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沙尘天气监测
在形成沙尘暴的各种主要沙尘微粒中，粒径

大于１１μｍ的是小于１μｍ的３～５倍。在利用卫
星遥感监测沙尘暴中，主要应考虑大粒子沙尘的
光学和辐射传输特性。沙尘粒子在不同光谱区间
有不同的尺度参数，而且粒子半径越大，其尺度
参数越大，散射能量越向前集中，吸收消光也同
时增加，散射比下降；天空中大粒子浮尘增多时，
光线被强烈吸收，能见度则急剧下降。根据沙尘
和大粒子气溶胶的散射和辐射特性，以及ＭＯＤＩＳ
数据较宽的光谱范围和空间覆盖度以及随时间变
化的资料连续覆盖的特点，可以看出ＭＯＤＩＳ更
适合对地球大气、海洋和陆地进行表面特性、云、
辐射、气溶胶、辐射平衡等的综合信息分析研究，
在沙尘信息提取方面有较大潜力。

当沙尘暴发生时，沙尘中含有大量的矿物质，
通过吸收和散射及地面和云层长波辐射，影响地
球的收支和能量平衡，同时影响大气的能见度。沙
尘的光谱特性与下垫面背景是有区别的，因而为
沙尘暴监测提供了可能。从沙尘的遥感光谱机理
特征入手，通过对不同类型沙尘灾害天气及其环
境背景的光谱特征进行分析研究，以确定ＭＯＤＩＳ
中适合进行沙尘信息提取的特征波段和不同浓度
的沙尘在遥感影像上的特征。找出沙尘区和环境
背景的最大差异波段，将沙尘信息从环境背景中
提取出来。

ＭＯＤＩＳ波段中与沙尘天气监测相关的波

段，包括了从可见光、短波红外和红外窗区的
ＣＨ１、２、３、４、７、２１、２９共７个通道。在将ＭＯＤＩＳ
不同分辨率的数据通过双线形重采样等方法进行
数据融合后，利用ＣＨ１、２、２９或ＣＨ１、４、３通
道的ＲＧＢ合成可以制作出遥感沙尘监测图，原
因是沙尘信息在这几个通道中与环境背景信息有
较好的可分性。为了突出沙尘监测图中沙尘区的
信息，需要建立适合于沙尘暴信息增强的查找表。
查找表是一个函数，它建立起原始遥感合成图像
各通道数值与显示遥感图像各通道亮度值之间的
映射关系，所建立的查找表，必须综合遥感图像
中所含的特征信息，在考虑突出沙尘信息特征的
同时，也要考虑突出云和下垫面相应特征，以获
得更好的视觉效果。

目前国内应用ＭＯＤＩＳ资料进行沙尘天气的
监测尚处在起始阶段，没有成熟的业务流程和方
法，且多为定性的开发与研究。要实现对沙尘范
围、光学厚度进行的客观定量监测，还有待于以
后在新发射卫星的遥感探测仪器中增加在可见光
和近红外的光谱通道，另外还要进行沙尘和大粒
子气溶胶的粒径和浓度与发射率和散射因子的关
系以及沙尘含量定量提取模型的研究，这对于沙
尘暴研究向纵深方向发展具有重要意义。
森林火灾监测

ＭＯＤＩＳ遥感器的仪器特征参数从设计上考
虑了火灾监测功能，因此从火灾监测角度看其监
测能力大大超越了现有的其他遥感仪器性能，通
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过对ＭＯＤＩＳ资料不同波段光谱信息的综合运
用，昼夜均可生成火灾产品。

ＭＯＤＩＳ数据的可见光通道星下点２５０ｍ的
分辨率较ＮＯＡＡ卫星提高了１８倍，可以提供更
细致、更清晰的江河、湖泊和山脉等地形地貌信
息。ＭＯＤＩＳ的空间单元（１ｋｍ分辨率的地面观测
单元）包括地理经度、地理纬度、高度、太阳天
顶角、卫星方位角、卫星范围、卫星天顶角、太
阳方位角等信息，可以使经预处理后地面几何定
位精度达到１个像元以内，从而使ＭＯＤＩＳ图像
的定位精度较ＮＯＡＡ卫星有了较大提高。陆地信
息探测是可见光通道主要用途之一，也是反演气
溶胶的主要通道。ＣＨ６、ＣＨ７为近红外通道，白
天主要是太阳辐射的反射信息。对于３００Ｋ左右
的常温基本没有反应，一般的高温（５００Ｋ以下）
也十分微弱，只有达到７００～１０００Ｋ的高温目标
才有明显反映，但容易与云的反射相混，用于林
火监测能大大增强林火的识别能力和准确度。
ＣＨ７较ＣＨ６的波长更靠近地面火点辐射峰值，
一般选用ＣＨ７通道资料。ＣＨ２０５中红外通道的
地面分辨率１０００ｍ，对４００Ｋ以上的地表火有
极强的反应，而对３００Ｋ以下的背景温度不敏感，
也可用于火灾的监测。综合利用ＣＨ７通道和
ＣＨ２０—２５通道的资料，可以区分热异常的类型、
火烧强度和进行亚像元分析。通道３１—３２可以较
好地反映地面的背景温度，对３００Ｋ左右的背景
温度和５００Ｋ以上的高温反映的差别很小。

根据中红外和远红外对高温热源的不同反
映，利用子像元面积与温度估算方法，可确定在
中、远红外的１ｋｍ分辨率像元内是否有达到一
定高温的火点，即在估算的具有相当面积和高温
的火点在１６μｍ和２１μｍ的５００ｍ分辨率像
元内是否引起地表辐射率明显升高，从而引起该
像元辐射率的整体升高。如果估算结果达到门槛
值，则在中、远红外通道像元覆盖的４个近红外
５００ｍ分辨率像元中有可能存在反映这一火点的
像元。检索这４个ＣＨ７通道像元的辐射值中除去
反射率外，自身辐射率是否达到高温点的辐射率。
即通过利用周围１ｋｍ分辨率像元的ＣＨ１、ＣＨ２、
ＣＨ７通道确定与背景的反射率比例关系，然后逐

个检查４个５００ｍ分辨率像元的ＣＨ７与ＣＨ１、
ＣＨ２比例是否超过背景比例到一定程度。如果
有，确定该像元为高温点。将森林分布图、行政
区域图、土地利用图等矢量化后利用ＧＩＳ工具软
件集成为林火监测ＧＩＳ系统，据此对判识出的高
温点逐个进行判别，可迅速得到各高温点所在区
域的名称、土地类型、交通情况等相关信息。林
火监测ＧＩＳ系统的应用可以减少地面恒热源和
烧荒等非林火高温点的影响。

ＭＯＤＩＳ监测林火可以区分明火区和闷烧
区，ＭＯＤＩＳ的红外通道的亮温饱和值较ＮＯＡＡ
卫星高了许多，例如通道２０和３１在６００Ｋ时像
素中饱和部分所占的比例分别为０３０和０２５。
明火区的温度可达８００～１２００Ｋ，闷烧区温度在
４５０～８５０Ｋ。区分明火区和闷烧区的判识标准
是：闷烧区：δＴ１１ｂ＞１７Ｋ；明火区：δＴ１１ｂ＜
１０Ｋ；混合相态１０Ｋ≤δＴ１１ｂ≤１７Ｋ。其中
δＴ１１ｂ为火点温度与背景温度的标准误差。

综合应用ＭＯＤＩＳ各通道数据，将可见光和
热红外等多种分辨率的数据融合后用于林火监
测，可以提供诸如火头分布、云烟走向、火烧强
度和火区的发展趋势等信息，为各级防、扑火部
门提供更详实、准确的遥感监测信息，有利于制
定更有效的扑火预案，必将给遥感火灾监测产品
带来新的发展。利用ＭＯＤＩＳ资料进行林火的动
态监测具有较好的应用前景，在林火监测的准确
率和定位精度等方面较ＮＯＡＡ卫星有较大的提
高。陕西省南北跨越３个气候带，对于不同季节、
时相和区域火情判识通道选择的方法和判识指标
的确定还有待进一步细化和完善。
大雾监测

雾滴的半径比云滴小得多，其半径范围从几
个微米到十几个微米之间。雾中常含有大量半径
小于１μｍ的微滴，其浓度可以达到每立方厘米
几千个，这些雾滴对雾的光学特性以及大气能见
度的影响很大。与下垫面相比，云具有较高的反
射率和低的温度。具有３６个光谱探测通道的
ＭＯＤＩＳ为云检测提供了利用多光谱通道进行云
检测的有利手段。通过对像元的海燉陆识别、生态
类型识别、是否位于太阳耀斑区、冰雪识别、云
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检测初始可信度计算等步骤来判定一个像元是否
被云、雾或厚的气溶胶覆盖。雾就其物理本质和
形成过程来说，与云、特别是低层云极为相似，都
是空气中水汽凝结或凝华的结果，在一定条件下，
雾和低云层可以相互转化，这使得遥感影像上雾
与层云的区别相对较困难。尽管如此，但仍可以
从遥感图像上将它们区分开。雾在可见光图像上
表现为雾顶光滑、纹理均匀、边界整齐或与地形
等高线吻合的特征。此外雾区比其它云类显得暗
且亮度变化不明显，而其它云类，特别是中、高
云则显得较亮。由于云顶高低起伏较大而显得亮
度变化也很大，云中较高处显得十分明亮，较低
处则灰暗，其纹理散乱、边界不规则。白天当雾
的上层没有云时，由于雾顶光滑、边缘清晰，从
可见光图像上较容易找到。要区分开云和雾，还
要应用红外通道的信息。由于雾比低层云更接近
于地面，雾顶高度也不及低层云顶高，因此雾顶
温度也比云顶温度略高，反映在红外云图上两者
的亮温有一定差异。

夜间由于只有红外探测通道的信息，使雾的
监测比较困难。但根据Ｍｉｅ理论可知，粒子在不
同红外波长上的散射和吸收辐射的能力有所不
同，造成了云、雾粒子在不同波长上的发射率和

透射率间的差异。造成云燉雾粒子在２个通道间存
在辐射差异的主要原因是云在３７５μｍ波长上
的反射率明显低于在１１μｍ波长上的反射率，另
外一个原因是云、雾在２个通道上的透射率不同，
即云、雾在３７５μｍ波长上的透射率大于１１μｍ
波长上的透射率。可以利用ＭＯＤＩＳ卫星的２１、３１
这２个探测通道的资料监测夜间的雾。国外有学
者利用低层云雾与陆地及洋面在长波红外通道和
短波红外通道上亮温的差异，来识别夜间的低层
云雾，也取得了一定的效果，这也是目前夜间低
层云雾遥感识别的另一种有效的方法，但利用这
种方法不能将雾与低层云区区别开来。

参考文献：

［１］刘玉洁，杨忠东ＭＯＤＩＳ遥感信息处理原理与算法
［Ｍ］北京：气象出版社，２００１

［２］廖国男大气辐射导论［Ｍ］北京：气象出版社，
１９８５

［３］刘闯，葛成辉ＥＯＳ的卫星、传感器及其数据产品
［Ｊ］中国图像图形学报（应用版），２００１，（５）：５
１２

［４］曲辉，陈圣波中分辨率成像光谱仪（ＭＯＤＩＳ）数
据在地学中的应用前景［Ｊ］世界地质，２００２，
（２）：１７６１７９

三次站在使用ＡＨＤＭ４１中应注意的几个问题
杨松林，雷登莲

加密报观测与发报中应注意的问题
１１由于三次观测站与基本站存在夜间不守班
的差异，观测与发报也有差异，按规定三次站在
使用ＡＨＤＭ４１编发报时，应注意报文校改的问
题。例如：三次站前一日２０时后至次日０８时前，
测站出现降水，但０８时观测时现在天气现象ｗｗ
报００（没有出现规定要编报ｗｗ的各种天气现
象），而过去天气现象Ｗ１Ｗ２按一般理解报××
（０８时），同时按规定７ｗｗＷ１Ｗ２组应省略不报，
相应配合７ｗｗＷ１Ｗ２组的ｉｘ报２，但在加密报中
如果７ｗｗＷ１Ｗ２组省略不输，则程序提示：“有降

水而没有天气现象与之配合”，认为不妥；当输入
为“７００××”时，则ｉｒｉｘｈＶＶ组中ｉｘ自动编报为
“１”，不符合上述文件发报规定。因此遇此情况需
手工改报，把ｉｘ“１”改为“２”；或Ｗ１Ｗ２实际编
报，ｉｘ自动配合。
１２当遇到视程障碍现象时，如：测站有“≡”，
按操作规定“总燉低”云量输入“１０＝燉１０＝”，此
时编报完全正确。但记录存盘后，Ｄ文件中的总、
低云量仍存为“１０＝”，月报表打印为“１０＝”。这
与规范有出入。可按规定把Ｄ文件中的“１０＝”改
为“１０”，省局审核未提出异议，视为正确。
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