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提要

利用1954～1998年中国大陆681个站的观测资料，分析了近45年我国扬沙和沙尘暴天气的时空分布特征。结果表明：
我国北方的千早、半干旱地区是扬沙和沙尘暴的主要影响区，其中西北地区是多发区；扬沙和沙尘暴的昼夜及季节差
异显著；45年问赊青海、内蒙古和新疆的部分地区扬沙和沙尘暴的出现日敷呈增长趋势外，我国北方大部分地区扬沙
和沙尘暴的出现日数在减少。

进一步分析表明，扬沙，沙尘暴日数与大风日数的年际振荡及多年变化趋势有一致性；70年代以后由大风日数减
少所日l起的扬沙、
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l引言

可能是气候周期性变化的反映。

⋯椭把枣鹳季％
我国西北和华北的大部分地区属中纬度干旱和半干旱地区，同时也是受荒漠化影响和危害较严重

地区．她表多为沙地和旱地，植被稀少，特别是春季气温回暖解冻，地表裸露，多细沙尘土．冷空气
过境，极易形成扬沙和沙尘暴天气。
扬沙和沙尘暴是两种容易被混淆的灾害性天气现象，根据气象观测规范⋯定义，扬沙是指由于风
力较大，将地面尘沙吹起，使空气相当混浊，水平能见度在l～lOkm，而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lkm。强烈的沙尘暴可使地面水平能见度低于50m，
破坏力极大，俗称“黑风”．
自70年代起，我国逐步开展对沙尘暴的研究，但从研究文献看，大部分为沙尘暴的个例分析或小

范围有限代表站点分析”“。1997年出版的‘中国沙尘暴研究》”1比较全面地分析了沙尘暴的成因、
机制及其在西北的分布．但略嫌不足的是该书讨论的范围只局限于西北地区．基本上没有涉及华北及
其它地区。关于扬沙的研究，目前较为少见。因此本文利用全国681个站近45年实测资料，对我国扬
沙和沙尘暴天气作一整体分析，以期对我国扬沙和沙尘暴天气的时空分布特征得到更多认识。

2资料
本文对扬沙和沙尘暴的研究主要吐其出现日数作为定量表征指标。依气象观测规范规定，日界为

20：00时。当某一次扬沙或沙尘暴过程跨越20：00时，按两个出现日计算；当某～天扬沙或沙尘暴过程
出现两次或以上时，按一个出现日计算．
本文使用的全国681个站资料均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1954～1998年。其中，满45a的站有355个，占52．
1％，满40a的站有628个．占92．29l。此外，通过对资料的考察发现，45a间记有沙尘暴的站共459个，
占68．％．记有扬沙的站共594个，占87．2％．

3扬沙和沙尘暴的地理分布
扬沙和沙尘暴是自然地理环境的综合产物，对于其区划．目前尚没有统一的标准。为较准确地描

述扬沙和沙尘暴的全国分布，本文暂且以1959～1998年40a平均日数为基准，依表l所给的量值将其分
别分为影响区、易发区、多发区和高频匡．

窭!塑芝翌芝尘墨盟巨型量焦!苎垡：丕!
髟响区 曷发匿 多发区高额匠

注：d。为1959’1998年^。a平均日被

图18(圉略)绘制了沙尘暴在我国的大致分布。可以看出在我国西北、华北大都、青藏高原和东
北平原地区40a．平均沙尘暴日数普遍大于0．5天，足沙尘暴的主要影响区．其中llO。E以西、天山以南
地区(主要包括：塔里术盆地周围地区、河西走廊、阿拉善高原、河套平原、鄂尔多斯高原和青藏高

鞑沙扬



原部分地区)沙尘暴的平均出现日数大于lO天，是沙尘暴的多发区：塔里木盆地周围地区、阿拉善高
原及河两走廊东北部是沙尘暴的高频区，平均日数达20天以上，局部接近或超过30天．例如新疆民丰
36犬、柯坪32天、和田28天、甘肃民勤30天、内蒙古拐子湖28天等。

图lb(图略)为扬沙的全国分布。可见，扬沙的影响范围比沙尘暴要广，一直延伸到长江中下游
地区t 40a平均扬沙日数人于等于20天的多发区涵盖了匹iaV,大部、青藏高原大部、内蒙古中西部、辽
河平原和海河平原地区，其中塔里术盆地周围地区、阿拉善高原、鄂尔多斯高原及河西走廊的东部和
北部是扬沙的高频区，平均日数达40天以上，局部接近或超过80天，例如内蒙古吉兰泰101天，拐子
湖79天-宁夏盐池B8天，新疆皮山93天，民丰82天，安德河71天，和田65天．甘肃民勤76天，鼎新7
O天等。比较发现，凡是沙尘暴的多发地区也是扬沙的多发地区，两者具有一致性，这显然与地表覆
被状况有关。

综上所述，扬沙和沙尘暴的全国分布具有以下显著特点：

首先·影响面积大。西起新疆．东抵沿海，受扬沙和沙尘暴ji同程度侵袭和影响的省市区分别为
1 7个和25个。

其次，高频区集中。在我国集中着两个主要高频区——即塔里木盆地周围地区；阿拉善高原、河
西走廊东北部及邻近地区。

再次，与沙漠和沙地密切关联。塔克拉玛干、古尔班通古特、库姆塔格、柴达木盆地、巴丹吉林、
腾格里、乌兰布和沙漠，以及散布在黄河河套、青藏高原、蒙古高原的沙地(如毛乌素、浑善达克、
科尔沁等沙地)为扬沙和沙尘暴天气的出现提供了极为丰富的物质源。

此外，天气系统、地形走向、地表覆被状况、降水分布等都对扬沙和沙尘暴的地理分布产生显著
影响。扬沙和沙尘暴往往会与其它自然灾害相伴发生，如干旱、冷空气入侵、龙卷风等，研究表明，
扬沙和沙尘暴的运动路径与冷空气入侵路径有相当一致性”1。

3扬沙和沙尘暴的日变化和季节变化
如上所述，扬沙和沙尘暴的发生与否一般要受天气过程、地表覆被等自然地理条件的影响，因此，
不仅在不同的地点其出现的时间有所不同，即使在同一地点，由于季节差异和日昼差异．其出现的频
数也明显不同。
3．1沙尘暴的日变化

由于气象观测不记录扬沙的具体发生时间⋯，所以本文只对沙尘暴的日变化特征作一粗浅讨论。
图2(图略)为北京、朱日和、和田、张掖、民勤和兴海6个代表站14"时间隔的沙尘暴频数分布曲线，
横坐标标识0表示北京时间00：00～01：00、l表示Ol：00～02：00、⋯⋯，依此类推。各时段的频数为45
a间该时段沙尘暴的实际发生数(以起始时间为准，取消日界)与该站总沙尘暴数的比值。8个测站的
地理位置、沙尘暴的区划级别均有一定代表性。可以看出．沙尘暴的昼夜差异显著，除新疆和田外，
其它代表站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：01：
00～03：00、10：00～1 3：00和19：oo～23：oo，而中午前后13：00～17：oo相对较少。观察其临近站(如

皮山、民丰、安德河等)发现也有类似现象，这可能与塔克拉玛干沙漠附近局地地理及气象条件有关。
3．2扬沙和沙尘暴的季节变化

图3(图略)为北京等6个代表站1959～1998年40a逐月平均扬沙和沙尘暴日数分布曲线。可以看
出，扬沙和沙尘暴的季节分布基本上是春多秋少，呈“～”型，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，各地区扬沙和沙尘暴的季节分布又略
有差异。例如北京主要集中在春季(3～5月)，期间沙尘暴、扬沙日数分别占全年总出现日数的52．6

％$1167．2％：朱日和与北京类似：青海兴海主要集中在冬末春初(2～4月)，期间扬沙和沙尘暴日数
分别占全年总出现日数的70．0％$1169．4％：和田、民勤和张掖等地春夏季(3～8月)扬沙和沙尘暴都
根频繁。

4近45年扬沙和沙尘暴的增减趋势
4 1年代际变化

表2为北京、天沣等14个代表站1954～1998年及各年代平均沙尘暴日数。可见，北京和张掖60年
代最多，90年代晟少：大洋、太原、干¨田、【玷勤、兰州羽l银Jtl50年代最多，90年代最少；呼和浩特、
赤峰和¨宁50年代最多，80年代塌少；朱E]aqtS0年代最少．90年代最多：联海60年代最少，90年代虽

多：鸟鲁水齐70年代最多，90年代最少。总体看来，大部分地区80、90年代平均沙尘暴日数明显少于
50、60年代，表现为减少趋势。从表3的扬沙日数也可得出类似认识。例如．北京50年代平均沙尘暴



日数和扬沙日数分别是90年代的8．2倍和14．5倍。
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代襄站 1954‘lg∞196 1’1970 197卜1989】98卜1990 199]1995 1959一】998

表3 部分代表站点不同年代的平均扬沙日数(单位：天)
代表站 1954一坤60 1951—197'0 197卜1980 198卜1990 199I_1998 1959—1995

北京 52 i 20日 2,2 3 12 3 3 5 15．9

无掸45．4 “2 34．1 】0 5 1 0 21 S

朱日和 9 O 14．4 18 I 1B 1 18 9 16 6

呼和浩特 4l 4 25 3 J6 l 7．6 7 5 15．2

赤峰 55．9 42 5 43．6 II I 3 i 27 7

直蟓 37 9 16 4 19．3 9 5 4．4 13 7

银川 54 i 34．2 37 i 34．1 15 9 31．9

西宁45．9 31 I 51．8 7 2 2 5 25 I

兴坶 10 0 5 9 9．9 2。I 30 5 15 7

兰州47 7 15．7 21 4 16 1 4．1 15 7

张梭 60 3 55 I 57 8 37 3 25日45 3

民勤 13Z 7 87 2 90．9 68 0 38．1 75 7

乌鲁木齐 14 6 18．0 29 6 12 l 2．3 14 8

翌量 !!：! §：：! !!：! !!：§ !!：§ ii：j
4．2年际变化

图4(图略)和图5(图略)分别为北京等6个代表站1954～1998年扬沙和沙尘暴日数的逐年变化
曲线。曲线显示，jE京、和田、张掖和民勤的沙尘暴日数在波动中逐步减少，同时，北京、张掖和民
勤的扬沙日数也在递减，和田的扬沙日数60年代中期以前增多，此后减少，而朱日和、*海扬沙和沙
尘暴日数的增多趋势比较明显，这与表2和表3的结果基本一致。
进一步通过最小二乘法和n等于O．05的F检验，分别得到1954～1998年全国扬沙和沙尘暴日数的

线性变化趋势分布(图6略)。可见，近40多年来，我国北方大部分地区的沙尘暴出现日数在减少．但
是由于土地荒漠化的发展，青海、内蒙古和新疆的部分地区沙尘暴出现的日数呈增长趋势，沙尘暴所
造成的损失也呈上升趋势。同样，虽然整个北方地区也是以减少为主，但扬沙日数呈增加趋势的范围
在图7(图略)的基础上f幻青藏高原西部和新疆北部有所扩展。
4．3 风力条件的变化对扬沙、沙尘暴增减趋势的影响

一系列的研究表明，扬沙和沙尘暴天气的发生～般需要有两个条件：①足够强劲持久的风力：
②地表丰富的松散干燥的沙尘。亦即“风”和“沙尘”是形成沙尘天气过程的两个主要因素”1。
研究还表明．我国沙化土地面积50～60年代中期始平均每年扩展1560平方公里．90年代每年扩展达24
60平方公里“1。这意味着我国地表覆被整体在恶化，扬沙和沙尘暴天气的的物质源越来越丰富．其发
生次数理应呈增多趋势。这显然与上述的扬沙和沙尘暴天气的普遍减少趋势不吻合，甚至是矛盾的。
在这种情况下，扬沙和沙尘暴天气的减少将意味着“风”的因素可能起了主导作用。为此，我们统计
了扬沙和沙尘暴盛行月(4月)北京等6个代表站1954’1998年逐年下午平均风速大于6米／秒(即沙尘
起动临界风速“1)的日数，发现多数站4月下午平均风速大于6米／秒的日数总体上呈减少趋势，特别
是70年代以后减少较为明显。如果将对应代表站1954～19％年4月份扬沙和沙尘暴总日数的逐年变化
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。这说明风力条件对扬沙
和沙尘暴天气的影响较为显著，两者之间的单站相关系数分别为北京O．656、朱日和0．453、和田0．6
36、张掖O．634、民勤O．812、兴海0，3】7。
此外，地表覆被状况局部改善和局地防风固沙林可以有效减弱风速．抑制扬沙和弱小沙尘暴天气

的发生、发展和持续时间，从而使得两者的统计数在～定程度上有所减少。
进一步分析表明，70年代以后大风日数的减少所引起的扬沙和沙尘暴的减少可能是气候周期性变



化的反映。每年我国冬春季寒潮大风的出现与东亚冬季风的强度有关．在20世纪70年代东亚冬季风甚
强，从80年代Ngo年代，特别是90年代，东亚冬季风甚弱。最新研究”’指出，东亚冬季风与厄尔尼诺
事件有密切关系，东亚冬季风的强度在厄尔尼诺年弱．而在反厄尔尼诺(即拉妮娜)年强。在70年代
反厄尔尼诺事件占优势，寒潮大风所引起的扬沙和沙尘暴较频繁，Eao～90年代厄尔尼诺事件占优势，
扬沙和沙尘暴较少。

5小结

(1)我国北方的干旱、半干旱地区是扬沙和沙尘暴的主要影响区，其中强北地区是多发区。扬沙
和沙尘暴的多发地区具有一致性。我国扬沙和沙尘暴天气具有影响面积大、高频区集中、与地表沙化
覆被密切关连等显著特点。

(2)扬沙和沙尘暴的昼夜及季节差异极为显著．但这种差异因地而异。一般地．扬沙和沙尘暴天
气多出现于春季的中午至傍晚。

(3)在1954～1998年的45年间，除青海、内蒙古和新疆的部分地区扬沙和沙尘暴的出现曰数呈增
长趋势外，我国北方大部分地区扬沙和沙尘暴的出现曰数在减少，这种增减趋势通过了信度a等于O．
05的啦验。
(4)扬沙、沙尘暴日数与大风日数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

N0．5以上；70年代以后由大风日数减少所引起的扬沙、沙尘暴的减少可能是气候周期性变化的反映。
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