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中国北方沙尘暴与地温场的相关分析
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摘 要：利用1954—2003年历年沙尘暴实测资料，分析了沙尘暴与3．2 m深度地温场及降水场的关系。结果表

明：强沙尘暴多发年与少发年地温场分布差异明显；多发年地温偏低，少发年地温偏高。4月多雨时，沙尘暴频数

少，反之频数多。3．2 m地温具有很好的季际连续性，故可以利用冬季甚至上年秋季的地温场来预测春季沙尘暴频

次的多寡。
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从空间分布来看，全球有4大沙尘暴区，即中

亚、澳大利亚、北美和北非。我国北方属于中亚沙尘

暴区，是全球沙尘暴的高活动区之一[1]。王式功

等[2]、周自江等[3]利用我国近40～50 a沙尘暴日数

或发生次数资料统计研究指出，我国沙尘暴主要集

中在两个多发区：南疆盆地及其附近地区(以和田和

民丰为中心)；甘肃河西走廊、阿拉善高地及腾格里

沙漠地区(以民勤为中心)，其沙尘暴日数年平均在

10 d以上。近几年来，关于沙尘暴的研究已不再局

限于将其作为一个天气事件进行研究，更多的是将

其作为气候事件开展研究。叶笃正等[4]指出，中国

北方地区大风日数的增减是气候周期性变化的反

映。周自江[33等指出，扬沙和沙尘暴日数与大风日

数的年际震荡及多年变化趋势具有一致性。很多学

者的研究已表明沙尘暴是在特定的地理环境和下垫

面条件下，由特定的大尺度环流背景和天气系统所

诱发的灾害性天气。可见，有利的下垫面特征条件

在沙尘暴的形成中起到重要的作用。虽然与下垫面

有关的地面加热场的基本特征与沙尘暴发生的关系

有了一些初步分析[5]，但是有关沙尘暴的发生与下

垫面一定深度的地温场的关系，至今尚未有过详细

研究。本文旨在前人研究的基础上探讨沙尘暴与深

层地温场的关系，为沙尘暴的研究和预测从气候背

景上提供参考依据。

利用中国气象局国家气候中心提供的1954—

2003年历年1—12月中国大陆沙尘暴气象实测资

料、历年逐月的3．2 m深层地温、全国160站的降水

资料和周自江等口1给出的1954—2002年中国北方

典型强沙尘暴事件。根据王式功等[23的“全国大部

分地区一般都在4月份各类沙尘天气发生日数最

多”的结果，选取4月作为春季沙尘暴的代表月。

王式功等[2]将全国沙尘暴区划分为7个区：北

疆区(包括古尔班通古特沙漠在内的天山以北和阿

尔泰山以南的区域)、南疆区(包括塔克拉玛干沙漠

和库姆塔格)、河西区(以巴丹吉林沙漠和腾格里沙

漠为主体，涉及祁连山以北，东至贺兰山以西的区

域)、柴达木盆地区(以柴达木盆地沙漠为主体，涉及

祁连山以南至巴颜喀拉山脉以北的区域)、河套区

(贺兰山以东至太行山以西的区域，包括了乌兰布和

沙漠、库布齐沙漠和毛乌素沙地)、东北区(太行山以

东至东北的半干旱区，包括浑善达克沙地)、青藏区

(青海南部至西藏东北部，巴颜喀拉山脉以南和喜马

拉雅山脉以北的区域)。本文将按此7区讨论它们

的沙尘暴与地温场的关系。

1地温场与区域性沙尘暴的相关分析

我们计算了4月全国141站3．2 m深层地温与

上述7个沙尘暴区4月的区域性(≥3站)沙尘暴次

数的相关系数。图1a—d分别是北疆(a)、南疆(b)、

河西(c)和柴达木(d)区沙尘暴区次数与全国3．2 m

地温的相关场。此4张图的共同特点是：①沿40。一

45。N有一东略偏北的负相关轴线；②沿90。E附近有

准南北向的负相关轴线，它们的负相关系数均大于

O．4，即通过了O．05的显著性水平检验。③在1lO。一
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115。E亦有一条负相关轴线，其信度略低。这表明，西

北地区春季多沙尘暴的同期地气形势基本特征是：①

沿40。N附近，自西向东是一串地冷涡活跃；②沿90。E

附近和110。一1156E各有一经向地冷涡列存在。比

较图1a—d可见南疆(b)的相关最好，负相关系数最

大达O．7以上，河西(图1c)相关最弱。

我们还计算了4月0 cm地温与西北各区春季

沙尘暴频次的相关场，结果发现，只有少数孤立点相

关系数通过O．05的显著性水平检验，很大部分点的

相关系数很差(图略)。这表明地表温度所含有的气

候变化信息比深层地温要少得多。

河套区和东北区沙尘暴与3．2 m地温相关不

好，达到95％信度(负相关系数小于o．4)的相关区

几乎没有(图略)。青藏区的相关系数场分布图与图

1d(柴达木区)很像，但最大中心达到一O．6，比图1d

来得大。

图1西北各区4月沙尘暴次数与全国3．2 m地温的相关场

(粗实线为负值轴线)

Fig．1 Correlation coefficjents between sandstorm frequency in Northwest

and the soil temperature at 3．2 m depth du“ng April in China

2典型强沙尘暴多发年及少发年地温

场合成分析

利用周自江等¨1给出的1954—2002年中国北方

典型强沙尘暴事件，选取4月强沙尘暴大于或等于3

次的年份：1958年、1959年、1969年、1971年、1983年

作为典型强沙尘暴年；小于1次的年份：1987年、

1991年、1995年、1997年、1999年作为典型弱沙尘

暴年。将强沙尘暴年或弱沙尘暴年的4月份3．2 m

地温距平作合成分析(图2)。典型强沙尘暴年(图

2a)沿40。N附近、90。E和110。一115。E附近各有负

距平轴线出现，与图1的结果相呼应，除西南地区东

部和东北地区外，全国均为负距平。弱沙尘暴年(图

2b)则恰好相反，全国几乎均为正距平区。由此得出，

强沙尘暴年地温为负距平，弱沙尘暴年地温为正距

平，就是说，强沙尘暴年深层地温偏低，弱沙尘暴年地

温偏高。因为强沙尘暴发生频次越多，说明强冷空气

活动越频繁，那么可能会造成地温偏低。

3 强弱沙尘暴降水场的合成分析

很多研究表明[6-1引，深层地温与后期降水存在

很好的相关。沙尘暴与降水的关系如何?我们仍以

上述典型强沙尘暴年和弱沙尘暴年为代表。图3a，

b分别为强弱沙尘暴年4月份的降水距平百分率分

布，从图中看到多沙尘暴年我国的两个沙尘暴主要

多发区(南疆和河西东部)降水明显偏少。而少沙尘

暴年该区降水偏多。

4春季沙尘暴频次多少的预测着眼点

从上述的分析结果看，春季沙尘暴与地气形势、
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图2强弱沙尘暴年4月份3．2 m地温距平图(单位：O．1℃)

Fig．2 Distribution of soil temperature anomaly at 3．2 m in Ap“1 with more or less sand—dust storms

图3强弱沙尘暴年4月份的降水距平百分率图

Fig．3 Distribution。of precipitation anomaly percent in April with more or less sand—dust storms

图4西北各区4月沙尘暴次数与2月全国3．2 m地温的相关场
■

(粗实线为负值轴线)

Fig．4 Correlation coefficients between sandstom frequency in Northwest and the soil

temperature at 3．2 m depth during April in China
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降水形势场有很好的相关关系。强，、弱沙尘暴年的

同期地气形势、降水形势场基本特征差异明显。然

而对于沙尘暴的短期气侯预测而言，仅仅研究沙尘

暴发生的同期地气形势、降水形势场，还远远不能满

足实际工作的需要。为此就要研究前期各场的基本

特征，有关前期降水与春季沙尘暴的关系陈晓

光[1¨、赵红岩[15]等已经做过一些分析：即“沙尘暴少

(多)发年前一年夏季及前一年夏季到当年春季累计

降水量偏多(少)”。张杰‘16]、郭铌[173等分析的“冬季

降水对次年沙尘多发的春季下垫面土壤湿度、地表

粗糙度等特征有一定的影响，对抑制沙尘的发生有

一定促进作用”本文对降水场不再赘述。

这里我们用同样的方法计算2月全国3．2 m地

温与西北各区春季沙尘暴频次的相关系数，其分布

形势见图4，发现其基本特征与图la—d是一样的，

只是信度略低一点。这样为沙尘暴频次的预测打下

很好的基础。若冬季特别是2月沿40。N附近有一

条准东西向的、沿90。E附近和110。一1156 E有一

条准南北向地冷涡列活动，则本年沙尘暴偏重，否

则，偏轻。

，对春季地气形势的预测也可以利用3．2 m地

温特别好的稳定性。以民勤为例1月和4月3．2 m

地温相关系数高达O．9，这超过了99％的信度(图

5)。即使是10月和次年4月的3．2 m地温，也达到

了99％的信度。所以在作春季沙尘暴预测时，人们

可将冬季的3．2 m地温场作为春季地气形势的第

一参考场。

籁
懈
米
霉

月份

图5 民勤10月和1月3．2 m地温与

其后各月的相关系数

Fig．5 Correlation coefficient curVes of soil temperature at

3．2 m in 0ctober and January with later months in Minqin

5 结论

1)西北各区(北疆、南疆、河西和柴达木)及青藏

区多(少)沙尘暴年的春季地气形势的基本特征是：

沿40。N附近为一准纬向地冷(热)涡列；沿90。E

和110。一115。E各为一准经向地冷(热)涡列。

2)沙尘暴多发年在沙尘暴高频区春季降水偏

少，反之降水偏多。深层地温与沙尘暴的密切关系

可作如下解释：深层地温偏高(低)一沙尘暴高频区

降水偏多(少)一沙尘暴偏弱(强)。

3)沙尘暴强弱的预测基本上相当于春季地气形

势的预测。利用3．2 m地温特别好的稳定性前一

年10月到2月的3．2 m地温场，特别是2月地温场

可以作为春季地气形势的第一参考场。
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Correlation Analysis on Soil Temperature Field

and Dust—storms in Northern China

ZHAO Hong—yanl一，YANG Yu．fen91，LIANG Dong—shen92，TANG Mao—can93，

ZHANG Ju-lin91，Ll Dong．1ian93
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Abst豫ct：Based on the meteorological data of representative stations from 1954 to 2003，we analyzed the re．

1ationship between鼢nd-dust storms and the soil temperature field at 3．2 m depth and precipitation field．

Some conclusions have been obtained：the∞il temperature fields showed remarkable differentiation between

that in years with more sand-dust storms and that in years with less sand-dust storms；lower soil tempera-

ture appeared in more髭nd-dust storm years， but higher∞il temperature appeared in less sand—dust storm

years；Iess sand—dust storms happed in year with more precipitation during April，but more Sand—dust storms

happed in year with less precipitation during April． It was proved that the soil temperature at 3．2 m had

good seasonal continuity，so that S0il temperature in winter even in last autumn can be used t0 forecast the

sand—dust frequency during next spring．

Keywords：northern China；sand-dust storms；soil temperature field；precipitation field
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