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影响北京地区的沙尘暴

刘晓春H 曾 燕H 邱新法H 缪启龙
>南京气象学院 环境科学系H江苏 南京 !#))EE?

摘 要<利用 #DG#I#DDA年的地面气象月报和地面天气图资料H借助地理信息系统H
逐次分析了影响北京地区沙尘暴天气过程的演变规律H确定了影响北京地区沙尘暴
天气过程的移动路径和源地J结果表明<北京地区沙尘暴主要发生在春季和初夏H以

E月为最多J根据沙尘暴的起源H可将影响北京的沙尘暴天气过程分为外源型和内源
型两类J沙尘暴的移动路径主要包括北路和西路两条J外源型沙尘暴的入侵地点集
中在<#?内蒙古乌兰察布盟和锡林郭勒盟西部的二连浩特市K阿巴嘎旗B!?哈密市以
东至内蒙古阿拉善盟的中蒙边境J内源型沙尘暴的起源地主要集中在腾格里沙漠及
其周边地区J
关键词<沙尘暴B移动路径B源地
中图分类号<LEE"’E 文献标识码<M

沙尘暴是沙暴和尘暴两者兼有的总称N#OJ当局部区域能见度大于等于 ")P且小于 !))P
时H称为强沙尘暴B达到最大强度>瞬时最大风速大于等于 !"PQ4R#H能见度小于 ")P?时H
称为特强沙尘暴N!OJ
沙尘暴是一种重要的环境问题H是沙漠及沙漠化地区特有的一种自然灾害H是土地荒漠化

程度的重要指标N#=!OJ沙尘暴的形成必须具备 !个条件H一是有足够强大而持续的风H把大量沙
尘K土粒吹入空中B二是沙尘物质丰富K干燥松散K植被稀疏K地表裸露H即风沙土地带最易形成
沙尘暴NFOJ风沙土在我国分布很广H东起黑龙江H西至新疆 D个省都有J此外在蒙古南部K内蒙
古北部至西部人为干扰的戈壁滩都具有形成沙尘暴的条件H只要遇到适宜的气象条件均可发
生这种灾害NEOJ
据统计H每次强和特强沙尘暴都至少造成上亿元的直接经济损失J近年来H我国西北K华北

等地不断出现沙尘暴H加剧了土地的沙漠化J此外H沙尘暴还产生严重的风蚀现象H是土地沙漠
化最重要的因素之一N#OJ!)))年入春以来H我国已经出现多次扬沙和沙尘暴天气H仅 E月份H
我国北方地区就出现了 #@个沙尘暴日H共计 @次沙尘暴天气过程H北京地区也受到了不同程
度的影响H引起各方面的热切关注J
国外对沙尘暴的研究起步较早J!)世纪 !)年代初 S.-T1-N"O首先对印度的UM-VW1X型沙
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尘暴的上升和下沉气流进行了研究!随后"#$%%&’()*对+,-.&&./型沙尘暴也进行了分析研究!
之后"012&等(3*45&2678等(9*对沙尘暴的气候特征4沙尘暴与雷暴中湿度场差异"沙尘暴的平均
风速及其发生发展的地理区域和频数等作了多方面的研究!:;世纪 9;年代以来"<=->6?等(@*

对 A@)BCA@9;年发生在美国亚利桑那州沙尘暴的天气类型作了统计分析"并将其划分为 D种
类型E锋面型4雷暴和对流型4热带扰动型和上部低压或切断低压型!5-$=6F$G(A;*对墨西哥城沙
尘暴的时空分布也进行了系统研究"并指出 H月份沙尘暴出现的频率最大!I%%等(AA*利用卫星
和 JKLM资料对撒哈拉尘暴的爆发作过分析!
国内对沙尘暴的研究始于 :;世纪 3;年代"徐国昌等(:*4高凤英等(A:*4陈敏连等(AH*4王式

功等(AD*4徐建芬等(AB*4常兆丰等(A)*先后对几次发生在我国西北地区典型特强沙尘暴个例做了
分析研究!王式功等(H*4杨东贞等(A3*对我国西北地区沙尘暴的时空分布特征做了分析N付有智
等(A9*探讨了甘肃河西黑风暴的成因及其预报N沙拉买提(A@*分析了塔里木盆地及周边地区沙尘
暴的历时分布特征!但上述对沙尘暴的研究"大部分局限于个例4局域性分析"缺乏全面4系统
的研究!本文利用 A@3ACA@@)年的地面气象月报和地面天气图资料"借助地理信息系统"逐次
分析了影响北京地区沙尘暴天气过程的演变规律"确定了影响北京地区的沙尘暴天气过程的
移动路径和源地!

O 资料来源

本文所用逐日沙尘暴天气资料取自 A@3ACA@@)年P中国地面气象记录月报QN所统计的沙
尘暴天气是根据我国的气象观测规范所定义的"即沙尘暴系指由于强风将地面大量沙尘吹起"
使空气很混浊"水平能见度小于 AR;ST的天气现象!为了确定逐次沙尘暴的演变规律"本文
查阅了当年和 A@3ACA@@)年逐日P地面天气图Q!在沙尘暴源地分析过程中"参考了P中国资源
与环境数据库QUAVD;;万W中的部分数据!另外"文中空间数据分析和图形生成均借助 J6&X
Y61G-完成!

Z 北京地区沙尘暴天气的时间分布特征

P中国地面气象记录月报Q中包括全国各地面气象站的逐日地面气象要素和天气现象资
料!收集整理北京站逐日发生的沙尘暴天气"A@3ACA@@)年 :)-间出现 :H个沙尘暴记录"计

图 A 北京地区 A@3ACA@@)年沙尘暴发生次数年际变化趋势

[GFRA 0’%6=-’’$-?\-=G-%G&’&]2-’1X1$2%2%&=T=6̂&=121$=G’FA@3ACA@@)G’<6G_G’F

:A次沙尘暴天气过程!图 A表明了历年北京沙尘暴发生次数的变化趋势!从图中趋势线可以
看出"从 A@3A到 A@@)年沙尘暴发生次数总体呈下降趋势"除了 A@9H年发生 H次以外"之后的
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年份均为 !次或不发生沙尘暴"!##$%!##&年连续未发生沙尘暴"!##’年仅 !次"!##(年也未
发生沙尘暴)

图 * 北京地区 !#+!,!##(年各月

沙尘暴记录总次数变化曲线

-./0* 123456789:.94.232;<93=>=?<4<42:@

:AB2:=<=?:.3/!#+!,!##(.3CA.D.3/

统计北京 !#+!,!##(年各月沙尘暴记录
情况E图 *F可知"一年中以 &月份沙尘暴发生
次数为全年最高"约占所有沙尘暴的 ’GH)’
月以后沙尘暴发生次数逐渐下降"I月以后"不
再有沙尘暴发生)北京地区春季和初夏沙尘暴
发生频率高"除了与一年之中春季风速较大有
关外"还与此时气温上升%降水稀少"蒸发强烈"
地表干燥"一旦有较强的天气系统活动就很容
易产生沙尘暴有关)夏季雨水相应增多"风力减
弱"下垫面植被覆盖率增高"沙尘暴发生的机率
也随之减小)冬季地面冻结"一般来说大风难以将冻结成块的沙土吹离地面而形成沙尘暴天气
过程)
为了更全面地了解北京地区的风沙天气"还进一步统计了 !#+#,!##(年北京地区的扬沙

和浮尘天气E图 $F)由图可见"北京地区的扬沙和浮尘天气的时间分布特征与沙尘暴天气基本
一致"只是冬季因受大风影响"扬沙和浮尘天气时有发生)

图 $ !#+#,!##(年北京地区扬沙E9F和浮尘EJF记录总次数的逐月变化

-./0$ 123456789:.94.23<2;;67<93=E9F93=;67=?<4EJF:AB2:=<=?:.3/!#+#,!##(.3CA.D.3/

K 沙尘暴移动路径分析

L地面天气图M是本文查阅的另一重要资料"与L中国地面气象记录月报M相比"L地面天气
图M中包含的我国气象台站相对较少"而且查阅也较困难)但它具有独特的优势N

E!F时间重复率高)逐日可提供两张地面天气图EGI时%!&时F"这为研究天气现象的动态
变化提供了极大的方便)

E*F包含邻近其他国家的有关气象信息)这有助于在更广的空间范围内研究沙尘暴天气现
象的发生%发展%移动路径和演变趋势)

*GGG年 &月 +,#日东亚地面天气图E图略F显示了影响我国内蒙和华北地区的一次沙尘
暴天气的动态演变过程E北京为扬沙天气F)由此可知"影响北京地区的沙尘暴其起源与邻近其
他国家有紧密联系"并不仅出现在我国西北沙漠地区)据此"本文按沙尘暴的起源不同"将影响
北京地区的沙尘暴天气过程分为外源型沙尘暴和内源型沙尘暴二大类)进一步统计表明"影响
北京地区的沙尘暴天气过程中"约有 IGH属于外源型沙尘暴)
查阅相应时期的L地面天气图M"并绘制影响北京的逐次沙尘暴天气过程动态演变图"确定

其移动路径"发现影响北京地区的沙尘暴天气过程其移动路径主要包括两条N
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!"#北路$内蒙古乌兰察布盟和锡林郭勒盟西部的二连浩特市%阿巴嘎旗&浑善达克沙地
西部&张家口&北京’

!(#西路$哈密市以东至内蒙古阿拉善盟的中蒙边境&沿河西走廊&从贺兰山南%北两侧
分别经毛乌素沙地和乌兰布和沙漠&呼和浩特市&张家口&北京’
图 )是影响北京地区沙尘暴天气过程的移动路径示意图’多年统计结果表明*影响北京地

区的沙尘暴天气过程中*北路沙尘暴与西路沙尘暴之比约为 (+"’由实时天气图提供的资料*
(,,,年 )月份我国北方共出现 "-个沙暴日*按天气系统划分*有 -次沙暴天气过程*其中*
(.)日%/.0日%1.2日及 ().(/日的过程均影响了北京*且冷空气入侵路径均为北路’

图 ) 影响北京地区的沙尘暴移动路径示意

3456) 789:;<=>:<9?=@9?9A:B=C:4A9D=>DEAFGFCD:D:=B?H<4;<4A@EF9DI94J4A5

K 沙尘暴源地分析

沙尘暴源地的研究无疑对沙尘暴起源及其防治具有重大意义’本文认为$所谓的沙尘暴源
地是指一次沙尘暴天气过程*第一天发生沙尘暴的所有地区中*处于最上风方向的地区’如上
所述*影响北京地区的沙尘暴天气过程包括外源型沙尘暴和内源型沙尘暴二类’在此*对于外
源型沙尘暴主要讨论其入侵我国的地区’图 /%图 0表明了 "21"."220年间影响北京地区的
沙尘暴天气过程*外源型沙尘暴过程进入我国的入侵地点和内源型沙尘暴过程的源地*考虑到
沙尘暴起源于沙漠和沙地*将各气象站所在行政区与我国沙漠及沙地分布图进行空间叠加*最
终得到影响北京地区的沙尘暴过程的入侵地点和内源地空间分布图*图中颜色的深浅反映了
各地成为沙尘暴源地次数的多寡’
从图中可以看出$影响北京地区的外源型沙尘暴过程其入侵地点集中在两个区域$一是内

蒙古乌兰察布盟和锡林郭勒盟西部的二连浩特市%阿巴嘎旗L另一个是哈密市以东至内蒙古阿
拉善盟的中蒙边境*分别沿北路和西路影响北京’内源型沙尘暴过程的起源地主要集中在巴丹
吉林%腾格里沙漠及其周边地区*沿西路影响北京’有理由相信*只要这些地区的生态环境得到
改善*就可以有效地抑制北京沙尘暴天气的发生’
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图 ! 影响北京地区的外源型沙尘暴过程入侵地点空间分布

"#$%! &’()*#’+,’-*./,’01(/,-’1/2*/1+)3,’01(/,)+4540,*,*’167.#(.#+8)4/,9/#:#+$

图 ; 影响北京地区内源型沙尘暴过程发生源地空间分布

"#$%; &’()*#’+,’-*./,’01(/,-’1#+*/1+)3,’01(/,)+4540,*,*’167.#(.#+8)4/,9/#:#+$

< 结 语

=>?北京地区春季和初夏沙尘暴发生频率高@其中A以 B月为最高C
=D?根据沙尘暴的起源A可将影响北京地区的沙尘暴天气过程分为外源型沙尘暴天气过程

和内源型沙尘暴天气过程两大类@且以外源型沙尘暴为主C
=E?影响北京地区的沙尘暴天气过程其移动路径主要包括北路和西路两条A北路沙尘暴影

响较为频繁C
=B?影响北京地区的外源型沙尘暴的入侵地点集中在两个区域F一是内蒙古乌兰察布盟和

锡林郭勒盟西部的二连浩特市G阿巴嘎旗@另一个是哈密市以东至内蒙古阿拉善盟的中蒙边
境C内源型沙尘暴的起源地主要集中在腾格里沙漠及其周边地区C
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