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“气候变化是我们时代的决定性问题–我们正处于决定性时刻。我们面临直

接的生存威胁。气候变化正在以比我们更快的速度发展–它的速度已经在我们的

世界引发了一场音爆危机。我们知道我们的星球正在发生什么。 我们知道我们

需要做什么。我们甚至知道怎么做。如果我们能够应对气候挑战，人类将获得

巨大的利益。这些好处很多都是经济上的。我们每不作为的一天，就是我们越

来越接近无人想要的命运的一天，这种命运将代代相传，对人类和地球上的生

命造成损害。我们的命运掌握在我们手中。这个世界正指望我们所有人在为时

已晚之前迎接挑战。”

联合国秘书长 
安东尼奥•古特雷斯

“从人工智能到物联网和5G等前沿技术的出现推动了一场席卷全球的数字

革命。无论我们是在应对海平面上升、生物多样性丧失、水资源短缺、空气质

量还是粮食安全问题，这些技术在解决气候危机的根源和已经造成的破坏性影

响方面都具有巨大潜力。”

国际电联秘书长 
赵厚麟
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前言

气候变化及对地球自然资源的不断开发引发了各种环境问题，需要国际社会采取

行动。如果人类要做出有效的应对，则许多解决方案都必须从全球环境监测获得信息，

其中也包括利用空间资产。准确的天气预测需要从最佳的大气现状的可能评估开始，因

此，气象学家拥有陆地和海洋上空地球大气活动的实时和准确的全球观测至关重要，而

且为了实现这一目标，他们需要依赖空间感应（技术）。当今，卫星数据是天气预测模

型和预测系统使用的、有助于做出公共和私营决策的安全预警和其他信息所不可或缺的

输入数据。

 
国际电联无线电通信局主任 

马里奥·马尼维奇
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引言

对自然和环境灾难的及时告警，准确的气候预测以及对稀缺资源例如生物量、生物

圈、矿产资源、水和能量的详细了解、保护和有效管理是可持续经济发展的必然要求，

关于气候、气候变化、天气、降水、污染或灾难的信息是对国际社会至关重要的日常事

项，监测活动提供了日常天气预报和预测、气候变化研究、环境保护、经济发展（运

输、能量、农业、建筑物建设、城市发展、公用设施部署、农业、安全）、生命和财产

安全所需要的这类信息，地球预测还能用于获取关于自然资源的相应数据，这对于发展

中国家尤为重要。重要的是不要忘记这类信息是以测量数据为基础，或者是由无线电通

信系统采集、提供和分发的。无线电系统是监测气候、帮助国家缓解和适应气候变化的

影响以及处理它的主要挑战的基础。

国际电联无线电通信部门（ITU-R）在无线电通信系统的全球发展，处理所有相关适

合技术、运营和管理的方面起着非常重要的作用，特别地，国际电联已经给ITU-R分配了

三个主要战略目标：

– 确保所有无线电通信业务能合理、公平、有效和经济地使用无线电频谱和卫星轨

道，这是国际电联世界无线电通信大会的任务，该大会每三至四年召开一次，在会

上国际电联成员国决定更新无线电规则和国际条约，该条约包含在使用无线电频谱

时应遵守的管理规定；

– 确保无线电通信系统包括空间系统能不受干扰地运行，这是国际电联成员国的任

务，通过应用由国际电联无线电通信局管理的无线电规则中的规程来完成此任务；

– 制定建议书、报告和手册以确保运行无线电通信系统必需的性能和质量，这是ITU-R
研究组的任务。

ITU-R为所有无线电通信系统的发展提供了生命力，它的工作对于任何无线电应用完

全成功地运行极为重要，联合国秘书长潘基文先生在拜访国际电联总部期间（2007年6
月），评价说在气候变化方面，国际电联是最重要的利益攸关方之一。
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通过卫星或者地面无线电系统监测环境对于了解使地球成为一个

赖以生存的世界、但也可能会威胁生命的巨大力量是不可或缺的。从

空间看地质的特性十分清楚，以精确度为厘米测量得到的海洋地形甚

至模拟了海底的地势，揭示了海沟和火山岩范围。采集的数据可帮助

我们了解大气的动态及其与海洋、大陆块之间的交互，因而对于建立

预报天气时每天使用的预测模型是必不可少的，气候方面的长期影响

只能够依靠太空有源或者无源的传感器测量浪高、水温、盐度、臭氧

浓度等各种捕捉我们环境状态的数据来了解，表1列举了地球观测系统

所使用的不同类型的无线电应用。

1	 支持了解、评估和减轻气候变化
影响的无线电通信系统和应用
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表1：地球观测系统的类型

无源应用
卫星远程无源传感器

地基无源传感器

有源应用 地基雷达 天气雷达、风廓线雷达和海洋雷达 

气象辅助 无线电探空仪

地对空数据传输频段 地球探测和气象卫星 

对地数据传输频段 地球探测和气象卫星 

空基雷达 卫星远程有源传感器（高度计、散射仪、合成孔
径雷达、降水雷达和云廓线雷达）

欧洲联盟无线电频谱策略组（RSPG）在其关于“科学使用无线电频谱的协调欧洲联

盟频谱方法”（2006年10月25日）的报告和意见书中特别强调：

“这种社会价值绝大部分无法用经济方式衡量，因为它们涉及防止大量的

人类生命损失以及危及社会政治稳定和安全的威胁。频谱的科学使用亦对许多

经济领域有着直接影响，这可以通过能源、交通运输、农业、通信、医学等领

域内的技术和经济发展的派生成果来进行估算。”

来自遥感卫星的信息对经济的长期影响是巨大的，不仅在食品和其它农作物生产方

面，而且在依靠当地天气和气候长期稳定性的企业和工业的经营方面。文化、航运和陆

运能够直接从及时防备不良天气情况中获得好处和救助。
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对地球大气和表面的卫星观测

卫星提供了监测整个地球环境包括陆地、海洋和大气的，即使不是唯一的、也是最

经济的方法，卫星独一无二的能力包括非介入式和统一地（通过使用相同的仪器）的大

范围观测，能够快速瞄准地球上任何地点包括遥远和荒凉的地方，并且能够长时间地延

续一系列的观测。依靠这些能力，地球探测卫星业务给社会包括非赢利的和商业部门带

来了很多好处。

卫星是从一个单独的、统一的视角提供我们星球当前状态快照的最佳手段，没有一

个单独的装备有仪器的航天器能够提供一张完整的照片，然而，当前协同工作并且相互

之间共享数据的一队航天器能够为我们提供所能得到的关于全球情况的最好的评估。

这些数据有两个用途：

– 为观测和测量气候变化及其对地球的影响提供化一条基线；以及

– 给气候模型提供科学合理的输入。

气候科学已经依靠卫星观测取得了惊人的进步，1959年到1961年随探测者7飞行的辐

射计使得直接测量进入和离开地球的能量成为可能，这项任务以及后续任务使科学家能

够以相对于早期间接估计的更大的置信度来测量地球的能量平衡，从而改进气候模型。

随着辐射计得到改进，这些测量可达到直接观测与短期事件例如主要火山爆发有关的地

球整体能量收支摄动所必需的精确度、空间分辨率和全球覆盖。这些辐射计能直接测量

从赤道到极地通过气候系统的热传输，大气痕量气体的温室效应，以及云对地球能量收

支的影响。这些观测已经促进了我们对气候系统和改进气候模型的理解。

对地球表面和大气的空载传感（有源的和无源的）在气象运行和研究方面，特别是

缓解天气和气候相关灾难的影响，以及了解、监测和预测气候变化及其影响方面起着必

不可少的且日益重要的作用。

近年来在天气和气候分析及预报方面取得的重大进步，包括对影响全体人群和经济

的危险天气现象（大雨、风暴和龙卷风）的告警，在很大程度上可归因于空载观测以及

将观测数据吸收到数值模型中。

用于气象应用的空载无源传感运行在国际电联分配给地球探测卫星（无源的）和卫

星气象业务的频段上，无源传感需要测量通常功率电平极低的自然出现的辐射，此辐射

包含关于被研究物理过程的必要信息。对地球表面和大气的空载无源传感对于气象运行

和研究日趋重要，它还有助于了解、监测和预测气候变化及其影响。气象系统还用于监

测气候和环境的变化，人类面临着大量需要仔细研究和分析的环境现象，气象系统收集

长期的测量数据以支持关于气候和环境变化的研究。

由于观测到的发射电平很低，几乎相当于热噪声，大气衰减能对它们产生巨大的影

响，特别是由于大气中氧和水蒸汽对无线电波能量的吸收，如同吸收地球大气自身发射

的能量一样。在这种情况下，为无源传感器选择合适的频率是获得所要求测量质量的关

键，因为远不是所有的频率都适合于观测。因此，例如，频率在1.4 GHz左右的测量能

够提供关于盐度的最精确的信息，6 GHz频带最适合测量海水温度，24 GHz适合测量水

蒸汽，36 GHz以上频率适合测量水云。于是很清楚的是，有源业务与无源传感器共用频

率实际上是不可行的。在这种情况下，无线电规则确定了一系列禁止发射的频段。这些
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频段包括：1 400-1 427 MHz、2 690-2 700 MHz、10.68-10.7 GHz、15.35-15.4 GHz、23.6-
24 GHz、31.3-31.5 GHz、31.5-31.8 GHz、48.94-49.04 GHz、50.2-50.4 GHz、52.6-54.25 
GHz、86-92 GHz、100-102 GHz、109.5-111.8 GHz、114.25-116 GHz、148.5-151.5 GHz、164-
167 GHz、182-185 GHz、190-191.8 GHz、200-209 GHz、226-231.5 GHz 和250-252 GHz。

对气象和气候过程的空载有源传感，具体地，由高度计实现对海洋和冰的研究，由

散射计或者降雨和云雷达实现对海面风的研究，空载有源传感提供了关于海洋和陆地表

面状态以及大气现象的重要信息。卫星地球探测业务（EESS）卫星能通过提供真实的全

球输入数据，支持长期的气候建模。虽然卫星观测在气候的时间量程内是短期的，但是

它们提供了许多基本的气候变量，其中一些主要依靠卫星观测，而其它一些得到了卫星

观测的支持和增强，计算机模型能导出气候变化发展最可能的情况，因此，这些无源和

有源传感测量数据是制定关于全球气候变化的国家和全球策略所需要的气候情况必不可

少的背景信息。

EESS有源系统的基本工作原理是卫星电波照射被研究的对象或者表面，捕获反射信

号,此反射信号能够被处理并用作分析各种特性或现象的信源。有源传感器与无源传感

器相比，会呈现出某些优势，在于它们能对若干波动的陆地/海水/大气参数（例如植被

湿度和云高）显示出独一无二的灵敏度，此外，例如，采用有源传感有可能穿透表面和

植被，能工作在任何天气和任何时间，获得高的空间分辨率，可以通过变化照射的角度

来提高测量的质量，工作在较宽的频谱范围而不依靠窄带现象的发射。由于有用信号要

两次穿过大气，会经历两次衰减和散射，在规划EESS系统时选择最佳的频段非常重要，

按照无线电规则分配给EESS（有源的）的频段列表以及与雷达类型相关的必需频带如表

2所示。
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表2：分配给EESS（有源的）的频段以及与雷达类型相关的必需带宽

按照无线电规则第5
条分配的频段

必需的带宽

散射计 高度计 合成孔径雷达 降水雷达 云廓线雷达

432-438 MHz 6 MHz

1 215-1 300 MHz 5-500 kHz 20-85 MHz

3 100-3 300 MHz 200 MHz 20-200 MHz

5 250-5 570 MHz 5-500 kHz 320 MHz 20-320 MHz

8 550-8 650 MHz 5-500 kHz 100 MHz 20-100 MHz

9 300-9 900 MHz 5-500 kHz 300 MHz 20-600 MHz

13.25-13.75 GHz 5-500 kHz 500 MHz 0.6-14 MHz

17.2-17.3 GHz 5-500 kHz 0.6-14 MHz

24.05-24.25 GHz 0.6-14 MHz

35.5-36 GHz 5-500 kHz 500 MHz 0.6-14 MHz

78-79 GHz 0.3-10 MHz

94-94.1 GHz 0.3-10 MHz

133.5-134 GHz 0.3-10 MHz

237.9-238 GHz 0.3-10 MHz

天气监测和预测是地球观测领域运行最先进的学科。数十年来，卫星观测已经提供

了改进天气预报的关键数据，包括跟踪云的运动提供温度和湿度剖面，将其输入到越来

越精确的基于计算机的天气预报模型中。改进天气预报的影响涵盖了许多人类的活动，

例如农业、运输、用水管理、公共卫生、建筑、旅游/娱乐、能源等等。EESS卫星能通

过提供真实的全球输入数据支持长期的气候建模。虽然卫星观测在气候的时间量程内是

短期的，但它们提供了一些基本的气候变量，其中一些主要依赖于卫星观测，而其它一

些得到了卫星观测的支持或增强（见表3），此外，EESS卫星还能用于监测气候变化发

生时对全球的影响，这些影响包括对海平面和冰川冰及其在形成季节变化的长期监测。
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表3：由卫星提供的基本气候变量

大气变量 海洋变量 陆地变量

依靠的 表面降水 海面温度 湖面

高层空气地球辐射收支 海面 积雪

高层空气温度 海况 冰川和冰冠

高层空气的风速和方向 海冰 反照率

高层空气水蒸汽 海洋颜色（生物学） 土地覆盖（包括植被类型）

高层空气云特性 表面下的盐度 土壤湿度

二氧化碳 叶面积指数

臭氧 生物量

气溶胶特性 火灾扰动

部分吸收的光合成有辐射

支持的 表面空气温度 表面盐度 河量

表面空气压力 表层流 水的利用

表面辐射收支 表面二氧化碳分压力 地下水

表面风速和方向 表面下的温度 永久冻土/季节性冻土

表面水蒸汽 次表层流

甲烷 表面下的养分

其它长存的导致温室效应
气体

表面下的碳

表面下的海洋示踪物

表面下的浮游植物
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冰盾

气候变化和严寒区（冰冻区）研究的一个中心问题是气候变暖将如何影响冰原，这

很重要是因为大陆冰和融化水进入海洋的数量对海平面变化的影响很大，在卫星出现之

前，极地数据仅限于在适宜的季节期间当地采集的数据，采用星载的无线电设备已经证

实在极地地区以及一些在冬季黑暗时间会延长的地区特别有用，黑暗期间会阻碍可见光

谱内的观测。合成的卫星视图，特别是来自装备有无线电传感器的卫星的视图，已经提

高了极地数据覆盖率几个数量级，访问不再受到季节的限制。

在卫星出现之前，假设南极大陆冰原和格陵兰岛冰原的质量平衡受控于冰融化和

堆积速率之间的差异，并且假定冰流入海洋的速率是一个常数，而卫星雷达图像显示：

– 冰原流动的速度是高度变化的；

– 存在复杂的冰流网络；

– 冰流向海流动的速度已经随着气候的变化显著地提高。

气候变化/全球变暖的一个迹象是冰原流（包括冰川和海冰）的后退而不是推进，世

界范围内冰川状态研究显示从19世纪70年代末开始冰川普遍后退，从19世纪80年代末开

始后退有一个明显的加速，遥感用于记录冰川范围（冰川的大小）的变化以及均衡线的

位置（冰川中冬季堆积被夏季融化相抵的地方的高度）。从1972年开始，卫星已经提供

了冰川范围的光学图像，目前合成孔径雷达（SAR）用于研究冰川雪堆积和冰融化的区域

以确定气候的强制力，激光高度测量术也用于测量冰川高度的变化。

由于冰川会对过去和当前的气候变化做出反应，一份完整的全球冰川清单正在制

定之中，用来跟踪冰川当前的范围以及世界冰川的变化率，“来自空间的全球陆地冰

测量”项目正在使用来自ASTER和地球探测卫星增强型专题绘图仪的数据，来编制全世

界大约160 000个冰川的清单，这些测量数据和最后得出的趋势分析是气候变化的重要

指示，举例说明了长期数据集对于了解复杂气候系统的价值和重要性。

采用空载设备包括有源的和无源的，能够很容易地监测冰原，已经从空中观测到了

南极洲中主要冰原（例如拉森B冰架）的分裂，这些分裂即便不是归因于全球变暖，也是

已经被全球变暖所加速。2002年南极洲拉森B冰架倒塌 – 能被捕捉到只是因为卫星成像的

频繁覆盖 – 生动地说明了冰原在非常惊人的短时间内的动态（图1）。这些发现传递着重

要的推断：冰从陆地冰原向大海的快速转移将导致海平面的显著上升。
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图1：南极洲西部拉森B冰架的倒塌，2 000平方公里的冰架在仅仅2个月内就瓦解了

来源：《空间的地球观测：科学成就的最初50年》，第3页，2008年，可从以下网址www .nap .edu/ catalog/ 11991 
.html下载。

了解冰原、海冰、冰冠和冰川发生的变化对于了解全球气候变化以及预测它的影响

很重要，特别地，“正在缩小的冰原”及其对海平面上升的作用被科学杂志评为2006年
第三个最重要的“年度突破”。假设预测到气候变化以及相关联的海平面上升，将来拥

有的全球卫星极地覆盖将会提供任何其它观测系统所不能满足的至关紧要的社会需求。

http://www.nap.edu/catalog/11991.html
http://www.nap.edu/catalog/11991.html
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海洋

海洋覆盖了全球表面的大约71%，在某些方面对气候系统起着关键作用，它们还是

气候变化极好的指示器，例如，测量海平面揭示了关于全球变暖的重大线索。

天气、气候和环境的变化给人类提出了严峻的挑战，迎接这些挑战需要进一步改进

天气预报，特别是中期到长期的预测。如果能对未来几天、未来几个月 – 或者即将到来

的季节将要发生的天气有一个清晰的描述，人类和工业能够对易变的天气样式做更好的

准备，迎接这些挑战还意味着要更好地了解引起如太平洋上的厄尔尼诺和拉尼娜、危险

飓风和台风、海平面异常上升这类现象的全球气候因素。

了解改变天气样式背后力量的关键只能是通过测绘全世界海洋表面状况中的变量，

并使用采集的数据开发并运行功能强大的关于海洋行为的模型。通过结合海洋的和大气

的模型，我们能够提供需要的短期和长期基础上的准确预报。为了充分考虑海洋中等规

模（中程）的动态，需要将海洋模型和大气模型结合起来，海洋模型和大气模型的结合

对于两星期以上的天气预报很重要。海洋还是气候变化过程的重要部分之一，全世界海

平面上升被公认为是潜在的全球变暖的最具破坏性的后果之一。

海面温度和平均海面上升

长期记录海面温度（SST）对于气候科学作用很大，目前还可以采用无源微波仪器

测量SST，SST是全球气候变化的最重要的指示器之一，也是气候建模必不可少的一个参

数。

SST记录揭示了海洋在区域和全球气候变动中的作用，显示了关于海流的重要细节，

地球系统总热量的80%以上存储在海洋中，海流将这种热量重新分配到全球，对SST记录

的趋势分析有助于提高对热带地区重要气候大气反馈的了解，此反馈也是造成太平洋厄

尔尼诺南部振荡（ENSO）事件的原因。对海面风、海面高度和海面温度的卫星观测增进

了对ENSO的认知，这对区域性气候和天气预测有着深远的影响。此外，飓风的强度已经

与海面温度联系在一起，因此，对海面温度和飓风的了解已经受益于使用卫星数据的研

究。

此外，SST是联系海洋和大气的中枢，是两者之间热量和蒸汽交换的控制因素，对

SST的趋势分析提供了全球变暖和热带地区重要气候大气反馈的证据，此反馈也是造成

ENSO事件的原因，这些SST观测值与原位直到3 000m深度海洋的垂直温度测量值相结合，

为检测海洋中人为的全球变暖提供了证据。

了解SST和输入到海洋表面人为热量的增加还有量化和预测海面升高的重要衍生结

果，平均海面升高应作全球变暖的一种征兆，监测海面是高度测量术的一种应用，也是

21世纪环境科学的主要问题之一。

将气候的自然变化与全球变暖的影响区分开来是非常困难的事，由卫星观测值获得

平均海面的测量数据已经十五年了，这些观测是连贯的，并且已经形成了卫星观测值的

一个精确时间序列，然而，这样一段时间仍比较短暂。除此之外，必须要指出人类产生

的摄动会被叠加到自然气候的变化上。因此，气候变化信号只有当它大于背景的自然变

化时才能被检测到，检测全球气候变化比监测区域影响要费力得多。部分观测到的海平
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面上升是由于水温升高，然而，平均海面上升只是情况的一部分，海面上升决不是均匀

的，在某些海洋区域，海面已经上升了（有些地方一年上升达20mm），而在其它区域海

面已经下降了相当的数量，主要关心的是上升的海面可能会淹没全世界的沿海地区，可

能会彻底浸没地势较低的岛屿，虽然估计这种影响要经过相当长的时间（数十年到数世

纪）才会显现，但从卫星观测得到的地形能够帮助确定哪些地区容易遭到破坏。

海面温度测量值不仅揭示了关于海洋环流（例如海湾流）的重要信息，而且通过提

供关于输入到海洋热量的详细信息促进了气候的研究。对海洋颜色的观测结合SST测量导

致了有关海洋中物理-生物耦合的新发现，以及关于海洋在碳循环中作用的重要推论。

卫星观测提供了评估和监测海洋生物量作为碳池作用的唯一手段，特别地，生物的

碳摄取是否会随着气候变化发生改变这一基本问题只能采用卫星测量来解决，它不仅需

要测量海洋颜色（浮游植物生物量和生产率），而且需要同时对物理海洋环境（循环和

混合）、陆地-海洋交换（通过河流和潮汐的湿地）和其它因素例如风、潮汐和输入到海

洋上部的太阳能量进行基于空间的观测。物理、化学环境和海洋生物学之间可观测的关

联是空间观测的一项重大成就。

土壤湿度和海洋盐度

地下水的蒸发、渗透和补给通常会在不饱和的渗流区出现，该区从地面顶部延伸到

地下水面，植被吸取水分的植被根区在渗流区的范围内，是植被和水文系统之间的分界

面，植被中可用水的数量控制着植物蒸腾和光合作用，进而控制着二氧化碳埋存。渗流

区中水的数量还直接与土壤在雨后形成排水的能力有关，在气象学和水文学中采用的土

壤-植被-大气转移（SVAT）体制用于描述地表基本的蒸发过程，以及在植被蒸腾、排水、

地表流和土壤水分含量之间水的分配。渗流区中水数量的实际初始值必须提供给SVAT模
型。

在处理裸露的土壤或者植被覆盖稀少的土壤的时候，可以由表面土壤湿度时间序

列来计算蒸发率和径流。对于植被覆盖的地表，必须考虑植被的含水量（植被光学深

度 ） ，植被光学深度本身可能对于监测植被动态就非常有用。

了解全球海洋中盐的分布（盐度）及其每年和年际的变化，对于理解海洋在气候系

统中的作用十分重要，盐度是决定海洋密度的基础，进而决定着热盐环流。海洋盐度还

与海洋碳循环有关，原因是海洋盐度在建立化学平衡中起着部分作用，而化学平衡控制

着二氧化碳的摄取和释放，因此，将海面盐度测量吸收到全球海洋生物地球化学模型应

该能改进对于海洋吸收二氧化碳的评估。

生物圈

对地球植被动态的卫星监测对于了解全球生态系统的机能及其对气候变动和气候

变化的反应不可或缺，这种观测（图2）已经通过扩展到生物物理测量变得更加精确。
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图2：显示植被季节性变化的来自MODIS的绿叶指数

来源：《空间的地球观测：科学成就的最初50年》，第75页，2008年，可从网址h�p://www .nap .edu/ catalog/ 
11991 .html下载

气象雷达

气象雷达用于在例行预报、极端天气检测、风和降水检测、降水量估计、飞机积冰

情况检测、航空避免极端天气时检测大气的情况。气象雷达发射水平极化的脉冲，该脉

冲能够测量云（水云和冰云）和降水（雪、冰丸、雹和雨粒）的水平尺寸。

测定偏振的雷达也称作双极化雷达，同时发射水平和垂直极化的脉冲，这些雷达在

降雨量估计、降水分类、数据质量和天气危险性检测方面提供了超过非偏振测定系统的

明显改进。使用雷达进行测量的例子如图3所示。

http://www.nap.edu/catalog/11991.html
http://www.nap.edu/catalog/11991.html
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图3：台风的降雨量分布

EESS.4-13

《无线电规则》在频率分配表中包含了三个用于气象雷达的具体参考频率，这三个

参考频率包含在与频段2 700-2 900 MHz、5 600-5 650 MHz和9 300-9 500 MHz有关的脚注

中。

风廓线雷达

目前天气预报的发展需要频繁的、密集的和提高了精度的高质量的从地表附近到大

气高层的风的数据，主要依托气球承载仪器、卫星测量和自动化飞机报告系统的风的数

据不足以满足日益增长的高分辨率大气计算机模型以及那些人机交互预报系统的需要，

如果高分辨率的风的数据没有大幅度地增加，随后的这个十年正在部署的旨在改进天气

预报和极端天气告警的这些新模型和交互系统的能力将会受到大大的限制。

产生三到十天预报的全球大气数值模型需要来自全球广大区域的高空数据，特别是

在偏远地区，无人值守的风廓线雷达能够提供一种从数据稀少的地区获得这些模型所必

需的高空数据的手段。覆盖一块陆地或者一个更小区域3到48小时预报的数值模型需要

一个很大的垂直范围内的大气数据，典型地从200m到18km，与应用相关的垂直分辨率

大约为250m，当前需要的时间分辨率是每小时提供一次数据。
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对于非常短期的天气预报、空气污染监测、风场分析、化学或核事故产生的有毒烟

流轨迹预测、航空极端天气告警、气象观测、机场运营和公众防护，气象工作者需要具

有很高时间和空间分辨率、主要在低层大气的风的信息，其要求是在地面和5km大气之

间连续不断地采集数据，且具有要求的分辨率，分辨率有时会达到30m。测量通常会在

居住区内进行。

风廓线雷达还在实验大气研究中起着重要的作用，它们的以高时间和空间分辨率测

量风的能力使其非常适合于模型的实验验证，边界层研究以及研究对于了解大气包括气

候进展很重要的过程。

目前气象组织使用气球承载系统测量从地面到大气高层的风、温度和湿度的剖面，

虽然当前的风廓线雷达从操作上不能测量所有这些参数，但与能够满足上述要求的基于

气球的系统相比，它们具有几个优点：

– 它们能够几乎不间断地对风进行取样；

– 能几乎直接在地点上方对风进行测量；

– 能够测量垂直的气流速度；

– 它们能以更加及时的方式提供计算导出字段所需要的时间和空间密度探测；

– 每次观测的费用更低；

– 它们几乎能在所有天气情况下无人值守地运行。

此外，已经得到证实当风廓线雷达与无线电声学探测系统一起使用时，能够适合测

量温度剖面，这表明有可能获得比当前测量技术例如气球跟踪更密集的和质量更高的温

度剖面，在不久将来，没有其它的测量技术能够呈现出可以比拟的优势，包括星载传感

器。

世界无线电通信大会开展的风廓线雷达工作频率全球协调和频谱标识最为重要，

这使得能够节约成本地开发和利用风廓线雷达，实际上，系统在三个频段上建立，即

50 MHz、400 MHz和1 000 MHz左右。

海洋雷达

世界上大部分人口都生活在海岸线50公里以内，这就提升了对于准确、可靠和详细

测量沿海环境变化的需要，就像大气中的风提供了关于天气系统在哪里和在什么时间出

现的信息一样，海流决定了海洋事件的运动，这两个动态流还可用于确定人为的或自然

的污染物将要经过的地方。目前，海流测量数据不像风测量数据一样容易得到。

出于这个原因，对于准确测量沿海水域中水流和波浪的能力引起了越来越多的关

注，全球海洋学界正在计划实现沿海海面监测雷达网络，改进沿海水流和海况的测量对

社会的益处，包括更好地了解诸如沿海污染、渔业管理、搜救、海岸侵蚀、海上导航和

沉积物运输之类的问题。对海面的沿海雷达测量可通过收集海况和主要海洋波浪的数据

提供对气象业务的支持。
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此外，海洋雷达技术已经通过实现远距离探测水面船只，在全球海上区域感知方

面得到了应用，这将有益于全球船运和港口的安全和保护，为了缓解灾难包括海啸的影

响，了解气候变化，以及确保安全的海上旅行，对另外数据的需求已经导致考虑在操作

上使用全球基础上的气象雷达网络。

到2009年为止，共有143个气象雷达不均匀地分布在整个美国沿海地区（这个总数包

括当前没有正常运行的雷达），在美国，几乎所有的气象雷达系统都隶属于并由大学研

究部门运营，美国、太平洋岛屿和加勒比海地区现有的和提议的气象雷达站如图4所示。

图 4：美国、太平洋岛屿和加勒比区域现有的和提议的海洋雷达站

太阳无线电监测

我们对太阳行为敏感度的逐步增加已经导致发展了一门叫做“空间天气”的新学

科，空间天气与更为熟知的接近于地面的对应学科一样，研究的是近地球的空间正在变

化的情况。然而，空间天气科学家不是研究风和雨，而是测量电磁辐射和太阳等离子体

的行为（图5）。
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图5：从卫星和地面看到的太阳活动

来源：太阳和日球层探测器（SOHO）

从长期和中期的时间量程看，太阳变化对气候的影响能够与大陆火山活动的影响、

全体人类活动影响的总和并列。从较短的时间量程看，空间天气在破坏空间、大气和地

面上我们的技术基础设施方面的作用更为明显。

太阳无线电监测是射电天文学的一个专门分支，它在空间天气服务和研究方面起着

积极的作用，促进了 – 监测太阳的活动 – 空间天气预报和对能够影响地球和人类活动的

太阳喷发事件产生及时地告警。

一个更为长期的考虑事项，但还是应该考虑的一个主要自然危险，是可能出现的巨

大太阳耀斑，这些太阳耀斑似乎会随机出现，自从我们的极端依靠电力和通信基础设施

的、现代的和科技依赖型社会出现以来，还没有出现过太阳耀斑。这些事件中任何一起

的影响将是严重的，会产生重大的全球范围的破坏后果，由于这种极端情况是前所未有

的，对此后果应进行更多的评估。

这种重大的新的全球科技风险是无法控制的，此风险凸显了依托连续监测太阳以缓

解其影响的预警系统的关键作用，地基太阳射电望远镜就是这种预警系统之一，太阳无

线电监测的目的是：

– 更好地了解太阳所引起的气候变化以及其它的产生科学、经济或者人道主义影响的

环境参数；

– 了解和预报影响我们通信、交通运输或其它基础设施以及农业和渔业这一类活动的

空间天气现象。
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在处理许多环境的和陆地的问题时通常假设太阳只是一个恒定的能源，事实上，太

阳会产生复杂的且不断变化的粒子混合物和采用一般能级太阳磁活动调制过的电磁波。

对太阳无线电发射的测量将仍然是对干扰我们环境的驱动力进行监测的一个重要部分，

除了太阳无线电发射强到足以劣化无线电系统的罕见情形以外，这种情形已经出现了几

次，这种发射对我们的环境或技术没有明显的直接影响，无线电观测提供了一个很好的

太阳行为方面的诊断器，太阳行为能够对我们的环境以及在地球、大气和空间的活动产

生惊人的影响，太阳活动对于我们环境、活动和基础设施的影响是多样的。

气象辅助

气象辅助系统主要用于在高度为36km的大气中对气象变量（压力、温度、相对湿

度、风速和风向）进行原位高空测量，此测量对于国家的天气预报能力（因此对于涉及

生命、财产保护的极端天气告警服务）至关重要。气象辅助和相关的跟踪系统能够同时

测量所要求的整个高度范围内温度、相对湿度、风速和风向的纵向构成。这些气象变量

在纵向的变化包含了天气预报的大部分关键信息。气象辅助系统是唯一能够定期以气象

工作者所要求的垂直分辨率提供全部四个变量的气象观测系统。标识变量突然出现变化

的高度是必需的，因此，连续可靠的测量是整个无线电探空仪试验的基础。

气象辅助观测可通过地面站或船只放飞的上升气球携带的无线电探空仪，飞机配置

的和降落伞携带的下投式探空仪，用火箭空运到大气中、收集数据期间在降落伞下面下

降的气象火箭探空仪来开展（见图6中的例子），几乎所有的国家都在例行地每天二到

四次开展无线电探空仪观测，然后观测数据通过世界气象组织（WMO）全球电信系统

（GTS）在几个小时内被立即传播到所有的其它国家，观测系统和数据传播的组织都在

WMO的世界天气观测计划的框架之下。

无线电探空仪网络在实时原位测量方面提供了全球主要的数据来源。WMO规则（

全球数据处理系统手册（GDPS））要求应在国家、区域和全球级别为数值天气预测开

展无线电探空仪测量，并将测量数据传播到全世界所有的GDPS中心，观测站应遍及全世

界、水平间距小于或等于250 km，在二十一世纪的最初十年期间，观测的频次为每天一

次到四次。然而，适用于小规模气象现象（如雷暴、局地风、龙卷风）和环境紧急事件

的数值天气预测模型，实际上需要水平分辨率为50到100 km、每隔一到三小时一次的本

地高空观测。观测数据由各种观测系统包括气象辅助测量、风廓线雷达测量或卫星测量

提供，根据国家行政管理机构的需要进行选取。
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图6：无线电探空仪的发射

来源：R.P Leck，地球资源技术股份有限公司

在WMO全球观测系统（GOS）中，无线电探空仪观测对于维持稳定性至关重要，

卫星遥感测量不能达到无线电探空仪的垂直分辨率，从这些卫星测量数据成功地导出垂

直温度构成，通常需要直接从无线电探空仪统计数据或者从数值天气预报自身起始的计

算，在后一种情况下，无线电探空仪测量可确保这些预报中的垂直温度构成保持准确和

时间稳定性，此外，无线电探空仪测量可用于校准采用各种技术的卫星观测，因此，可

以认为在可以预见的将来无线电探空仪观测仍然是气象业务绝对需要的。

最近20年大气温度和臭氧已经发生了巨大的世界范围的变化，最大的变化中有许多

发生在地表上空12到30 km之间的高度，这些变化是巨大的足够引起对于将来公众卫生

安全的担忧，对30 km以上高度的例行日常无线电探空仪观测确定了纵向上发生变化的

分布，因而能够对变化的起因进行估计，对相似高度的臭氧探空仪测量确定了目前在南

北半球冬季和春季出现的臭氧耗竭的纵向分布，许多国家在这些季节期间为了监测进展

情况每星期至少要放飞三次臭氧探空仪。

国家研究机构和其他用户可以部署与主要民间气象组织无关的其它气象辅助系统，

特殊研究将包括环境污染、水文学、自由大气中的放射性、重大天气现象（如冬天暴风

雪、飓风、雷暴等）和大气物理化学性质值域的研究，这种应用不会随着时间而减少，

因为随着现代化自动操作的应用，目前在没有高度熟练的操作人员和大量支持设备的情

况下，成功地操作移动系统和船上系统要容易很多，气象辅助操作必须要适应这些用

户，这就扩展了气象辅助操作所需要的无线电频谱，这一点在这些其他用户的发射地

点位于气象组织发射地点150 km范围以内的情况下格外关键。

无线电探空仪网络由国家气象服务实现并运营，符合国际上由WMO达成一致意见

的推荐惯例和规程，定期报告的无线电探空站的当前数量大约为900个，在一年中会例
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行发射大约800 000个与WMO网络有关的无线电探空仪，据估计大约另有400 000个无线

电探空仪用于防卫和专门的用途。

下投式探空仪是被飞机运送到高处、然后随降落伞下降测量大气剖面的气象传感器

组件。它们部署在3000 米到21 400米的高度范围内，监测着地球的表面。虽然它们能够

在大陆上方使用，但典型地它们是在不可能运行无线电探空站的海域的上方使用。由于

飞机穿过风暴时能够将下投式探空仪空投到关键的地点，下投式探空仪能够广泛地用于

监测热带风暴、飓风和台风内部的情况。下投式探空仪将传感器数据发送给飞机上的接

收机。一架部署了下投式探空仪的飞机可以同时跟踪和接收来自多达八个下投式探空仪

的数据，这时需要使用多通道接收机系统。 这使得飞机可以飞一个穿越风暴的着陆航

线，释放下投式探空仪，然后收集来自风暴内部关键点位的数据。为了计算和预报风

速，下投式探空仪使用GPS，它们的位置信息与测量得到的压力、温度和湿度数据合并

在一起发送。

下投式探空仪从飞机落下，当它们在降落伞的下面下降时会很快地穿过大气，即使

短时间的数据丢失也会导致大气有效数据的大部分丢失，虽然下降期间所有的数据都很

重要，但许多应用仍将额外的重点放在下投式探空仪到达表面前的最后数据点，最后的

数据点代表表面的情况，而这是预报应用的关键。

下投式探空仪能够在强风暴仍远离陆地时测量其内部的大气，该数据对于监测风暴

的强度、预测未来的强度和轨迹十分关键。

下投式探空仪还已在全世界范围内被用于海洋和陆地上方气象和气候的研究，下投

式探空仪能够在不可能部署无线电探空站的区域实现高密度的传感器组件的快速部署，

它们的使用还实现了网络随变化着的情况快速地重新配置，而地基无线电探空站之类的

就无法迅速地对变化的情况做出反应。

气象火箭探空仪由太空局以及采用无线电探空仪或下投式探空仪不能满足其数据

要求的其它用户使用。气象火箭探空仪系统和下投式探空仪一样，在它们下降穿过大气

的时候收集大气数据，而气象火箭探空仪不是像投式探空仪一样从飞机上落下，而是在

一枚小型固体燃料火箭上被迅速地运送到大气中，在随降落伞落回到地球的时候采集数

据。

采用小型固体燃料火箭部署气象火箭探空仪用于大气测量，低空和高空的气象火箭

探空仪系统都在使用，尽管气象火箭探空仪的使用并不广泛，但是在只有它们独特的数

据性能能够满足数据要求的情况下它们是不可或缺的。

低空型气象火箭探空仪用于将测量组件很快地部署到大约1000m的高度，这样能够

测量边界层的情况。对于这种样式，传感器组件在远地点从火箭壳体中弹出。

高空型气象火箭探空仪用于将大气测量组件部署到气球承载的无线电探空仪所不能

到达的高度（32 km以上），火箭发射以后，火箭发动机会在低空（~2 000 m）迅速地烧

尽，并与火箭分离，火箭携带气象火箭探空仪负载到达远地点（73到125 km），气象火

箭探空仪负载在远地点从火箭中弹出，随降落伞下降穿过大气。除了气象火箭探空仪发

送气象数据以外，降落伞采用镀铝的聚脂薄膜制造，可实现雷达表面跟踪从而测量大气

风速，从在远地点部署到14 km处数据采集终止这一段时间典型地为100分钟，雷达表面

跟踪工作在无线电测定频段，而不是分配给气象辅助的频段。
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从1939年开始，就已经开展气象远程雷电探测了，起初是一个测量接收信号方向的

人力密集型系统，但自从1987年以来，已经采用自动化系统进行雷电探测了，该系统能

利用接收到信号的时间差导出雷击地点。

该系统利用站外的“探测器”网络监测云到地面雷击的频谱发射，被电离层反射回

来的天波，会以相对较小的衰减传播非常远的距离，并且落后于传播距离较短的地波，

因此，有可能在距离雷击地点数千公里的地方接收到云到地面雷击的发射，地基传感器

分布式网络能够利用闪电发射到达各个传感器站点之间的时间差，定位雷击的起始地

点。

2010年6月，由十一个传感器组成的网络从冰岛到塞浦路斯横跨欧洲分布，与芬兰、

法国、德国、冰岛、爱尔兰、葡萄牙和瑞典合作运营，为了评估非洲地方的进步，更多

的传感器已经被放置在拉留尼旺岛（印度洋中在马达加斯加岛的东部），但这一部分尚

未当作正在运行系统的一部分来处理。在不久的将来，新的传感器将安装在克罗地亚、

非洲、南美洲和亚洲西部的一些地点，从长远看，应该可能扩展为提供全球覆盖的系

统。

系统的典型输出如图7所示，当欧洲几乎没有雷暴，而雷暴在中非、加勒比海和南

美洲部分地区活动频繁时，哪些地方已经在一年中检测到了一次雷电。

图7：两个小时雷电探测输出举例

雷电探测系统提供的数据为全世界的气象组织所采用，在公共安全预报和预报航空

运行中安全两个方面，特别是在没有国家雷电探测系统的海洋上方和大片陆地，有助于

保障生命的安全。雷暴不但有雷击本身的危险，而且能够导致强降水以及随之发生的洪

水、严重结冰、风切变、湍流和阵风。

移动系统

为了支持数量递增的业务应用，对于能够将传感器和与人类有关的执行器或者广泛

散布的物体连接成一个核心网络的无线接入介质的需求日益增长，移动无线接入系统能

够满足许多业务的需要，例如：环境监测、被盗货物追踪、用于减少环境负载的气、水

和电监测，社会保障、卫生保健等。
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移动无线接入系统是一个大型的基于蜂窝的公共网络，该网络能够为各种对象包括

机器到机器业务提供大范围覆盖的无线电通信，蜂窝半径为数公里的大型基于蜂窝的无

线接入系统由于部署简单并节省成本，在支持农村和非居住区以及城镇或居住区方面尤

其实用。可以获得的业务类型和业务例子如下：

– 公用事业例如水、气和电的远程读表：这种应用还能让家庭主人为了环境评估实现

每家能量消耗的可视化（见图8）；

– 气象观测：气温和湿度测量，降水测量、河和海水平面测量，二氧化碳浓度测量；

– 环境观测和保护：环境污染观测，包括空气、水和土壤，工业废料调查、化学工业

监测、生态系统研究；

– 灾难预防和避免措施：地震观测（例如地震传感）、洪水监测、泥石流观测；

– 智能交通和交通流量管理系统：使运输距离和燃料消耗最小化；

– 移动政府、移动医学、移动企业和移动商业 – 采用移动技术以便支持和提高政府和

企业的业绩，并且培养联系更为密切的社会。焦点放在公共部门和终端用户的需求

上，终端用户可以是这些居民或者企业，从而通过改进服务供给和使居民能够连接

到各种各样的信息和业务，例如：法律信息、健康、教育、金融、就业、运输和公

共安全，确保该技术被用于重组人们的工作方式以及满足居民的需要。这会有助于

能量和自然资源的保护以及提高能量效率，通过以下几个方面：

• 通过共享数据和资源，使重复的任务自动化，将任务和业务集中于中心的和/或
分布式处理器中，帮助限制努力和资源的重复：数据中心、通用应用服务器等；

• 提高已有的和/或公共资源的利用率，特别涉及到计算资源和人力资源；

• 减少纸张使用，有助于再循环；

• 减少等待时间和排队；

• 限制行程和削减GHG排放；

• 减少交换和污染；

– 智能建筑系统：环境控制系统正在作为实现人类远程管理住宅、设备包括建筑物和

工地的工具而出现。为了管理舒适、安全和经济，智能建筑系统（IBS）在它们的

设计和运行中集成了移动系统，采用无线系统以及网络设备和智能算法是“智能

建筑”的技术基础，这包括一个网络化设备的组合，例如：智能恒温器，出现传感

器，照明传感器和控制器，加热通风和空调系统，安全设施，火灾、振动、张力和

湿度传感器，电梯和自动扶梯控制系统，以及在一个“单独宽带基础设施”上进行

通信的其它建筑系统。这些技术能够节省现有建筑物百分之三十的能量消耗、新建

筑物百分之七十的能量消耗，同时能让这些新建筑物变成电力栅格的网络电能提供

者。远程控制办公室空调是一个比较好的例子，这种应用使远程操作者能够采集诸

如整个办公房间或者整栋建筑物的温度、湿度等环境信息，通过控制分布式空调器

实现能量消耗的最优化（见图9）。
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图8：家庭能量消耗的可视化

图9：办公室空调的远程控制
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ITU-R研究组成立后分配到研究课题，以制定建议书草案。所有

ITU-R建议书由来自所有国家的世界无线电通信专家制定，因此享有盛

誉并在全世界范围内得到实施，同时获得其应用领域国际标准的地位。

研究集中在以下方面：

– 空间和地面业务有效管理和使用频谱/轨道资源；

– 无线电系统的特性和性能；

– 无线电台站的运营；

– 遇险和安全方面的无线电通信。

此外，ITU-R研究组正在开展旨在筹备世界和区域性无线电通信大

会（WRC和RRC）的研究工作，研究组与其它国际无线电通信组织合作

完成工作，目前全球有1500多位代表国际电联成员国和部门成员以及

部门准成员的专家参加ITU-R研究组的工作，有以下六个专业领域的研

究组：

 第1研究组 – 频谱管理

 第3研究组 – 无线电波传播

 第4研究组 – 卫星业务

 第5研究组 – 地面业务

 第6研究组 – 广播业务

 第7研究组 – 科学业务

关于气候变化，ITU-R研究组当前的研究工作特别集中在：

– 灾难预测、检测以及减灾、赈灾中的无线电通信管理；

2	 ITU-R研究组活动
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– 支持灾难预测、检测、减灾或赈灾的无线电通信系统，详见表4；

– 号召ITU-R研究组制定关于以下方面的建议书、报告或手册：

• 适合减少无线电通信业务中运行的ICT系统、设备或应用内部能量消耗的最佳方

法；

• 使用能够支持减少非无线电通信部门能量消耗的无线电系统或应用；

• 监测环境和监测、预测气候变化的有效系统，并确保这样系统可靠运营。

表4：内部正在进行的与气候变化有关的研究范畴

活动 主要任务 相关的无线电通信业务 ITU-R研究组

监测环境 地球大气和表面的卫星
观测

遥感卫星数据的获取、处
理、分析和分发

地球探测卫星业务

卫星气象业务

第7研究组

空间运行业务

太阳无线电监测 射电天文学

空间研究业务

第7研究组

大气特性的地面观测 气象辅助业务 第7研究组

无线电导航业务

无线电定位业务

第5研究组

移动业务 第5研究组

其它应用 建筑优化

运输量优化

节约能源

 安置决定

冲洗计划

地球探测卫星业务 第7研究组

移动的 第5研究组



24

2019年世界无线电通信大会（WRC-19）

2019年世界无线电通信大会（WRC-19），为保护现有业务免受未

来IMT移动终端和基站的有害干扰规定了条件。认识到为邻频敏感的科

学业务提供保护的必要性并为其赋予优先权至关重要，特别是在卫星地

球探测业务（EESS）的无源频段，因为此频段内进行的测量将供气象预

测模型使用。此频段遭受有害干扰可能会影响相关测量，使天气预报越

来越失准。有关EESS（无源）在23.6-24 GHz的运行，WRC-19通过了有

关卫星地球探测业务（无源）与相关有源业务之间的兼容的第750号决

议（WRC-19，修订版）。该决议分两步实施：

• 限值–33/–29 dBW/200 MHz适用于2027年9月1日之前启用的基站/
移动台站。

• 限值–39/–35 dBW/200 MHz将适用于2027年9月1日之后启用的基站/
移动台站。

3	 最近世界无线电通信大会的成果
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世界无线电通信大会（WRC-19）还通过了：

– 第646号决议（WRC-19，修订版） – 公共保护和救灾

– 第647号决议（WRC-19，修订版） – 针对有关应急和救灾的早期预警、灾害预测、

发现、减灾和救灾工作的无线电通信问题（包括频谱管理指导原则）

– 第657号决议（WRC-19，修订版） – 保护依赖无线电频谱的用于全球预测和告警的

空间天气传感器

2019年无线电通信全会（RA-19）通过了多项决议，责成ITU-R酌情开展研究，尤其

是：

– ITU-R第55-3号决议 – 国际电联针对灾害预测、发现、减灾和救灾开展的研究

– ITU-R第60-2号决议 – 利用ICT/无线电通信技术和系统降低能耗，以保护环境并减缓

气候变化

– ITU-R第61-2号决议 – ITU-R在落实信息社会世界高峰会议成果和2030年可持续发展议

程过程中做出的贡献

在此下载WRC-19《最后文件》：（h�ps:// www .itu .int/ pub/ R -ACT -WRC .14 -2019/ en）

2015年世界无线电通信大会（WRC-15）

WRC-15同意在7-8 GHz频率范围内做出新的划分，用于为未来卫星地球探测业务

（EESS）任务航天器操作规划和动态航天器软件修改上行大量数据，进而最终简化星

载架构和操作概念。 

在9-10 GHz频率范围内划分频谱将带来现代宽带传感技术的发展。有源传感EESS星
载雷达的科学和地理信息应用将通过增强型救灾和人道主义援助、土地利用和宽域海岸

监视应用提供各种天气条件下的高质量测量。

往届世界无线电通信大会

2007年和2012年世界无线电通信大会（WRC）做出的决议，加强了国际电联在可持

续发展、气候变化和应急通信领域的授权，保护旨在监测环境、评估和预测气候变化的

无线电系统运行对于频谱和卫星轨道的可用性，包括：

– 卫星气象业务获得更多的频谱

 给卫星气象业务分配另外的频谱，现有的给卫星气象业务（MetSat）频谱分配被扩

展到7.85-7.9 GHz和18.3-18.4 GHz频段，这将使将来的卫星气象系统能够以更高的

分辨率开展对气象和气候参数的测量和观测，因而更好地了解和预测天气和气候变

化。

– 卫星无源遥感的发展和保护

https://www.itu.int/pub/R-ACT-WRC.14-2019/en
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 会议针对将来的地球观测应用，以及为了监测水蒸汽和氧气谱线气象和环境卫星承

载无源传感器的发展更新了频谱使用，这种监测是冰云和降水测量以及风暴监测、

气候研究所需要的。为了保护无源业务，对于有源业务采取了强制的和推荐的发射

限制。

– 海洋雷达获得支持

 为了缓解灾难包括海啸的影响、了解气候变化，确保更加安全的海上旅行，要考虑

海洋雷达的全球频谱需求。为此，考虑了许多分配给无线电定位业务的在4 MHz和
42.5 MHz 之间频率，采用了适合于海洋雷达产生干扰的相应保护级别。这些雷达

利用地波工作，地波在海洋上方传播来测量沿海的海面情况，从而支持环境的、海

洋的、气象的、气候的、海上的灾难缓解工作，以及沿海污染监视、渔业管理、搜

救、海滩侵蚀、海上导航。

– 更多的用于有源传感的频谱

 9 500-9 900 MHz左右的EESS有源传感频谱分配扩展已获得同意，从而为地球表面拓

扑的合成孔径雷达（SAR）测绘这类情况提供必需的连续的500 MHz有效频带。

– 保护雷电探测系统的发展

 WRC-12采用了新的规则和技术规定以保护用于检测和预测雷击的自动化系统，这些

系统提供的数据被全世界的气象组织所采用，特别地，数据在航空预报方面颇具价

值，尤其是在不存在国家雷电探测系统的海洋上方和大片陆地。

许多决议获得了批准，反映出成员国对于利用无线电通信缓解气候变化以及自然和

人为灾难的负面影响的特别关注，例如：

– 催促ITU-R研究组加快他们的工作，特别是在灾难预测、检测以及减灾和赈灾方面；

在执行旨在达到区域协调的、用于先进的公众保护和减灾解决方案的频段或频率范

围的国家计划的时候，从更宽范畴的公众保护、减灾和援助管理，来考虑确定它的

频段或频率范围或者频率分段；

– 继续发展诸如国家移动通信（IMT）和智能交通系统（ITS）之类的新技术以支持或

补充先进的公众保护和减灾应用；

– 强调采取有效措施、通过协同和有效地使用无线电频谱来预测、检测、告警及其它

缓解自然灾害影响的重要性，针对紧急情况和灾难的国家频谱规划应考虑与其它有

关管理部门进行合作和双向协商的需求，这能通过频谱协调以及适用于减灾和应急

计划的达成一致的频谱管理准则变得更为容易，确定各个管理部门内部可使用的频

率 � 设备将在管理部门内部运行 � 可以弱化互操作性和交互工作。就减灾来说，

在人道主义援助的最初阶段就能拥有可以使用的频率显然十分重要。

– 通过维护当前在紧急情况下可以使用频率的数据库，继续在应急通信准备活动方面

给予成员国以帮助；

– 强调采集和交换地球观测数据对于保持和提高天气预报准确度的重要性，而保持和

提高天气预报准确度有助于保护全世界的生命和财产。 
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人类活动对环境的影响 – 尤其是对气候变化 – 是地球上生命面临

的、日益关注的问题。无线电通信提供了大量促进全球环境研究、规

划和行动的机会，这些机会包括监测和预测环境以及缓解、适应气候

变化。

本报告表明ICT能够有助于显著地减少温室气体（GHG）的排放，

同时提高能量效率、减少自然资源的使用，这是通过在行程安排、再

循环和减少能量消耗方面使用基于无线电的技术来获得的，本报告还

广泛地考虑了ICT在环境工作多个不同方面的应用，包括环境观测、分

析、规划、管理和保护、缓解和能力建设。

4	 结论
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图示：全球综合观地球测系统的概念体系结构（GEOSS）

地球可见夜光
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