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提   要

  利用 ∗ 年中国大陆 个站的观测资料 分析了近 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 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 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 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 世纪 和 年代的强沙尘暴明显少于 和 年代 年华

北和西北东部部分地区的沙尘暴多于 年代均值 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 单站相关系数可以达到 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≈ 定义 沙尘暴是指强风把地面大量沙尘卷入空中 使空气特别

混浊 水平能见度低于 ∀强烈的沙尘暴可能使地面水平能见度低于 破坏力极

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

地数百人伤亡和数亿元经济损失 引起全社会的关注 ∀

针对沙尘暴的研究 已有诸多成果≈ ∗ 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 而且由于样品事件和资料覆盖面的差异 得出的看法也不尽相同 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 有人认为是以增加为主 也有

人认为是以减少为主 还有人认为虽然沙尘暴总数在减少 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

个站近 年的实测资料 对我国沙尘暴的时空分布特征进行分析 以期得出更多认

识 ∀

 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 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 和中国科学院知识创新重要方向项目 ≤ ÷ 2
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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 资料经过反复检查 质量

和完整性很高 ∀资料年代为 ∗ 年 其中满 年的站有 个 占 满

年的站有 个 占 满 年的站有 个 占 ∀此外 通过对资料的考察

发现 年间记有沙尘暴的站共 个 占 ∀

 沙尘暴的地理分布

对于沙尘暴区划 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 本文

以 ∗ 年 年平均的沙尘暴年总日数 记作 δ )为基准 ,暂定 : 天 [ δ 天 !

天 [ δ 天 ! 天 [ δ 天和 δ ∴ 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 绘制了 ∗ 年 年平均沙尘暴年总日数的全国大致分布 ∀可以看出

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

响区 其中 β ∞以西 !天山以南大部分地区 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 δ 大于 天 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 δ 达 天以上 局部接近或超过 天 如新疆民丰 天 !柯坪 天 !和田 天 !甘

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

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

地 植被稀少 大风过境 易形成沙尘暴 ∀

图  ∗ 年平均沙尘暴年总日数的全国分布 单位 天

[ δ  : [ δ  : [ δ  : δ ∴
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 沙尘暴的日变化和季节变化

3 1  沙尘暴的日变化

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

的沙尘暴频数分布曲线 各时段的频数为 ∗ 年 年间该时段沙尘暴的实际发生

数 以沙尘暴的起始时间为准 与该站总沙尘暴数的比值 ∀ 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 沙尘暴的发生时间大多集中在中午至傍晚 夜间至午前

相对较少 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 主要有三个时段 ∗ ! ∗ 和 ∗ 而中

午前后 ∗ 相对较少 ∀观察其临近站发现也有类似现象 这可能与塔里木盆地南

缘特定的地理及气象条件有关 ∀

图  北京等 个代表站 间隔的沙尘暴频数分布

3 2  沙尘暴的季节变化

由北京等 个代表站 ∗

年 年平均的沙尘暴日数的季节变化

曲线 图 来看 沙尘暴的季节分布基

本上是春多秋少 这是因为春季我国北

部地区冷空气活跃 多大风 气温回暖解

冻 地表裸露 容易起沙 ∀比较而言 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 ∗ 月 期间

沙尘暴日数占全年总出现日数的

朱日和与北京类似 青海兴海主 图  北京等 个代表站沙尘暴日数的季节变化

要集中在冬末春初 ∗ 月 期间沙尘暴日数占全年总出现日数的 和田 !民勤和

张掖等地春夏季 ∗ 月 沙尘暴都很频繁 ∀
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 近 年沙尘暴的变化趋势

4 1  沙尘暴日数的多年变化

表 为北京等 个代表站 ∗ 年及各年代平均的年总沙尘暴日数 ∀可见

北京和张掖 世纪 年代最多 年代最少 额济纳旗 !榆林 !民勤 !兰州 !银川 !和田和

哈密 年代最多 年代最少 呼和浩特 !赤峰和西宁 年代最多 年代最少 朱日和

年代最少 年代最多 兴海 年代最少 年代最多 乌鲁木齐 年代最多 年

代最少 ∀总体看来 大部分地区 世纪 ! 年代平均沙尘暴日数明显少于 ! 年

代 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 ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ 年

北 京               3

朱日和

呼和浩特

赤 峰

额济纳旗

榆 林

银 川

西 宁 3

兴 海

兰 州 3

张 掖

民 勤

乌鲁木齐 3

哈 密 3

和 田

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

鲁木齐等地也类似 ∀

  图 为北京等 个代表站 ∗ 年沙尘暴日数的逐年变化曲线 ∀曲线显示 朱

日和与兴海沙尘暴日数的总体趋势为增多 尤其是兴海 世纪 年代中期陡增 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  北京等 个代表站 ∗ 年沙尘暴日数的年际变化
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的 ƒ检验 可以得到每一测站 ∗ 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 图 可见 近 年来 我国北方大部分地区的沙尘暴出现日数在减

少 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  ∗ 年沙尘暴日数变化趋势的全国分布 不变 减少 增加

4 2  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 ∴ 在南疆南

缘 仅要求 ∴ !能见度 [ 的沙尘暴为强沙尘暴 ∀同时钱正安等≈ 根据这

一标准 给出了 ∗ 年西北地区 例强沙尘暴 并由此指出从 世纪 至

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

例强沙尘暴个例谱并不完整 遗漏较多 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 加上 世纪 ! 年代瞬时极

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

须做大量深入细致的研究工作 ∀表 为本文根据上述强沙尘暴标准最新得到的 ∗

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

只能参阅其 平均最大风速记录或临近站的瞬时极大风速记录 ∀由表 可见

∗ 年民勤与和田站的强沙尘暴分别为 例和 例 远多于文献≈ 所列的 例和

例 在文献≈ 中 两站共有 例 占 是出现次数最多的两个中心点 ∀如果民勤

站再加上 年和 年的 例≈ 其 世纪 年代的强沙尘暴可达 例 ∀从强沙

尘暴的分布时间来看 两地 和 年代的强沙尘暴较多 和 年代相对较少 年

代约为 和 年代的一半左右 ∀

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

的较强沙尘暴 次 主要集中在 世纪 年代 它们依次为 年 月 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 年 月 日   

民 勤

∗
! ! ! ∗ ! !

! ! ! ! !

∗ ! ! ! ! !

! ! ! !

∗
! ! ! ! !

! ! ! ! !

! !

∗ ! ! ! ! !

! !

∗
! ! ! ! !

!

和 田

∗
! ∗ ! ! ! ∗ !

! ! ∗ ! ∗ !

∗

∗ ∗ ! ! ! ! !

! ∗ !

∗ ! ! ! ! ∗ !

∗ ! ! ! ! !

∗ ! ! ∗ ! ∗

∗
∗ ! ∗ ! ∗ ! ∗ !

∗ ∗ ! ∗ ! !

年 月 ∗ 日 ! 年 月 日 ! 年 月 日 ! 年 月 日 ! 年

月 日 ! 年 月 日 ∀

4 3  2000 年的沙尘暴概况

在上述 站中 年我国北方共有 站有沙尘暴天气 其中频次超过 天的

地区有 新疆民丰 天 !塔中 天 !青海茫崖 天 !内蒙古拐子湖 天 !满都拉 天 !

鄂托克旗 天 !甘肃民勤 天和宁夏盐池 天 ∀对比 年沙尘暴日数的全国分布

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

∗ 年的 年平均值范围之内 亦即绝大部分地区 年的沙尘暴明显少于常

年平均值 属正常年份 但与 ∗ 年的 年平均状况相比 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 世纪 年代的均值 表 其中

内蒙古小部分地区沙尘暴日数偏多比较明显 例如呼和浩特 年的沙尘暴日数为

年以来的最大值 ∀

年发生的强沙尘暴主要有 ≠ 月 日 内蒙古中部 !宁夏北部和陕西北部等

地 能见度 [ 朱日和瞬时极大风速 月 日 甘肃河西走廊等地 金

昌 !武威 !民勤和乌鞘岭等地能见度 [ 瞬时极大风速 ∴ 其中乌鞘岭瞬时极

大风速 ≈ 月 日 内蒙古西部 !甘肃河西走廊 !宁夏北部和陕西北部等地 能

见度 [ 瞬时极大风速 … 月 日 内蒙古中西部 !甘肃东部 !宁夏和陕
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西北部等地 能见度 [ 瞬时极大风速 月 日 新疆乌苏 !石河子 !奇

台等地能见度 [ 奇台瞬时极大风速 月 ∗ 日 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 [ 盐池瞬时极大风速

月 ∗ 日 新疆塔中 !民丰 !若羌 !且末等地能见度 [ 若羌瞬时

极大风速 ∀

4 4  风力条件的变化对沙尘暴变化趋势的影响

研究成果表明 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 我国沙化土

地面积 世纪 ∗ 年代中期始平均每年扩展 年代每年扩展达
≈ ∀这意味着我国地表覆被整体在恶化 沙尘暴的物质源越来越丰富 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 甚至是矛盾的 ∀在这种情

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

月 北京等 个代表站 ∗ 年逐年下午平均风速大于 即沙尘起动临界风

速 的日数 发现多数站春季下午平均风速大于 的日数总体上呈减少趋势 特别是

世纪 年代以后减少较为明显 图略 ∀如果将对应代表站 ∗ 年春季沙尘

暴日数的逐年变化 图略 与之一一对应比较的话 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 两者之间的单站相

关系数分别为北京 !朱日和 !和田 !张掖 !民勤 !兴海

∀

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

溉工程≈ 使得局部地区地表覆被状况有较大改善 加之防风固沙林可以有效减弱风

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

所减少 ∀

 小  结

∞ 我国北方的干旱 !半干旱地区是沙尘暴的易发区 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 但这种差异因地而异 一般地 沙尘

暴多出现于春季的中午至傍晚 ∀ 在 ∗ 年的 年间 除青海 !内蒙古和新疆的

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

过了信度 Α 的 ƒ检验 ∀ 甘肃民勤与新疆和田两个强沙尘暴多发区 世纪

和 年代的强沙尘暴较多 和 年代相对较少 年代约为 和 年代的一半左

右 ∀ 年华北和西北东部部分地区的沙尘暴多于 世纪 年代均值 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

单站相关系数可以达到 以上 ∀
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