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提   要

  利用 t|xw ∗ usss年中国大陆 y{t个站的观测资料 o分析了近 wz年我国沙尘暴的时空

分布特征 ∀结果表明 }我国北方的干旱 !半干旱地区是沙尘暴的易发区 o其中西北地区是多

发区 ~沙尘暴的发生时间具有明显的日变化和季节差异 ~wz年间除青海 !内蒙古和新疆的小

部分地区的沙尘暴呈增长趋势外 o我国北方大部分地区的沙尘暴在减少 ~甘肃民勤与新疆和

田两个强沙尘暴多发区 us世纪 {s和 |s年代的强沙尘暴明显少于 xs和 zs年代 ~usss年华

北和西北东部部分地区的沙尘暴多于 |s年代均值 o但绝大部分地区仍明显少于常年平均

值 ~沙尘暴与大风的年际振荡及多年变化趋势有一致性 o单站相关系数可以达到 s qx以上 ∀

关键词 }中国  沙尘暴  强沙尘暴  时空分布特征

引  言

  根据气象观测规范≈t 定义 o沙尘暴是指强风把地面大量沙尘卷入空中 o使空气特别

混浊 o水平能见度低于 t ®° ∀强烈的沙尘暴可能使地面水平能见度低于 xs ° o破坏力极

大 o俗称/黑风0 o像 t||v年 x月 x日在我国西北地区发生的强沙尘暴 o造成甘肃 !宁夏等

地数百人伤亡和数亿元经济损失 o引起全社会的关注 ∀

针对沙尘暴的研究 o已有诸多成果≈u ∗ y  o但大多研究仅局限于个例分析或小范围有

限代表站点分析 o而且由于样品事件和资料覆盖面的差异 o得出的看法也不尽相同 o尤其

是对我国沙尘暴长期变化趋势的认识目前尚存在较大分歧 o有人认为是以增加为主 o也有

人认为是以减少为主 o还有人认为虽然沙尘暴总数在减少 o但强沙尘暴在不断增加 ∀那么

大范围长年代的气象观测事实究竟怎样呢 �为此本文首次启用了中国高密气象观测站网

y{t个站近 wz年的实测资料 o对我国沙尘暴的时空分布特征进行分析 o以期得出更多认

识 ∀

t  资  料

本文对沙尘暴的研究主要以其出现日数作为定量表征指标 ∀使用的 y{t个站资料均
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Ξ 本文得到国家重点基础研究发展规划项目 �ussssw{zsv和中国科学院知识创新重要方向项目 ��≤ ÷u2vsx

共同资助 ∀

usss2sx2us收到 ousst2ts2uw收到修改稿 ∀



取自国家气象中心归档的原始气象记录月报表及其信息化产品 o资料经过反复检查 o质量

和完整性很高 ∀资料年代为 t|xw ∗ usss年 o其中满 wz年的站有 vxx个 o占 xu qt h o满 wx

年的站有 wv{个 o占 yw qv h o满 ws年的站有 yyt个 o占 |z qt h ∀此外 o通过对资料的考察

发现 owz年间记有沙尘暴的站共 wy|个 o占 y{ q| h ∀

u  沙尘暴的地理分布

对于沙尘暴区划 o目前尚没有统一的标准 ∀为较准确地描述沙尘暴的全国分布 o本文

以 t|xy ∗ usss年 wx年平均的沙尘暴年总日数k记作 δwx)为基准 ,暂定 :t天 [ δwx � x天 !

x天 [ δwx � ts天 !ts天 [ δwx � us天和 δwx ∴us天的地区分别为沙尘暴的影响区 !易发

区 !多发区和高频区 ∀

图 t绘制了 t|xy ∗ usss年 wx年平均沙尘暴年总日数的全国大致分布 ∀可以看出 o

在我国西北 !华北大部 !青藏高原和东北平原地区 δwx普遍大于 t天 o是沙尘暴的主要影

响区 o其中 ttsβ ∞以西 !天山以南大部分地区k主要包括 }塔里木盆地及其周围地区 !河西

走廊 !阿拉善高原 !河套平原 !鄂尔多斯高原和青藏高原部分地区l δwx大于 ts天 o是沙尘

暴的多发区 ~塔里木盆地及其周围地区 !阿拉善高原和河西走廊东北部是沙尘暴的高频

区 oδwx达 us天以上 o局部接近或超过 vs天 o如新疆民丰 vy天 !柯坪 vt天 !和田 uz天 !甘

肃民勤 vs天 !内蒙古拐子湖 uz天等 ∀对照董光荣等≈z 研究发现 o沙尘暴的易发区大多属

中纬度干旱和半干旱地区 o这些地区受荒漠化影响和危害比较严重 o地表多为沙地和旱

地 o植被稀少 o大风过境 o易形成沙尘暴 ∀

图 t  t|xy ∗ usss年平均沙尘暴年总日数的全国分布k单位 }天l

kt }t [ δwx � x  u :x [ δwx � ts  v :ts [ δwx � us  w : δwx ∴usl
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v  沙尘暴的日变化和季节变化

3 q1  沙尘暴的日变化

图 u为北京 !内蒙古朱日和 !新疆和田 !甘肃张掖 !民勤和青海兴海 y个代表站 t «间隔

的沙尘暴频数分布曲线 o各时段的频数为 t|xy ∗ usss年 wx年间该时段沙尘暴的实际发生

数k以沙尘暴的起始时间为准l与该站总沙尘暴数的比值 ∀y个站的地理位置 !沙尘暴的区

划级别均有一定代表性 ∀可以看出 o沙尘暴的发生时间大多集中在中午至傍晚 o夜间至午前

相对较少 o这显然与近地层空气热力稳定性的日变化有关 ∀值得一提的是和田沙尘暴的发

生时间全天比较平均 o主要有三个时段 }st }ss ∗ sv }ss !ts }ss ∗ tv }ss和 t| }ss ∗ uv }ss o而中

午前后 tv }ss ∗ tz }ss相对较少 ∀观察其临近站发现也有类似现象 o这可能与塔里木盆地南

缘特定的地理及气象条件有关 ∀

图 u  北京等 y个代表站 t «间隔的沙尘暴频数分布

3 q2  沙尘暴的季节变化

由北京等 y 个代表站 t|xy ∗ usss

年 wx年平均的沙尘暴日数的季节变化

曲线k图 vl来看 o沙尘暴的季节分布基

本上是春多秋少 o这是因为春季我国北

部地区冷空气活跃 o多大风 o气温回暖解

冻 o地表裸露 o容易起沙 ∀比较而言 o各

地区沙尘暴的季节分布又略有差异 ∀例

如北京主要集中在春季kv ∗ x月l o期间

沙尘暴日数占全年总出现日数的

xu qy h ~朱日和与北京类似 ~青海兴海主 图 v  北京等 y个代表站沙尘暴日数的季节变化

要集中在冬末春初ku ∗ w月l o期间沙尘暴日数占全年总出现日数的 zs qs h ~和田 !民勤和

张掖等地春夏季kv ∗ {月l 沙尘暴都很频繁 ∀
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w  近 wz年沙尘暴的变化趋势

4 q1  沙尘暴日数的多年变化

表 t为北京等 tx个代表站 t|xy ∗ usss年及各年代平均的年总沙尘暴日数 ∀可见 o

北京和张掖 us世纪 ys年代最多 o|s年代最少 ~额济纳旗 !榆林 !民勤 !兰州 !银川 !和田和

哈密 xs年代最多 o|s年代最少 ~呼和浩特 !赤峰和西宁 xs年代最多 o{s年代最少 ~朱日和

xs年代最少 ozs年代最多 ~兴海 ys年代最少 o|s年代最多 ~乌鲁木齐 zs年代最多 o|s年

代最少 ∀总体看来 o大部分地区 us世纪 {s !|s年代平均沙尘暴日数明显少于 xs !ys年

代 o表现为减少趋势 ∀
表 1  北京等 15 个代表站不同年代的平均年总沙尘暴日数 δ

代表站 t|xw ∗ t|ys t|yt ∗ t|zs t|zt ∗ t|{s t|{t ∗ t||s t||t ∗ usss t|xy ∗ usss usss年

北 京   w qt   w qy   t qw   s qz   s qw   t q|   s 3

朱日和 u q| { qs { q| { qv z qw z qy tu

呼和浩特 tv q| z q{ w q{ t qt t qz w qv y

赤 峰 tu qw x qw w qw s qz s q{ v qx t

额济纳旗 u| qs us qx tv qz tu qs x qw tv qv y

榆 林 t{ qw tt qx tv qy x qz t qs | qv w

银 川 ty qt u q{ z qs y qz t q| y qv z

西 宁 tu qy y qx y qu s qu s qv w qu s 3

兴 海 z qs u qs u qx tv q{ ty q{ { qz y

兰 州 { qy t qv v qu s qy s qt t q| s 3

张 掖 t{ qy ut qy us qv ts q{ w qv tw qz y

民 勤 ww qv vs qx v| qv vs qz tu qs vs qs t{

乌鲁木齐 v q| w q{ y qw t q| s qv v qv s 3

哈 密 tx qy | q| { qx x qt s qw z qy s 3

和 田 vy qt vu qx vt qs uy qs tw qv uz qw y

 3 }根据气象月报表的记录 ousss年北京共出现扬沙 tw次 !浮尘 {次 o但没有出现水平能见度低于 t ®° 的沙尘暴 ∀西宁 !兰州 !乌

鲁木齐等地也类似 ∀

  图 w为北京等 y个代表站 t|xw ∗ usss年沙尘暴日数的逐年变化曲线 ∀曲线显示 o朱

日和与兴海沙尘暴日数的总体趋势为增多 o尤其是兴海 us世纪 {s年代中期陡增 o而北

京 !和田 !张掖和民勤的沙尘暴日数在波动中逐步减少 ∀进一步通过最小二乘法和 Α�

图 w  北京等 y个代表站 t|xw ∗ usss年沙尘暴日数的年际变化
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s qsx的 ƒ检验 o可以得到每一测站 t|xw ∗ usss年沙尘暴日数的线性拟合趋势 ∀由线性变

化趋势的全国分布k图 xl可见 o近 wz年来 o我国北方大部分地区的沙尘暴出现日数在减

少 o只有青海 !内蒙古和新疆的小部分地区的沙尘暴日数呈增长趋势 ∀

图 x  t|xw ∗ usss年沙尘暴日数变化趋势的全国分布kt q不变 ou q减少 ov q增加l

4 q2  强沙尘暴的多年变化

钱正安等≈{ 和徐启运等≈| 都曾提出 }凡同时满足瞬时极大风速 ∴us °r¶k在南疆南

缘 o仅要求 ∴tz qu °r¶l !能见度 [ uss °的沙尘暴为强沙尘暴 ∀同时钱正安等≈{ 根据这

一标准 o给出了 t|xu ∗ t||w年西北地区 w{例强沙尘暴 o并由此指出从 us世纪 xs至 {s

年代西北地区的强沙尘暴一直在增加 ∀然而 o笔者在整理沙尘暴的原始记录时 o发现上述

w{例强沙尘暴个例谱并不完整 o遗漏较多 o需要修正和补充 ∀但由于近几十年来我国气

象台站网积累的大量风速自记记录尚没有得到充分整理 o加上 us世纪 xs !ys年代瞬时极

大风速记录很不完整 o要想得到近 wz年完整的全国强沙尘暴个例谱还是比较困难的 o必

须做大量深入细致的研究工作 ∀表 u为本文根据上述强沙尘暴标准最新得到的 t|xw ∗

usss年民勤与和田两站的强沙尘暴个例谱 ∀其中部分时段因本地无瞬时极大风速记录 o

只能参阅其 ts °¬±平均最大风速记录或临近站的瞬时极大风速记录 ∀由表 u可见 ot|xw

∗ usss年民勤与和田站的强沙尘暴分别为 w|例和 wt例 o远多于文献≈{ 所列的 tx例和

ts例k在文献≈{ 中 o两站共有 ux例 o占 xu h o是出现次数最多的两个中心点l ∀如果民勤

站再加上 t|xu年和 t|xv年的 v例≈{  o其 us世纪 xs年代的强沙尘暴可达 tw例 ∀从强沙

尘暴的分布时间来看 o两地 xs和 zs年代的强沙尘暴较多 o{s和 |s年代相对较少 o|s年

代约为 xs和 zs年代的一半左右 ∀

  另外 o考察北京地区的资料发现 owz年间北京出现瞬时极大风速 ∴us °r¶!能见度 [

xss °的较强沙尘暴 z次k主要集中在 us世纪 ys年代l o它们依次为 t|yw年 v月 w日 !
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表 2  1954 ∗ 2000 年民勤与和田代表站的强和特强沙尘暴个例谱

代表站 年代 次数 个例发生日期k年 q月 q日l   

民 勤

t|xw ∗ t|ys tt
t|xx qsw qs{ ! t|xy qtu qsv ! t|xz qst quw ! t|xz qsv qsy ∗ sz ! t|xz qsy qtz !

t|xz qs{ qsu ! t|x{ qsu qut ! t|x| qst qtt ! t|x| qsw qsz ! t|ys qst quw !

t|ys qtu qts

t|yt ∗ t|zs ts t|yt qsy qst ! t|yt qsz qtv ! t|yv qst qu{ ! t|yv qsx qts ! t|yw qsv qtw !

t|yx qsw qux ! t|yx qtt qu{ ! t|yy qsw qtw ! t|y{ qsy quw ! t|y| qsw qsy

t|zt ∗ t|{s tv
t|zt qsu qtx ! t|zt qsw qsy ! t|zt qsx qtv ! t|zt qsz qtu ! t|zu qsw qvs !

t|zv qsy quu ! t|zw qsy quv ! t|zx qsw qsw ! t|zx qsz qtz ! t|zz qsu qut !

t|zz qsx qt| ! t|z| qsw qtt ! t|z| qsx qut

t|{t ∗ t||s { t|{t qsv qsz ! t|{u qsx qsw ! t|{u qsy qts ! t|{v qsw qsu ! t|{v qsw quz !

t|{v qsx qus ! t|{z qst qsy ! t|{z qsx qsz

t||t ∗ usss z
t||t qsx qsx ! t||v qsx qsx ! t||{ qsw qtx ! t||| qsw qts ! t||| qsz qst !

usss qsw qtu ! usss qsw qt|

和 田

t|xw ∗ t|ys ts
t|xw qsw qts ! t|xx qsw qtu ∗ tv ! t|xy qsv quu ! t|xy qsw qsv ! t|xy qs{ qst ∗ su !

t|x{ qs{ quy ! t|x| qsv qtz ! t|x| qsw qsv ∗ sw ! t|ys qsv qsz ∗ s{ !

t|ys qsv quu ∗ uv

t|yt ∗ t|zs { t|yt qsv qt| ∗ us ! t|yt qsw qt| ! t|yt qsy qts ! t|yw qsv qvt ! t|yx qs{ quw !

t|y{ qsw qst ! t|y| qsx quu ∗ uv ! t|y| qsz qtx

t|zt ∗ t|{s tw t|zt qsw qsx ! t|zu qsv qut ! t|zv qsx quz ! t|zw qsv quv ! t|zw qsx qsv ∗ sw !

t|zy qsw qsw ∗ sx ! t|zy qs{ qsx ! t|zz qsu quz ! t|z{ qsx qux ! t|z| qsw qux !

t|z| qsx qux ∗ uy ! t|z| qsx qu{ ! t|z| qsy qtt ∗ tu ! t|{s qsy qsu ∗ sv

t|{t ∗ t||s x
t|{t qsx qvs ∗ vt ! t|{v qsw quz ∗ u{ ! t|{x qsy qts ∗ tt ! t|{y qsx qt{ ∗ t| !

t|{{ qsx qt{

t||t ∗ usss w t||t qsx qu| ∗ vs ! t||v qsy quv ∗ uw ! t||z qsz qts ! t||| qsx qtv

t|yx年 tu月 tw ∗ tx日 !t|yy年 u月 u日 !t|yy年 v月 uv日 !t|yy年 w月 tw日 !t|y{年

v月 w日 !t|zt年 v月 u{日 ∀

4 q3  2000 年的沙尘暴概况

在上述 y{t站中 ousss年我国北方共有 tvv站有沙尘暴天气 o其中频次超过 tx天的

地区有 }新疆民丰 ux天 !塔中 tx天 !青海茫崖 uu天 !内蒙古拐子湖 t{天 !满都拉 ty天 !

鄂托克旗 tx天 !甘肃民勤 t{天和宁夏盐池 ty天 ∀对比 usss年沙尘暴日数的全国分布

k图略l和图 t可以看出 ousss年我国沙尘暴的影响区 !易发区 !多发区和高频区基本上在

t|xy ∗ usss年的 wx年平均值范围之内 o亦即绝大部分地区 usss年的沙尘暴明显少于常

年平均值 o属正常年份 o但与 t||t ∗ usss年的 ts年平均状况相比 ousss年我国华北 !西

北东部以及新疆和青海部分地区的沙尘暴日数多于 us世纪 |s年代的均值k表 tl o其中

内蒙古小部分地区沙尘暴日数偏多比较明显 o例如呼和浩特 usss 年的沙尘暴日数为

t|zx年以来的最大值 ∀

usss年发生的强沙尘暴主要有 }≠ v月 uu日 o内蒙古中部 !宁夏北部和陕西北部等

地 o能见度 [ uss ° o朱日和瞬时极大风速 uw qs °r¶~� w月 tu日 o甘肃河西走廊等地 o金

昌 !武威 !民勤和乌鞘岭等地能见度 [ tss ° o瞬时极大风速 ∴us °r¶o其中乌鞘岭瞬时极

大风速 u{ °r¶~≈ w月 t|日 o内蒙古西部 !甘肃河西走廊 !宁夏北部和陕西北部等地 o能

见度 [ uss ° o瞬时极大风速 u{ qt °r¶~… w月 u{日 o内蒙古中西部 !甘肃东部 !宁夏和陕
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西北部等地 o能见度 [ uss ° o瞬时极大风速 ut qv °r¶~  x月 y日 o新疆乌苏 !石河子 !奇

台等地能见度 [ uss ° o奇台瞬时极大风速 vt qs °r¶~¡ x月 ts ∗ tt日 o内蒙古额济纳

旗 !阿拉善 !鄂托克旗 !宁夏盐池和陕西定边等地能见度 [ tss ° o盐池瞬时极大风速

ut qs °r¶~¢ {月 t{ ∗ t|日 o新疆塔中 !民丰 !若羌 !且末等地能见度 [ uss ° o若羌瞬时

极大风速 uw qw °r¶∀

4 q4  风力条件的变化对沙尘暴变化趋势的影响

研究成果表明 o沙尘暴的发生一般需要足够强劲持久的风力和地表丰富的松散干燥

的沙尘≈{  ∀亦即风和沙尘是形成沙尘暴的两个主要因素 ∀研究成果还表明 o我国沙化土

地面积 us世纪 xs ∗ ys年代中期始平均每年扩展 txys ®°u o|s 年代每年扩展达 uwys

®°u≈z  ∀这意味着我国地表覆被整体在恶化 o沙尘暴的物质源越来越丰富 o其发生次数理

应呈增多趋势 ∀这显然与上述的沙尘暴普遍减少趋势不吻合 o甚至是矛盾的 ∀在这种情

况下 o沙尘暴的减少将意味着风的因素可能起了主导作用 ∀为此 o我们统计了春季kv ∗ x

月l北京等 y个代表站 t|xw ∗ usss年逐年下午平均风速大于 y °r¶k即沙尘起动临界风

速l的日数 o发现多数站春季下午平均风速大于 y °r¶的日数总体上呈减少趋势 o特别是

us世纪 zs年代以后减少较为明显k图略l ∀如果将对应代表站 t|xw ∗ usss年春季沙尘

暴日数的逐年变化k图略l与之一一对应比较的话 o发现两者的年际振荡和多年变化趋势

是相当一致的 ∀这说明风力条件对沙尘暴增减趋势的影响较为显著 o两者之间的单站相

关系数分别为北京 s qyxy !朱日和 s qwxv !和田 s qyvy !张掖 s qyvw !民勤 s q{tu !兴海 s q

vtz ∀

此外 o部分地区采取的一些生物措施k如植树造林l和工程措施k如宁夏的固海扬水灌

溉工程≈ts l o使得局部地区地表覆被状况有较大改善 o加之防风固沙林可以有效减弱风

速 o抑制弱小沙尘暴天气的发生 !发展和持续时间 o从而使得沙尘暴日数在一定程度上有

所减少 ∀

x  小  结

∞ 我国北方的干旱 !半干旱地区是沙尘暴的易发区 o其中塔里木盆地及其周围地区 !

河西走廊 !阿拉善高原 !河套平原 !鄂尔多斯高原和青藏高原部分地区是沙尘暴多发区 ∀

ƒ 沙尘暴的发生时间具有明显的日变化和季节差异 o但这种差异因地而异 o一般地 o沙尘

暴多出现于春季的中午至傍晚 ∀ � 在 t|xw ∗ usss年的 wz年间 o除青海 !内蒙古和新疆的

部分地区的沙尘暴呈增长趋势外 o我国北方大部分地区的沙尘暴在减少 o这种增减趋势通

过了信度 Α� s qsx的 ƒ检验 ∀ � 甘肃民勤与新疆和田两个强沙尘暴多发区 us世纪 xs

和 zs年代的强沙尘暴较多 o{s和 |s年代相对较少 o|s年代约为 xs和 zs年代的一半左

右 ∀ � usss年华北和西北东部部分地区的沙尘暴多于 us世纪 |s年代均值 o但绝大部分

地区仍明显少于常年平均值 ∀ � 沙尘暴与大风的年际振荡及多年变化趋势具有一致性 o

单站相关系数可以达到s qx以上 ∀
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