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一、概述

• 沙尘在气象上一般以能见度区分，能见度大于1公里的为沙尘天气，能见度小于1公里的为沙尘暴。大气气溶胶指的是

悬浮于其中的固体或者液体颗粒组成的分散体系，作为表征大气污染状态的一个最常用参数。臭氧是一种重要的大气

成分，关于臭氧时空分布特征及垂直分布特征的研究对气候、空气质量和天气系统具有重要的意义。

• 静止卫星具有高时间频次的特点，在大气环境类事件监测中发挥重要作用。



二、定量产品介绍

序
号

产品名称 仪器
时间分辨

率
空间分
辨率

垂直分
辨率

扫描角覆
盖范围

设计指标(左侧误差、右侧标准差)

1 沙尘检测 AGRI 每15分钟 4公里 / 75°天顶角 当LZA<60°时，陆地海洋检测精度优于0.8

2 陆地气溶胶 AGRI 每15分钟 4公里 /
72°天顶角

±0.05±0.18τ
0.13@τ≤0.04；

0.25@0.04<τ≤0.8；
0.35@τ>0.8.

3 海洋气溶胶 AGRI 每15分钟 4公里 / 72°天顶角
0.02@τ≤0.4；

0.1@τ>0.4.
0.15@τ≤0.4
0.23@τ>0.4

4 臭氧 GIIRS
每2个小时

/区域
12km

臭氧廓线
3-5km

65°天顶角
臭氧廓线：15%（250毫

巴以上）
臭氧廓线：15%（250毫

巴以上）
/ 65°天顶角 臭氧总量：18DU 臭氧总量：18DU

 产品规格



二、定量产品介绍

 产品算法——沙尘检测

11um与12um亮温差
11um与3.7um亮温差

0.64um反射率
0.47um反射率
11um亮温
3.7um亮温
1.38um反射率

NDSI
NDVI
R0.4/R0.64

NDDI

ICSD

光谱聚类 背景场
法

均一性
比
值

亮温差

11umTBB背景
0.64um反射率背景
NDVI 背景
（FY4-可选）

海洋上反射率标准
差

12组判识指标，选取判识的标准是能有效将沙尘与一种或者几种其他成分区别开；

其中5个必通过，另7个选择性通过即认为所计算的像素属于沙尘区，并且每有一个指标通过阈值得1分。

创新点：沙尘标识由单纯的0/1增加可能沙尘，由沙尘分数决定。沙尘分数由通过的判识
指标个数及阈值分数决定。



二、定量产品介绍

 产品算法——沙尘检测

定义: IDDI = Ts – BT， BT 是卫星观测亮温，Ts 为背景地表温度

解释:

• 由于沙尘层的存在，相对于晴空（背景）卫星接收到的能量能够被存在的沙尘层所衰减

• 沙尘越厚，能量衰减越大

• IDDI 能够用来表征沙尘的强度

Dust layer      Tdl Tdl < Ts t

Surface s Ts

Rb

Rt

Iλ ≈ Bλ (Ts)exp(-τλ)+（1-exp(-τλ) Bλ(Ta)

Reference Legand, 2002



二、定量产品介绍

 产品算法——陆地气溶胶

云掩码

冰雪掩码

L1和GEO等信息读取

云掩码读取

冰雪掩码读取

查找表

文件

气体吸收订正

霾像元和晴空像元

再次判识

五种气溶胶类型

读取及类型确定

ρ2.225<0.25

反演流程开始

ρ2.225>0.25&

ρ2.225 0.25

f(μ,μ0)<0.4

大陆性气溶胶

读取

地表反射率求解

残差求解，确定

最优解

数据和

图片

是

否

是

数值预报

数据

反演流程结束

否

1输入：云检测产品CLM、冰雪检测产品SNC（业务产品）

NCEP水汽和臭氧数据（依赖外部数据）

3气溶胶模型：大陆型、强吸收/中等吸收/弱吸收（均为粗细双模态混

合）、 沙尘（粗细双模态混合）

2霾判识：结合AGRI多通道光谱信息、DEM设计云-霾-晴空判识方法，从

“可能云”和“可能晴空”将霾像元恢复出来

：

4地表反射率模型：

算法思想：暗像元算法。



二、定量产品介绍

 产品算法——海洋气溶胶

1输入：云检测产品CLM、冰雪检测产品SNC（业务产品）

水汽和臭氧数据（依赖外部数据）

风速、风向（依赖外部数据）

2气溶胶模型：4种细模态（水溶性，水溶性+相对湿度）

5种粗模态（海盐+沙尘）

3地表模型：利用经验关系可计算得到

4辐射传输模型：正向模拟得到不同通道反射率，用于残差计算

算法思想：多通道算法。



二、定量产品介绍

 产品算法——臭氧

驻留点产品模块

GIIRS晴空臭氧廓线及

质量码（轨道）

GIIRS晴空像元判定

GIIRS L1 驻留点产品
及其质量码信息

AGRI匹配到GIIRS像元
的云掩码及其质量码信息

匹配NWP的地

表压强信息

GIIRS晴空臭氧总量

（驻留点）

积分

区域合成产品模块

动态生成系数系

数文件

GIIRS L1 长波臭氧通道
亮温

1 晴空像元判定：根据AGRI匹配到GIIRS的云掩码信息进行云像元的判定，

相关信息存储在GIIRS L2A数据中；

2 动态系数文件生成：根据GIIRS的经纬度信息，在经度10°，纬度5°的范围

内，生成臭氧反演的系数文件；

3 臭氧廓线及臭氧总量：根据GIIRS的L1长波亮温信息及步骤2生成的系数文

件，生成晴空像元的臭氧廓线并积分得到臭氧总量及其质量标识；

4 区域合成文件生成：根据驻留点产品，按照区域观测的时间表，合成区域文件。

质量码设计：
数据质量码为0：可用
数据质量码为1：1)臭氧总量>500DU || 臭氧总量<150DU
数据质量码为2：L1 不可用

算法思想：利用特征向量法将卫星观测值与大气廓线同时进行经验正交展

开，建立展开系数之间的统计回归关系。



二、定量产品介绍

 产品检验——沙尘检测

YY为卫星和地面站点观测均为沙尘；NN为卫星和地面站点观测均不为沙尘；YN为卫星观测为沙尘而地面站点观测不为沙尘；

NY为卫星观测不为沙尘而地面站点观测为沙尘。

Accuracy =
𝑌𝑌 + 𝑁𝑁

𝑌𝑌 + 𝑁𝑁 + 𝑌𝑁 + 𝑁𝑌
= 97.5%

CSI =
𝑌𝑌

𝑌𝑌 + 𝑌𝑁 + 𝑁𝑌
= 37.5%

Detection =
𝑌𝑌

𝑌𝑌 + 𝑌𝑁
= 85%

准确率

成功率

检出率

FY4A                                                                  FY4B



二、定量产品介绍

 产品检验——陆地气溶胶

𝜏 < 0.04

𝜏 [0.04, 0.8] 𝜏>0.8

整体

• 选取2022年7月19日-2022年7月31日中间所有数据与MODIS产品进行检验，完全满足设计指标

FY4A FY4B

• 经过算法调整，4B反演结

果较4A有了较大改进，低

估问题得到改善。

MODIS来源：https://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov/search/

https://search.earthdata.nasa.gov/search?fp=AQUA&q=AIRS&portal=idn



二、定量产品介绍

 产品检验——海洋气溶胶
• 选取2023年6月1日-2023年6月20日中间所有数据与MODIS产品进行检验，完全满足设计指标

• 结果表明：偏差均在0.02以

内，标准差在0.15以内。



二、定量产品介绍

 产品检验——臭氧

• 选取2023年2月1日-2023年2月10日中间数据进行多日合成，臭氧总量完全满足设计指标

• GIIRS臭氧总量与EAR5的

标准差为10.182；

• GIIRS臭氧总量与AIRS的标

准差为15.56.

ERA5来源：https://www.ecmwf.int/en/forecasts/dataset/ecmwf-reanalysis-v5
AIRS来源：https://search.earthdata.nasa.gov/search?fp=AQUA&q=AIRS&portal=idn

https://www.ecmwf.int/en/forecasts/dataset/ecmwf-reanalysis-v5
https://search.earthdata.nasa.gov/search?fp=AQUA&q=AIRS&portal=idn



二、定量产品介绍

 产品检验——臭氧

• 选取2023年2月1日-2023年2月10日中间数据进行多日合成，臭氧廓线完全满足设计指标

• GIIRS臭氧廓线与EAR5、AIRS的偏差在15%以内。



三、应用场景介绍

 沙尘检测

• 相关结果用于WMO亚洲区域沙尘预警中心、气象中心环境预报台（系统部署）、卫星遥感应用中心（系统部署）等

业务单位；

• 数次登上相关部门的网站、微信公众号、微博和新闻联播气象预报；

• 风云卫星沙尘产品也已经用于中国气象局CUACE/Dust 沙尘预报系统，为精准沙尘预报提供了精密的监测数据；

 冬奥气象保障、一带一路服务。



三、应用场景介绍

 气溶胶

服务专报 模式同化

• 基于FY4B/AGRI产品撰写全球卫星遥感监测服务专报《中南半岛大范围灰霾过程监测》；

• 也为大气所模式同化提供数据支持，模拟精度提高了10.23%。



三、应用场景介绍

 臭氧

FY-4B GIIRS臭氧廓线产品图（不同纬度带_不同观测时刻）

1）能体现区域变化特征

2）能体现日变化特征

利用GIIRS高光谱垂直探测资料进行全天候臭氧廓线产品反演



产品科学责任人清单

序号 产品名称 产品责任人 电话 邮箱

1 沙尘检测 陈林/田林
010-68406704
010-68408697

chenlin@cma.gov.cn
tianlin@cma.gov.cn

2 陆地气溶胶
司一丹 010-68407237 siyd@cma.gov.cn

3 海洋气溶胶

4 臭氧 王雅鹏 010-68400905 wangyp@cma.gov.cn

欢迎下载和使用数据，请提宝贵意见！
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