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近50年北京的沙尘天气及治理对策

陈广庭
(中国科学院寒区孕区环境与工程研究所，甘肃兰州 730000)

摘要．2000年春天北京出现多次沙7￡天气．多为扬沙和浮尘。从北京50 a的沙尘天气观测资料分析：①7l％为

扬沙，浮尘和沙尘暴分别占20％和9％．沙尘为就地起沙．而沙尘暴和浮尘则来自内蒙古高原中部农牧交错地区；

②风涉天气是呈波动式减少的．其中可以分出4个ll～14 a的周期性变化，2000年．进入新的一轮变化周期，这一

轮的风沙天气仍以扬沙为主．沙尘暴强度很弱。从过去的变化规律看，至少在未来的4～s a之内．不会发生类似去

年沙尘^气猛增的现象。继续绿化首都的环境，减少就地起沙；在沙尘暴和浮尘源区划定旱作农业北界，科学地实

施“退耕还林还草”是解决北京风沙问题的关键。
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2000年春天，北京12次(北京气象台记录为22

次)出现沙尘天气。沙尘天气次数之多，强度之大，

是近年所少有。沙尘天气突然增多有偶然的因素，

也有必然因素。自1999年以来，我国受拉尼娜现象

的影响．东南暖湿气团势力弱，干旱寒冷气流长期控

制北方，一方面造成大范围干旱，另一方面强气流过

境多。但更重要的是广大地区生态环境遭到破坏．

沙漠化严重发展．地面缺乏植被保护，草原的开垦和

旱作农田～年一次的翻耕时间与大风时间一致．人

为造成的疏松地表，为沙尘暴提供了丰富的沙源。

20世纪60年代初，有学者对北京的沙尘暴进

行研究．并且把现代风沙和地质历史时期形成黄十

的“雨土”联系起来研究。1977年联合国环境规划

暑内罗毕沙漠化会议发表的文件将北京市列为受沙

漠化危害的地区，并H有学者在光明日报上发表“风

沙逼近北京城”的文章。为此，国内学术界对北京风

沙问题展开了一场讨论。1985一l 986年，原巾国科

学院兰州沙漠研究所受国家计委的委托．在北京市

计委国土处和市林业局的协同下，对北京风沙问题

进行了调查研究。其主要结论：威胁北京的风沙物

磕有不同的来源，扬沙物质为就地起沙；沙尘暴沙尘

的主要提供地为产生沙尘暴的中心和过往路径；一

部分瓢尘来自更远的内陆沙漠。随着北京植被覆盖

度的增加，威胁北京的风沙(主要指扬沙)日趋减少。

同时指出，沙尘暴和浮尘是今后威胁北京的主要风

沙活动的形式，根治这类沙尘暴要从治理河北坝上

和内蒙中部的土地沙漠化着手“’“。

l风沙活动类型和沙尘暴

我们所说的风沙活动指的是风吹沙尘移动的现

象，包括气象学中的扬沙、沙尘暴和浮尘等天气现

象。沙尘暴足一种表现强烈的风沙活动，沙尘暴到

来时伴随大风，空中有沙尘暴滚滚．地面出现扬沙现

象，高空有浮尘，并且在沙尘暴过后，高空浮尘还会

持续一定时问。所以，扬沙、沙尘暴、浮尘不但是相

互联系而且还难以分割。

由于地理位置和地形的综合影响，就北京地区

各气象台站风沙活动记录分析，扬沙、沙尘暴、浮尘

天气相对多寡以及大风的频率关系，可以划分为扬

沙型、扬沙一浮尘型、大风浮尘型、浮尘型和沙尘暴型

5种。位于北京r风向风口地区的延庆盆地为沙尘

暴型，50 a平均沙尘暴日数2，4 d，其中1950—1970

年平均为5．15 d，超过风沙日数的一半；大兴、丰台、

朝阳区以及北京观象台等扬沙型站和属于浮尘型的

房山站的年平均沙尘暴日数也都在3 d以上。总

之，北京的沙尘暴多发生在延庆盆地、北京平原中下

游和处在西山背影区的房IU。

2沙尘暴频率变化

2．1 沙尘暴出现的季节

北京的沙尘暴上要出现在春季，冬季次之 月

收藕日期：2000¨20；改回日期：2001 03 20
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出现频率以4月份最多，1月次之。据北京气象台

35 a资料统计，冬春两季出现的沙尘暴占全年的

81．3％，而8～10月没有沙尘暴的记录。

大风日数与沙尘暴直接相关。统计8级大风

(风速17．2 m·s。1)日数也以冬、春季最多。月频

率以4月最多。北京气象台35 a资料统计，4月份

平均4 d；12月至翌年1～3月的大风平均日数为3

d或3 d以上。7、8、9月少有大风。

2．2年际变化

从北京气象台的资料看，近50 a沙尘天气日数

呈波动减少之势(图1)。可以划分出3个阶段：第

一个阶段从1951年到1964年，呈迅速减少之势，从

赫
基

每年80【l必上的水平降为】o d；】96j年和1 966年

北京风尘天气猛增，尤其是沙尘暴分别达到12次和

20次，创有观测以来的记录。第二阶段从1965年

到1975年的ll a，曲线呈“u”形，最高4l cI．最低15

d。第三阶段的第一年1976年，由于扬沙的猛增．沙

尘天气又出现一次小高潮(42 d)．之后虽仍有波动．

总的呈逐年减少之势。到1997年成为。风尘天气

年。从l 998年又出现了回升的势头．2000年22次

沙尘天气．是儿a中所没有见到过的。从上述变化

可以总结出北京风尘天气周期性的变化规律，每一

个变化周期为儿～14 a。从这种规律发展看，至少

在5 a之内，不会出现超过去年频率的沙尘天气。

整理北京气象台195l一2000年大风和沙尘暴

浮尘

爬
皿 沙尘暴

j口 ^ I誊：≯ 扬沙

垂期
． ／＼罗罚大风

滩瓣』j．：·．I一
年份

图I 50 a来北京市气象台风尘天气日数年际变化

Flg 1 Yearly Vamtton ofblown dust chmate of 50 years ln Guanxlang sranon．Bciing(1 95l 2000)

发生频率(表1)，可以看出，整个20世纪50年代大

风处于低频期，年大风日数只有5～20 d．沙尘天气

超过大风日数的3～5倍，沙尘暴也处于高频期。

19j1一1955年．出现沙尘暴33次．平均每年6．6

次，这种现象持续到1956年．1957 1 964年沙尘暴

相对平静，1 9j6一1960和1961—1 96j年沙尘暴日

数都只有16次，其中，19j8年和1961年都没有沙

尘暴的记载。l 965—1974年为大风频发期．大风日

数普遍在30 d以上，并在1972年创了有大风日64

d的记录，沙尘暴在前两年同步增长，1965年和

1966年，分别有l 2 d和20 d，也创了有记载以来的

记录．但从1 967年开始，沙尘暴发生的频率迅速减

少，从1 971一1975年的8 d，到l 980—l 985年的4

d，1986一1990年的3 d，】996 2000年一直没有沙

尘暴的记录。其中1967—1974年为大风日数多于

各种沙尘天气日数的总和，即“有风无沙”的现象。

从1975年开始人风和Jxl沙处在同一水平。

表J北京气象台50 a风沙(尘J日数统计

Tab．1 The stat缸ti髂of blown鞭nd(d岫1)days of 50 y姐序

in GlI；lnxia“g statjon，Be柚jIlg

jO a中出现沙尘灭气l 396 d，平均每年28 d。

其中扬沙天数占了70．9％，浮尘天气占20．j％．沙
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尘暴只占8 6确，

从全北京l3个气象台站资料看，由于位置不

同．大风和沙尘暴出现的年份不一定全部吻合，但可

以总结出以下规律：①20世纪50年代，大风日较

少，沙尘日却很多，“少风多沙尘”。沙尘目中，扬沙

和浮尘较多，沙尘暴次之。②l 96j和l 966年是有

记录以来的沙尘暴摄多时期，超过2000年春天的

jo％～ljo“。③20世纪60年代后期到70年代为

“多风少沙”时期。④尽管有多风少风的变化，大多

数站的资料表明，沙尘暴依然是随大风的消涨而消

涨。⑤大多数站从20世纪60年代或70年代初开

始，各种风沙活动渐趋衰势。只有占北口站风沙日

一直不多．变化也不明显；而朝阳区站70年代起，风

沙日，主贾是扬沙和浮尘增加，分析为城市建筑开挖

和弃l：所致。⑥从195l 1 98j年的资料中，可以划

分出两干、沙尘暴高频期，即1952 19j6年，196j

1 968年．每一次沙尘暴高频期的时间为4～j a，甲

均每年发生沙尘暴的次数为8～9次。

3沙尘暴的成分

北京每次发生沙尘暴的源区和路径不同，每次

沙尘暴物质的成分也不相同。限于手头的资料．我

们就北京大学地质地理系张淑媛先生分析的19j9

年3月l 9日降尘(由刘东生先生取样自北沙滩中科

院地质所院内)o；原沙漠所北京风沙课题组贺大良

先生于1 988年4月17日沙尘暴过后，取自大兴县

黑垡林场和西城区平安里家中的样品分析结果Ⅲ，

说明北京沙尘暴的粒度、矿物成分，以及1 986年3

～j月分别驭自北沙滞、大兴县林业局、西麻各庄的

无风降尘(浮尘)的化学组分进行分析。

1 988年1月1 6 n晚问和1 7 n凌晨，北京地区

出现雷阵雨．净化了空气，也使大气的浮尘降低到最

小。17日早晨大气晴好，但风速逐渐加大，下午转

～阴霾天气．开始降尘。夜间风速变小，降尘也很少

丁，经汁算，本次降尘的强度为}9．5 g·---
·

d’，超出3～j月份无大风出现时降尘强度的l 6～

l?倍。

降尘的外观为灰黄色，颇似黄r，肉眼看不纠颗

带，手捻之稍有粗涩感。粒度成分主要为0．oi～

n．oj nml丰证级．占j6％～7l!≮，<()．ol mm者占

i?“～30％，>0．Oj mm者占O～】4％。平均粒径

(Mc，)为O．Ol 17～0．033 tnnl。均匀系数为6．6～

?l卷

2．33。为粉沙到粘土质粉沙。

矿物成分中95％以上为轻矿物，以石英、长石、

白云母为主。1988年4月1 7口在西城区和大兴县

所采降尘样的重矿物含量分别为2．28％和{．62％，

接近北京重矿物的本底下限值。经与组成北京平原

的细土物质、各现代河道沙及残留故道沙丘的重矿

物组合(表2)对比．可以发现如下规律：①大风降尘

的不稳定矿物含量介于北京市各类砂与平原细土沉

表2北京1988年4月17日沙尘暴重矿物百分含量

(附背景值)Cd>2．9中=O 25～0．01 mIIl】

Tah．2 The percent content of h姻’y mineraI in a d岫t storm

of Ap rjI 17．1988 in BeUin2

矿物种类

矿物告量／％

降幸 背景仉

四城

平安里

大兴

黑垡

0 87

38 86

『可庳沙

z t：逋辉卉 】58

稳
紫苏辉石 O

一
普通角闪石 33 75

止
蓝闪开 0

耐
黑五母 1．25

物
小计 36．56

较

稳

定

矿

物

透辉石 0 31

透闪石 O 63

阳起石 3．1 3

绿帘石 21．88

黝帘石 2 81

白云母 2．1 9

绿泥石 2．50

砖灰行 0．31

硅线石 0

小计 03．76

不透明矿物21 87

石榴石 5 01

榍石 0 3l

蓝品h 0

红}上石 0

十宁再 0

小计 2 7 19

稳

定

耐

物

错英石 1 2 5

韫
电气石 c 6 3

隐 盒虹石 0 s3

定 独属石 0

矿 磷{￡h 0

物 小计 2．51

合i1 l oo 02】oO 02 lu。{，I l，J0]2 lou 02

积之问，辉石类矿物显然少于各类砂，而更接近平原

细土沉积，尤其引人注目的是，作为北京沙物质重矿

物组台特征的紫苏辉石和平原细土～佯含量撮微，

在城区样中甚至没有发现；②较稳定矿物含最也近

t帐淑援．北京肌母的研究(中吲第四纪委员含第二届学术会议I它文．油印乖)、1 96l
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似平原细土沉积，总含量近倍增加。集中增加在几

种矿物上，其中，绿帘石的含量更加近似平原细土沉

积．比各类就地沙多一个数量级。其它如白云右和

绿泥石的含量都成倍甚至十倍的增加。③稳定矿物

的减少和极稳定矿物的增加。总之。沙尘暴重矿物

含量特征与北京细土平原非常近似，而与河流冲积

抄或风改造沙有较大的区别。

1986年3～5月，分别在德外北沙滩917大楼

顶(突出地面30 n·)、火兴县林业局楼顶(高lj m)

和大兴县东南永定河东边西麻各庄林场(地面叭上

2 m)采集无大风沙尘暴产生时的降尘一浮尘佯。经

计算。这一期问北京的浮尘降尘萤为1．09 g·n、。

·d，其粒径<o．oj nlm的颗粒占80*以I．，由

于所采集到的样品数量较少，只怍r部分微量n素

组分分析(表3)。

其地域性分布规律是：①远离城市的西麻各庄

林场各微量元素含量都与背景值相当，且多数元素

含量接近平均值；②城市近郊的样微量元素绝大多

数偏高，且多数高于背景值；③城市P风向同一时段

样的微量元素又高于上风向，cu、zn出现了从未测

出过的高含量值，Ph与最高含量相近。不同时段的

样进行对比，4月中、下旬以后．多数微量元素含量

减少。这些情况说明，没有大风伴随的时段浮尘主

要是来自城市T业和交通污染。

表3北京浮尘某些微量元素的含量(×10。‘)

Tab．3 content of soⅡ”trace elementin门呻ting d峭t i¨BeUing(×10-6

4沙尘物质来源分析

从各种沙尘天气所占比例看，扬沙占70 9％．

说明北京风沙主要还是就地起沙。

根据上面的分析．北京沙尘暴与组成北京细土

平原的物质无论从粒度、重矿组分上都很相似，而与

北京河床沙、沙丘沙郝有较大的差别，这种删象说

明，要么沙尘暴是就地物质被吹扬升空；要么二者同

源。

从气象条件上看，开阔的地形．不强的地面反

射．不致形成空气的上下空气对流。事实上．北京平

原也从来不是沙尘暴产生的中心，是沙尘暴的过往

地区。从地面情况看，北京地区地面以细土平原为

主．其次为城区建筑物、硬化地面和人]‘绿地；郊区

还有一定林地、越冬作物、留茬覆盖．地面土壤也有

一定水分，不会有大量沙尘升空。这就否定了北京

平原为沙尘暴供应大量沙尘物质的可能性，肯定了

北京沙尘暴与组成平原的物质同源的结沦。

刘东生先生等把沙尘暴与历史上“雨土”、黄土

形成联系在一起。认为沙尘暴就是现代“雨土”，类

似黄土的形成过程。张淑媛教授对风尘与北方黄土

作对比研究．尤其是对比了北京风牛与北京市永定

河谷斋堂黄土的物理性质和矿物组成，结论足．“风

尘与黄土在粒度成分、分选性、颗粒外形及矿物组

合、主要矿物含量比例等基本近似”。说明今天的沙

尘暴现象是历史上形成黄土沉积的继续过程。

沙尘暴所携带的大帚沙尘物质首先来自形成沙

尘暴的风暴中心。沙尘暴加速运动过程巾。随着风速

的加人，携带沙尘的能力加大．掠夺过件路径地面物

质，直到其浓度与风速柏适应。f}i于风在运动过程

中的速度是不稳定的，掠走地面物质(风蚀)和卸载

(沉积)是随时转换着的。对于山体来说，一般表现

为迎风侧风蚀，背风侧风积。再者．强JK【j耋动过程

巾，与地面摩擦，势力削弱．运载能力减弱，所携带物

质沉降也是必然的规律。

20世纪80年代以来，许多学肯针对北京的某

次沙尘暴过群进行研究，除从物化成分L追索米源

外．从发生沙车暴的灭气过稚探索其形成、演化Ii立

程”]。北京处在西风环流带上。受地形影响．丰导

风，尤其春季形成沙尘暴的大风为西北』xl 每一次

沙尘暴过程的风暴中心、过往路径并不雷|r】：J．但从

频率最多发生处可以勾画出一个基本的形成区域和
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运行路径。新疆东部戈壁到阿拉善高原北部，以及

与之相接的蒙古人民共和国杭爱戈壁(过去称之为

翰海盆地)，这一广泛区域是经常影响北京沙尘暴强

大风力的形成区域；过往路径经常是沿阴山北坡运

行，在河北省化德、康保一带分为两支，南支在张北

高原向东南运行，在张北一带下坝进入洋河谷地东

进．从关沟一带低矮山岭翻山和沿永定河谷进入北

京平原；北支沿阴山余脉北坡继续东进，进入浑善达

克沙地，在越过沙地后从丰宁围场～带下坝南下，沿

潮自河谷地进入北京。永定河谷、关沟、潮白河谷是

北京的三大风口。房山地区形成了西风带的最大风

影区．因此，这一带风沙天气表现为沙尘暴一浮尘

型，地面上也有较厚的黄土沉积。

从以上分析可以看出，北京沙尘暴的主要沙尘

来源为翰海盆地、阴山北坡、浑善达克沙地、坝上高

原。

5治理北京沙尘暴沙源地区土地沙漠

化一些问题的思考

首先是北京沙尘暴能否得到治理，这个问题是

可以肯定的。统汁资料表明，北京地区包括扬沙．沙

尘暴和浮尘在内的风沙天气，除1965、1966两年沙

尘暴突然增加外，从20世纪jo年代到90年代是逐

渐减少的。从50年代的平均每年60 d，减少为90

年代的平均每年1 5 d。除了沙尘暴外，主要表现为

就地起沙造成的扬沙现象的减少。这主要得益于解

放后持久进行的造林绿化工程，20年代80年代中

期，北京市平原绿地面积已达到14％，南部沙区已

形成农田防护林网。近年，更进一步抓紧r城市绿

地的建设。

我国的农牧交错带，即北京沙尘暴沙伞的主要

供给地区处在半干旱带，甚至一部分跨越半湿润的

界限．年降水量多数在400 mm左右，只是处在季风

的尾间，降水极不平衡，春旱经常发生，也容易出现

连续干旱的年份。在这里采取涝坝、水窖或者地下

水库的作用调剂降水不均所造成的水源不足．并且

采取节水灌溉措施，改旱作农业为灌溉农业是可行

的。除此之外，学习其它地区的经验，大力建设农田

防护林网；改变耕作制度和耕作方式，例如采取粮灌

草问作、留茬作物套种，改进农机具(采取不扣翻的

圆盘耙等)或推行免耕法。竭力提高农田的冬春季

覆盖、改善土壤结构并错开耕作和大风季节，防止土

壤风蚀。这几年在农牧交错地区已经出现一些治理

风蚀沙漠化的典型，应当认真总结他们的经验，大力

推广。解决了沙尘暴沙源区的土壤风蚀问题，北京

地区沙尘暴袭击的问题可以逐渐改善到最后解决。

发展经济，使群众脱贫致富是治理农牧交错地

区沙漠化的关键。沙漠化是生态环境失衡的产物．

只有把沙漠化地区的群众动员起来．与沙漠化作斗

争，才能消除引起沙漠化的消极人为因素，遏制沙漠

化的迅速蔓延，进而治理它。过去，并且至今一些媒

体宣传仍旧有意无意地表露出的看法是群众不懂

法，不知道保护环境的道理。其实，生活在沙漠化地

区的人天天在受着环境失衡之苦，他们不是不懂道

理。那么，他们为什么还在做促使环境恶化的事情

呢?这完全是生活所迫。因为要生活，他们不得不

耕种那些已经严重沙化，不可能有多少收获的土地；

因为缺钱，他们不得不自毁周围环境，搂草作柴烧；

尽管没有多少草．他们还要喂养那些瘦弱的羊只，因

为他们全靠卖羊换取必需品。所以要想让沙漠化地

区的群众停止破坏，与沙漠化做斗争，首先要扶持沙

漠化地区的人民脱离贫穷的困扰。

针对这一地区沙漠化的情况，苗先，通过认真研

究．确定旱作农业或是退耕还林还草的界限。水土

保持部门根据山坡地的坡度，制定了以坡度划分退

耕的界限，那么在风蚀沙漠化地区，以什么标准划定

退耕地．这是首先要确定的问题。农牧交错地区北

部原始植被为草原，一些地区的年降水量不足300

mn、．前些年单纯强调造林，树20几年也妊不起来，

所以，退耕以后造林还是种草要适应自然条件采取

适当的方针．不要一刀切。还要安排好避耕地区群

众的生活，尤其是眼前的生活。建议选择几个典型

地方，建设示范样板。

6 结论

(1)50 a束北京沙尘天气总的处于减少趋势，

在减少的波动中有11～14 a的周期变化趋势；从变

化趋势分析，2000年沙尘天气的增加足正常波动中

较多年，远远没有赶上历史水平，并且在近期不会再

有超过去年水平的年份出现。

(2)从jo a风沙现象分析，沙尘天气70％以上

是扬沙，即就地起沙。沙源是历史时期永定、潮白、

御柄等河沉积沙被风吹起，城市建筑弃土也是一个

重要的来源。

(3)近些年北京浮尘、沙尘暴的沙尘丰要来源

于内蒙高原(包括阴山北坡、浑善达克沙地及其南

缘、河北坝上地区)。是这里不当的农业FF星、草场

过牧引起的以土壤风蚀为主的土地沙漠化造成的。
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(4)北京沙尘天气减少得益于环境绿化工程，

在继续绿化美化城市的同时，在快速建设时，注意临

时裸露地面和弃土的问题，可以采取临时的固化措

施。

(5)减少上风向地区的沙尘暴、浮尘沙源要注

意内蒙古高原中部，尤其是阴山北坡和浑善达克沙

地南缘农牧交错带生态环境恶化的问题。这里的土

地开垦，早已越过了农业气候划定的适宜界线，首先

要通过认真调查研究，划定一个既适应自然环境条

件，又切合实际，可以为群众所接受的旱作农业界

线，界线以北坚决退耕，以南已超过农业气候界线的

地区通过调整农业产业结构、改变耕作制度和耕作

方式减少土壤风蚀，减轻以致最后避免北京地区的

沙尘暴灾害。

还有一个附带的问题，即必须科学地实施“退耕

还林还草”。一定要讲求实际，能还林的还林，该还

草的地区还草。在上述农牧交错区，能还林的是少

数，多数地方只能实事求是地种草恢复生态平衡。
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Environmental Change in N蚰rby Regions
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C刚d dnd And RPg{⋯E删删en批|dnd Eng州rtng RPs㈣h ln目H“"·chihese A∞dP“v oi scl咖ces

Abstract：There had records of special strong dust storm in Be幻ing since 400 A D．During the high frequen c

occufring pe一。ds of special strong dust storm in Beiwei，Min and Qjng dynasties，the special slrong(1us【

storm often occurred in a“d climate conditi。n，but there were some exception examples．The period of 8pe

州af s”ong dIlsl slorm occurrcnce had a directionaj reIationship wilh 1 he lan∥s【kveIopnlclll an‘i tflu({e—

struction of tI’ees nearhy Be幻lng．since Be幻ing hecame the capital of new china，“1。govPrnnlP¨1}l；l【i bPPn

paying attention to control environment，so the dust climate in Be妇ing decreases，pa九icularb lhc^pecial

strong du st storm does not exi st nearly．

K≈words：Beiing；hIown sand；dust storm8；contml
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