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大气化学灾害应急气象保障系统的设计与开发
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摘要 :大气化学灾害应急气象保障系统是针对危险化学品的泄漏、爆炸和光化学烟雾等大气化学灾害

应急处置专门设计开发的技术支持系统,该系统由大气化学灾害事故信息接警、现场气象监测、气象

资料综合显示、社会经济环境背景查询、危险大气成分预报、决策服务产品制作、应急指挥、预警信息

发布等若干子系统组成,可以为各级政府指挥大气化学灾害的应急工作提供科技支撑平台。
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Design and developm ent ofm eteorological security system for

atm ospheric chem ical disaster em ergency

FU M in-n ing

( Jiangxi Prov incialM eteorolog icalBu reau, N anchang 330046, Ch in a)

Abstract: A tm ospheric Chem ica lD isaster Em ergencyM eteoro log ica l Security System ( ACDEMSS) is the techn ica l

supporting system designed and developed specially for em ergency rescue on atm ospheric chem ical d isaster. Th is

system included the fo llow ing subsystem s of d isaster inform at ion repo rt rece iv ing, spo t m eteo ro log ical monitoring,

com prehensivem eteoro log ica l data disp lay, socia l econom ica l& env ironm ental background consu lt ing, dangerous

atmospheric com position forecas,t decision serv ice productm aking, em ergency comm and ing, early w arning signa l

issu ing etc. , could prov ide every level governm ents w ith techn ica l supporting p latfo rm for the em ergency m anage-

m ent on atm ospheric chem ical d isaster.
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化学工业是国民经济的重要基础,医药、食品、能源、材料、轻工、橡胶、机械等众多的行业都与化学工业

关系紧密。随着我国经济社会的快速发展和人民生活水平的不断提高,各种化学品的种类和数量迅速增加。

由于相当一部分化学品具有易燃、易爆、毒性大以及环境影响难以预料的特点
[ 1]
。因此, 化学品特别是危险

化学品在生产、加工、运输、贮存等环节一旦发生泄漏、爆炸等事故,将导致大气中有毒有害化学成分浓度在

短时间内急剧升高,并不断向周围扩散,严重威胁事发地附近群众的生命财产安全。另外,随着我国城市化、

工业化进程的迅速推进,大规模的工业生产、交通活动向大气排放了大量的烃类、一氧化碳、氮氧化物、臭氧

等化学气体和气溶胶,这些化学物质在一定光照、逆温等不利气象条件下极易发生光化学反应, 形成带有刺

激性的光化学烟雾,对人体视觉神经和呼吸系统造成严重伤害,甚至危及生命
[ 2]
。近年来,随着我国突发公



共事件应急体系建设的不断推进,针对危险化学品的泄漏、爆炸和光化学烟雾等大气化学灾害建立应急气象

保障系统,为各级政府指挥大气化学灾害应急提供气象科技支持, 已经成为当务之急的一项重要任务。

1 应急气象保障系统设计原则

1. 1 坚持边建设边完善的原则

大气化学灾害建立应急气象保障系统的设计与开发涉及气象、通信、计算机、安全、环境、经济、社会管理

等多门学科专业,是一项复杂的系统工程。在整个系统研发过程中,必须坚持边建设边完善的原则
[ 3 ]

,根据

大气化学灾害应急的实际需要,先构建系统结构框架,再逐步完善和扩展功能,最终建立一整套适应和满足

大气化学灾害应急需求的气象保障系统。

1. 2 坚持规范化、标准化的原则

针对国家和省级突发公共事件应急总体预案及相关专门预案进行系统的设计与开发,实现大气化学灾

害应急处置业务技术流程、技术标准、技术规范的统一。

1. 3 坚持依靠科技创新的原则

整个系统设计开发优先采用既先进又成熟的技术和性能优良的硬件设备, 确保技术领先、装备可靠、运

行稳定。通过大气化学灾害应急气象保障系统的设计与开发推动防灾减灾科学技术的发展
[ 4]

, 并可以在其

它突发公共事件的应急处置中得到广泛应用。

2 应急气象保障系统模块功能分析

根据对危险化学品的泄漏、爆炸和光化学烟雾等大气化学灾害发生的特点分析, 大气化学灾害应急气象

保障系统应实现以下功能:

2. 1 事故接警功能

能够迅速接受和处理事发地群众或有关单位的报警,记录大气化学灾害发生地点、时间、化学泄漏源的

种类、排放强度、毒性、爆炸燃烧状况、已引起的人员伤亡情况等。

2. 2 现场气象监测功能

2. 2. 1 大气成分监测

系统可以对事发地现场大气成分进行准确、快速的监测,分析泄漏、爆炸等过程中危险大气成分的种类,

判定其毒性、危害和环境影响。

2. 2. 2 大气扩散条件测试

系统可以对事发地周围大气的扩散条件进行现场测试, 了解和掌握危险化学品的传输路径、扩散稀释速

度和影响范围等。

2. 3 事发地气象资料调阅功能
可以迅速调阅事发地及更大空间尺度的气象资料, 包括多普勒天气雷达、气象卫星、激光雷达、闪电定位

仪、自动气象站等综合气象观测资料,以便了解事发地天气情况对大气化学灾害应急工作的影响。

2. 4 事发地社会经济环境情况查询功能

可以迅速查询事发地的水文、地质、市政、环境等社会经济环境基础地理数据, 掌握事发地附近的企业、

学校、油库等敏感企事业单位、居民点分布、生命线工程分布和排放源分布等。

2. 5 危险大气成分预报功能

可以对大气化学灾害释放的危险大气成分进行快速、准确的预报,预测大气化学灾害的演变、扩散方向

和影响范围、浓度分布、毒性等级等, 为政府和有关部门及时控制大气化学灾害, 组织撤离和疏散附近群众提

供科学依据。

3 应急气象保障系统组成

  根据以上功能需求分析,大气化学灾害应急气象保障系统的组成如图 1。
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图 1 车载式大气化学灾害应急气象保障系统组成图

F ig. 1 Composition diag ram of car-carr ied m eteoro log ica l security sy stem for atm ospheric chem ical d isaster eme rgency

各子系统设计说明如下:

3. 1 灾难事故信息接警子系统

灾难事故信息接警子系统主要由专用电话接入平台构成,与公安、消防、卫生、气象等部门的 110, 119,

120, 12121等紧急特服电话号码和 Internet网站组成联动平台, 统一接听和处理大气化学灾害及相关灾害的

报灾、报警和求助信息。一旦接到大气化学灾害报告,可立即记录和采集有关警情数据。

3. 2 现场气象监测子系统

现场气象监测子系统主要由气象保障应急车辆、移动雷达、便携式自动气象观测站、人工地面气象观测

仪器、大气化学成分快速检测仪、低空探测设备、三轴测风仪、数码相机、数码摄像机等组成。人工地面气象

观测仪器包括风向、风速仪,阿斯曼干湿球温度表空盒气压计等;大气化学成分快速检测仪可对常见的一氧

化碳、硫化氢、氯气、氨气、甲醛等有毒有害气体进行监测;数码相机、数码摄像机可实时记录现场灾害及应急

情况的视频,并及时发送给负责大气化学灾害应急救援的指挥机构。

3. 3 事发地气象资料综合显示子系统

利用卫星、微波、CDMA等无线通信技术建立事发地气象资料综合显示子系统。该子系统包括综合气象

数据显示模块和气象资料处理模块。综合气象数据显示模块为多普勒天气雷达、气象卫星、激光雷达、闪电

定位仪、自动气象站、飞机观测等立体化气象观测资料的实时显示平台; 气象资料处理模块是以 M ICAPS2. 0

软件为基础进行二次开发,可以实时调阅和分析事发地的风场、温度场、气压场以及各个时次的地面、高空、

廓线资料和数值天气预报产品等。该子系统是分析大气化学灾害发展演变的潜势和进行危险大气成分浓度

预报的重要基础。

3. 4 社会经济环境背景查询子系统

社会经济环境背景查询子系统主要包括基于 G IS平台的水文、地质、市政、环境等分类的社会经济环境

背景数据库,以便根据各种预定的条件对事发地附近的敏感企事业单位和居民点分布进行统计、查询,自动

生成图文报表等材料。

3. 5 危险大气成分预报预测子系统

危险大气成分预报预测子系统可根据现场气象监测数据、事发地的风速风向、温度、气压等物理量场以

及当地的下垫面、水文、人口分布、防护水平等条件,选择合适的参数,采用大气成分数值预报模式计算有毒、

有害的危险大气成分的浓度分布和影响区域的面积,并依据各种化学品毒性对人体伤害的剂量,估算出可能

造成伤害的人群数量。该子系统同时可以根据事发地附近敏感单位的分布情况,综合运用各种预测方法及

技术手段,预测未来时段可能引发的次生衍生灾害,以及可能影响和波及的地区。

3. 6 决策服务产品制作子系统

决策服务产品制作子系统包括各种数据图表生成模块、危险大气成分预测浓度分布图生成模块、决策建

议智能调用模块。该子系统可以自动生成现场辅助决策信息报告,并在人工干预下完成最终决策信息报告,

作为决策服务产品提供给大气化学灾害应急指挥机构。最终决策信息报告包括大气化学灾害的发生原因、

发展演变情况、危险大气成分的组成、毒性、环境影响、现场气象扩散条件分析、危险大气成分未来时段的扩
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散方向、危害范围、应采取的控制措施和人员撤离疏散方案等,报告采用文字和图表形式表现。

3. 7 应急指挥子系统

应急指挥子系统包括应急指令发布模块和应急救援资源数据库模块。该子系统与公安、消防、安全、气

象、环保、人防、市政等相关单位的指挥调度平台互联互通,可以将负责大气化学灾害应急指挥人员的指令快

速传递到相关部门和单位,统一指挥、调度、征用应急工作必需的各种专业队伍、救援物资及装备、医药等资

源。同时该子系统与其他子系统的 G IS图层数据库实现相互关联, 实现对各种应急资源的时空分布和相关

信息进行全面综合分析,为快速制定大气化学灾害应急处置方案提供重要的辅助工具。

3. 8 预警信息发布子系统
预警信息发布子系统包括大气化学灾害预警信息发布模块和传输模块。该子系统可以自动将大气化学

灾害预警信息进行实时快速发布,并同步分发到气象警报网、手机短信、广播、Interne t网等媒体和通信平台,

使可能受灾害影响地区的政府、有关部门和公众可以迅速采取防范、控制和躲避等应急行动。

4 系统设计创新点

  ( 1) 率先根据专门预案设计与开发出大气化学灾害应急气象保障系统,为各级应急指挥机构控制大气

化学灾害提供了技术支持平台,适应和满足了国家和地方突发公共事件应急体系建设的需要。

  ( 2) 该系统对决策服务产品的输出形式和内容进行了规范, 确保应急指挥机构可以在最快时间获得所

需的各种决策信息。

  ( 3) 该系统引进了危险大气成分数值预报模式,可以快速计算出有毒有害大气成分的浓度分布和影响

面积。

5 应用案例

江西省气象局组织设计开发了车载式大气化学灾害应急气象保障系统, 在多次大气化学灾害演习和实

战发挥了重要作用,同时根据实践中存在的问题进行了优化和完善。现以 2006年 11月南昌市组织的一次

大气化学灾害应急气象保障演习为例,说明该系统的应用情况。按照演习方案, 某化工厂化学品储罐突然发

生泄漏、爆炸事件,接到事故信息报告后, 应急气象保障队伍迅速赶往事发地点。到达事故地点后,立即开始

现场气象监测。现场观测报告在 10m in内完成。依据现场观测报告,技术人员立即运行数值预报模式,计算

危险大气成分的扩散方向和预测浓度,提出预报结论和措施建议。应急指挥机构采纳建议,迅速组织群众撤

离危险地带,避免了重大的人员伤亡事件发生,演习取得圆满成功。

6 结语

大气化学灾害应急气象保障系统的设计与开发是一项探索性的任务,上述仅仅完成了阶段性工作。目

前研发的大气化学灾害应急气象保障系统只能应对中小型的大气化学灾害事故,针对危险大气成分复杂、难

以控制、蔓延范围广的重大级别的大气化学灾害,必须进一步提高系统的监测和评估能力,例如通过激光雷

达、卫星遥感来进行危险大气成分的监测, 应用 3S技术 ( G IS, GPS, RS)
[ 5]
结合来跟踪其传输扩散情况,改进

数值预报模式,从而得到更加科学准确的预测结果。另外, 由于大气成分种类繁多, 大气化学物质的毒性机

理及其大气环境中的迁移、扩散、转化机制还有待深入研究。随着大气化学的进展和各种新技术在应急保障

体系中的广泛应用,未来大气化学灾害应急气象保障系统将朝着更加智能化、一体化和现代化方向发展。
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