂家提供的，他们在设计时并

未预见到这种变化，不一定事先就提供这种方便，即

使有一定的调整余地，也难于适应这样大的变化。

在此情况下，还可参考以下的解决方案和建议：

（!）使用发射前的正向和反向扫描的辐射校正
参数的平均值作为正向图像数据的辐射校正参数；

（&）也可用反向扫描辐射校正参数，代替正向扫
描辐射校正参数，校正对应探测器的正向扫描图像

数据。

通过上述两种方案，基本上可以解决;7图像
条纹的问题。但是，由于陆地卫星成像仪中的各个

探测器特性经过!#年工作后，已经发生变化，而用
发射前的辐射校正参数来作校正，显然与实际情况

不符，虽然在一定程度上可以消除条纹干扰，但是在

用陆地卫星#号的;7图像数据，作定量分析及多
时相数值比较时，将会产生一定的偏差。
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