
第43卷增刊l

2 0 07年10月

林 业 科 学
SCIENTIA SILVAE SlNICAE

Vol 43，Sp．1

Oct．2 00 7

乌兰布和沙漠沙尘天气的气象条件分析”
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摘要：运用中国林业科学研究院沙漠林业实验中心野外定位观测站(1983--2004年)和内蒙古磴口县气象站有

关资料(1954--2003年)．分析乌兰布和抄漠沙尘天气的年际和季节变化特征，研究沙尘天气与气象条件的相关羌

系。结果表明：该区沙尘天气主要出现在2--6月份，占全年的58 5％，冬季敬之，秋季最少，4月份发生频率最高；

该区20世纪80年代沙尘天气活动频繁，1983--1987年每年扬秒日数都在100 d以上(1986年高达164 d)；90年代

初期沙尘天气显著下降，中期至末期处于低值；2l世纪初，沙尘天气的发生叉有所回升。该区充足的沙源为沙尘天

气的发生提供了物质来源．当具备了起沙风的动力条件时，极易发生秒尘天气。2—6月沙尘暴、浮尘和扬沙日数与

风速呈显著正相关；抄尘暴和扬沙日教与大气相对湿度呈极显著负相关，与蒸发量呈极显著正相关；扬抄、抄尘暴

日数与气温和地温呈极显著正相关；浮尘天气与地面相对湿度呈负相关，与蒸发量呈正相关，与气温和地温呈正相

关。
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Weather Condition Analysis on Dust Events of Ulanbuh Desert
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Abstract：A Set of 22-year data from an Observation Station located in Ulanbuh Desert，which belongs to the Delft Forest

Expeiimental Center of Chinese Academy of Forestry and the Weather Station of Dengkou County，Inner Mongolia(from 1954 to

2003)Wcm used to analyze yeady and seasonal changes of dust events in Ulaahuh Desert．The results showed that dust eveat8

删nly occurred from February to June．accounting for58 5％of the total events in a year．among which April was the severely
attacked month．The times of dust events in winter we坤less than that in sptlng．and the least in autum．Dust events occurred

f”quently during middlel980s The annual dust days Were aboutl00 d(164 dinl986)inthe periodfroml983t01987．The

frequency of dust storm dacneased significantly during 8afly 1990s and dropped to a very low level in the middleⅡⅡd late 1990s．

but it has been increasing from the be百nning 0f this century．The times of dust events from Feb．to Jun．have evident positive

correlation with wind speed，evaporation，aidground temperature，hut have evident negative correlation with relative humidity of

atnl08phem，ground temperature and precipitation．The rich saad SOIll℃e$combining with the dry climate in the studied am

eonttibuted to the increase of dust and轴nd storm events

Key words：Ulanbuh Deserl；west of Inner Mongolia；dust event；weather condition

沙尘天气是特殊地理环境和气象条件所致的自然现象，是我国影响范围极大的灾害性天气(全林生等，

2001；刘泉等，2004)。国外从20世纪20年代就开始了沙尘天气时空分布及成因方面的研究(Idso，1974；

1977；Jauregui，1989；Littmmann，1991；黄富祥等，2001；尤莉等，2004)。我国沙尘天气主要出现在西北和华北

地区(康杜娟等，2005)，与北方沙漠及沙漠化土地分布相一致(王式功等，2003)。近年来，国内外许多学者在

沙尘天气起因、控制和预测研究方面取得了诸多成果(Middleten。1986；Gillette．1989；Husar，2001)；赵峰等

(2004)对浑善达克沙区大风和沙尘天气进行统计分析，建立了沙尘暴天气的多级预测模型；周自江等(2006)

利用1961--2002年我国681个台站沙尘天气资料研究了沙尘活动的时间序列；王金艳等(2007)在研究区域

沙尘暴发生气候特征的基础上，提出了春季沙尘暴发生的气候概念模型。以往研究侧重于从宏观角度对沙

收稿日期：2007—04一钟。
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尘天气的气候条件、时空分布、成因分析和预测模型建立等，对气象条件的年度变化制约下垫面条件影响沙

尘天气的研究没有引起足够重视。本文通过对沙尘天气年度气象条件分析，研究气象要素与沙尘天气发生

的相关关系，以期为沙尘天气近期预测提供依据。

内蒙古中西部地区是我国沙尘天气多发、频发区之一(陈索华，2005)，乌兰布和沙漠地处内蒙古河套平

原西南部，介于黄河、狼山和巴音乌拉山之间，属于中亚中、高纬度的干旱、半干旱区，是我国荒漠与干草原的

过渡地带。乌兰布和沙漠与西部的巴丹吉林、腾格里沙漠和东部的库布齐沙漠、毛乌素沙地及北部蒙古国南

部大片荒漠共同形成了中亚沙尘暴多发源区域(达布希拉图等，2005)。研究该区多年沙尘天气与气象条件

关系及其变化规律，对于揭示沙尘天气的发生机理和沙尘天气预测具有重要参考价值。

1研究区概况与研究方法

内蒙古磴口县位于乌兰布和沙漠东北部，年平均气温7 5—8．5℃，1月平均气温一10℃，7月平均气温

23．8℃，绝对最高气温4l℃，最低气温一29．6℃。日照3100一3 300 h，10℃以上积温3100—3 400屯。年

平均降水量100—145 mm，集中在6—8月。年蒸发量2 400，2 900 mm，相对湿度47％。全年无霜期140。

168 d。

本文运用内蒙占磴口县气象站沙尘天气和地面气象资料(1954--2003年)和中国林业科学研究院沙漠林

业实验中心野外定位观测站资料(1983--2004年)，定位站设在磴口县城西北45 km处。按地面气象观测规

范规定(中央气象局，1979)，沙尘天气分为3个不同等级：由强风将地面大量尘沙吹起，使空气很混浊，水平

能见度小于1．0 km为沙尘暴；水平能见度在1 0—10．O km为扬沙；尘土、细沙均匀地浮在空中，水平能见度

大于10 0 km为浮尘。大风日数按观测规范规定为瞬时风速达17 m·s“以上的日数。在分析沙尘天气发生

频率、季节变化和年际变化的基础上，应用1983--1989年资料，对蒸发量、大气相对湿度、降水量、气温和地

温等气象因子与沙尘天气进行了相关分析。

数据处理和分析采用Excel 2005和SPSSll．5软件。

2结果与分析

2．1沙尘天气的季节和年际变化

中国太部分地区的沙尘天气发生在春季，且在4月份出现最多(翟盘茂等，2003)，但不同地区由于特定

的地理条件、下垫面生态环境和天气气候系统等因素的差异，沙尘天气的季节分布仍有所不同。对乌兰布和

沙漠1983--2004年资料分析(图1)结果表明：乌兰布和沙漠沙尘天气主要出现在2—6月份，4月份发生频率

最高，2—6月沙尘天气约占全年的58．5％；冬季次之，秋季最步。这一结果与中国北方气象台(站)观测结果

基本一致(翟盘茂等，2003)，但扬沙天气峰值持续时间更长(4—6个月)。

图2是乌兰布和沙漠1983--2004年沙尘天

气日数的年际变化曲线图。结果显示：该区20一

世纪80年代沙尘天气活动频繁，特别是在童

1983--1987年问．每年的扬沙日数都在100 d以垦

上(1986年高达164 d)；90年代初期沙尘天气

日数显著下降，中期至末期处于低值；21世纪

初，沙尘天气的发生日数又有所回升。这一趋

势与中国北方平均沙尘天气日数的变化趋势吻

合(全林生等，2001；范一大等，2006)。

2．2大风对沙尘天气发生频率的影响

沙尘天气的形成一般需要具备3个基本条
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田I 1983--2004年沙尘天气的季节变化
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件，即强劲的风力、丰富的沙尘源和不稳定的空气层结(王涛等，2001；邱玉蜡等，2005)，而三者主要与脆弱的

自然生态环境、特定的天气系统过程和独特的地貌结构有关(胡金明，1999)。大风和不稳定空气层结是由大
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气运动状态决定的，是沙尘天气

形成的驱动因子，对沙尘暴的强

度、移动路径和持续时间起决定{

作用；而沙尘源则为沙尘天气的高

形成提供丰富的沙粒和尘埃，决蕾

定了沙尘暴源地空间分布。乌兰

布和沙漠属于阿拉善一狼山旋扭

构造沉降带．成土母质为上新统

和中下更新统的古老河湖相冲积

洪积、冲积湖积型中细沙和粉细

沙，厚度约100 121(王玉魁，2005)，
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图2 1983--2004年沙尘天气情况
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植被覆盖率小于t5％的沙地面积占80％以上。图3是1954--1995年各月平均大风与沙尘暴天气曲线。该

图显示，大风13数与沙尘暴天气的季节变化表现出极高的一致性(r=o．927 o，P<O．01)，表明乌兰布和沙漠

充足的沙源为沙尘天气发生提供了物质来源，当具备了起沙风的动力条件时，极易发生沙尘天气。基于上述

分析，本文选取沙尘天气活动频繁且波动较大的1983--1989年沙尘天气和地面气象资料，对影响沙尘天气

的几个主要因子进行分析。
4
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固3 1954一1995年各月平均大风和沙尘暴日数
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图4是1983一1989年各月

沙尘天气发生的平均日数，可以

看出，沙尘暴和浮尘天气4月份

发生频率最高，扬沙天气多发生

在4—7月份；沙尘天气发生日

数与各月平均风速相关分析结果

表明(表1)：沙尘暴和浮尘天气

日数与2—6月份平均风速呈极

显著正相关(r#±。=0．588．r诨±

=0．548，p<0．叭)；扬沙日数与

平均风速呈显著正相若(r掏p=

0．352，p<o．05)，说明风速越大。

沙尘天气发生的频率越高。

2．3大气相对湿度、蒸发量和降

水量对沙尘天气的影响
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圈4 1983--1989年沙尘天气各月平均值

Hg 4 Monthly d"m”“uE of dⅢ一”
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表1沙尘天气与各气象因子的相关系数。
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图5是1983--1989年2一Io月各月平均大气相对湿度曲线图，总体看来4—5月大气相对湿度较低，这
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一时期也正是沙尘天气多发期。大气相对湿度与降水量和蒸发量关系最为密切，表2统计了1983--1989年

期间各年2—6月份降水量和水面蒸发量，可以看出，降水量与蒸发量形成了明显反差，降水虽然使大气干燥

程度有所缓和，但由于降水量较少而蒸发量过高使大气相对湿度仍处于低值水平。澍∥
月份M口Ⅱm一1983——．-1984⋯1988 1986 l 987——卜1988叶一1989

图5 1983--1989年各月平均大气相对湿度

Fig 5 Monthly 8vn39e mm”Phem mlm IⅧm；dity
f一1983∞1989

由于降水主要集中在

夏季和秋季，而沙尘天气

多发的2—6月平均降水

量只占全年降水总量的

15 8％，最低的年份仅占

当年降水量的1．38％

(1987年)(图6)。在风力
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图6 1984--1989年备月平均降水量

Fig 6 Monthly 3”w pmlP¨㈧from 1984 1989
衰2 2_6月份蒸发量与降水量比较
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条件相同的情况下，沙尘天气的发生强度取决于地表植被和土壤水分状况(田育红，2005)，因此在植被覆盖

率低的地区，降水量直接影响地表沙层含水量和起沙能力。研究区正常年份土壤解冻从3月上旬开始，此时

因冻融作用地表沙层水分吉量略有增加；至4月份，温度升高，太阳辐射增强以及大风天气增多，但因降水量较少，致使地表干燥(0㈣30 沙层含水率仅为1 02％)(王玉魁等．2005)，这为沙尘天气的形成创造了有利
条件。

蒸发量资料为常规气象观测最大潜在蒸发量值。研究区远离海洋、降水量少、气候干燥、植被稀疏，受气

候、土壤、植被等综合因素影响，2—6月份蒸发量值均在2]0 mm以上。赵仲莲等(2005)认为，蒸发量可作为

衡量沙源是否丰富的判别依据，蒸发量越丈的地方，越有可能产生沙尘天气。

大气相对湿度、蒸发量和降水量与沙尘天气相关分析结果表明：沙尘暴和扬沙日数与大气相对湿度呈极

显著负相关(7#±}=一o 420，r捅》=一o+428，p<o 01)，与蒸发量呈极显著正相关(r口±§=o．518，r*#=

O 653，P<0 01)；与降水量呈显著负相关(r*口=一0 396，p<O．05)；浮尘天气与地面大气相对湿度呈负相

关(r捍±=一0．177，P)0 05)，与蒸发量呈正相关(7#±=0 226，P>0．05)，但都不显著。

2．4气温、地温条件对沙尘天气的影响

中国北方沙尘天气的季节分布是春多秋少，其主要原因是春季气温回暖地表解冻后土质疏松，容易起沙

(康杜娟等，2005)。图7是1983--1989年气温和地温(0～20 cm)变化曲线，研究区2月份气温和地温均在

0℃以下，3月上旬气温和地温逐渐回升(达到1．3℃)，之后急剧上升，土壤解冻。春季北方地区冷空气和

蒙古气旋话动频繁，大气层结稳定程度差，气流垂直运动剧烈，大风天气频发，而此时地面植被尚不能对地表

形成有效的保护，特别是由于草场大面积退化、沙化严重，土壤保墒能力下降，当大风达到起沙风速

(6 8 nl·s。。)时(王志剐，1995)，即可形成沙尘天气。

图8是1983--1989年2—6月气温和地温变化图，气温与地温变化趋势一致。沙尘天气与气温和地温相

关分析结果表明(表1)：沙尘暴、扬沙日数与当年2—6月气温(％{。=0 485，r扬p=0 602，p<0．01)和0—

20 ctIl_地温(’女t_=O．467，％p=O．597，p<o 01)呈极显著正相关；浮尘天气日数与气温(7#4=O．200，p>
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图7 1983--1989年各月平均气温和地温
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乌兰布和沙漠沙尘天气主要出现在2—6月份，占全年的58 5％，冬季次之，秋季最少．4月份发生频率

最高；沙尘天气有明显的年代和年际变化特征，该区20世纪80年代沙尘天气活动频繁，90年代初期沙尘天

气显著下降，中期至末期处于低值1 21世纪初，沙尘天气的发生又有所回升。

该区充足的沙源为沙尘天气的发生提供了物质来源．当具备了起沙风的动力条件时，极易发生沙尘天

气。2—6月份沙尘暴、浮尘和扬沙日数与风速呈极显著和显著正相关，沙尘暴和扬沙日数与大气相对湿度

呈极显著负相关，与蒸发量呈极显著正相关；浮尘天气与大气相对湿度呈负相关，与蒸发量呈正相关；扬

沙、沙尘暴日数与当年2—6月份气温和地温(0—20 cm)呈极显著正相关。

沙尘天气受气候和区域地理环境制约，但气候条件的年际变化对沙尘天气的影响不应忽视。当年或上

一年降水量、温度等气象要素对下垫面条件(包括植物被、土壤水分和地面温度等)的影响，对沙尘天气的形

成起着重要作用，所以，把近期气象条件分析作为沙尘天气预测手段是一条可行的途径。特别是在沙尘天气

多发区加强气象要素的监测分析，结合大气环流变化规律，探索气象条件与沙尘天气发生发展的机制和规律

是今后研究的方向。
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《林业科学》获准“中国科协精品科技期刊工程项目”B类立项

2007年度中国科协精品科技期刊工程项目验收评审工作已经结束，《林业科学》被评为B类项目。这是

本刊继2006年度被评为C类项目后取得的新进展。

根据中国科协评审结果，110种科技期刊列入本年度项目，其中A类5项，每项资助25万元；B类40项，

每项资助15万元；C类65项，每项资助5万元。

在顺利通过2006年度C类项目验收的基础上，本刊决定申请B类项目。作为林业界唯一一份三次在

“国家期刊奖”评选中获奖的期刊．《林业科学》在打造精品期刊，引领林业科技创新方面做了大量突破性的工

作，特别是2006年．实现了由双月刊向月刊的跨越，期刊工作进人了一个新的历史发展时期。本次评审经过

了严格的自评互评、答辩和专家组评议。最后，《林业科学》以明确的目标、翔实的数据、积极的精神和令人信

服的实力．赢得了业界同行和专家们的高度认可，成功获准B类立项。这对期刊进一步向高水平迈进提供

了重要的前提条件。

精品科技期刊工程是中国科学技术协会于2006年设立并在“十一五”期间实施，旨在促使科协及所属全

国性学会主办的科技期刊更好地服务科技自主创新，加强学术交流功能，推进实施精品科技期刊战略，提高

科技期刊核心竞争力，提高全国性学会为实施科教兴国战略、人才强国战略服务的能力的重要举措，有一套

严格的申报、立项、考核和验收程序，对学术期刊的发展将产生重大影响。
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