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周自江
(1国家气象中心．北京100081

王锡稳2
2．*州中心气象台，兰州730020)

摘要：利用1954～2001年60个站的气象实测资料，探讨了西北地区东部群发性强沙尘暴的认定

标准，建立起该地区近48年较完整的群发性强沙尘暴序列，并初步分析了该地区群发性强沙尘

暴的时卒分布特征和年际变化。结果表明：近48年西北地区东部共出现了99例群发性强沙尘

暴：阿拉善高原、鄂尔多斯高原及河西走廊的大部分地区是强沙尘暴的丰要多发区：强沙尘暴的

多发季节为3-5月，约占全年的78 8％：强沙尘暴的发生次数、持续时间和覆盖范围以20世纪

90年代最少、最短和最小，但是1997年以后有明显的增加趋势。
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中外学者对我国北方沙尘暴的气候特征已经作了不少研究ll“，但由于样品事件和资料

覆盖面的差异，得出的看法却不尽相同。最近，周自江”J利用中国681个站长年代的气象观

测资料，从全国范围对沙尘暴日数的时空分布特征作了系统性分析。由于其使用的观测站

点密、资料年代长，因此许多结论得到了广泛认同，其中部分结论还被写入了中国科学院

院士咨询报告⋯。沙尘暴的发生有强有弱的，强烈的沙尘暴可能使地面水平能见度低于50

m，破坏力极大，能在很短时间内给生态环境和人类社会造成严重损失p”l。因此对强沙尘

暴的形成机理、天气气候特征和预测预报方法的研究是沙尘暴研究的重点。徐国昌m】、杨

东贞【15】、刘景涛¨6】、常兆丰⋯等曾从天气学角度就我国北方某一两个孤立的强沙尘暴事件
进行了分析。但对于过去几十年中我国北方强沙尘暴事件的数量和演变趋势等问题，很难

从已有的研究中找到满意的答案。为此，我们从全国高密气象观测站网过去50年积累的沙
尘暴资料出发，依据统一标准构建我国强沙尘暴的时间序列。但是由于资料过于繁杂，特

别是大量的风速自记记录目前尚未充分信息化，要想得到全国范围的强沙尘暴序列还比较

困难，必需做大量深入细致的工作。现就西北地区东部群发性强沙尘暴序列的构建方法和
时空分布特征进行总结。

1研究区域与资料来源

西北地区东部主要包括宁夏、内蒙古西部(即1 l I。E以西地区)，以及甘肃、陕西两省

35“I'4以北地区，总面积约90万km2(图1)。该区域属中纬度干旱和半干旱区，内有巴丹吉

林、腾格里、乌兰布和、毛乌素和库布齐等沙漠和沙地，是我国沙尘暴的主要多发中心之
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图1研究区位置和站点分布图

Fig 1 The Ioeati,an of study a【龃and stafi叩s used in this n：seareh

一。区内大部分地区平均每年的沙尘暴

10次以上，部分地区超过20次I”。J司

时，该区也是影响我国东部地区最丰要

的沙尘暴发生源地之一№19。
区域内共有国家基本气象观测站点60个

(图1)。使用的沙尘暴及其持续时间、能

见度特征和风力等级资料主要取自这60

个站的原始气象记录报表及其信息化产
品，资料经过反复检查，质量和完整性

很高。资料年代为1954～2001年，其中

满48年的站有29个，占48．3％f略低

于全国52．1％的平均水平)，满45年的

站有45个，占75％，满40年的站有57

个，占95％。另为准确确定强沙尘暴个例，还查阅了有关研究文献【一、有关时段的风速自

记纸和《：}也面天气图》。

2强沙尘暴序列的建立
表1沙尘暴强度划分标准Joseph⋯、Middletont”’等曾根Tab．1删caUon stmKlill'dofdust storms accordmgtoInte峭ity

据能见度和风力将印度的沙尘暴可啊『_—面可面天瓦i了面面—i下百百万1石下一
攀堑坌璧，篆堂=謦：皇塑曼裴耋I 三；鬈妻；主：： i嚣妻焉?：≤；。。
尘暴标准。徐启运【3】和钱正安汹】一般 j～：荔磊。f≥ij ；荔夏；；；c；≤i；oo
等也曾参照此标准并结合我国实注：在气象观树中．1980年起能见度用长度单位m标识，此前用

际情况，提出了我国西北地区单o～9级标识。

站沙尘暴强度划分标准(表1)。气象部门的业务运行表明，该标准在我国还是比较适用的。

凶此，本文也依此标准来界定单站的强、中和一般沙尘暴，但对群发性强沙尘暴作如下规

定：(1)『刊一次天气过程，引起研究区域内有3个或3个以上站达到强沙尘暴标准，则认定

此次沙尘暴为群发性强沙尘暴。(2)同一次天气过程，引起研究区域内有2个站达到强沙尘

暴标准，同时有3个以上站达到中等强度沙尘暴标准或整个研究区域内有30％以上站出现

沙尘暴，则也认定此次沙尘暴为群发性强沙尘暴。(3)同一次天气过程，引起研究区域内有

一个站达到强沙尘暴标准，同时有5个以上站达到中等强度沙尘暴标准或整个研究区域内

有50％以上站出现沙尘暴，则也认定此次沙尘暴为群发性强沙尘暴。

对于由非系统性天气(如局地强对流等)引起的小范围零星一两个站强沙尘暴，将不收

入群发性强沙尘暴序列。这样，通过对60个站19873条原始气象记录按天气过程分组核

查，发现在1954～2001年的48年间，西北地区东部总共出现99次群发性强沙尘暴r表2)，

平均每年约2．1次。

3强沙尘暴的时空分布特征

3．1地理分布

除陕西南部和甘肃西南部外，西北地区东部的绝大部分地区都曾出现过强沙尘暴(图

2)，其中阿拉善高原、鄂尔多斯高原及河西走廊的大部分地区是强沙尘暴的主要多发区-强

沙尘暴次数达10次以上，部分地区接近或超过20次，例如甘肃民勤25次、宁夏盐池19

次、内蒙古巴音毛道15次等。如前所述，西北地区东部属干旱和半干旱地区，地表多为沙
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表2 1954～2帅1年西北地区东部群发性沙尘暴

(Ⅳ_：强沙尘暴站数；N十：中等强度沙尘暴站数：N#：沙尘暴站数；Nn：研究区域内的总站数)

Tab．2 Severe groupdust-stormsinthe easternpartofNorthwestChinainl954—2001

漠、沙地和旱地，植被稀少。大风过境，容易形成强沙尘暴。
32季节分布

由西北地区东部99例群发性强沙尘暴的逐月分布看(图3)，强沙尘暴主要集中于春季

f3～5月)，共计78例，占全年总数的78．8％，其中4月份多达4l例，占全年总数的

41．4％，这是因为春季该地区多大风，气温回暖解冻，地表裸露，容易起沙。强沙尘暴的次

多发生季节为冬季(12-2月)，共计16例，占全年总数的16．2％。秋季(弘11月)强沙尘暴
的发生次数最少，48年间仅出现过1次。
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图2 1954～2001年群发性强沙尘暴的地理分布

Fig 2 Distribution of SCVCrC group dust-storms in 195蝴00

50

40

摧

未30
{L

螽20
lO

O

图3 1954～2001年群发陀强沙尘暴的逐月分布

FI目3 Monthly number ofsevem group dust—stDITIIS in

1954～2001

3．3年际变化

图4为两北地区东部

1954--2001年群发性强沙尘暴

的逐年变化曲线。曲线显示，

50年代强沙尘暴约在每年2-5

次水平上波动，60、70及80

年代前期f1983年除外)平均每
年l～3次．80年代中后期和90

年代的多数年份在2次以下，

2000和2001年又上升为3—4 图4 1954---2001年群发性强沙尘暴的年际变化

次。值得一提的是，1983年该 Fig 4 Annual number of severegroup dust‘stormsin 1954～2001

地区共出现了7次群发性强沙尘暴，是近48年内最多的一年，尤以1983年4月27--28日

的强沙尘暴最为突出，共有宁夏同心、银川、甘肃武威、景泰、内蒙吉兰泰、伊金霍洛旗、

陕西横山等14个站达到强沙尘暴标准，区域内77．2％的站点同时发生了沙尘暴。总体上

看，西北地区东部的群发性强沙尘暴在波动中呈减少趋势，但1997年以后有相对增多的趋

势，2000年和2001年各出现了4次群发性强沙尘暴，也是1983年以后出现次数最多的年

份。资料表明(表3)，西北地区东部50年代的7年问共出现了25次强沙尘暴，平均每年

3．6次，相对较多，70和80年代强沙尘暴的年代际变化不大，平均每年1．9--2．0次，60和

90年代相对较少，平均每年1．7和1．5次，小足50年代的一半。从平均持续时间来看，90

年代为7．2小时，短于其它几个年代l~2个小时。同样90年代强沙尘暴的覆盖范围也较其

它几个年代小10％200／o。
至于，90年代强沙尘暴相对较少、持续时间相对较短和覆盖面积相对较小的原因，笔

者认为可能跟大的气候背景有关17,8]，也可能是部分地区采取了一些生物措施(如植树造林)

表3西北地区东部1954—2001年群发性强涉尘暴的年代际变化

Tab．3 Decadedistribution of severe groupdnst-siormsinl954～2001

——一
1954～1960 1961～1970 1971～1980 1981—1990 1991．一一2000 1业!生强沙尘暴次数 25 17 20 19 15 3

平均持续时fnq(,J、时) 8 593 9 650 8 596 8 882 7 214 7 448

王生丝4型日i盐2 i!：塑 堂：!! !i：!： 坐：：： i!：塑 一——塑二苎j一

  万方数据



4期 周自江等：西北地区东部群发性强沙尘暴序列的建立与分析441

和工程措施(如宁夏的固海扬水灌溉工程唧，使得局部地区地表覆被状况有所改善，抑制了
沙尘暴天气的发生、发展和持续时间。

4小结

通过对西北地区尔部60个气象站积累的沙尘暴原始观测资料进行较系统地考察发现：

近48年内西北地区东部共出现了99例群发性强沙尘暴，其中阿拉善高原、鄂尔多斯高原

及河西走廊的大部分地区是强沙尘暴的主要多发区，出现次数达lO次以上，甘肃民勤等部

分地区接近或超过20次。强沙尘暴的多发季节为春季(3～5月)，共山现了78例，约占全年

的78．8‰其中4月份多达41例，占全年总数的41．4％。强沙尘暴的发生次数、持续时间
和覆盖面积以90年代最少、最短和最小，但是1997年以后有明显的增加趋势，2000年和

2001年各地区出现了4次强沙尘暴，也是1983年以后最多的年份。
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Construction and Analysis of Severe Group Dust-storms in

the Eastera Part of Northwest China

ZHOU zijian91，WANG Xiwen2

f1．^k忡砌Meteorological Center,Bering 100081，d岫
2．Ltm#houCentral^№m^6镕；-一珊㈣oⅨLan．dwu 730020，Chiw)

Abstract：Based on the available original duststorms data from 60 meteorolo画cal observation

stations，the paper constructed a quite complete series of severe group duststorms in the eastern

part of Northwest China in 1954—2001．As a result,99 severe group dust-storms have been

found and confirmed in也e eastern part of Northwest China in 1954-2001．Based on these 99

cases,the temporal and spatial distribution characteristics,especially inter-decade change of

severe group duststorms weTe analyzed in the eastern part of Northwest China，and the

following viewpoints were noted：(1)Alasan Plateau,most parts of Erdos Plateau and most parts

of Hexi Corridor were the main area influenced by sevel七group duststorms,where t11ere were

generally more than 10 severe duststorms at some places and more than 20 events in some

stations SUch as Minqin in Gausu Provinee in recent 48 years．(21 11"major number of severe

group duststorms is in spring,and the figure was 78．8％，especially in April there were 41 events

and the figure was 41．4％．(3)The number of severe group dust-storms during the 1990s was 15，
which iS 1ess than other decades．At the same time．the life cycle and the influencing area of

SCVCI_e group duststorms during the 1990s are shorter and smaller too．(4)In 2000 and 2001，

there are 4 severe group duststxoms broke out separately in the eastern part ofNorthwest China．

It iS the maximum after 1 983，

Key words：eastern part of Northwest China；severe group dust-storms；temporal and spatial

distribution eharaeteristies
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