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摘要!利用 *-$*[*--,年的地面气象记录月报和地面天气图资料R系统分析了我国沙尘暴的年

际变化趋势及其时空分布规律R研究了沙尘暴的移动路径和源地U结果表明!*-$*[*--,年R
除青海\内蒙古的部分地区及北京等地外R我国各地沙尘暴发生的总次数呈明显的下降趋势.根

据沙尘暴的起源R可将发生在我国的沙尘暴天气过程分为外源型和内源型沙尘暴 )类.外源型

沙尘暴的移动路径主要包括北路和西路 )条R其中北路沙尘暴入侵我国的范围在西起新疆东部

的哈密R东至内蒙古锡林郭勒盟的中蒙边境R西路沙尘暴入侵我国的范围在南疆和北疆的部分

地区.我国沙尘暴源地主要集中在南疆和北疆的沙漠及其周边地区R甘肃河西走廊和内蒙古干

燥沙漠及青海柴达木盆地等地U
关 键 词!沙尘暴.时空分布规律.移动路径.源地

中图分类号!J’)- 文献标识码!]

* 引言

沙尘暴是沙暴和尘暴两者兼有的总称0*TU当局部区域能见度大于等于 %"L且小于

)""L时R称为强沙尘暴.达到最大强度 (瞬时最大风速大于等于 )%L ÔR能见度小于 %"
L+时R称为特强沙尘暴0)TU
沙尘暴是沙漠及其邻近地区特有的一种自然灾害R是土地荒漠化程度的重要指标U如

世界 ’大沙暴区 (中亚\北美\中非和澳大利亚+R无一不与严重的荒漠化区相联系0#TU我
国西北地区之所以成为中亚沙尘区的重要部分R原因也在此U沙尘暴的形成必须具备 )个
条件R一是有足够强大而持续的风R把大量沙尘\土粒吹入空中.二是土质干燥松散\植
被稀疏\地表裸露R即风土地带最易形成沙尘暴U风沙土在我国分布很广R东起黑龙江R西
至新疆 -个省\区都有R而土地荒漠化正每年以 *%,"_L)的速度迅速扩大0’TU此外在蒙古
南部\内蒙古北部至西部的戈壁滩都具有形成沙尘暴的条件R只要遇到适宜的气象条件均
可发生这种灾害U)"""年春季R我国北方出现多次扬沙和沙尘暴天气R仅 ’月份R就出现
了 *‘个沙尘暴日R共计 ‘次沙尘暴天气过程U
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国外对沙尘暴的研究起步较早!"#世纪 "#年代初 $%&’(&)*+首先对印度的 ,-&./(0型
沙尘暴的上升和下沉气流进行了研究!随后123445&)6+对 ,$%75570型沙尘暴也进行了分
析!之后18.95):+;<59=>/)?+先后对沙尘暴的气候特征;沙尘暴与雷暴中湿度场的差异1沙
尘暴的平均风速及其发生发展的地理区域和频数等作了多方面的研究!?#年代以来1

@A%B=C)D+对发生在美国亚利桑那州的沙尘暴天气类型作了统计分类!<%3A=E3()F#+对墨西哥城
沙尘暴的时空分布也进行了系统研究!G4412HIH和 -HG44)FF+曾利用卫星和 J-IK资料对
撒哈拉尘暴的爆发作过分析!
国内对沙尘暴的研究始于"#世纪:#年代1徐国昌)"+;高凤荣)F"+;陈敏连)FL+;王式功)FM+;

徐建芬)F*+;常兆丰)F6+等先后对发生在我国西北地区的几次典型特强沙尘暴个例做了分析研
究N王式功)L+;杨东贞)F:+等分析了我国西北地区沙尘暴的时空分布特征N付有智)F?+等探讨
了甘肃河西黑风暴的成因及其预报N沙拉买提)FD+分析了塔里木盆地及周边地区沙尘暴的历
时分布特征N叶笃正等)"#+分析了我国华北沙尘天气的成因!
但上述对沙尘暴的研究1大部分局限于个例;局域性分析!本文利用 FD:FOFDD6年的

地面气象记录月报和地面天气图资料1借助地理信息系统1全面分析了我国沙尘暴发生的
时空分布规律及其移动路径和源地!

" 资料来源

本文所用逐日沙尘暴天气资料取自 FD:FOFDD6年P中国地面气象记录月报QR缺 FDDL;
FDDM年资料SN所统计的沙尘暴天气是根据我国的气象观测规范所定义的1即沙尘暴系指由
于强风将地面大量沙尘吹起1使空气很混浊1水平能见度小于 FH#’T的天气现象!
为了确定沙尘暴的移动路径和进行沙尘暴个例分析1本文查阅了当年和 FD:FOFDD6年

逐日 P地面天气图Q!在沙尘暴源地分析过程中1参考了 P中国资源与环境数据库QRFUM##
万S中的部分数据!文中空间数据分析和图形生成均借助 J=5V=.(%完成!

L 沙尘暴发生的时空分布规律

WHX 沙尘暴发生趋势分析

P中国地面气象记录月报Q中包括全国各地面气象站的逐日地面气象要素和天气现象资
料!收集整理各气象站逐日发生的沙尘暴天气1FD:FOFDD6年 R缺 FDDL;FDDM年S"M年
间共计 DFF:个沙尘暴记录!为了进一步分析沙尘暴过程1本文将时间和空间上连续发生的
沙尘暴天气归为 F次沙尘暴天气过程1共得到 MFM:次沙尘暴天气过程!从图 F看出1FD:F
OFDD6年我国沙尘暴发生次数总体呈下降趋势1尤其是 FD?M年之后沙尘暴次数明显减少!
分析各气象站逐年沙尘暴记录的变化规律1发现我国多数地区1FD:FOFDD6年沙尘暴

发生均呈明显下降趋势!青海省西北部的冷湖地区和东北部的海北州1近年来沙尘暴发生
呈上升趋势N但在青海省西南部的托托河;青海省东南部的海南州和果洛州;内蒙古西部
的巴丹吉林沙漠;腾格里沙漠和毛乌素沙地;内蒙古东部的苏尼特右旗;二连浩特;阿巴
嘎旗以及北京等地1近年来沙尘暴记录次数与 :#;?#年代相当1无明显减弱趋势!据报道1
近几年来这些地区随着经济不断发展1人为的不合理开发活动加剧1植被和地表结构受到
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图 ! 中国沙尘暴发生次数年际变化曲线图 "!#$!%!##&年’
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严重破坏>生态环境日益脆弱?!$@A
从地面天气图查得>内蒙古阿拉善
盟仅 !##B年就发生 C月 DD日和 E
月 E日 D次特大沙尘暴A
F+G 沙尘暴的空间分布特征
分析 !#$!%!##&年各气象站

沙尘暴记录总次数的空间分布发

现>我国沙尘暴存在 D个多发区H
一是河西走廊I巴丹吉林沙漠I腾
格里沙漠I毛乌素沙地及其周边地
区>尤其是紧靠腾格里沙漠的甘肃
民勤和宁夏盐池呈现了 D个极大值J其次是塔克拉玛干大沙漠和柴达木盆地及其周边地
区>尤其是塔克拉玛干沙漠西南沿的和田地区>是沙尘暴发生次数的高值区A
此外>地形因素>如大兴安岭I太行山I秦岭I天山等>对沙尘暴有明显的阻挡作用J

我国非沙漠地区沙尘暴天气现象明显减少A这至少说明H良好的植被覆盖>充足的土壤水
分对沙尘暴天气有抑制作用J沙尘暴的发源地应在沙漠及其周边地区A
F+F 沙尘暴的时间分布特征
统计全国 !#$!%!##&年各月沙尘暴记录情况>一年中 BIC和 E月沙尘暴发生次数偏

高>尤其以 C月份沙尘暴发生次数为全年最高AE月以后沙尘暴发生次数急剧下降>#月和

!K月为最低A春季沙尘暴发生频率高>除了与一年之中春季风速较大有关外>还与此时地
面开冻融化I气温上升I降水稀少>使得裸露的沙土结构逐渐变得松散>一旦有较强的天
气系统活动就很容易产生沙尘暴有关A夏季雨水相应增多>风力减弱>下垫面植被覆盖率
增高>沙尘暴发生的机率也随之减小A秋季沙尘暴发生频率为全年最低A冬季地面冻结>一
般来说大风难以将冻结成块的沙土吹离地面而形成沙尘暴>冬季沙尘暴发生的次数也较少A
进一步统计表明>北方地区沙尘暴的有 D个多发区H南疆塔里木盆地和甘肃河西走廊>

发生频率最高的月份均在 B月至 E月J发生频率最低的月份略有差异>河西走廊为 #月>南
疆地区为 !D月J北疆地区沙尘暴发生频率最高在 E月>其次是 C月和 &月>最低是 !月A
从统计的结果来看>B个区域均是春季沙尘暴发生频率最高>夏季次之>新疆冬季发生频率
最低>甘肃河西走廊则是秋季最低A

C 沙尘暴移动路径分析

L地面天气图M是本文查阅的另一重要资料>与 L中国地面气象记录月报M相比>L地
面天气图M中包含的我国气象台站数相对较少>而且查阅也较困难A但它具有独特的优势H

"!’时间重复率高A当年逐日可提供 C张地面天气图>其他年份逐日可提供 D张地面
天气图>这为研究天气现象的动态变化提供了极大的方便A

"D’包含邻近其他国家的有关气象信息A这有助于在更广的空间范围内研究沙尘暴天
气现象的发生I发展I移动路径和演变趋势A
根据 L中国地面气象记录月报M>统计 !#$!%!##&年发生在我国的逐次沙尘暴天气过
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程!得到具有 "#个 $含 "#个%以上气象记录&影响范围较大的沙尘暴天气过程共 ’(次!
查阅相应时期的)地面天气图*!并绘制逐次沙尘暴天气过程动态演变图!确定其移动路径!
发现入侵我国的沙尘暴天气过程其移动路径主要包括 +条 $图 +%,

$"%北路,泰米尔半岛-西伯利亚中&西部-蒙古地区-新疆东部及内蒙古地区-华
北地区

$+%西路,西北欧-西西伯利亚-新疆西部地区-河西走廊&柴达木盆地-河套地区&
内蒙古东部

图 + 沙尘暴进入中国的入侵地点及次数分布图 $"’."/"’’(年%

0123+ 456716891:7;1<=71>?>@:6?9A9=:7:7>;B1?7;=91?26;C6:1?DE1?66?971BC:$"’."/"’’(%

上述 ’(次沙尘暴天气过程来自北路的沙尘暴沿着西起新疆东部的哈密!东至内蒙古锡
林郭勒盟的中蒙边境入侵我国F西路沙尘暴入侵地点集中在南疆塔里木盆地西北侧的喀什
至阿克苏一线和北疆伊宁至克拉马依一线 $图 +%G统计表明!入侵我国的沙尘暴天气过程
中!西路沙尘暴影响范围较大F而北路沙尘暴次数较多!北路沙尘暴天气过程次数是西路
的 +倍!约为 +H"G
如上所述!)地面天气图*的时间重复率高!但气象站点较少F)中国地面气象记录月

报*中气象站点有所增加!但天气现象部分每天只有一个记录!时间重复率偏低G结合这
两方面资料!参考各地地形和沙尘暴发生当时各气象站的主导风向!逐一确定上述影响范
围较大的 ’(次沙尘暴天气过程在我国境内的移动路径 $图 I%G

J 沙尘暴源地分析

沙尘暴源地的分析无疑对研究沙尘暴起源及其防治具有重大意义G本文认为,所谓的
沙尘暴源地是指一次沙尘暴天气过程!第一天发生沙尘暴的所有地区中!处于最上风方向
的地区G由此可见!上述影响范围较大的沙尘暴天气过程 $即含 "#个以上气象记录的沙尘
暴天气过程%!其源地均在我国境外!属外源型沙尘暴天气过程G
纵观 "’."/"’’(年发生在我国的所有沙尘暴天气过程!大部分沙尘暴过程影响范围较
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图 ! 中国北方沙尘暴移动路径示意图

"#$%! &’()*+,-./01213.).),455,6(5(0)#00,4)+(407+#0/

小8在 9中国地面气象记
录月报:中只有少数几条
气象记录;统计表明8具
有 <=个 >含 <=个?以上
气象记录@影响范围较大
的沙尘暴天气过程只占

<AB<C<AAD年所有沙尘
暴气象记录总数的 <EF
左右G而少于或等于 E个
气象记录@影响范围较小
的局部沙尘暴天气过程

占 <AB<C<AAD年所有沙
尘暴气象记录总数的

B=F左右;
因为局部沙尘暴天

图 H 中国沙尘暴发生源地空间分布图 ><AB<C<AAD年?

"#$%H &I/)#/J1#.)4#K3)#,0,-./01213.).),45.,34*(/4(/.#07+#0/><AB<C<AAD?

气过程的移动

性较小8所以8
其源地应在我

国境内8属内源
型沙尘暴过程;
为了研究我国

沙尘暴源地8本
文在排除了所

有外源型沙尘

暴天气过程的

基础上8逐次确
定内源型沙尘

暴过程的源地8
考虑到沙尘暴

起源于沙漠和沙地8将各气象站所在行政区成为沙尘暴源地的次数分布图与我国沙漠及沙
地分布图进行空间叠加8最终得到我国沙尘暴发生源地的空间分布 >图 H?;
从图 H中可以看出L沙尘暴起源于沙漠及其边缘地区8主要集中在南疆的塔克拉玛干

沙漠及其周边地区@北疆的准噶尔盆地南沿@甘肃河西走廊和内蒙古干燥沙漠及青海柴达
木盆地等地;有理由相信8只有这些地区的生态环境得到改善8才可以有效地减少我国沙
尘暴的发生;

致谢L南京大学城市规划与资源学系冯学智教授为本文提出了有益的建议G南京气象学院环境科学系

黄辉@杨晓春@曹艳艳@王艳秋等同学参加了本文资料整理工作;在此一并表示感谢;
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