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粒子散射系数在沙尘天气观测分级中的初步分析
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摘!要)利用*--3年3月*-日至.月*,日塔克拉玛干沙漠腹地塔中气象站浊度计和能见度仪逐日每.<()一次

的加密观测资料及相应的地面气象常规沙尘观测记录’根据中国气象局沙尘暴观测分级标准分析了粒子散射系数

在各级沙尘天气中的特征’表明浊度计观测的粒子散射系数在沙尘天气观测分级标准中有较明确的意义’沙尘天

气时粒子散射系数与能见度为显著指数关系(

关键词)沙尘天气#观测#分级标准#浊度计#粒子散射系数!T+?"#能见度!aH+"
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!!沙尘天气是我国北方地区出现的灾害性天气’
是特定气象和地理条件下的产物’并引发气候学效
应和生态学效应’对大气能见度*大气光学特性*地

S气辐射平衡等产生影响(目前国际上对沙尘天气
的分级主要以风力和能见度为主’不同区域有不同
的分级标准(中国气象局4/5/年制定的+地面气象
观测规范,规定了沙尘天气观测分级标准’在沙尘暴
日益已成为影响百姓生活的灾害性天气后’目前’我
国各个部门对沙尘暴的划分和判断标准不太统一’
这就造成了每年对沙尘暴的统计没有统一标准’而
各个部门所监测到的过境次数也就无法一致’这给
深入研究我国沙尘暴的发生带来了许多不便(*--,
年,月4日中国气象局开始实施新的沙尘天气分级
标准’沙尘天气分为浮尘*扬沙*沙尘暴和强沙尘暴
四类’这种分级法’虽然在一定程度上反映了沙尘现
象的强弱’但仍然基于能见度’且能见度的观测是观
测员利用目标物法观测’强烈地受人为主观影响’因
此沙尘天气的客观定量的划分仍是一个亟待解决的

问题’也给沙尘天气的深入研究带来诸多不便(关
于风对起沙*输运等过程的影响’前人已做过一定的
研究’如N%/).’:的风沙物理研究-4.’\(’’9559所做

的风洞实验-*.’国内一些学者研究了不同气象条件

下气溶胶粒子的谱分布与相关特征量-,$5.’同时对
沙尘天气的影响因子和气候学意义也有较多的探

讨-6$4*.’然而’到目前为止’还没有对沙尘现象给出
一个定量化指数(有研究利用能见度和风速构造沙

尘指数’用以衡量沙尘现象的强弱-4,.’但还是基于
能见度基础上’且指数还不够完善(
随着全国沙尘暴监测网的建立和卫星遥感*激

光浮尘雷达*太阳光度计*浊度计*能见度仪等观测
仪器的应用’迫切需要制定与之相应的一套基于器
测的客观*定量的沙尘天气观测规范与分级标准(
塔克拉玛干沙漠是我国沙尘天气的多发区-/.’且春

季为高发期(本研究选取中国气象局沙尘暴监测网
之一的塔克拉玛干沙漠腹地塔中气象站为观测点’

*--3年3月*-日至.月*,日进行了沙漠腹地的
实地加密观测’利用每.<()一次的能见度仪*浊度
计加密观测资料及相应的地面气象常规沙尘观测记

录’初步探讨浊度计观测资料在沙尘天气观测分级
中的应用’为进一步发展基于器测的客观*定量的沙
尘天气观测规范与分级标准研究提供一定的基础(

4!资料

利用塔中气象站*--3年3月*-日至.月*,
日逐日.<()一次的M-4*型能见度仪和 W/--,型
浊度计加密观测资料及相应的地面气象常规沙尘观

测记录’分晴空*浮尘和扬沙*弱沙尘暴和强沙尘暴

3级’利用能见度仪测出的能见度和相对应的浊度
计测出的粒子散射系数对应值’分析各类天空状况
的粒子散射系数的分布范围和特征(浊度计观测项
目为粒子散射系数!4/W<S4"*环境温度!X"*环

境相对湿度!R"和环境气压!1T%"’采样时间间隔
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为.<()!能见度仪观测项目为4分钟平均能见度
"<#$4-<()平均能见度"<#和能见度变化趋势
"R#%采样时间间隔为.<()!观测,3:应有样本
数/5/*个%但因能见度仪和浊度计检修和奇异值剔
除%实际样本数/3*/个!沙尘现象的强弱%主要体
现在两个方面&空气中的沙尘含量’强风与沙粒吹蚀
所具有的破坏力!如果在沙尘现象的全过程中%空
气中水汽含量较低%且没有太多的污染性气体或盐
类气溶胶%则沙尘粒子的散射反映沙尘含量%浊度计
观测表明塔中的沙尘天气相对湿度大多在*-R以
下%表明水汽含量较低%同时塔克拉玛干沙漠人为影
响较小%污染性气体很少%因此粒子散射系数在一定
程度上能反映沙尘含量!

*!各类天气状况的粒子散射系数的分
布特征

!!某日出现一次沙尘暴$扬沙和浮尘则记录为一
个沙尘日数%利用能见度仪资料和地面气象常规沙
尘观测记录%,3:中沙尘暴日数5:"其中强沙尘暴

*:#$扬沙日数6:$浮尘日数43:%则能见度大于4-
I<的日数仅为.:!

*Q4!沙尘暴过程粒子散射系数的分布

在此分强沙尘暴"aH+小于.--<#$弱沙尘暴
"aH+为.--$4---<#讨论!图4为沙尘暴过程的
能见度"aH+%以下同#和粒子散射系数"T+?%以下
同#分布%由图可见%aH+和T+?呈显著指数相关关
系%相关系数为-A/3%样本数为*..个%通过//R的
信度检验!沙尘暴"能见度*4---<#时%能见度与
粒子散射系数呈指数关系%方程为&

(Z4,54A,0\-R---*: "4#
式中&*为粒子散射系数’,为能见度%相关系数达

-A/3!
即T+?越大沙尘造成的粒子散射越强%沙尘含

量越大%则能见度越小%随着能见度的明显下降粒子
散射系数有急剧增加的现象%aH+变化平稳则T+?
也变化缓慢!强沙尘暴aH+为4/.$3/.<%T+?为

644*Q.$,..5Q5"4(W<S4#%平均T+?为+-/5Q4
"4(W<S4#%强沙尘暴过程的T+?频率分布如图*
中%%T+?6,R集中在.---$6---"4(W<S4#!弱
沙尘暴 aH+ 为 .4,$//6 <%T+? 为.-54A/$
4454Q+"4(W<S4#%平均 T+? 为**4.Q6"4(

W<S4#%弱沙尘暴过程的T+?频率分布如图*中F%

T+?/3R集中在4.--$,4--"4(W<S4#%可见强
沙尘暴的T+?比弱沙尘暴大的多%而沙尘暴平均

T+?为*36/Q6"4(W<S4#!虽然弱沙尘暴和强沙
尘暴的T+?有所交叉%但主要范围还是有比较清晰
的界限%这当然与沙尘暴的强弱有关!沙尘暴强度
是一个非常复杂的问题%由能见度和风力共同影响%
仅T+?不能完全反映沙尘暴的强弱%但T+?与aH+
的关系及主要集中区域在很大程度上能反映沙尘暴

的强弱!

图4!沙尘暴过程能见度和粒子散射系数的关系

M(/Q4!29’%5(.)71(BF95G99)8(7(F(’(5>%):B%65(;’9

7;%5596()/;.9==(;(9)5()7%):75.6<

图*!强沙尘暴过程"%#和弱沙尘暴过程"F#粒子散射系数分布频率

M(/Q*!L(756(F35()/=69P39);>.=B%65(;’97;%5596()/;.9==(;(9)5()756.)/7%):75.6<"%#%):G9%I7%):75.6<"F#

!!T+?反映的是一定范围内整个大气层中粒子散
射引起电磁辐射强度衰减的物理量%而能见度受较
近距离的水平方向气溶胶影响较大%且沙尘暴过程

中经常有中小尺度系统影响%中小尺度系统距离观
测点的远近对aH+和T+?影响有所不同%因此总的
来说沙尘暴过程aH+和T+?为指数关系%但具体到

46,!,期 杨莲梅等&粒子散射系数在沙尘天气观测分级中的初步分析 !!!!!
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每次观测还是有些差别!个别情况aH+较大T+?也
较大!这可能与在远距离沙尘含量较高!而能见度受
最近距离的沙尘影响有关"有时aH+较小T+?也较
小!说明沙尘暴天气尺度较小!整个大气层中沙尘粒
子集中在观测站附近!从而造成能见度很差#

*Q*!扬沙和浮尘过程粒子散射系数的分布

扬沙是风将地面沙尘吹起!使空气相当浑浊!水
平能见度在4$4-I<的天气现象!浮尘是尘土$细
沙均匀地游浮在空中!使水平能见度小于4-I<的
天气现象#由于缺少相应的风速资料!因此在此讨
论能见度在4$4-I<时的T+?分布#图,为aH+
和T+?分布!aH+和T+?呈显著乘幂相关关系!样
本数为.+5.个!相关系数达-A/,!通过//R的信度
检验#能见度在4---$4----<时!能见度与粒子
散射系数呈乘幂关系!方程为%

(Z4*/,.+:\-R+4+6 &*’
式中%*为粒子散射系数",为能见度!相关系数达

-A/,#

aH+为4--6$4----<!T+?为*,.6Q/$*.A.
&4(W<S4’!平均T+?为,.,A/&4(W<S4’#T+?
的频率分布见图3!T+?6,A.R集中在.-$5--&4(

W<S4’!同样aH+的急剧减小伴有T+?的陡升!aH+
变化平稳则T+?变化较小#也会出现少

图,!扬沙和浮尘过程能见度和粒子散射系数的关系

M(/Q,!29’%5(.)71(BF95G99)8(7(F(’(5>%):B%65(;’97;%5596()/
;.9==(;(9)5()=’.%5()/:375%):F’.G()/7%):

图3!扬沙和浮尘过程粒子散射系数分布频率

M(/Q3!L(756(F35()/=69P39);>.=B%65(;’97;%5596()/

;.9==(;(9)5()=’.%5()/:375%):F’.G()/7%):

数aH+和T+?关系较差的情况!这与aH+和T+?的
观测原理有关!也与中小尺度系统活动有关#

*Q,!其他天空状态粒子散射系数的分布

分析能见度超过4-I< 的情况!有,,,5个样
本!aH+和T+?分布如图.!aH+和T+?呈显著乘幂
相关关系!相关系数为-A+,!aH+大于4-I<!T+?
为435A6$4A4&4(W<S4’!平均T+?为33A-&4(

W<S4’!/-A+R集中在4-$4--&4(W<S4’"天空
状况较好时!T+?远比沙尘天气时小!说明空气中气
溶胶粒子也少!水汽等其他粒子对T+?有影响!aH+
和T+?的相关关系比沙尘天气的差#

图.!能见度大于4-I<的粒子散射系数分布

M(/Q.!L(756(F35(.).=B%65(;’97;%5596()/;.9==(;(9)5

G19)8(7(F(’(5>(7<.6951%)4-I<

,!小结与讨论

粒子散射系数反映的是大气层中粒子散射引起

电磁辐射强度衰减的物理量!其大小反映大气中气
溶胶粒子的多少!塔克拉玛干沙漠腹地发生沙尘天
气时水汽及其他粒子很少!主要以沙尘粒子为主!粒
子散射系数的大小在很大程度上能反映沙尘含量!
通过*--3年3月*-日至.月*,日塔克拉玛干沙
漠腹地加密观测资料分析!在沙尘天气分级中粒子
散射系数的大小具有较明确的意义!初步结论如下%

&4’沙尘暴过程能见度和粒子散射系数显著指
数相关关系!相关系数为-A/3#强沙尘暴粒子散射
系数为644*Q.$,..5Q5&4( W<S4’!平均为

+-/5Q4&4 ( W<S4’!集 中 在 .--- $ 6---
&4(W<S4’"弱沙尘暴粒子散射系数为.-54Q/$
4454Q+&4(W<S4’!平均为**4.Q6&4(W<S4’!集
中在4.--$,4--&4(W<S4’!而沙尘暴平均粒子
散射系数为*36/Q6&4(W<S4’#虽然弱沙尘暴和
强沙尘暴的粒子散射系数有所交叉!但主要范围还
是有比较清晰的界限#

&*’扬沙和沙尘天气能见度和粒子散射系数呈
显著乘幂相关关系!相关系数达-A/,!粒子散射系

*6,!!!!!!!!!!!! !!! 中!国!沙!漠 !!!!!!!!!!!!!!*+卷!
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数为*,.6Q/$*.A.!4" W<S4#$平 均 ,.,A/
!4"W<S4#$集中在.-$5--!4"W<S4#%
能见度大于4-I<时能见度和粒子散射系数

呈显著乘幂相关$相关系数为-A+,$粒子散射系数
为 435A6 $ 4A4 !4 " W<S4 #$平 均 33A-
!4"W<S4#$集中在4-$4--!4"W<S4#&
浊度计在塔克拉玛干沙漠腹地用于沙尘观测于

*--3年4月正式实施$本研究由于观测时间较短仅

,3:的资料$上述分析只是一些初步结果$随着观
测时间和沙尘样本的积累$粒子散射系数在沙尘天
气观测分级中的应用有待于进一步深化$同时沙尘
天气是非常复杂的现象$其观测分级受多种因素影
响$粒子散射系数有一定的局限性$仅用粒子散射系
数的大小不够完善$还需结合其他仪器综合给出基
于器测的分级标准%
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