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辽宁沙尘暴特点分析

黄阁1，盛永2‘，张宁娜1 (1．沈阳中心气象台，辽宁沈阳110b16；2．矗宁省气象局，辽宁沈阳l1000I)

摘要 以1971—2009年辽宁沙尘天气实况资料为基础，从正态性检验、年代际变化、季节变化、空间分布特点等方面对沙尘暴的特点进

行了分析。结果表明，辽宁的沙尘天气呈减少趋势，年代际变化明显；辽宁沙尘多发生在春季(4月最多)。沙尘天气主要在3月下旬一5
月上旬出现在沈阳西北部、阜新以及朝阳北部地区。
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Analysis on the Characteristics of Dust Storms in Liaoning

HUANG Ge et al(Shenyang Central Meteorological Observatory，Shenyang，Liaoning l 10016)
Abstract Based on the factual data of dusty weather in Liaoning during the pen‘od from 197l to 2009．the characteristics of dust storms were

analyzed in the aspects including normality tests，inter．decadal variability，seasonal changes and spatial distribution characteristics．The results

showed that the sandstorm weather in Liaoning tended to occur less frequently with the significant inter．decadal variation．The sandstorm in Li．

aoning occurred frequently in spring(most frequently in April)．111e dusty weather mainly occurred in the northwest of Liaoning，Fuxin and

the northern region of Chaoyang during the period from late March tO early May．
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辽宁省位于东北地区南部，属温带大陆性季风气候。地

势由北向南逐渐降低，东、西两侧丘陵山区地势较高，中部和

沿海平原地I)(地势较低。冬季寒冷期长、降水稀少；春季回

暖迅速，南北大风频繁出现，多沙尘天气。沙尘暴对交通、农

业、牧业、工业、水利、生态环境等都有很大影响。

国内外许多学者已从不同的方面对沙尘天气进行了广

泛的研究。李锋对沙尘源区示踪方法及分布进行了研究⋯；

郑新江等对沙尘暴天气的卫星云图进行了分析研究嵋1；邱金

桓等则对沙尘暴的光学特性作了分析研究¨1；王劲松等讨论

了沙尘暴的发生与下垫面条件之间的关系H1；郭慧等分析了

沙尘暴的环流特征”1；胡隐樵等指出，强风、沙源和热力因子

是形成强沙尘暴的必要条件mo；吴占华等分析我国沙尘暴的

年际变化特点表明，20世纪50年代沙尘暴发生日数较多，60

年代前期略有减少，60年代后期1967～1968年发生的日数

最少，70年代略有增加，80年代又呈现逐渐减少的趋势，90

年代又有明显增加‘““。周自江利用较详细的站点资料，以

点面结合的方式，对我国北方地区沙尘暴和扬沙天气的变化

趋势进行了分析，得出近45年来我国大部分地区的沙尘暴

和扬沙日数在减少，只有小部分地区呈增长趋势一1。全林生

等也指出，20世纪70～90年代末期我国北方地区沙尘天气

的发生频数呈波动减少之势，尤其70年代中后期开始，沙尘

天气发生频率明显降低【1引。笔者以1971～2009年辽宁60

站沙尘天气资料为基础，从年代际变化、季节变化、空间分布

特点等方面对浮尘、扬沙、沙尘暴进行了统计分析。

l资料与方法

中央气象局气象观测规范将沙尘天气分为浮尘、扬沙、

沙尘暴，其中浮尘指尘土、细沙均匀地浮游在空中，使水平能

见度<10 km的天气现象；扬沙指风将地面尘沙吹起，使空气

相当混浊，水平能见度在1～10 km的天气现象；沙尘暴强风

将地面大量尘沙吹起，使空气很混浊，水平能见度<l km的
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天气现象。

使用辽宁省气象局存档的1971—2009年辽宁省60站逐

日8个时次地面观测资料。将某测站一日8个时次只要有

一个时次出现一次浮尘(扬沙或沙尘暴)天气，则该站记有一

个浮尘(扬沙或沙尘暴)日，并另记该站有一个沙尘天气日。

2沙尘天气的气候特征

统计辽宁浮尘、扬沙、沙尘暴资料的结果表明，1971—

2009年辽宁浮尘、扬沙、沙尘暴发生总次数分别为4 332、

10 564．434次，分别占辽宁沙尘天气中的28．26％、68．91％、

2．83％，可见扬沙是影响辽宁次数最多、范围最广的一种沙

尘夫气；浮尘影响次数较少，约占扬沙的1／4。辽宁的沙尘暴

天气虽然发生次数最少、平均影响范围最小，但其带来的大

量降尘严重影响空气质量，大风及能见度降低严重危害交通

安全，因此其危害最大。因此，笔者将扬沙、浮尘与沙尘暴进

行比较分析。

2．1正态性分析 利用SPSS对沙尘暴、扬沙、浮尘的年次

数做正态性检验，其结果表明3个序列均为正偏态分布(图

1)，因此不能用算数平均数来描述其集中性。

沙尘暴年次数序列因为有8个样本为0，则其对数序列

样本数为3l，因此，虽然其正态曲线(图2a)表示其为近似正

态分布，但是不能准确描述其特性；扬沙、浮尘年次数的对数

序列为负偏态分布(图2b、C)，因此不能用几何均数来描述

其集中性。由此可见，沙尘暴、扬沙、浮尘年次数序列为一般

的偏态分布，应使用中位数描述集中性，经计算，沙尘暴、扬

沙、浮尘年次数序列的中位数分别为4、196、82。

2．2年际变化

2．2．1沙尘暴。1971～2009年中位数为4次／a，沙尘暴年

次数的年代际变化分析结果表明(图3a)，沙尘暴呈减少的

趋势。1971—1984年为沙尘暴偏多时期，1985年以来，除

1986～1987、2000—2002年偏多以外，其他年份偏少。经趋

势分析，趋势方程为Y=一0．000 2x4+0．010 9x3-0．178 Ox2

一1．451 2x+40．88(砰=0．744 3)。1971—1993年沙尘暴天

气呈减少趋势，1994～21)02年呈增多趋势，2003—2009年呈

减少趋势。
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2 2 3浮尘．I钾I一2009年中倚散为82口√a，浮七年扶数

的年代际变化分析结粜表明(罔3c)，浮尘呈减少的趋势

1971—1984年，除1981年浮尘天气偏少外．其他年份均偏

多；1985年“来，除1988、200I、j。02、2。。6年辑沙z气偏多u

辨．其他年份均偏少，经柏势分析，趋势方程为v=

一0 00I“+n136 2x’一2 961 322+8 518“+254 35

(砰：0 557 4)。l∞1—1995年扬抄天气呈减少趋势，1996～

2002年呈增多趋势，2003—2007年呈减少趋势。

综上所述．辽}沙尘女气总体生减少的趋势．其中20髓

纪70～90年代中斟抄尘天气基本2线性减少，90年代中期

开始．眇尘天气基本妊f较羁的水平，但在2000～2003年有

十明糙蚺目升波动这一结论与仝林生等指出的20世纪

70一帅年代末期我国北方地M沙尘*’t的发牛颧数g波动

减少之势，儿其70年代中后期"婧，涉坐女气发±频率明显

降低的结论栩一致⋯

2．3季节变化±式功等指m春季勾沙尘暴多发季口．北

方地K4月份沙尘暴发乍顿牢最高，5和3爿份趺之．若按季

节划分．则春乖最多(约l}全年的50％)⋯。统计1971一

挪年Ⅱ宁沙尘天气资料，1971—2∞9年沙尘暴天气共434
趺，玮中“群季(3—5月)m观的概率最多．共338狄，占全年

的77 88％．扬抄天气共10 5,64次，以春季出现的概率擐多．

共6 793敬，占幸年的64 30％，浮尘无气共4 332扶，以春季

i
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出现的概率最多，共3 408次，占全年的78．67％。春季，沙尘

暴、扬沙和浮尘4月最多，分别为139、2 973、l 646次。分别占

全年的32．03％、28．14％、38．00％；3月次之，分别为113、

2 03l、957次，分别占全年的26．04％、19．23％、22．09％；5月

较少，分别为86、1 789、805次，分别占全年的19．82％、

16．93％、18．58％。
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图4 1971—2009年辽宁沙尘天气的月百分比时间序列

飚．4 Time series otr monthly percentage ot dusty weather in Li·

舯疵呜during 19r7l-2009

1971～2009年辽宁57站沙尘天气月平均日数分布(图

4)显示，辽宁沙尘天气季节变化明显，沙尘暴的影响最多出

现在春季，冬季次之；浮尘、扬沙在全年均有出现，但主要集

中在春季，冬季次之。1971—2009年春季沙尘暴天气旬总次

数共338次，其中以4月上旬、3月下旬、5月上旬}H现的概率

最多，共183次。占春季的54．14％；扬沙旬总次数共6 793

次，其中以4月上旬、4月下旬、4月中旬出现的概率最多，共

2 973次，占春季的43．77％；浮尘旬总次数共3 408次，其中

以4月上旬、4月下旬、3月下旬出现的概率最多，共l 688

次，占春季的49．53％。

综上所述，辽宁沙尘天气影响主要集中在春季，其中春季

的浮尘、沙尘暴占全年的78．OO％以上；扬沙天气全年皆有可能

出现，但春季居多，占全年的64．00010；沙尘暴、扬沙、浮尘均为4

月上旬最多，分别占春季的25．74％、16．66％、19．84％。

2．4地域分布周自江等对近年来扬沙和沙尘暴天气的时

空分布特点研究指出，我国的沙尘天气主要分布在西北和华

北地区，北方的广大地区都是其主要影响区，但沙尘的影响

并不局限于此，我国沿海地区乃至东亚及太平洋地区都受到

表l 19"／1—2009年辽宁羁站春季沙尘天气甸总次数

Table l T咧number of spring dusty weather within aperiod of ten days trom S7 stations in Liaoning betWedll 1971 alxI 2009

时问
Ten—day period

沙尘暴Sandstorm 扬沙Blowing sand 浮尘Floating dust

次数∥次 百分比∥％ 次数∥次 百|分比∥％ 次数∥次 百分比∥％
Frequency Percentage Frequency Per(‘enlago Frequency Percentage

3月．E旬Early March 33 9．76 623 9．17 180 5．28

3月中旬Mjd March 3l 9．17 587 8．64 288 8．45

3月下旬l,ale Mfir(·h 49 14．50 821 12．09 489 14．35

4月E旬Early April 87 25．74 l 132 16．66 676 19．84

4月中自}Mid April 31 9．17 90l 13．26 447 13．12

4月下旬I丑te April 21 6．2l 940 13．84 523 15．35

5月I：旬Early May 47 13．91 756 11．13 370 10．85

5月中自}Micl May 35 10．36 642 9．45 224 6．57

5月下旬LaIe May 4 1．18 39l 5．76 21l 6．19

合计Total 338 100 6 793 100 3 408 100

一定影响|9’12。131。统计1971—2009年沙尘天气资料，分析辽

宁浮尘、扬沙、沙尘暴的年平均El数以及沙尘天气综合影响

的地域分布。结果表明，辽宁沙尘天气西北多、东南少、呈阶

梯状分布。由图5可见，辽宁境内东部地区没出现过沙尘暴

天气，年平均次数最多的是彰武站，为1．79次，沈阳西北部、

阜新及朝阳北部地Ⅸ为沙尘暴的多发区，年平均次数>0．50

次．抚顺东部、本溪东部，丹东东部、大连南部地Ⅸ没有出现

过沙尘暴，其他地区沙尘暴年平均Et数为0．Ol一0．49次。辽

宁境内各地均有扬沙出现，西部、中部以东、以南的大部分地

区扬沙明湿偏少，年平均Lt数<5．00次，沈阳西北部、阜新地

区、锦州站扬沙偏多，平均日数>15．00次，年平均日数最多

是新民站，为31．79次，其他地区扬沙年平均日数为5．00一

15．00次。辽宁境内各地均有浮尘出现，大部分地区年平均

Et数为0—3．00次，浮尘的多发区为沈阳北部地区，年平均日

数最多的是康平站，为8．62次。辽宁西部为浮尘天气的少发

区，年平均Et数最少的是建平站，为0．23次。

图5 1971-2009年辽宁省沙尘年平均次数地域分布

Fig．5 Geogral，laieal dtstrilmlion elt annual嗍n trequeney 0f鲫lllNC]stol'al in LiaImi衅during 1971-2009
(下转第1581页)

万方数据



39卷3期 单新兰等GIS和RS支持下宁夏水稻低温冷害监测预警 158l

按照以上流程开发了宁夏水稻低温冷害自动监测预警

业务系统，并在2007、2008年的水稻低温冷害监测预警业务

中进行了应用。根据监测结果分别于7月下旬中期、8月上

旬末和9月上旬发布了水稻低温冷害监测预警材料，并提出

了对策建议，其冷害监测预警结果与2007、2008年实际发生

情况基本相符，为减轻冷害危害做出了积极贡献。

5结论与讨论

在GIS支持下，利用改进的小网格推算方法对日平均气

温及日最低气温进行推算，利用多时相遥感资料对水稻种植

区域进行提取，将水稻种植区域、水稻低温冷害指标、天气预

报资料等结合对水稻低温冷害进行监测和预警，开发自动监

测预警系统对于业务服务十分有效，可提高业务人员工作效

率，同时具有较高的推广应用价值。
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2．5周期性 由季节变化分析可知，辽宁省各类沙尘天气

均集中在春季，即每年3—5月沙尘天气多，其他月份沙尘天

气少，呈周期性震荡，周期为12个月。由1971-2009年辽宁

沙尘天气百分比年代际变化(图6)可知，沙尘暴、扬沙有3—

4年的周期性，浮尘1984年之前有3～4年周期，此后有5～6

年的周期性。
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图6 1971—2009年辽宁沙尘天气百分比年代际变化

Fig．6 Inter-deeadal cb舢堵瞄of pereentage of austy weall麓r缸
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3结论

(1)沙尘暴、扬沙、浮尘的年次数序列为一般的偏态分

布，应使用中位数描述集中性。

(2)辽宁沙尘天气总体呈减少的趋势，其中20世纪70一

90年代中期沙尘天气基本呈线性减少，90年代中期开始，沙

尘天气基本处于较弱的水平，但在2000～2003年有一个明

显的回升波动。

(3)辽宁沙尘天气多出现在春季(4月最多)，其中春季

的浮尘、沙尘暴占全年的78．00％以上；扬沙天气全年皆有可

能出现，但春季居多，占全年的64．00％；按旬统计结果表明，

沙尘暴、扬沙、浮尘等沙尘天气主要出现在3月下旬一5月上

旬，其中4月上旬最多。

(4)辽宁沙尘天气西北多、东南少，呈阶梯状分布。沈阳

西北部、阜新及朝阳地区为沙尘天气的多发区，抚顺东部、本

溪东部，丹东东部、大连南部地区没有出现过沙尘暴，仅出现

过少量的扬沙、浮尘天气。

(5)辽宁省各类沙尘天气季节性周期明显。且沙尘暴、扬

沙有3—4年的周期性，浮尘1984年之前有3—4年周期，此

后有5～6年的周期性。
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