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影响北京沙尘源地的气候特征与北京沙尘天气分析

张志刚，陈万隆

(南京气象学院资源与环境科学系，江苏南京2100“)

摘要：分析并找出了影响北京沙尘暴天气的源地，该源地主要位于北京北部的浑善达克沙地的西北部边缘，内蒙古中西部、河套以西地区的沙

漠、荒漠化地区以及干旱、半干旱地区广大的农业开垦区，指出影响北京的沙尘传输路径有3条，即西路、北路和西北路。对源地的气候特征傲

进一步分析表明，源地的气候特征为温暖干旱、降水不足，这些因素加速了沙尘天气的发生。同时将源地春季降水和北京抄尘天气相比较，发

现北路和西北路源地春季降水和北京沙尘暴天气有较好的负相关，西路源地春季降水和北京浮尘天气有较好的负相关。
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近年来北京沙尘天气频频发生，不仅给工农业

生产、航空、运输、公路交通和人民生活带来很大的

影响，而且造成了严重的经济损失。大气环境质量

恶化，严重影响了首都北京的形象。北京地处我国

沙尘暴多发区的下风向，受上风向地区沙尘暴天气

的影响较大。中国北方地区属于全球四大沙尘暴区

之一的中亚沙尘暴区，为全球现代沙尘暴的高活动

区之一⋯。西北地区为我国沙尘暴多发区，是我国，

也是世界上最严重的干旱区之一”。。西北地区位于

北京的上风向，其气候的变化和人类的活动都将对

北京沙尘天气产生影响。笔者试图从西北的气象资

收稿日期：2002一07—18

基金项目：国家基础研究资助项目(c1999043505)

作者筒介：张志刚(1976一)。男，内蒙古宁城县人，硕士研究生

料研究人手，找出影响北京沙尘天气的源地和传输

路径，再从温度、降水等气候要素进一步揭示北京沙

尘天气发生、加剧的原因。

1影响北京沙尘天气的源地解析和传输路径

北京处于暖温带北部边缘，多年平均降水量为

557 mm，北接农牧交错带(即我国北方农区与天然

草地牧区接壤的过度地带，是年降水量在250～500

一的半干旱地区)，西靠太行山，北依燕山，特殊的
地理位置和复杂的气候条件，加上人类活动的干扰，

导致了北京地区沙尘天气的复杂性，随着社会经济

的发展，沙尘暴对人类生产、生活的破坏性也就越

大，特别是对处于生态过渡带边缘的特大城市。北

京受沙尘暴的侵袭有其脆弱性的一面，由此不仅会

造成巨大的经济损失，也会对社会产生一定的负面
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影响。

通过对历史天气图资料和卫星遥感资料的分

析，初步确定出影响北京的沙尘源地。根据起沙的

地理位置的不同，将影响北京的沙尘源地划分为境

外源地和境内源地。影响我国的境外沙尘源地主要

位于哈萨克斯坦境内和俄罗斯境内以及蒙古国境

内。前两者主要影响我国北疆地区，后者影响我国

华北大部分地区，并且是影响我国沙尘天气最主要

的沙尘源地，也是北京沙尘天气和大气环境质量恶

化的主要源地之一。境内源地主要位于北京北部的

浑善达克沙地的西北部边缘，内蒙古中西部、河套以

西地区的沙漠、荒漠化地区以及干旱、半干旱地区广

大的农业开垦区。

沙尘天气发生一般常具备3个条件：沙源、大

风、气流辐合(垂直对流)。有沙源不一定起沙，但无

沙源一定不起沙。通过对1984—2000年历年逐月

天气图(每日2个时次)的统计分析，结果发现境内

沙尘源主要在我国沙尘暴频发地区，从其生消时间

和输送范围考虑，可以分为局地生消和输送型两类。

局地生消型源地主要位于新疆塔里木盆地、青海柴

达木盆地以及西藏的部分地区等，该类型沙尘暴受

局地大气环流和地理环境的影响，沙尘不易外输，局

地起沙局地消亡，影响范围小，日变化比较明显，一

旦遇到强的系统过境，也可以形成远距离输送，造成

大范围的影响；输送型源地位于哈密、额济纳和阿拉

善地区、河套以西地区以及浑善达克沙漠西部边缘

地区，西部沙源主要影响河套以西地区，而浑善达克

沙漠边缘地区主要影响包括北京在内的华北地区。

输送型沙尘的输送距离和影响范围主要由大气环流

形式决定，我国东部地区沙尘天气主要受蒙古低涡

的影响，一般蒙古低涡形成后，首先卷起当地的沙

尘，并逐渐东移南下，在移动过程中，低涡尾部的辐

合上升气流将沿途沙尘一并卷入低涡中，向下游输

送，北京正处于下风向地区，深厚的低涡往往能带来

沙尘天气。根据其传输方向可以将其起始源地和传

输路径分为西路、北路和西北路3条：①北路：源区

(蒙古东南部)一内蒙古乌兰察布盟一锡林郭勒盟西

部的二连浩特市、阿巴嘎旗一浑善达克沙地西部一

朱日和一四子王旗一张家口一北京；②西北路：源区

(蒙古中、南部)一内蒙古阿拉善盟的中蒙边境一乌

拉特中、后旗一河西走廊一从贺兰山南、北两侧分别

经毛乌素沙地和乌兰布和沙漠一呼和浩特市一张家

口一北京；③西路：源区(南疆塔里木盆地塔克拉玛

干沙漠边缘)一敦煌一酒泉一张掖一民勤一盐池一

鄂托克旗一大同一北京。

2影响北京沙尘天气源地的气候特征

2．1影响北京沙尘天气源地的温度变化

通过对我国最主要的几个沙尘源地(浑善达克

沙地和巴丹吉林沙漠附近)近20个气象站的温度资

料分析表明，在我国西北地区的干旱、半干旱地区近

50 a来(1月份)温度有明显的增加趋势。

内蒙中部和内蒙西部的温度变化过程如图1所

示，从图1中可以看出，源区40 a来1月份温度在波

动中增加，增温幅度平均达到0．3～1．02℃，10 a。

剧烈增温说明在主要的沙源区，50 a来冬季的温度

一直在升高，气候有变暖的趋势。这一变化趋势对

于生态环境建设十分不利，特别是对病虫害防治极

为不利，使得本来已经十分脆弱的沙源区生态环境

更加脆弱。冬季增温有利于土壤水分耗损，到春季

解冻后，土壤表层水分含量少，从而使同等风力条件

下．植被或土壤的抗风蚀能力减弱，相对加速了以土

壤风蚀为标志的风沙活动，极易形成沙尘天气。

2．2影响北京沙尘天气源地的降水变化

通过对影响北京沙尘天气源区之一的沙地附近

p、雠明霉}旺
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的20几个气象站的降水资料分析表明(见图2)，源

地的年降水量和春季(3—6月)降水量都呈下降趋

势。其中春季降水量(1961—2000年)的减幅平均达

到每10 a为多年春季平均降水量的5％～24％．年

降水量(196l一2000年)的减幅平均达到每10 a为

(a)酱#浩特

多年平均降水量的3％～10％。总体上春季降水量

减幅大于年降水量减幅。降水量减少和温度升高使

该源地呈现暖干的气候特征，必然导致该地区气候

干燥度增加，土壤表层水分含量减少，加速了风沙活

动。降水减少，特别是春季降水减少，极有利于沙尘
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天气的发生发展。

3沙源区降水与北京沙尘天气的关系

3．1沙源区春季降水与北京沙尘暴天气的关系

通过对北京沙尘源区(内蒙古中西部及甘肃、宁

夏部分地区)几十个站点春冬季降水和北京沙尘暴

天气对比发现，二连浩特、阿巴嘎旗、满都拉、额济纳

旗等地的降水和北京沙尘暴发生频次有较好的负相

关关系。在沙尘源区如二连浩特等地的降水，特别

是春季大气降水偏少的年份，由于返青季节缺水，植

被覆盖度大大减少，裸露土地面积增加，致使当年春

季大风季节发生沙尘暴的频次增加。在大气降水比

较丰富的年份，由于植被覆盖度相对较大，发生沙尘

暴的概率就比较小(如图3)。其他站点与北京沙尘

暴发生频次也有一定的负相关，但不特别明显。从

二连浩特，朱日和，化德一带的冬春降水和北京沙尘

暴天气的关系来看，与其他站点相比，这一地区负相

关最为明显，说明由于春季返青季节天气干旱少雨，
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使得草场得不到充足的水分，草地长势不好，有大量

的裸露地，再加上过牧现象十分严重，形成大量的沙

尘源地。这一地区正是北京远距离沙尘暴的输送

带，即影响北京沙尘天气的北路径。以二连浩特为

例，1966年北京的沙尘暴是峰值，这一年二连浩特

的降水量比前两年锐减。1973年降水量较高，当年

北京没有发生沙尘暴，而1980年是降水偏少的年

份，因此，北京地区沙尘暴发生次数明显增加。该地

区大部分时段总的趋势是降水量增加，北京沙尘暴

发生次数减少；降水量减少，北京沙尘暴发生次数增

加。当然，在波动中也有一些特殊情况，有个别年份

不完全符合这一趋势，如1960年以前和1999—1993

年等。北京地区沙尘暴发生次数与沙尘源区春季大

气降水有较好的负相关现象，说明沙尘暴在很大程

度上是一种与气候条件密切相关的自然现象。人为

活动的干扰在扩大了沙尘源地的同时，在一定程度

上起着加剧或促进沙尘暴天气发生的作用。

薹20
螽”
鬈10
冀5
篓o
O 10 20 30 40 50 60

二连浩特春季降水量^nm
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3．2沙源区春季降水与北京扬沙的关系

沙源区冬春季降水和北京扬沙天气的关系不明

显，负相关不好。说明北京的扬沙起因与沙源区春

季降水直接关系不明显，主要是受北京地区或周边

因素的影响。

3．3沙源区春季降水与北京浮尘的关系

通过对沙源区几十个气象站春季降水和北京浮

尘天气关系的比较发现，内蒙西部阿拉善右旗、甘肃

民勤、宁夏银川、中宁一带和北京浮尘天气有一定的

负相关，这一地区是影响北京沙尘天气的西路径。

这一现象说明远距离沙尘暴天气对北京大气环境质

量的影响非常明显。以阿拉善右旗为例，1960年降

水量是个小波峰，浮尘为波谷(仅发生1次浮尘)。

1973年浮尘发生了14次，为第二峰值，而降水量仅

有几毫米。大部分时段总的趋势是：春季降水增加，

北京浮尘发生次数减少；春季降水减少，北京浮尘发

生次数增加。说明北京浮尘天气受上风向天气影响

很明显。总体上沙源区春季降水与北京浮尘天气是

负相关的。也有一些年份不符合这一趋势，如

1984—1989年等d

跳
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4结论

影响北京沙尘天气源地的温度和降水的变化加

剧了沙尘天气的发生和发展，但并不是沙尘天气发

生的最直接原因，大风、沙源及热力不稳定是沙尘天

气发生的三大要素。中科院地学部对中国华北地区

沙尘天气的成因分析中指出，近40 a来，气象站的

记录表明，中国北方春季大风日数的增减与沙尘日

数的增减是一致的。大风日数的增减是气候周期性

变化的反映”1。大风、增温、降水减少及气流辐合上

升综合作用，导致源区沙尘天气的发生。

北京沙尘暴天气发生次数与北路源地春季降水

有较好的负相关，表明北京沙尘暴天气受北路传输

影响较大。

北京扬沙天气发生次数与源地春季降水的关系

不明显，表明北京扬沙天气主要由北京局地或周边

因素决定。

北京浮尘天气发生次数与西路源地春季降水有

较好的负相关，表明北京浮尘天气受西路传输影响

较大。
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