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摘要E利用中国北方农田F草地F沙地F戈壁F盐壳&种不同下垫面!&个气象站点G%年的大风与沙尘暴日数气象数

据>对这&种下垫面大风日数与沙尘暴日数之间的关系进行了定量研究H通过分析初步得出E大风日数与沙尘暴

日数之间存在着一定的相关关系H下垫面对沙尘暴有重要的影响>不同下垫面的沙尘暴日数存在着较大的差异H
草地F戈壁F盐壳的沙尘暴日数明显少于大风日数>沙尘暴日数的年际变化较小>农田与沙地的沙尘暴日数明显增

多>甚至在许多年份中多于大风日数H这种差异是由不同下垫面对沙尘暴的影响机制决定的H
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! 引 言
沙尘暴是在强烈气流运动下由地表风蚀所产生的细颗粒物质的较大尺度的运移过程H它是一种重要的环

境问题和自然灾害>是土地沙漠化程度的重要指标H沙尘暴的发生一般需要强劲的风力F丰富的沙尘源和不稳
定的空气层结@个条件H其中>裸露地表富含松散F干燥的沙尘是沙尘暴形成的物质基础I足够强劲F持久的风
力和不稳定的空气层结是沙尘暴形成的必要气象动力和热力条件A!BH
近些年来的研究表明E作为沙尘暴的物源地>下垫面对沙尘暴具有重要的影响H’)11C ’等人通过风洞实

验发现E使沙尘颗粒发生运动的最终能量来源是携带沙尘颗粒的气流>而携沙气流的紊动性主要受下垫面特性
的影响A$BH梅凡民等人利用粉尘产出模型;JC研究了中国北方不同下垫面表土微团粒粒度分布及其对粉尘释
放通量的影响>确定了中国北方粉尘源区强度的差异A@BH杨续超F刘晓东利用地面气象台站记录与卫星观测同
化处理的格点降水资料A5CKJD分析得出E夏季的降水通过影响土壤湿度的变化来影响下一年春季的地表土
壤状况和植被覆盖状况>从而影响春季沙尘暴的活动AGBH本文利用中国北方&种下垫面!&个气象站点G%年的
大风与沙尘暴日数数据>对中国北方&种下垫面大风与沙尘暴日数之间的关系进行了定量研究>探讨了这&种
下垫面对沙尘暴的影响机制H

$ 资料与研究方法
本文所用的沙尘暴日数A/yD与大风日数A/DD数据取自中国北方&种下垫面!&个气象站点!"#!E$%%%年

? 收稿日期E$%%&L%CL$C @通讯作者 FGC,0-E-p-0)H0*469<+
基金项目E教育部重点项目A!%G%!@D资助
作者简介E宋阳>男>生于!"CB年>博士生H从事土壤侵蚀和干旱区环境研究HFGC,0-E6(+lp,+lH0*469<+
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的气象资料!这"种下垫面包括农田#草地#沙地#戈壁与盐壳$在每一种类型的下垫面中选取%个地理位置不同
的气象站点!"种下垫面共计&"个气象站点!这&"个气象站点的名称和编号如表&所示$经过反复检查!气象资
料的质量和完整性很好$

表& 气象站点下垫面类型

下垫面类型 农田 草地 沙地 戈壁 盐壳

气象站点
张掖’(& 锡林浩特’)& 中卫’*& 二连浩特’+& 冷湖’,&

-名称’编号.
临河’(/ 兴海’)/ 乌审旗’*/ 乌拉特后旗’+/ 茶卡’,/
和田’(% 白城’)% 麦盖提’*% 托克逊’+% 安西’,%

研究中选取的"种下垫面在中
国北方大致的分布情况为0农田主
要分布于平原区!东部的耕地大部
分为旱地!而西部大部分为水浇
地1草地主要分布于年降水量23344等值线以西的半干旱#干旱区1沙地基本上由两大高原-内蒙古高原和鄂
尔多斯高原.和两大内陆盆地-准噶尔盆地和塔里木盆地.及其周围的山地-天山#阿尔泰山#贺兰山#阴山#大兴
安岭等.组成1戈壁主要分布于贺兰山以西的干旱区以及内蒙古河西走廊的西北部1盐壳主要分布于塔里木盆
地的南缘及罗布泊盐湖区和青海柴达木盆地的察尔汗盐湖区$
在56789:;#);6<=>6?@#AB;C;DB;E等图像处理软件的支持下!利用中国&F233万植被类型图#土地利用图

和&"个气象站点的经纬度坐标!做出中国北方不同下垫面与&"个气象站点的分布图-图&.$利用GH7<=#*A**
等统计分析软件!在对这些气象站点23年内的大风日数与沙尘暴日数数据进行统计分析的基础上!进一步探
讨了中国北方不同下垫面对沙尘暴的影响机制$

图& 中国北方不同下垫面与&"个气象站点分布图

% 数据分析
%I& 不同下垫面 JK与 JL的相关分析
为了反映不同下垫面大风日数 -JL.与沙尘暴日数-JK.之间的关系!我们利用*A**软件对&"个气象站

点23年的大风日数与沙尘暴日数数据进行了相关分析!计算出 JL与 JK的相关系数!在本文中我们定义为 M$
M值越大!JL与 JK的关系越密切$&"个气象站点-以站点编号代表.的 M值如表/所示$

表/ "种下垫面上&"个气象站点的 M与 MN值

下垫面类型 农田 草地 沙地 戈壁 盐壳

(&3I"O/ )&3IO"O *&3I/"P +&3IO"Q ,&3IRP2
M值 (/3I%Q2 )/3IOR" */3IOPP +/3IOOQ ,/3IP&3

(%3I"/Q )%3IR%" *%3I%RO +%3IOPR ,%3IO3P
MN值 3I2Q" 3IOPQ 3I22& 3IOR/ 3IR%2

表% "种下垫面#&"个气象站点的 S与 SN值

下垫面类型 农 田 草 地 沙 地 戈 壁 盐 壳

(&&I/3& )&3I&&3 *&&I/3& +&3I&%O ,&3I3P%
S值 (/&I/"2 )/3I3PP */3IQ&2 +/3I&%O ,/3I3"%

(%%I//O )%3I&&% *%&I//P +%3I3Q/ ,%3I&23
SN值 &IPQ2 3I&32 &I&&2 3I%O2 3I3Q/

从表/中可知!"种下垫面&"个气象站点的

M值绝大多数分布在 3I"/和 3IP/之间$在不同
下垫面的气象站点之间!M值存在着一定的差
异$其中!位于盐壳上的茶卡-,/.M值最大!达
到了3IP&!而沙地上的中卫-*&.M值最小!仅为

3I/"P$在同种下垫面上!不同气象站点的 M值
也存在着差异$例如0同在沙地下垫面的中卫

-*&.与乌审旗-*/.两者 M值的差值达到了

3I2%$这些表明0大风日数与沙尘暴日数之间存
在着一定的相关关系!但是这种相关关系在不
同气象站点之间存在着差异!而不论这些站点
是在不同下垫面还是在同种下垫面条件下$在本文中!我们考虑不同下垫面之间的相关性差异$

O& 水土保持学报 第&Q卷

万方数据



图! 不同下垫面的大风日数与沙尘暴日数的年际变化

设同种下垫面上"个气象站点的 #值分别为 #$%#!和

#"&我们计算出每种下垫面上"个气象站点#$%#!和#"的平
均值&定义为 #’(表 !)&用该值来反映不同下垫面之间的相
关性差异*计算结果为+盐壳%草地%戈壁的 #’值&大于农田
与沙地的 #’值&其中前 "种下垫面的 #’值分别为 ,-."&
,-/0与,-/.&而后两者的#’值分别为,-10和,-11*这表明
在大风日数与沙尘暴日数的相关关系上&盐壳%草地%戈壁
要比农田%沙地强*因此&盐壳%草地%戈壁的大风日数要比
农田%沙地对沙尘暴日数有更大的影响*
"-! 2值分析
在对不同下垫面的 34与 35进行相关分析的基础上&

统计了$6个气象站点1,年内的沙尘暴日数平均值(357)与
大风日数平均值(347)&求得357与347的比值&在本文中&定
义 89 357:347*用 8值来反映气象站点在大风条件下&沙
尘暴发生的难易程度*8值越大&沙尘暴越容易发生*$6个
气象站点(以站点编号代表)的 8值如表 "所示*
设同种下垫面上"个气象站点的8值分别为 2$&2!和

2"&计算出每种下垫面上 "个气象站点 2$%2!和 2"的平均
值&定义为2’(表")&用该值来反映不同下垫面在大风条件
下&沙尘暴发生的难易程度*在表"中&农田区的和田(;")
与临河(;!)的2值最大&分别为"-!"与$-!6<而盐壳区的
冷湖(=$)与茶卡(=!)的 2值最小&仅为 ,-,>与 ,-,6*由

2’的计算结果可以看出+草地%戈壁%盐壳的 2’值均小于

,-$!&明显小于农田与沙地的 2’值(两者的 2’值均大于

$-$$)*这说明不同下垫面的 2值之间存在着较大的差异*
草地%戈壁%盐壳的稳定性好&在大风作用下不容易发生沙
尘暴<而农田与沙地的稳定性较差&在大风作用下更容易发
生沙尘暴*
"-" 大风与沙尘暴日数的年际变化分析
为了反映不同下垫面的沙尘暴日数与大风日数的年际

变化特征&求出同种下垫面的"个气象站点1,年中每一年
的大风日数平均值和沙尘暴日数平均值&分别记作 ?@A与

?BA*在本文中&用这两个值来表示不同下垫面在某一年内
的沙尘暴日数与大风日数<并做出 6种下垫面 1,年内沙尘
暴日数(?BA)与大风日数(?@A)的年际变化(图!)*由图!可
以看出+草地%戈壁%盐壳的沙尘暴日数明显少于大风日数&
沙尘暴日数的年际变化较小<而农田与沙地的沙尘暴日数
明显增多&甚至在许多年份中多于大风日数&沙尘暴日数的
年际变化较大*这也说明+($)草地%戈壁%盐壳的稳定性好&
沙尘暴日数主要受大风天气影响&这一点同前面"-$部分
的分析结果是吻合的<(!)农田与沙地的稳定性差&沙尘暴
日数受下垫面影响较大&在没有大风的日子里也会发生沙
尘暴*

1 结论与讨论
通过以上的分析&我们可以看出+不同下垫面的大风日数与沙尘暴日数之间存在着一定的相关关系*下垫
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面对沙尘暴日数有重要的影响!不同下垫面的沙尘暴日数存在着较大的差异"这种差异是由不同下垫面对沙尘
暴的影响机制决定的!
在沙尘暴形成过程中"粉尘释放通量与表土跃移通量成正比#$%"而表土跃移通量与下垫面类型紧密相关!

当地表没有粗糙元覆盖时"起动摩擦风速主要与表土微团粒粒度分布有关!当地表出现植被&砾石等粗糙元时"
粗糙度长度增加"起动摩擦风速增大"使得表土跃移通量降低#’%"粉尘释放量也会随之降低!下面"我们分别就
以上$种下垫面对沙尘暴的影响机制进行探讨!
()* 农 田
农垦作用是人类扰动地面使其成为沙尘暴源地的主要形式!观测表明+土壤风蚀危害程度与旱耕地有密切

关系!土地翻耕之后风蚀量在,-*.级风力作用下"为未翻耕土地风蚀量的*()/倍!农垦扰动作用破坏了土壤
结构和地表的植被"降低了土壤表面硬度"并使大量粉尘&黏粒物质出露"在同样风力条件下"易受风蚀起沙扬
尘0另一方面"表土的裸露使大量被风吹蚀的土壤颗粒挟带在气流中"形成了挟沙风!已有的风洞试验表明+净
风对土壤风蚀作用较小"但是在挟沙风作用下"风蚀强烈#,%!
(). 草 地
植被覆盖度的增加可以增大地表粗糙度"对沙尘暴有明显的抑制作用!观测表明+沙地植被盖度达*$1-

.$1时"地面风蚀量减少到光裸流动沙地的.*1-2*10而当植被盖度达(31-$31时"风蚀量仅为流动沙地
的3)4$1!这也是草地"特别是覆盖度较高的草地不容易发生沙尘暴的一个重要原因!另一方面"植被的根系
对土壤"尤其是风沙土具有固定作用!适应流沙条件的植物能够逆转荒漠化5沙化6过程#/%"减少沙尘暴的发生!
()2 沙 地
沙地"尤其是流动沙地"地表缺少植被覆盖"粗糙度低!这使得土壤风蚀的起动风速降低"并提高了跃移通

量#’%"增加了沙尘的输移量!此外"风沙土的颗粒组成对沙尘暴的发生也有重要的影响!当风速条件一定时"地
表的扬尘量大小主要取决于土壤表层中含有粉沙&黏粒573)3’2886物质量的多少!而沙地的风成沙中细粉
沙&黏粒等土壤可蚀性颗粒的含量较高"这为沙尘暴的发生提供了大量的沙尘源!
()( 戈 壁
在戈壁风蚀面的发育过程中"可蚀性物质5细沙粒6因长期风蚀逐渐减少"而不可蚀性物质5主要是砾石6相

对富集"从而形成对下伏物质具有保护作用的不可蚀砾石层99戈壁风蚀面!风洞实验研究表明+我国西北地
区高砾石覆盖度的戈壁表面在空气动力学上是稳定的"不是现代风沙活动及沙尘暴的主要物质源地#4%!
()$ 盐 壳
干盐湖5盐壳6表面有光滑&坚硬&凸凹不平的盐结皮!这层盐结皮不仅增大了地表的粗糙度"增加了起动摩

擦风速0同时还将下层的土壤和沙粒保护起来"使它们免遭大风吹蚀!但是"干盐湖5盐壳6的沉积物中含有大量
粉尘物质5粒径7*3:86"可以在一般风暴条件下被大气搬运几千公里"是沙尘暴中粉尘物质的重要来源#*3%!
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