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摘要  利用 ∗ 年北京地区 个气象站 逐月沙尘资料 重点对北京地区沙尘天气的空间分布特征 !沙尘

日数的年际变化规律 !沙尘日数的月变化进行分析 分析了近 年北京地区出现的沙尘天气特点及成因 对近

年的沙尘天气出现日数变化规律进行了小波分析 浮尘天气有 ∗ 年超长周期和 ∗ 年短周期 扬沙天气有

∗ 年超长周期 ∀

关键词  沙尘天气  气候特征  小波分析

引言

最近几年 我国北方沙尘暴天气频繁出现 ∀

∗ 年北京地区强烈的沙尘天气引起全社

会和政府部门的关注 ∀据统计 北京 ∗ 年

共计发生沙尘天气 次 ∀其中 年 次 !

年 次 ! 年 次 占最近 年出现沙尘

天气总次数的 Υ ∀ 年春季北

京地区出现的沙尘天气时间之早 !频率之高 !强度之

大均为历史同期所罕见 ∀由于风沙大 !能见度低 给

交通运输及人们的日常生活和工作及健康带来极为

不利的影响 个别地方甚至造成了人员伤亡 ∀查明

北京沙尘天气的成因 开展对沙尘暴运移规律及沙

尘源区环境的研究 提出防治沙尘暴灾害的一些具

体对策 是一项重大而紧迫的任务 因此研究北京地

区沙尘的发生及变化规律很有必要 ∀

 北京地区沙尘天气的时 !空分布特征

1  沙尘天气的定义

沙尘天气包括 扬沙 !沙尘暴和浮尘三类天气

只要出现其中一种即为出现沙尘天气 ∀

扬沙与沙尘暴是由于本地或附近尘沙被强风吹

起而造成的 ∀其共同特点是能见度明显下降 出现

时天空混浊 一片黄色 北方在春季容易出现 所不

同的是扬沙天气风较大 影响的能见度在 到

之间 而沙尘暴风很大 能见度小于 ∀

浮尘是由于远地或本地产生沙尘暴或扬沙后

尘沙等细粒浮游空中而形成 俗称/落黄沙0 出现时

远方物体呈土黄色 太阳呈苍白色或淡黄色 能见度

小于 无风或风力不大 ∀

1  北京沙尘天气的空间分布特征

统计北京地区各气象站的沙尘暴 !扬沙 !浮尘天

气占沙尘天气的百分比 表 可看出 北京地区的

扬沙和浮尘天气所占百分比大 尤其是扬沙天气 ∀

在北京地区有 站的沙尘天气以扬沙为主 有

站的沙尘天气以浮尘为主 ∀

表 1  北京地区各气象站的沙尘暴 !扬沙 !

浮尘天气占沙尘天气的百分比 %

沙尘暴 扬沙 浮尘
海淀 ξ

朝阳 ξ

丰台 ξ

北京观象台 ξ

石景山 ξ

通县 ξ

大兴 ξ

房山 ξ

门头沟 ξ

霞云岭 ξ

西斋堂 ξ

延庆 ξ

佛爷顶 ξ

昌平 ξ

顺义 ξ

怀柔 ξ

汤河口 ξ

密云 ξ

古北口 ξ

平谷 ξ

 注 3 表示三者中百分比大的沙尘天气
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利用 ∗ 年北京 个气象站的沙尘天

气统计资料 分析北京地区沙尘暴 !扬沙 !浮尘天气出

现日数与沙尘总日数的百分比分布 图 可以看出

扬沙出现日数百分比的大值区呈 •

≥≥∞走向 大值区分布于海淀 !丰台 !石景山及朝阳

和大兴 以朝阳和大兴为大值中心 达 图 ∀

浮尘出现百分比大值区分布于北京的西南

部地区以及东北部地区 代表站西斋堂 房山 !霞云

岭以及古北口 !平谷 大值中心达 见图 ∀

沙尘暴出现日数百分比很小 延庆 !大兴为

两个大值区 中心值达 ! 图 ∀

  文献 ≈ 分析表明 威胁北京的风沙物质有

不同来源 北京地区的扬沙为就地起沙 永定河 !

潮白河以古沙土沉积和城市建设弃土为主要沙源

沙尘暴及浮尘物质主要来自于上游沙尘暴多发区 ∀

这些结果为我们的研究提供了可靠的依据 ∀把沙尘

天气按其出现百分比划分成扬沙型 ! 浮尘型 ! 沙尘

暴型天气 ∀由以上讨论得出 城区及北京的东南部

朝阳 ! 大兴 地区多出现扬沙型沙尘天气 北京

的西南部 西斋堂 ! 房山 ! 霞云岭 及北京东北部

古北口 ! 平谷 多出现浮尘型沙尘天气 ∀延庆 !

顺义 ! 大兴沙尘暴天气出现的百分比最大为

∀   
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文献≈ 研究表明 北京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 ∀过往

路径为沿阴山北坡运行 在河北的化德 !康保一带分

成两支 ∀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

场一带下坝南下 沿潮白河谷地进入北京 ∀永定河

谷 !关沟 !潮白河谷是北京的三大风口 ∀因此 沙尘

暴天气多发于以上地区 分别位于北京永定河 !潮白

河和康庄三个重点风沙危害区≈ 附近 ∀房山地区

为西风带的最大风区 浮尘天气的大值中心与其相

对应 ∀

1  北京地区沙尘天气的年际变化

表 给出 世纪 ∗ 年代北京地区沙尘日

数的年代际变化 可以看出北京地区沙尘暴 !扬沙 !

浮尘出现日数呈逐渐减少的趋势 浮尘天气 年代

的出现日数有所回升 ∀

表 2  近 40 年北京地区沙尘日数的年代际变化 δ

年代 年代 年代 年代

扬沙

浮尘

沙尘暴

从北京 站 沙尘天气出现日数的年际变

化曲线 图 可以看到 北京的沙尘暴天气出现日

数从 世纪 年代以来呈波动减少趋势 图

代中期有所上升 以后逐渐减少 ∀

扬沙天气出现日数从 年代以来呈波动减少

趋势 图 年代末期及 年代至 年代初

期有所上升 年代后期以来逐渐减少 ∀

浮尘天气出现日数总体看呈波动减少的趋势

但与扬沙 !沙尘暴相比减少趋势不很明显 图

年代中期出现回升 年代后又呈逐渐减少趋

势 ∀ 年以来扬沙 !浮尘天气出现回升 ∀说明随

着北京植被覆盖度的增加 威胁北京的风沙日趋减

少 浮尘是今后威胁北京的主要沙尘活动形式 ∀

1  北京地区沙尘天气的月变化

图 为 ∗ 年北京 站沙尘天气

日数的月变化曲线 可以看出 沙尘天气 扬沙 !浮

尘 !沙尘暴 主要出现在春季的 ∗ 月 月出现最

多 ∀从秋季的 月开始增多 其中扬沙天气在 月

出现次峰值 ∀这主要是因为冬春季节 尤其是春季

冷空气活跃 多大风 地表裸露所造成 ∀

 近年来北京地区出现沙尘天气特点及成因

统计表明 年以来北京地区沙尘天气出现

次数有明显上升趋势 表 ∗ 年急剧增

加 沙尘天气分别达 次 ! 次 ! 次之多 ∀
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图  北京沙尘天气出现日数的月变化

粗实线 沙尘暴 细实线 扬沙 断线 浮尘

表 3  北京地区各类沙尘天气出现日数 δ

扬沙

浮尘

沙尘暴

影响沙尘天气的主要因素有两个≈ ≠ 风力

地表植被的覆盖程度和沙尘状况 ∀一般来说 风

力越大 地表越裸露 沙尘越干燥疏松 沙尘天气就

越严重 ∀而地表植被与沙尘状况又与前期的气候条

件有关 ∀ ∗ 年北方大部分地区的气候特

点是 降水量持续偏少 年平均气温偏高 最高气温

偏高 ∀从北京观象台地面观测资料分析的 ∗

年冬季降水量 !各季温度距平以及高于 ε 天

数的变化曲线图可以看出 ∗ 年的前期冬

季降水量比常年少 ∗ 成 图 前期春季的平

均气温比常年高 1 ∗ 1 ε 图 ∀ ∗

年夏季平均气温比常年高 1 ∗ 1 ε 图 高于

ε 的天数从 年开始明显增多 图 从

年的 天激增到 年的 天 ! !

年分别为 ! ! 天 ∀持续少雨 加之高温

造成土壤水分蒸发强烈 土壤失熵严重 植被长势

差 ∀除此之外 前期冬季的平均气温比常年气温偏

低 ! 年冬季华北大部出现月平均气温偏

低 严寒天气使得冻土层厚 会导致解冻后疏松土层

偏厚 ∀这些原因造成了近几年我国北方沙尘暴天气

的频繁出现 ∀

 北京近 年沙尘暴演变规律的小波分析

小波分析≈ 能很好的反映时间序列的局部变

化特征 可以看到任一时间在各周期中所处的位置

能够更好地分析序列随时间的变化情况 ∀

具有有限能量的函数 φ(τ)的小波变换定义为 :

ωφ(α , β) = Θ
ν

φ(τ) Υαβ(τ) τ (α > , β Ι Ρ) ( )
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其中 , Υαβ(τ) =
α
Υ(

τ − β
α

) ,而函数 Υ(τ) 为小波

母函数 ,满足条件 :

Θ
ν

|
⊥
Υ( ω) | / | ω ω | < ] ( )

其中 , ⊥Υ( ω) 表示 Υ(τ) 的傅里叶 ƒ ∏ 变换 ,参

数 α为尺度参数 ,它具有伸缩功能 , β为平移参数 ,

小波变换式( ) 实际上是对函数 φ(τ) 在某一局部

上的/平滑0 作用 ∀取小波基

Υ(τ) = Α( − τ ) − τ /

其中 ,常数 Α的值使 Υ(τ) 满足归一条件 ∀由于函数

的曲线形状而成为/墨西哥帽状0 小波 ∀当 | τ | ∴

时 , Υ(τ) Υ ∀因此 , Υ(τ)主要集中在[ − , ] 中 ,从

而 :

Υαβ(τ) = Α
α

−
τ − β
α

(τ− β)

α 主要集中在

[ β − , β + ] 中 ∀

运用数值积分计算 :

ωφ(α , β) = Θφ(τ) Υαβ(τ) τ

可得尺度参数为 α尺度 !平移参数为 β对应的小波

变换值 ∀本文利用小波变换 ,研究北京地区沙尘出现

日数的年代周期变化 ,用以研究北京地区沙尘的年

代变化趋势 ∀

统计北京 站 的沙尘天气 沙尘暴 !扬

沙 !浮尘 出现的年总日数 然后进行小波分析 周期

间隔为 年 计算 个小波指数值 小波函数值为

正值表示沙尘天气出现次数偏多 负值表示沙尘天

气出现次数偏少 ∀

图 为北京的浮尘天气年总日数的小波分析

结果 在超长周期范围内有负 !正 !负三个中心 近两

年内浮尘天气呈增多趋势 ∀对应子波长度为 ∗

年周期 在短周期范围为 ∗ 年周期 ∀

图 为北京扬沙天气年总日数的小波分析结

果 在超长周期范围内有不标准的负 !正 !负 !正值分

布 对应子波长度为 ∗ 年周期 ∀在短周期范围

无明显周期性 ∀

 小结

分析北京地区沙尘暴 !扬沙 !浮尘出现日数

与沙尘总日数的百分比分布表明 浮尘天气大值中

心分布于北京西部的西斋堂 !房山一带以及北部古

图  北京浮尘天气 和扬沙天气

的年总日数小波指数分布

纵轴为波长 横轴为 ∗ 年的时间序号

北口 !平谷一带 ∀扬沙天气多发生于城区 !北京东部

及南部地区 以朝阳 !大兴为大值中心 ∀沙尘暴天气

出现较多的丰台 !门头沟 !大兴 !延庆和顺义 分别位

于永定河 !潮白河和康庄 个林业部门划定的重点

风沙危害区附近 ∀

北京地区的扬沙和浮尘天气所占比值大 尤

其是扬沙天气 有 站的沙尘天气以扬沙天气

为主 ∀

北京的沙尘天气从 世纪 年代以来呈

波动减少的趋势 扬沙天气 年代末期及 年代

至 年代初期有所上升 年代后期以来逐渐减

少 浮尘天气出现日数总体看呈波动减少的趋势 但

与扬沙 !沙尘暴相比减小趋势不很明显 年代中

期出现回升 年代后又呈逐渐减少趋势 ∀

北京的沙尘天气主要出现在春季的 ∗ 月

份 月出现最多 ∀

近 年北京地区出现沙尘天气特点及成因

分析表明 ∗ 年北方大部分地区的共同气

候特点是降水量持续偏少 年平均气温偏高 最高气

温偏高 高于 ε 的天数明显增多 ∀持续少雨 加

之高温造成土壤水分蒸发强烈 土壤失墒严重 植被

长势差 ∀这些原因造成了近几年我国北方沙尘暴天

气的频繁出现 ∀

对北京 站 的沙尘天气年总日数进

行小波分析 浮尘天气在超长周期范围内 有 ∗
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年周期 在短周期范围有 ∗ 年周期 ∀近两年

内浮尘天气呈增多趋势 ∀扬沙天气在超长周期范围

内 为 ∗ 年周期 在短周期范围内 无明显周期

性 ∀沙尘暴出现次数少 周期性不明显 ∀
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