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摘要  对 年 月 ∗ 日北京出现的强沙尘天气过程的高低空天气形势和主要气象要素进行了分析 并对

沙尘天气影响下北京地区的空气污染状况特别是颗粒物污染进行了分析 ∀结果表明 这次强沙尘天气过程主要是

受新疆地区东移的强冷空气和蒙古地区低压的共同影响所致 沙尘天气来临前后 许多气象要素 如风速 !能见度 !

温度 !湿度等 发生急剧变化 在沙尘影响下 北京地区的颗粒物浓度迅速上升 在短时间内达到重度污染 随着沙

尘天气的结束 能见度转好 空气质量改善 ∀
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引言

扬沙 !沙尘暴天气是常见的灾害性天气之一 对

于我国北方地区来说 春季是这种天气的多发季节 ∀

扬沙是指由于风力较大 将地面沙尘吹起 使空气浑

浊 水平能见度在 ∗ 的天气现象 而沙尘暴

是指强风把地面大量沙尘卷入空中 使空气特别浑

浊 水平能见度低于 的天气现象≈ ∀近两三年

来 扬沙 !沙尘暴天气频繁发生 已严重干扰和影响

了人们的正常活动 对社会经济和人们的生活环境

均造成了一定危害 引起了社会的广泛关注 ∀根据

历史资料统计 北京地区沙尘天气年日数 世纪

年代最多 年代初期减少 到 年代沙尘天气

又相对较多 年代至 年代末逐年减少 近两年

又有增多的趋势 ∀据统计 年 ! 年北京地

区共出现沙尘天气分别是 次和 次≈ ∀

年 月 ∗ 日的沙尘过程是这些年来

较为严重的一次 ∀从 月 日开始 沙尘天气出现

在西北地区的甘肃 !内蒙古西部 !蒙古国西部等地

随着冷空气向偏南方向移动 大风经过河套 !华北 !

东北一直向南推进 影响到了北京 ∀北京地区各气

象站从 月 日下午开始观测到扬沙 个别观测站

达到了沙尘暴的强度 如海淀 !怀柔等气象站都观测

到沙尘暴的出现 ∀气象卫星对沙尘暴的遥感监测图

像和地面气象观测记录表明 此次沙尘暴是沿西北

路径影响北京 并在 月 日影响到韩国等地 ∀可

见这次沙尘天气的强度之大 影响范围之广 ∀

 北京地区沙尘天气的基本情况

从沙尘的位置变化图 图 可以看到 月

日 北京时 下同 以前 沙尘覆盖区的边缘接

近北京 北京地区已完全为沙尘所覆盖 ∀表

列出北京地区 月 ∗ 日 个气象站的沙尘

观测记录 表中记录数为仅出现某种天气现象或某

几种天气现象同时出现的记录数 ∀

图  年 月 日 至 日 沙尘位置动态图
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表 1  2002 年 3 月 19 ∗ 22 日北京地区 20 个气象站沙尘天气记录

月 日 月 日 月 日 月 日

所有台站都无沙尘天气记录 浮尘 !扬沙 浮尘 !扬沙 浮尘 !扬沙

浮尘 浮尘 浮尘

扬沙 扬沙 扬沙

沙尘暴 !浮尘 !扬沙 沙尘暴 !扬沙 沙尘暴 !浮尘

 注 括号内数字为沙尘天气记录站数

  由表 可以看到 月 日所有台站都没有沙

尘天气的记录 月 日 北京地区所有台站在本

日都出现了沙尘天气 月 日 共有 个站记录

有沙尘天气 比 日减少了一半 月 日 记录

有沙尘天气的台站数 个 在数量上与 日基本

相同 ∀由此可见 这次沙尘天气对北京地区影响的

范围大 持续时间长 是近几年来一次罕见的强沙尘

天气 ∀

 天气形势分析

这次强沙尘暴天气过程的发生 !发展主要是受

强冷空气南下和蒙古气旋发生 !发展的影响造成

的≈ ∀从 月 日 ° 图上的环流形势

可以看出 图略 整个亚洲中高纬度的环流经向度

很大 从河套北部到贝加尔湖北部有一明显的高压

脊 ∀萨彦岭北部有明显的冷空气 与其对应的高空

槽为槽前辐散 等温线与等高线交角很大 ∀到 日

图 ε 等温线明显南伸 冷槽向东南

方向移动 ∀ 日 冷空气进一步东移 图

在其北部的高空槽明显加深 槽前斜压性强 ∀到

有蒙古低压形成并强烈发展 图 配合的

低涡低槽使冷空气大举南下 ∀
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  对应地面图上可以看出 日 在蒙古北

部已有蒙古气旋生成 到 日 东移加强 图

∀ 日 蒙古气旋继续发展加深 与其配

合的冷锋后部冷高压明显向东南方向移动 图 ∀

在 日 前后冷锋移过本市 图 造成这次

影响范围最大 !强度最强的沙尘暴天气 ∀

 气象要素分析

1  高空气象要素分析

随着冷空气的入侵 高低空温度也开始明显下

降 在 ° ! ° 图上 图略 都有明显的冷中

心 ° 高度有清楚的冷平流 ∀从 月 日

到 日 北京低空都为冷区控制 冷平

流也一直维持 ∀具体表现为 负变温非常明显 ∀

由 ∗ 日北京每天 次观测的低空风与 变

温 表 可以看到 平均变温值为 1 ε 日

到 日 的最大变温值为 ε ∀变温

的幅度表明了此次冷空气的强度很大 ∀

受强冷空气影响 ° 高度与 高度的

低空风速都很大 ∀ 月 ∗ 日 天的探空资料

表明 ° 的风速值都在 以上 平均风速

为 1 风向都为偏北或西北气流 ∀ 的低

层风在 月 日 沙尘暴达到北京前 还仅

为 随后几个时次的风速逐步加大 月 日

的 风速最大 达到 ∀ 月 日

至 月 日 的 高度平均风速超
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过 ∀

总之 高空气流决定了这次冷空气的移动方向

高空气象要素表明了这次冷空气的强度 ∀正是由于

高空气流的输送 把上游地区的沙尘往下游输送 在

冷空气和沙尘暴移动过程中 又不断有地面沙尘物

质的补充 沙尘天气不断得到加强 ∀

1  探空曲线分析

分析北京 及北京上游站张家口

探空曲线不难看出 日 北京 探空

曲线图 图 ° 以上为 ≥ • 气流 各层温度

露点差很小 均为 ∗ ε 到 日 整层大气

气温明显下降 最多下降 ε ° 温度露点

差明显增长 最大达 ε ° ° 以下冷

锋过境 风向转为 • 风 ∗ ° 存在明显锋

面逆温 ∀

日 张家口 探空曲线图 图

° 以上均为 ≥ • 气流 各层温度露点差很

小 约为 ∗ ε 到 日 中高层大气气温明

显下降 最多下降 ε 温度露点差明显增大 最

大达 ε 各层转为明显的 • 风 ∀

图  北京 和张家口 站控空曲线图
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表 2  2002 年 3 月 20 ∗ 22 日北京每天 2 次观测

的低空风与 24η变温

°

风向

β

风速

#

变温

ε

风向

β

风速

#

月 日

    

月 日

    

月 日

    

1  地面气象要素分析

1 1  地面风

图 为北京观象台 月 ∗ 日每天 次定

时观测的风速变化 ∀从该图可以看到 前两个时次

的风速都在 以下 日 的风速有了迅

速的增大 达到 ∀随后的几个时次风速也都在

以上 ∀从北京观象台 月 ∗ 日的逐时地

面风可以看到 日全天以东南风为主 其次是东

北风 日平均风速为 1 日上午时段多偏北

风或东北风 且风力不大 平均风速为 1 从

日 开始到 日以西北风为主 ∀ 日极大

风速达到 1 日极大瞬时风速达到

1 极大瞬时风速为 1 ∀

图  北京观象台 月 日 至 日

的定时观测风速

从北京地区 个气象站的极大瞬时风 其中

站缺测 可以看到 ∗ 日 天各站瞬时风的风

向都是偏西或偏北 !西北 主要以西北风为主 ∀ 天

个站瞬时风的平均风速分别为 日 1

日 1 日 1 ∀从风向的分布来看

主要是西北风 从极大风速来看 全市各站的极大平

均风速在 天中都在 以上 ∀

从这几天的风来看 有以下几个特点 一是风速

大 二是大风持续时间长 三是属于系统性的强风

从风向上看基本上是一致的西北气流 四是大风的

范围很大 北京全市都出现大风沙尘天气 ∀

1 1  能见度

这次北京沙尘天气的特点是以外来沙尘输送为

主 沙尘区的覆盖范围广 受其影响 在 月 日最

严重时 北京大部分地区的能见度小于 其中

部分地区的能见度甚至小于 ∀

图 是北京观象台 月 ∗ 日能见度变化

情况 ∀南郊观象台 月 日夜间 与早晨

之前的能见度都是 到了早晨 很

快降到了 此时大范围的沙尘天气已经到达北

京城区边缘 左右能见度迅速降低 北京城区

开始被大范围砖红色的浮尘所覆盖 ∀ 能见度

记录为 能见度为 沙尘颗粒的不断

增多使大气能见度在较短时间内迅速降低 ∀从图

可以看出 自 日 开始到 日 止 大

部分时间的能见度都在 以下 ∀据郊县一些台

站的记录 在短时间内能见度在 以下 甚至有

个别站能见度小于 达到了沙尘暴的强度 ∀

图  年 月 日 至 日

每 能见度变化曲线

1 1  温度 !相对湿度与露点

在这次强沙尘天气的过程中 北京地区的温度 !

相对湿度及露点等气象要素发生了剧烈的变化 ∀

首先 最明显的是气温的降低 ∀随着冷空气的

到来 地面气温有了明显的下降 ∀以每天 的

气温与冷空气到来之前的几天做比较 月 日

的气温为 1 ε ! 日为 1 ε ! 日为

ε ! 日为 1 ε ! 日为 1 ε ! 日为

1 ε ! 日为 1 ε ! 日为 1 ε 可以看到

北京地区 日开始降温 到 日 温度为最
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低 ∀ ! ! 日 天的 温度都在 ε 左右

比 日 的温度低 ∗ ε ∀

受冷空气及沙尘天气影响 北京地区的相对湿

度降低非常明显 ∀由观象台相对湿度的记录可以看

出 日 的相对湿度为 到 相对

湿度则迅速下降到 随后到 日 这段时

间内 除 日 的相对湿度为 以外 其余

记录都在 以下 ∀ 日 到 日 的

平均相对湿度仅 1 表明空气非常干燥 表 ∀

露点也反映出空气的干燥程度 从露点变化可

以看到 从 日 到 日 露点基本都

在 ε 以下 少数时次接近 ε 表 ∀

表 3  露点和相对湿度

相对湿度 露点

ε

相对湿度 露点

ε

日 1 日 1
  1 日 1
  1   1
日 1   1

  1   1
  1

 空气污染状况分析

1  北京城区 ΠΜ10污染状况分析

从能见度和气象要素的变化可以看出 此次北

京的沙尘天气开始主要以外来沙尘输送为主 随后

又夹杂了本地的扬尘 造成北京地区的颗粒物浓度

变化最为显著 ∀选取北京市环境监测中心提供的

° 监测数据 时间为 年 月 日/ ∗

0时段至 日/ ∗ 0时段 ∀浓度资

料为北京地区 个自动监测站每天 前一日

∗ ! ∗ ! ∗ ! ∗

个时段的监测值 ∀为叙述方便把 个监测

站依次编号 定陵 车公庄 前门 东

四 天坛 奥体中心 农展馆 古城 ∀

图 为 ∗ 号站 ° 浓度变化图 图 为

∗ 号站 ° 浓度变化图 ∀从两图上可以看到 各

站的 ° 浓度先小幅下降 这是在沙尘来临之前的

正常的时段变化 从第 时段开始到第 时段

日 ∗ 时段 ° 浓度开始迅速上升

浓度 值 在 第 时 段 都 已 经 超 过 1

1 对应的污染指数是 随后的两个时

段 ° 浓度继续上升 从第 时段开始 浓度逐渐

下降 从第 时段到第 时段 浓度又重新上升 从

前面的气象条件分析可以看到 这是由于本地的大

风扬尘引起的 随后 各站浓度从第 时段开始下

降 到第 时段 浓度已经降到较低的水平 除 号

站外 其余站的 ° 浓度都小于 1 ∀

图  ° 浓度变化图

图中横坐标为 日 ∗ 至 日 ∗ 共 个时段

1  其它主要污染物污染状况分析

这次强沙尘天气过程 不仅有浮尘出现 而且还

有局地的大风扬沙 所以对颗粒物污染造成严重影

响 而对于 ≥ ! !≤ 等污染物的影响则完全不

同 ∀由于北京地区持续 ∗ 天的大风 对气态污染

物的扩散极为有利 ∀从 年 月 日一直到
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月 日 ≥ ! !≤ 种污染物浓度都处于很低

水平 日平均污染指数都小于 图 ∀

图  年 月 ∗ 日北京市各污染物

日平均污染指数变化图

从以上分析可以看到 在有强沙尘天气时 往往

对应着大风 !低湿等气象条件 颗粒物污染会因上游

沙尘的侵入或再与本地扬沙的叠加而迅速加重 而

对 ≥ ! !≤ 等气态污染物的扩散则比较有利

它们往往会降到很低的水平 ∀从这里也可以看到

同样的气象条件 对于不同污染物的扩散作用是不

完全一样的 沙尘天气对于本地污染物的扩散影响

是显著的 ∀

 小结

年 月 ∗ 日的沙尘天气是北京

地区近 年来一次罕见的强沙尘天气过程 持续时

间长 强度大 影响范围广 ∀沙尘天气造成了北京全

市性的颗粒物污染和低能见度天气 ∀

这次强沙尘天气过程主要是受新疆地区东

移的强冷空气和蒙古地区低压的共同影响所致 ∀

这次过程是受强冷空气影响而发生 冷空气

影响后引起各种气象要素的剧烈变化 特别是风力

逐渐加大 温度和湿度明显下降 ∀

这次过程是上游的沙尘暴向北京输送与本

地扬沙过程结合 两者共同影响造成北京地区严重

的颗粒物污染 ∀

在强沙尘天气时 气态污染物浓度会因为大

风等有利扩散条件而迅速降低 颗粒物污染则会随

着上游沙尘的入侵或加上本地扬沙的叠加而迅速加

重 ∀

为了从根本上减轻频发沙尘天气造成的影

响 必须改善上游地区的生态环境 减少沙源 本地

则要加强环境治理及绿化工作 提高生态水平 ∀各

地要联合起来 共同治理 光靠一地一域的治理是难

以奏效的 ∀
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