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2006年春季北方沙尘暴对赣北可

吸入颗粒物浓度的影响

肖 安，唐春燕，郭达峰

(江两省气象台，南昌330046)

摘 要：利用卫星遥感数据、气象观测资料和江西庐山大气成分观测站的可吸入颗粒物浓度，对2006年春季

中国北方的3次沙尘暴过程和同期庐山大气成分观测站的可吸入颗粒物监测资料的对比分析发现，沙尘暴所含的

沙尘粒子在冷空气的引导下可进入江西，对庐山的可吸入颗粒物浓度产生较大的影响，也证明北方沙尘暴所携带

的沙尘粒子是春季赣北空气污染的重要来源之一．是预报空气质量异常偏高的重要依据之一。
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引 言
尘暴过程来分析这种灾害性过程对江西的影响。

沙尘暴是干旱和半干旱地区的一种风蚀现

象⋯，是沙尘和尘暴两者兼有的总称，指强风把地

面大量沙尘卷入空中，使空气特别混浊，水平能见度

低于l km的天气现象旧1。一般来说，沙尘暴本身是

一种局地灾害现象¨，，但由沙尘暴所卷扬起的沙

尘，随高空风飘移，可输送到几千千米以外的地区。

我国自20世纪70年代开始，就对沙尘暴进行

了研究。由于江西地处长江以南，远离沙尘暴发生

的源地和路径，很少受沙尘影响，这方面的研究工作

非常有限。1988年4月9—16日有一次沙尘天气，

波及全国很大范围，至12日20时，沙尘天气所波及

的范围南缘为南昌、长沙、桂林¨’。张德二等根据

我国历史文献中的沙尘记载，将280N作为历史沙

尘记录的南界"1，即宁海、南昌一线以北。

以上分析都源自对沙尘的研究。实际上，沙尘

暴源地离江西很远，而沙尘暴又是局地性灾害。沙

尘暴发生后，沙尘中的较大粒径的颗粒一般都会在

源地及周围地区，依靠颗粒自身的重力作用很快沉

降，而较小粒径的颗粒物则会被送到几百乃至几千

或上万千米远的地方哺]。因此，以是否观测到大颗

粒沙尘沉降来研究沙尘暴对江西的影响，是不够全

面的。本文根据2006年春季中国北方连续3次沙

1 江西可吸入颗粒物浓度分析

2006年，由中国气象局设立的庐山大气成分观

测站(115。59’39”E、29034’12”N，海拔高度1 165 m)

开始业务观测。观测项目包括3种可吸人颗粒物

(PM⋯PM：，、PM．)的浓度变化。最大程度地排除

人类生产、生活对大气成分的影响，采用庐山大气成

分观测站的监测资料是非常合适的。

图l是2006年庐山大气成分观测站3种可吸

入颗粒物的月平均浓度变化。从图l可以发现，庐

山整体的空气质量是非常好的，其PM。。最高值仅仅

达到60 x 10。9 kg／m3。仔细观察这一年3种颗粒物

的浓度变化趋势发现，在3、4月，PM。。的浓度值要比

PM：．，、P廊。大很多，其中，在浓度值相差最多的3

月，PM。。：PM：．，：PM，的比例接近6：4：3，远大于其他

时间的3种颗粒物浓度比例，清楚地表明此时大气

中含有较高浓度的粗颗粒物。10月的月平均浓度

值也较高，但3种颗粒物浓度相差不大，表明此时大

气中含有较高浓度的细颗粒物。

图2是庐山大气成分观测站3月的日平均浓度

变化图。从图中可以清楚地看到，3月18一19日、3

月28日和4月1日各有一次颗粒物浓度异常增大

的过程，同时也是3种颗粒物浓度值相差最大的时

收稿日期：2008—06—06：修订日期：2008—07—25

作者简介：肖安(1979一)，男，江西南昌人，工程师．从事环境气象预报工作．E-mail：mrxiaoan@sohu．corn

 万方数据



增刊 肖 安等：2006年春季北方沙尘暴对赣北可吸入颗粒物浓度的影响 8l

候。其余时间内，3种污染物浓度相差不多，且浓度

值较小。因此，图1中所反映出来的3、4月平均浓

度值偏高和3种颗粒物浓度值比例相差大，正是这

3次过程的反映。
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图l 庐山月平均浓度变化趋势图
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图2 3、4月庐山大气成分观测站日平均浓度

春季大气中由细颗粒物构成为主向粗颗粒物构

成为主的过程性突变，很容易令人联想到北方沙尘

暴的影响。根据相关研究，在沙尘暴里，粒径

<9．0斗m的粒子所占比例高达76．9％，而<2．1卜m

的粒子所占比例仅为16．1％¨1。

2 2006年春季中国北方沙尘暴实况

根据中国卫星遥感信息服务网监测，2006年3

月13—17日，3月24—28日，3月30日—-4月2日，

利用气象卫星连续监测到了沙尘天气。与庐山大气

(a)3月27日

成分观测站3月18—19日、3月28日和4月1日的

几次过程相对应。风云一1 D北京时间3月28日

8：11的卫星遥感资料表明，受西北大风影响，河南南

部、湖北西北部等地上空也出现了大面积浮尘。其

他两次沙尘暴天气也仅仅监测到影响华北北部地

区。实际上，3、4月的卫星监测资料表明，北方沙尘

暴影响的地区大部分都在中国西北、华北、东北和华

东的部分地区。并没有监测到沙尘对江西造成了影

响。但庐山大气成分观测站的资料显示，确实有3

次浓度值异常偏高的现象，而且都是粗颗粒物浓度

比细颗粒物浓度偏高得多。

3沙尘暴影响庐山的可能性分析

本文以3月28日的颗粒物异常增加的这次过

程为例，分析沙尘影响庐山的可能性。

3．1 卫星监测实况

图3(a)是2006年3月27日15：43(北京时)气

象卫星(NOAA一16)的监测图像，从图中可以看到，

沙尘影响范围扩大到陕西关中和山西南部地区，内

蒙古中西部、陕西北部、宁夏中部和甘肃东部地区的

沙尘天气强度趋于减弱。图3(b)是2006年3月28

日08：1 1(北京时)气象卫星(FY—l D)的监测图像，

从图中可以看到，27日下午出现在内蒙古中西部、

甘肃、陕西、山西的沙尘，受西北大风影响向东南方

向飘移，造成河南南部、湖北西北部等地上空的大面

积浮尘。在15 h内，浮尘已经从陕西关中南移到湖

北北部，南下速度非常迅速。

图3沙尘暴卫星云图

3．2地面气象站监测实况

根据地面气象站的历史记录，直到2006年3月

28日20时，湖北宜昌和荆门两站仍有沙尘记录，23

时后，两站均未再出现沙尘记录。这表明，沙尘天气

已经到达湖北的中南部，这是这次沙尘暴天气所监

(b)3月28日

测到的最南缘。

以上都证明，沙尘暴所携带的沙尘可以飘移很

长一段距离，给下游地区带来较大的灾害性天气。

但这些观测记录都只能记录到较大颗粒的飘移，还

有很多更细小的颗粒，比如可吸人颗粒物，并不能被
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气象卫星和地面气象站所观测到。

3。3 沙尘输送距离的理论依据

沙尘的扬起是一个复杂的过程，是乱流扰动、大

气热对流、系统性辐合和动力性强迫抬升等综合因

素共同作用的结果。时少英等应用风搬运颗粒的模

式，给出了不同粒径的沙尘可能被输送距离的公式：

k Ut-尚
其中，￡是悬浮颗粒的移动距离；U为平均风速；t是

时间；占是紊流交换系数，表示垂直大气的混合程

度；K为Ppg／18 p，P。为颗粒密度，g为重力加速度，

弘为空气的动力学黏性系数旧1。根据公式计算可以

得知，在平均风速为15 m／s的时候，1010 txm的颗
粒在占=105 cm2／s可能被搬运到数百至数千千米之

外的地方去。而1--10 trm的颗粒在占=105 cm2／s时

有可能被输送106 km以外的地方去。相反，较粗的

颗粒很早就沉降了。比如占=104 cm2／s时，

10—20恤m的颗粒被搬送距离大约只有500 km范

围。

因此，沙尘颗粒输送距离的长短，与当时的气象

条件有直接关系。

3．4 沙尘传输的气象条件分析

沙尘传输的方向，取决于中低空风向。陈泰然

等发现，沙尘随850 hPa风向移动旧1。

3月28日08时是一次冷空气过程的后期，整

个亚洲仍为两槽一脊，阻塞高压在乌拉尔山地区。

亚洲东部的低槽已经人海，槽后冷空气在强大冷平

流作用下向东南方向移动。从28日08时500 hPa

实况图(图4a)中可以看到，冷空气影响地区的风力

都为20 m／s以上，个别地方超过了40 m／s。因此，

沙尘的远距离输送具备了动力条件。从同时次

850 hPa流场图(图4b)中可以看到，流线确实从陕

西一带出发，进入江西境内，而陕西正是这次沙尘暴

影响的重灾区之一。因此可以肯定，这次影响江西

的冷空气是含有沙尘颗粒的冷空气。
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图4 2006年3月28日08时中低层实况图(北京时)

从850 hPa 28 El 08时(北京时)24 h变温图

(图5a)和20时24 h变温图(图5b)可以看到，冷空

气在进入江西后，给南昌带来了小幅降温，但位于江

西南部的赣州却没有降温，反而有小幅的升温。29

烈
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(a)08时 (b)20时

图5 28日850 hPa 24 h变温图(北京时)

日08时，赣州出现小幅降温，20时后又重新升高，

具体的24 h变温数据见表l。表明这次携带沙尘的

冷空气过程对赣北的影响要大于对赣南的影响。

表1 江西赣州850 hPa 24 h变温 ℃

3．5庐山大气成分监测站的颗粒物浓度变化实况

根据850 hPa 24 h变温情况，可以认为在28日

08时之前，庐山也受到冷空气的影响。从庐山大气

成分监测站27—30日每5 rain的颗粒物浓度监测实

况可以看出，在冷空气南下开始影响庐山的时候，颗

粒物PM。。的浓度有一个突变的过程，时间是5：40--
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5：45之间，浓度值从52跃升为136。而PM：，的突

变幅度则小得多，PM．几乎没有浓度的突变。在冷

空气影响阶段，PM，。浓度持续偏高，PM：，浓度稍微

偏高，而PM。的浓度反而降低。说明这时候确实是

较粗的颗粒物在庐山站发生了沉降，较细粒子基本

上没有发生沉降。由手庐山以南没有细粒子的观测

资料，所以无法判断细粒子的沉降地点。另外，29

日有一个浓度降低的过程，这个过程持续时间很短，

其中的原因还有待进一步深入研究。

3．6分析结果

根据以上理由可以得出结论，沙尘暴的影响范

围不仅仅包括卫星和地面气象站所能观测到的大颗

粒沙尘，而且还应该包括冷空气所携带的细颗粒

沙尘。2006年3月28日，北方冷空气所携带的

沙尘天气造成庐山大气的颗粒物浓度突然发生变

化。

5 结 语

从3月18日_4月1日这一段时间内，中国北方

连续发生的3次沙尘暴事件都对江西产生了影响。

说明北方沙尘暴对江西的影响不是偶然的。而是有

其内在联系的。分析结果证实：

①在春季(3—5月)，中国北方发生的较强沙

尘暴事件，如果能在中低层气流的引导下，沙尘天气

会影响江西。

②江西受沙尘天气影响主要表现在可吸入颗粒

物浓度的异常变化。

③庐山大气成分观测站由于良好的监测环境，

成功地监测到了分析时段内这3次沙尘影响事件。

若能及时发现庐山遭遇沙尘天气的影响，可以尽可

能早地发布预警预报信息，更好地布置安排防灾减

灾工作。

4 3月18—19日和4月1日的沙尘影响事件 参考文献

这两次沙尘影响事件发生时的天气形势与3月

28日的沙尘影响事件的天气形势相仿：在500 hPa

东亚大槽的引导下，北方冷空气快速南下，华北、

华东的风力，均达到20 m／s以上；西北、华北出现

沙尘暴天气；850 hPa的流场从西北或华北等沙尘

暴发生地流出。沙尘在中低层风力的引导下进人江

西。

4月1日，受高空低槽和冷空气南下影响，南昌

市出现9．1 mm的降水。受降水影响，南昌市受沙

尘的影响微乎其微。由于庐山站没有出现明显降

水。因而成功观测到了这次沙尘影响。
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Impact of Dust Storm in North China on the Concentration of Respirable

Particles of North Jiangxi Province in 2006’Spring

Xiao An，Tang Chunyan，Guo Dafeng

(Jiangxi Provincial Meteorological Observatory，Nanchang 330046，China)

Abstract：In terms of satellite remote sensing data，meteorological observed data and concentration

data of respirable particles in Lushan atmospheric observation station，three dust storm processes of north

China in 2006’spring and monitoring data of respirable particles in Lushan atmospheric observation sta·

tion in the corresponding period were analyzed comparatively．It was found that the dust particles con—

tained in dust storms could enter Jiangxi province led by cold air，had a great effect on the concentration

of respirable particles of Lushan．It also proved that the dust particles carried by dust storms were the sig—

nificant source of air pollution in northern parts of Jiangxi in spring，which could be one of important ba—

ses in air quality forecast．

Key words：dust storm；north Jiangxi province；respirable particles；concentration
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