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北京沙尘天气与源地积雪变化的关系
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摘 要 主要分析了北京沙尘天气变化规律及沙尘源区积雪变化与北京沙尘日数的关系，并探讨1N区积雪变

化影响北京沙尘天气的机制。研究表明55年来北京沙尘11数基本呈减少趋势，但1998 2000年又有所增加，

沙尘暴日数也在减少，近10年北京没有出现强沙尘暴天气。而沙尘源区积雪深度和积雪面积与北京沙尘存在

明显的负相关关系。冬季源区积雪减少 〔增加)，很可能导致春季沙尘日数增加 (减少)，作者认为冬季积雪变

化引起的土壤含水量变化是影响春季北京沙尘天气的原因之一。
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Abstract    Analysis of variation of the sand dust weather and disrovery of relationship between sand dust weather

in Beijing and the snow in the sand dust storm source areas and analysis of the possible reason about this relationship

is presented. It is concluded that dust weather from 1951 to 1998 in Beijing decreased, whereas dust days there in-

creased from 1998 to 2000. Dust storm days decreased too, and there are not dust storms during recent ten years in

Beijing. The correlation coefficient between dust days in Beijing and the snow in source~ is negative. The in-

creasing (decreasing) of snow leads to the low (h电h) frequency of dust storms occurrence during spring in Bei-

jing. One of the possible reasons affecting the frequency of dust weather in Beijing is the variation of the soil moisture

resulted from the snow melting during winter in source areas.

Key words    dust weather, Beijing, snow cover, sand dust source areas

1 引言

    近年来，中国北方地区连续发生沙尘暴，引

起了国内外的关注。国内关于沙尘暴的研究，从

个例分析到长时间序列沙尘分布特征，沙尘暴源

地分析以及沙尘天气发生与大气环流、气候背景
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及地表物理特征的关系等，获得了不少有意义的

研究成果〔卜川。但针对北京沙尘天气变化趋势以

及源区积雪与北京地区沙尘暴关系的研究并不多，

本文针对北京地区的沙尘天气，利用遥感信息，

结合气象台站资料，研究北京地区沙尘变化趋势

以及沙尘源区积雪变化与北京沙尘天气发生频率

的关系，以初步揭示北京沙尘天气与源区积雪之

间的某些联系。

度资料，台站分布见图1,

2 影响北京沙尘天气的源区及站点

    选择

    影响我国的沙尘源地划分为境外和境内源

地[19.121。沙尘多在境外产生，进人境内后，得到

加强，主要通过西北路和北路传输向北京移动

(如图1)，北路从二连浩特、浑善达克沙地西部、

朱日和地区开始，经四子王旗、化德、张北、张

家口、宜化等地到达北京。西北路从内蒙古阿拉

善的中蒙边境、乌特拉、河西走廊等地区开始，

经贺兰地区、毛乌素沙地或乌兰布和沙漠、呼和

浩特、大同、张家口到达北京。沙尘源区的沙尘

输送是导致北京沙尘天气发生，影响北京空气环

境质量的重要因素。本文主要研究源区积雪对北

京沙尘的影响，选取源区30个气象台站的积雪深

3 资料来源

    本文对沙尘天气的研究以其出现日数作为定

量表征指标，其中扬沙日数和沙尘暴日数来源于

北京气象台站观测数据，由于有沙尘暴发生将不

计扬沙，所以本文定义的沙尘日数为扬沙和沙尘

暴日数之和。积雪深度来源于北部和西北沙尘源

区3。个气象台站观测数据，积雪面积来自于美国

NESDIS制作的卫星反演北半球周积雪数据，由

NOAA极轨业务环境卫星POES AVHRR以及静

止气象卫星 (GOES:美国，METEOSAT:欧

洲，GMS:日本)数据反演得到，土壤湿度采用

中国农业气象台站农业气象旬月报资料。

4 北京地区春季沙尘变化特征

    图2是19512005年春季北京沙尘日数多年

变化趋势。55年间，春季，北京沙尘日数呈周期

变化，但总体趋势为减少。20世纪50年代，北京

春季沙尘天气频繁，1954年沙尘日数为55年中最

多的，达到65天。之后，不断减少，50年代末

60年代初，
    进人一个沙尘发生较少时期。1964年之后，
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图1 北京沙尘源区及气象站点分布

Fig. 1 Source areas for dust in Beijing and the meteorological stations distribution
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暴天气比较多，尤其是1966年，北京春季有12

天出现了沙尘暴，其次是50年代初，春季出现沙

尘暴的天数达到6̂-7天。70年代后期到90年代

初期，每年出现沙尘暴的日数为1天，比较稳定，

1995年为2天，1996̂-2005年北京未出现强沙尘
暴天气。

    虽然近年来北京没有出现严格意义上的沙尘

暴，但扬沙日数确实增多了。
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田2 北京春季沙尘日数年际变化趋势

Fig. 2  Yearly variation of dust days during spring in Beijing
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图3北京春季沙尘暴日数年际变化趋势

Fig. 3  Yearly variation of dust storm days during spring in Bei-
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又有所回升，之后不断有升降的起伏，但总体趋

势为降低，1998年是55年中沙尘日数极小值，春

季未出现沙尘天气。之后，沙尘天气又有所增加，
2000̂-2002年是近年来沙尘较多的时期，春季出

现沙尘的日数分别为13, 11和13天，2003年之

后又有所减少。

    根据气象观测规范定义，沙尘暴是指强风把

地面大量沙尘卷人空中，使空气特别混浊，水平

能见度低于1 km的一种天气现象。强烈的沙尘暴

可使地面水平能见度低于50 m，其破坏力极大，

俗称 “黑风”。图3为北京春季沙尘暴日数年际变

化。可以看到，20世纪50, 60年代，北京的沙尘

    沙尘暴的发生与沙尘源区地表的状况有密切

关系，沙尘源区下垫面土壤含水量是发生沙尘暴
的重要条件[13-15]，而土壤含水量的来源之一是冬

季的积雪。因此，下面讨论沙尘源区积雪与北京

沙尘的关系。

5.1 源区积雪深度与北京沙尘的关系

    取北京沙尘源区30个标准站1980̂-2002年
冬季的积雪深度数据，绘制积雪深度与沙尘日数

关系得到图4,
    图4a虚线表示多年北京沙尘源区积雪深度变

化，可以看到，1980年以来，源区冬季雪深呈波

动上升趋势，而春季沙尘日数与沙尘源区积雪存

在一定的反位相关系。绝大部分年份，源区积雪

深度增加 (减少)对应北京春季沙尘减少 (增

加)，二者相关系数为一。.33，显著性水平达到

90写，而如果用12̂-1月积雪深度来表示冬季积
雪深度，发现这样的反位相关系更为明显 (图

46)，相关系数达到一。.41,显著性水平达到

95%。可见，北京春季的沙尘日数与沙尘源区冬
季，特别是12和 1月积雪深度有明显负相关关

系，源区雪深的增加或减少在一定程度上影响北

京春季沙尘天气发生次数的多少。

5.2 源区积曾面积与北京沙尘天气的关系

    利用卫星资料反演的1973̂-2005年冬季北京
沙尘源区积雪面积绘制的时间变化图 (图5)，与

同时期北京沙尘日数比较，二者也存在一定的反
位相关系，相关系数为一。.22,显著性水平达到
90%,

    总之，上一年冬季沙尘源区积雪面积和积雪

深度在一定程度上对次年春季北京的沙尘暴发生
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沙尘日数 Dust days
积雪深度 Snow depth
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图4北京春季沙尘日数与沙尘硕区冬季积雪深度的关系:(a) 12-2月，(b) 12-1月

Fig. 4  Relationship between dust days during spring in Beijing and snow depth in last winter in dust source areas, (a) Dec to Feb, (b)

Dec to Jan

频率有影响，而积雪深度影响程度较积雪面积更

为明显。也就是说，源区冬季有降雪对来年沙尘

天气的发生有一定的影响，但如果降雪量达到某

种强度，其对来年春季沙尘天气发生频率的影响
会更大。

6 源区积雪对北京沙尘影响的可能

    原因分析

    许多学者的研究1161指出，产生沙尘暴的条件

有3个:大风、强劲对流的不稳定大气状态、裸

露于地表的沙尘物质。大风是形成沙尘暴的动力

条件，对流不稳定是构成沙尘暴的局地热力条件，

沙尘本身是产生沙尘暴的物质条件。其中，物质

条件又取决于沙尘暴源区的下垫面状况，即源区

下垫面状况是产生沙尘天气的条件之一。

    也有研究表明，沙尘源区下垫面土壤含水量

是发生沙尘暴的重要条件[L14.t61。李宁等1167对沙尘
源区之一的内蒙古中西部地区2000̂-2003年的沙
尘暴进行研究，认为地形和地表植被覆盖在一定

程度上阻挡着沙尘暴的发生，但是地表的含水量

是重要的起沙因素。于是，绘制北京沙尘源区积
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图5 源区冬季积雪面积和北京春季沙尘的关系

Fig. 5  Relationship between dust days during spring in Beijing and snow area in last winter in sourse areas
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源区冬季积雪深度与春季土坡湿度的关系

Relationship between snow depth during winter and soil moisture during spring in sourse areas

雪深度与春季土壤湿度的关系如图6。由图可见，

源区冬季积雪深度与春季的土壤湿度呈明显的正

相关关系，二者相关系数为0.415，通过90%信

度检验。因此，当冬季的积雪达到一定厚度，春

季的积雪融水将为地表带来丰富的水分，从而增
加了土壤含水量[[171，这会使沙尘夭气发生的概率

和强度明显减少。源区冬季积雪多寡可以是春季

沙尘暴发生与否的一个表征因子。

7 结论

    多年来，北京地区沙尘日数呈现逐渐减少的

趋势，但近年又有所增加，而北京沙尘暴日数也

在逐渐减少，并且近10年未出现沙尘暴，但扬沙
日数有所增加。沙尘通过西北路径和北方路径影

响北京。导致北京地区沙尘天气发生的因素很多，
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沙尘源区地表状况为其影响因素之一 而源区降

雪多少是地表含水量的决定性因素。因此，源区

积雪面积和积雪深度在一定程度上影响了北京地

区的沙尘天气的发生，要做好来年春季沙尘天气
发生的趋势预报，这可能是应当考虑的一个重要

因子。

[7]

[8]
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