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2002年 3月 21) 22日影响韩国的沙尘天气分析
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摘要:利用气象卫星、天气形势场和 NCEP /NCAR再分析资料,分析了 2002年 3月 21) 22日影响

韩国沙尘天气的原因。结果表明:影响韩国沙尘天气的沙尘主要源地是蒙古国和中国内蒙古地区。

沙尘天气发生在地面冷锋后部, 高压伸展的前面; 19日和 20日沙尘暴发生后, 沙尘沿着西北风输

送, 21日早晨影响韩国; PM 10最高值达到 2 778. 2 Lg /m
3
,由于西北风较强,沙尘暴发生后很快影

响到韩国,但在韩国持续的时间较短。
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Abstract: Dust sto rm in K orea onM arch 21) 22, 2002 is studied using the sate llite remote sensing data,

w eather charts andNCEP/NCAR reanalysis data. Resu lts show thatM ongo lia w as the in itial source o f the

dust storm influenc ing Korea, where it occurred betw een h igh pressure and co ld fron.t The dust storm oc-

curred in centra lM ongo lia onM arch 19) 20 and affected Korea onM arch 21. The max imum concentra-

t ions of PM 10 w ere 2 778. 2 Lg /m
3
in Ko rea, but strong w indm ade it rap id ly pa ss aw ay.

K ey words: satellite image; synoptic situat ion; dust storm; co ld front

0 引言

沙尘暴天气是在特定的地理环境和下垫面条件

下,有特定的大尺度环流背景和各种不同尺度的天

气系统叠加所诱发的一种概率小、危害大的灾害性

天气。强风、沙源和热力不稳定是形成沙尘暴的三

大因子
[ 1-2]
。20世纪末以来, 沙尘暴发生的频率较

高,是土地荒漠化加剧和春季冷空气活动频繁的结

果。沙尘暴主要发生在冷锋天气过程中, 随地面冷

锋自西向东迅速推移, 冷锋过境前后气象要素变化

剧烈。冷锋后偏北大风在春季出现最多, 是中纬度

地区出现强沙尘暴的主要天气系统。

近年来,沙尘暴天气过程的研究不断深入。这

些研究涉及沙尘暴的天气气候特征
[ 3-4]
与成灾规

律
[ 5]
、沙尘暴天气过程的物理机制分析

[ 6]
、光学与

辐射特征
[ 7-8]
、天气预报与数字模拟

[ 9-10]
、使用卫星

遥感技术监测沙尘暴的方法
[ 11-12]

以及产生沙尘暴

过程的中尺度云团特征分析
[ 13-14]
、在利用海冰资料

进行沙尘暴气候预测研究
[ 15-16]
等。

韩国在中国的东部,受到东移沙尘的影响,因此

监测沙尘暴的发生发展和沙尘的移动是很重要的。

KMA( Korea M eteorological Adm in istration; 韩国气象

厅 ) 对沙尘暴进行了许多研究, 如沙尘粒子的来源

及其化学特性,沙尘气溶胶输送及起沙方面的研究,

数值模拟及沙尘天气预报等。其中 Chung等
[ 17]
分

析了影响韩国的沙尘天气系统, Chun等
[ 18]
研究了

中国东北发生的沙尘暴特性, 认为在中国发生的沙

尘暴移动速度快,很可能影响到韩国。

本文利用气象卫星资料、天气形势场和 NCEP /

NCAR再分析资料, 分析了 2002年 3月 21) 22日



影响韩国沙尘天气的源地、路径和沙尘浓度变化等

特征。

1 沙尘源地和天气系统

气象卫星资料不仅可以监测沙尘暴影响范围,

还可以分析沙尘暴产生的过程,并为预报和预警提

供服务。图 1a中可以很清楚地监测到沙尘暴生成

的源地。图 1b中可以看到, 100~ 110bE、40~ 50bN

附近观测到的沙尘暴, 沙尘天气发生在地面冷锋后

部,高压伸展的前面。

图 1 2002年 3月 19日 06 UTC GMS可见光红外合成图 ( a)和地面形势场 ( b)

F ig. 1 ( a) Com posite im age o f V IS and IR im agery from GMS and ( b) su rface w eather chart at 06 UTCM arch 19, 2002

图 2 2002年 3月 20日 02 UTC GMS可见光红外合成图 ( a)和 ( b) 09 UTC沙尘监测

F ig. 2 ( a) Composite im age of V IS and IR im agery from GM S at 02 UTC and

( b) yellow sand im age ry a t 09 UTC M arch 20, 2002

2 沙尘暴的移动路径分析

从 2002年 3月 19日开始, 受强冷空气和蒙古

气旋影响,有大片的沙尘在蒙古国生成,沙尘区向偏

东南方向移动。20日早晨, 沙尘区继续向偏东南方

向扩展, 20日上午在内蒙古中部地区又有新的沙尘

区形成。沙尘区在东移中发展,影响区域不断扩大,

覆盖了内蒙古中东部及河北大部分地区,开始影响

北京地区 (图 2a)。图 2b是利用红外 1、2通道对水

汽和沙尘或气溶胶被吸收的差异, 得到的沙尘监测
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图。红外 1 ( 10. 5 ~ 11. 5 Lm )与红外 2 ( 11. 5 ~

12. 5 Lm )通道相比, 红外 1对沙尘或气溶胶等物质

来说,被吸收的较多;而红外 2对水汽或云来说,被

吸收的较多 (图 3)。例如,如果两个通道的差值是

正值, 可以推测大气中有很多水汽; 如果差值是负

值,可以推测大气中有沙尘或气溶胶的可能。因此,

利用这两个通道之间的差异就可以得出沙尘检测图

即两个通道的差值图。其亮温度差值的范围用不同

的颜色表示如图 2b所示: 黄色为 - 2. 0 e ~

- 0. 9 e ,蓝色为 - 0. 9 e ~ - 0. 7 e 。由这两个
通道的差值范围可知:黄色区域差值较大,则黄色区

域有沙尘比蓝色区域有沙尘的可能性更大, 更强。

沙尘监测图对沙尘暴分析很有用,但应注意的是,当

沙尘覆盖 ( S)很厚时, 红外 1、2通道几乎不能透过

沙尘层,没有到达卫星的信息, 因此无法获取沙尘的

信息。

图 3 红外 1、2通道被大气吸收的示意图

F ig. 3 D ifferences o f IR1 and IR2

absorbed by the atm osphe re

图 4 2002年 3月 20日 00 UTC 500 hPa ( a)和 850 hPa( b)温度 ( e )和风场 ( m / s)

F ig. 4 ( a) 500 hPa and ( b) 850 hPa tem perature( so lid line; e ) and w ind vecto r( m / s) fields at 00 UTC M arch 20, 2002

图 4是 NCEP /NCAR ( 1b @ 1b)再分析场得到的

500 hPa和 850 hPa的温度和风场资料。在蒙古国

附近高层的 - 40 e 冷空气向东南方向移动, 在韩

国、中国东北和河北存在着强西南风 (图 4a ), 而低

层的西北风已影响到从中国东北地区到所有的西南

方向地区 (图 4b)。虽然卫星云图上云下面的沙尘

看不到,但可以推断沙尘随西北风已到达这些地区。

21日早晨沙尘到达韩国大部分地区, 沙尘区和

云中间可以看到云的暗影 (图 5a)。 21日中午也可

以看到沙尘覆盖了中国东北和韩国地区。由于沙尘

的移动一般是沿着气流方向,向北移动,另一轴沿着

反气旋气流方向,向南移动。22日早晨 37b N附近

的沙尘最快消散。 21日中午在东北冷涡影响下内

蒙古中部地区又发生了沙尘暴, 这次沙尘暴向东南

方向移动 , 22日下午再次影响到韩国 (图 5b)。

21日在韩国附近从低层到高层为西北 ) 西风,

500 hPa风速 30 ~ 35 m / s(图 6a), 850 hPa的风速

15 ~ 20 m /s(图 6b),风速很大, 这样的天气形势对

沙尘的快速移动有利。研究表明
[ 19 ]

, 一般情况下,

在韩国沙尘暴的持续时间是平均 32 h, 这次的沙尘

天气仅维持 24 h, 但从沙尘浓度值来看, 这次是近

年来最高的。

3 PM 10变化

在韩国,沙尘警报按沙尘强度分为两种,一种是

黄沙注意报即预测 PM 10浓度 500 Lg /m
3
以上, 持

续时间 2 h以上; 另一种是黄沙警报即预测 PM 10

浓度 1 000 Lg /m
3
以上, 持续时间 2 h以上。

图 7是韩国气象研究所地球大气监视观测所得

到的 PM 10浓度资料, 21日 6点开始 PM 10值一直
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图 5 2002年 3月 20日 23 UTC GM S可见光图 ( a)和 21日 03 UTC GM S可见光红外合成图 ( b)

F ig. 5 ( a) V IS im agery from GM S at 23 UTC M arch 20, 2002 and

( b) com posite im age o f V IS and IR im agery from GM S at 03 UTC M arch 21, 2002

图 6 2002年 3月 21日 00 UTC 500 hPa( a)和 850 hPa( b)风场 ( m / s)

F ig. 6 ( a) 500 hPa and ( b) 850 hPa w ind vector( m / s) f ie ld s at 00 UTC M arch 21, 2002

图 7 2002年 3月 21) 22日 PM 10变化

F ig. 7 Tem po ra l var iations o f PM 10 concentration

dur ing M arch 21) 22, 2002

上升, 22时达到 2 778. 2 Lg /m
3
, 是近年来很强的

沙尘天气。22日早晨 PM 10浓度值迅速下降, 22日

下午又受到内蒙地区发生的沙尘暴天气的影响。

4 结论

本文分析了卫星云图、天气形势与 NCEP /

NCAR再分析资料对 2002年 3月 21日 ) 22日韩国

沙尘天气的监测结果。这次沙尘暴的沙源主要来自

蒙古国南部,中国内蒙古中部。沙尘天气发生在地

面冷锋后部, 高压伸展的前面。 21日影响到韩国

后, 天气形势从低层到高层形成了较强的西北 ) 西

风,这有助于沙尘的加速移动。沙尘维持的时间仅

24 h, 但 PM 10值达到 2 778. 2 Lg /m
3
, 是近年来很
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强的沙尘天气。
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