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中国沙尘天气的区域特征
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摘要：利用筛选的1954～2000年中吲338个站沙尘天气资料及相关气候资料，从沙巾灭气区

划方面着重分析研究了我国沙尘天气的区域特征。结果表明： 1)我国沙尘灭气多发|j=j：分别

位十咀民丰垒和田为中心的南疆盆地和以民勤至古、!泰为中心的河西地区。不同类型沙尘天

气的卒划分布范围不尽相同，其中沙尘暴主要发牛在与北方沙漠及沙漠化土地相联系的檄T

早、干甲和半十早区内。扬沙和浮尘天气除了在沙尘暴发生区的绝人部分地I鬟Ⅲ现外，还向

其它邻近地区扩展，如扬沙可向东北地区和东南的黄淮海平原及以南地区扩展；而浮尘天气

则主要向东南方向扩展，可涉及整个黄淮海平原和长汀中下游地区。相比之下，E风方向的

中高纬地区，如北疆和东北北部地区，浮尘天气发生甚少。2)争国沙尘暴天气易发区可划分

为北疆、南疆、河西、柴达术盆地、河套、东北和青藏等7个亚l式。沙尘暴和浮尘在南疆区

发生日数最多，而扬沙往河西I式发生U数最多。

关键词：沙尘灭气：K域特征；中国

中圄分类号：P425．55

1998年4月中旬发生在东亚地区的强沙尘暴，一周后影响到了北美洲大陆，引起r

相关国家科学家们的高度重视”l。根据气象观测规范㈧定义，沙尘暴、扬沙和浮尘均属

于沙尘天气现象的范畴，故此本文将它们统称为沙尘天气。其中，沙尘暴是指强风把地

面大量沙尘卷入近地气层内所形成的携裹大量沙尘的风暴，使空气特别混浊，水平能见

度低于1 km的灾害性天气。扬沙是指由于大风把地面的沙尘等吹起，使水平能见度存
1～10 km的天气现象。浮尘是尘土细粒均匀地浮游存空气中的现象，浮尘出现时，水平

能见度<10 km。由此可见，沙尘暴是晟，“重的沙尘天气现象，特别是特强沙尘暴发生

时，会列当地的丁农业生产和人民生命财产造成巨大损失【5]。全世界有幽人沙尘暴多发

区，分别位于中亚、北美、中非和澳大利、J岬，均与大沙漠及其边缘地区相联系。JaLl-

regui(1989)‘71对景西哥城沙尘暴的列空分布进行r系统研究，Gillette f1989)”研究J，美国
由于风蚀所引起的沙尘的时空变化，Snow(1990)⋯对美国新墨西哥州沙尘暴的时牢分粕

用详细的观测资料进行了分析研究。从20世纪70年代我国学者⋯开始研究沙尘暴，F

式功Ⅲ，“1等分析了我国北方沙尘暴的时空分布及其成因，徐启运Ⅲ1对沙尘暴天气的强度

进行划分并分析了其空间分布，周自江【141研究了我国近45年沙尘暴和扬沙天气的时空分

布特征。邱新法[153利用地面天气图等资料对我国沙尘暴的时空分布规律及其源地和移动

路径进行了研究。本文利用筛选的全国338个气象观测站点，1954～2000年47年的资

料，将沙尘暴、扬沙和浮尘3种不同类型的沙尘天气结合起来进行对比分析研究，并依

据沙尘天气类型和气候分布特点进行区划。
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1资料与方法

本文沙尘天气数据使用的足国内338个气象站1954--2000年逐月沙尘天气发生H数

资料(1951～1953年的沙尘天气资料，由于其观测标准与1954年以后的有差异，且站点
少，冈而被剔除；由于西藏的西南部站点稀少，所以未作分析。)，主要以沙尘暴、扬沙

和浮尘的逐月山现日数作为定量表征指

标。气象数据均来自，j·围气象局气候资

料中心。

聚类分析是以沙尘暴发生的时问和口
数作为凶子进行分层聚类，其原则是近

似的聚为一类。具体步骤是：f1)对原始

数据进行标准化处理，(2)每个变量自成

类，并进行相似性测度，f3)根据相似

性进行合并聚类，即分别将最相似的合

并成新类，(4)计算新类和其它类的相似

性，(5)重复(2)～(4)各步，直到合并为
一个大类为止。平均年际变化公式：平

． 叠
均年际变化量=mlj乞(D。一D。)，式

中D，代表某个站某一年观测到的沙尘暴

发牛日数，n代表年数，i=l、2、3、

⋯⋯n一1。单位为：天／年。方差计算时

先将全国沙尘发生日数标准化，再算各

个区的方差。标准化、方差和相关系数

等均采用了文献[161中的常规计算方法。

2沙尘天气的空间分布特征

2．1全国不同类型沙尘天气的空间分布及

气候特征

2．1．1不阃类型沙尘天气发生日数的空

间分布 我们对1954～2000年全国338

个站的沙尘暴、扬沙和浮尘年发生曰数资

料进行了统计分析，并分别绘制了空间分

布图(图1)和仅发生扬沙或浮尘天气而不

发生沙尘暴的空间分布图(图2)。
从图1a可看出，我国沙尘暴的空间

分布基本L与中国北方沙漠及沙漠化土地

分布[【71相一致，反映了F垫面特征和沙尘

源分布状况对沙尘天气形成的熏要作用。
图1a还表明，我国沙尘暴47年平均发生

日数大丁10天的区域主要分布在南疆盆

地、河西地区及青藏高原东北部，均发生

图1 1954-～2000年47年平均的中国沙尘暴(a)、扬

沙(b)、浮尘(c)年发牛日数空间分布

Fig 1 Spatial distribution of47year mm annual OCcIIITerrcc

days of dust storms(a)，wind-blown sand(b)and floating dust

(c)in China from 1954 to 2000
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在沙漠及其边缘地区。其中南疆塔里

术盆地以及甘肃河两走廊东北部至内
蒙古的阿拉善分别为2个多发区，前

者多发rf-心在民丰，47年平均年发

生日数35 8灭；后者多发中心在甘

肃民勤，平均年发生日数28 1天。

扬沙天气多发区分布与沙尘暴分

布基本一致，仍然在南疆与河西地区

f图lb)，只足年平均发生口数明显增
多，如位丁两个多发中心的民丰和古

兰泰，47年平均年发生日数分别为
81．1灭和97 2灭。扬沙天气的分布

主要是向东南方向扩展到低纬地区， from 1954to 2000

涉及整个黄淮海平原和长江中下游地区。表明沙尘暴或扬沙不仅对本地区产牛危害，而

且它们所卷起的沙尘还会向下风方向地区输送，在那里形成浮尘天气，影响范I爿更广。

相比之下，上风向的中高纬地区，如北疆和东北北部，浮尘天气发生甚少。

2．1．2不同类型沙尘天气|)(：的气候特征 比较图1和图2的统计表明扬沙和浮尘天气

除了在沙尘暴发生区的绝人部分地区出现外，还能在其邻近的其它区域发生，但它们发

生的区域却又／1i完余相同。为此，我们对发生沙尘暴天气区、发生扬沙而不发生沙尘暴

的扬沙扩展医和发牛浮尘天气而不发生沙尘暴的浮尘扩展区进行了年降水量和年平均气

温等气候要素的统计分析(表1)。表l中的统计结果表明，沙隼暴发牛区平均年降水量
仅为198．47 mm，若用气候区划指标来衡量，低于干旱区与半T旱区之间的临界值(200

mm)年降水量最大值是648．7 mm，处于半干旱区刚过渡到亚湿润区的地带；年降水量
最小值是17．5 113／／1，处丁极十旱地带。

由此可见，沙尘暴生要发生在极干旱、T早和半干旱匡内。扬沙扩展区年降水量范
围是192．2～1188．7 m12q，即从干旱区扩展到湿润区；年降水量平均值为589．I mm，即

扩展区整体属于亚湿润区。浮尘分布扩展区内年降水量范围足434 3～1274 2 mm，即从

半十旱区扩展到湿润区；年降水量平均值为708．2 toni，即扩展区整体接近于湿润区。这

3种沙尘天气区内的年均气温值基本上是按沙尘暴区、扬沙区和浮尘区依次递增f表1)。
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2．2沙尘天气区划及各区沙尘天气特征 表1中国不同类型沙尘天气区47年平均的气候特征

2．2．1沙尘天气区划上节的分析结果表n“1．j“47’“：!。竺cu“an。竺?““絮黑：!：。。印”盟2龛同挲竺龚景嘤雾塑2耄妻墼蹇堂袭——竺生专簧蠡塞}竺易≥雾器吾型豢
理条什、r垫面生态环境和天气气候系统 项目降泵誊”戈温碡；趟7戈温画≥蔺‘‘!萄
等密切相关，冈而对此进行分区研究很有 fmml (℃)(nun) (℃)(mm) (℃)

必要。尚可政和董光荣¨81等曾将我国』b方最小值17．5—3．7 192 2 o 8 434 3 3．3

娑曼烈坌鎏s塞垩譬二慧婺耋雾粪妻尘挲荤鸾藿6。。4。8．；1篱1，18。，8．，j墨：1。2㈣74．；摆；区之问气温、降水及湿润度等都存在较大-L羔兰二三=一—兰—_==二_二=—二===：o二=二-

的差异。此研究结果为我们进行沙尘天气区划提供了重要依据。此外，还需要澄清两个

概念： 一足沙尘天气发生源区，其主体应该是沙尘暴发生区；一．是沙尘天气影响防，指

那些沙尘暴发牛区以外的，仅受扬沙或浮尘大气直接或间接影响的区域。为了便于将上

述二三种不同类型沙尘天气进行统一对比分析，我们以沙尘暴发生区为主进行沙尘天气区

划。我们首先以沙尘暴发生的时间和日数作为斟r进行聚类分析，然后根据聚类分析的

结果进行区划，即以天山为界，将新疆分为北疆和南疆两个区；以贺兰I【I脉(干旱与半

干旱区的分界线1为界，将}口『西与河套区分开：以太行山脉(半干早区和亚湿润区的分界

线)为界，将河套区与东北区分开；此外，将柴达水盆地沙区与青藏高原其他地区划分

丌，这样可将全国沙尘暴天气易发区划分为7个弧区(罔3)：1北疆区(包括古尔班通古

特沙漠在内的天山以北和阿尔泰山以南的区域)、2南疆区(包括塔克拉玛干沙漠和库姆

塔格沙漠及其邻近区域1、3河西区f以巴丹吉林沙漠和腾格里沙漠为主体，涉及祁连山

以北，东至贺兰I【I以西的区域)、4柴达木盆地区f以柴达木盆地沙漠为主体，涉及祁连

L“以南至巴颜喀拉I【J脉以北的区域1、5河套区(贺兰山以东至太行山以两的区域，包括

乌兰布和沙漠、库布齐沙漠和毛乌素沙地)、6东北区(太行山以东至东北的半干旱区，

包括浑善达克沙地、科尔沁沙地和呼伦贝尔沙地)、7青藏区(青海南部至西藏东北部，

巴颜喀拉山脉以南和喜马拉雅山脉以北的区域)。l述沙尘天气区划结果与气候区划【Jt 2哪

所划分的几个气候区较为一致。

2．2．2各区沙尘天气状况及其变化特征 根据上述沙尘灭气区划结果，我们对各区不

同类型沙尘天气47年的年际变化情况进行了统训分析。平均统计结果表叫：沙尘暴是南

疆区47年区域平均年发生同数最多(13．6天)，其次是河西区(12．8天)，东北区最少(1．6

天)；扬沙是河西区发生日数晟多(47．1天)；其次是南疆区(41．4天)，北疆区最少(5．1

天)；浮尘天气则是南疆区发生口数最

多(94．4天)，其次是河西区(21 0

天1，北疆和青藏区大休相当，发生日

数最少(1．3天)。沙尘天气发生日数

在各区平均年际变化量的统计结果表

明：7个区中均为负值，表明总体上

年发生El数均为减少的。其中青藏区

沙尘暴减少的速率最大(-o 53天／

年)，其次是南疆区(-o 42天／年)；

柴达木盆地区扬沙发生日数减少的速

率最大(-o．67天／年)，其次是南疆

区(-o 62大／年1；浮尘则是河西区

减少速率最大(-o 85大／年)，柴达

尘苎些譬姿。孝⋯(-，o：!!娄。7蔓_望三 图3中国沙尘暴天气易发地的区划图
更直观地对比分析不同沙尘天气类型Fi。3 Di二bu60n：f nl。。。。wb。孟∞。s o：：二djiI clljna
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图4我国不同区不同类型沙尘灭气的年际变化

Fig 4 The interonnual variations of dust storms，wind-blown sand and floating dust in different regions of China

一一_——南疆区——▲——河两区——×——柴迭术盆地区——·一东北区
在不I司Ⅸ域的差异，我们选取了南疆、河西、柴达木盆地和东北4个有代表性的典型区，

分别绘制了各区平均的沙尘暴、扬沙和浮坐3种小同类型沙尘天气年发生日数的年际变

化曲线图(图4)。图4a表明，沙尘暴存这4个代表区中，从1954年至2000年总体上是

呈波动式单调下降趋势，其中，50年代中期年发生日数最多，80年代中期至90年代中

期在南疆区与河西区减少速度最快，至1997年达最少，1998年开始呈现逐年增加的趋

势。图4b和4c的变化曲线表明，扬沙和浮尘区域平均年发生17数的年际变化情况与沙

尘暴略有不同，主要表现为它们从50年代中期到70年代中期是波动式增加的，基本上

在70年代中期达到最大值，之后到1997年又呈波动式减少之势，1998年起扬沙在各区

义呈增加的趋势，浮尘则表现得不十分明显。

不吲区不同类型沙尘天气年际变化的方差分析结果看(表2)，沙尘暴、扬沙和浮尘

年发牛日数的最人力差分别出现在南疆、河西和南疆区，这与多年平均最多发生日数的

分布状况是致的，表明沙尘天气发生源区其午际变率也最大。此外，从二种类型沙尘

天气相比较来看，沙尘暴在区内年际变率和各区间变率的差异都是撮大的，表明它受气

候和下垫面状况等因素的制约程度最大：扬沙次之；浮尘天气最小。

2．2．3各区沙尘天气发生日数的年变化特征 从沙坐暴、扬沙和浮尘天气分别在各区

不同月份发生口数所占百分比的统汁可以看出(表3、4、5)，伞国人部分地区般都足
4月份各类沙尘天气发生日数最多。但青藏区略微提前，沙尘暴和扬沙足2月份发生频

率最高，而浮尘则足3月份；新疆地区则略微推后，其卟r扬沙在新疆全境内都是5月份

发生频率最高，而沙尘暴仅在南疆地区是5月份发生频率最高。
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在受季风气候影响较

大的东北和河套区，沙尘天
气发生频率比较高的月份相

对比较集中(表3)，丰要集

中在春季(3～5月)，春季

沙尘天气发生口数约占全年

的60％～70％：而受季风

表2 1954—2000年中国不同医沙尘暴、扬沙和浮尘年发生日数的方差

Tab．2 Variance of删r唧ce da硝of dust矗orms，wind—blown sand and

floating dust in different regions of Clti皿from 1954 to 2000

表3中国不同区47年平均沙尘暴发生日数各月份所占百分比统计

Tab．3 The percent靶e of 47 year m哪occurr蛐ce days of dun st0珊s every moll恤in different re面。哪0f Clfina

项目1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月

北疆区0 34 0．89 2 80 18 57 18 46 13 53 12 19 10 17 10 30 8 72 2．01 2．Ol

甯疆区 1．14 3 39 10．74 19．19 20．47 16 69 12 04 8 04 414 1 96 1 34 0 86

删曲随 3 38 5．38 12，90 20．70 17 84 1216 9．86 617 2 84 2 37 3 35 3 06

削嚣区 4．96 7．6l 14．83 30 95 18．89 8．35 313 1 09 0．95 1 28 319 4 78

朵逃术区 4 63 11．56 18 61 20．26 15如 9 07 5 80 3 93 2．06 2 09 3 23 3 56

胃臧区 17 04 2012 18 79 13．04 6 84 1 90 0 77 0 45 0．45 1．09 7 09 12 43

乐北区 643 5 85 14．99 33．86 20 53 9 67 3 50 0 68 0 78 0．31 1 41 I．99

表4中国不同区47年平均扬沙发生日数各月份所占百分比统计
Tab．4 The percentage of 47 year me蛐olEciiilrrellce days of wiIId—hlown slllld to every month in China

表5中国不同区47年平均浮尘发生日数各月份所占百分比统计

Tab．5 The percentage of 47 year mean o阳lr弛眦e days of floating dust t0 every month in different r画。岫

ofClli皿

气候影响较小的新疆，沙尘天气发牛频率较高的月份则相对分散一些，春季沙尘天气发

牛日数+‘般少于全年的50％，夏秋季节也常有沙尘天气发生；除青藏区外其余并区也基

本上都发生在春季，该季节沙尘天气发牛日数般占全年的50％～60％。

3结论与讨论

(1)我国沙半天气多发区丰要有2个，分别位丁以民丰至和田为中心的南疆盆地和以

民勤垒吉兰泰为-{J心的河西地区，47年平均沙尘暴、扬沙和浮尘最多年发生日数，在南
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疆翁地多发中心区分别为36天、81天和209天，在河西多发中心区分别为28天、97天
和70天。不同类型沙尘天气空间分布范围不尽相同，其中沙尘暴主要发生在与北方沙漠

及沙漠化土地相联系的极干旱、干旱和半干早区内。扬沙和浮尘天气除了在沙尘暴发生

区的绝大部分地区山现外，还向其它邻近地区扩展。如扬沙向东扩展到尔北和黄淮海平

原，向南扩展到长江流域。而浮尘天气则扩展到整个黄淮海平原和长汀中下游地Ⅸ。

(2)通过聚类分析并参照干旱气候区划及沙区划分的有关结果，将全国沙尘暴天气
易发区划分为北疆、南疆、河西、柴达木盆地、河套、东北和青藏7个亚区。沙尘暴和

浮尘均在南疆区发生日数最多，47年区域平均年发生日数分别为14天和94天；而扬沙

却在河西区发生日数最多(平均为47天)。7个区的沙尘天气年际变化总体呈减少的变化
趋势。沙尘暴、扬沙和浮尘三种沙尘天气发生日数减少的最大速率和最大年际变率，也

基本上都出现在南疆区和河西地区。但不同类型沙尘天气在不同区却有一定差异，如沙

尘暴在50年代中期年发生日数最多，从1954年至2000年总体E是呈波动式单调下降趋

势，其中，80年代中期至90年代中期在南疆区与河西区减少速度最快，至1997年达最
少，1998年开始呈现逐年增加的趋势。扬沙和浮坐『要域平均年发生日数的年际变化情况

与沙尘暴略有不同，主要表现为它们从50年代中期到70年代中期是波动式增加的，基

本上在70年代中期达到最大值，之后到1997年又呈波动式减少之势，1998年起扬沙在

各区又呈增加的趋势，浮尘则表现得不十分明显。全国大部分地区一般都是4月份各类
沙尘天气发生日数最多，但青藏区略微提前，而新疆地区则略微推后；受季风气候影响

较大的东北区和河套区，沙坐天气发生频率较高的月份相对比较集中，春季沙尘天气发
生日数约占全年的60％～70％；而受季风气候影Ⅱ自比较小的新疆地区，沙尘天气发生频

率较高的月份则相对分散一些，春季沙尘天气发生日数一般少下全年的50％，夏秋季节

也常有沙尘天气发生；其余各区(青藏区除外)也基本l都发生在春季，该季节沙尘天气
发生日数一般占全年的50％～60％。
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Regional Characteristics of Dust Events in China
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Ahstraet：The dust events in China have been studied using the data of dust storms，

wind．blown sand and floating dust fr0111 338 observation stations selected in China from 1954

to 2000 The results arc as follows：(1)In China，there are two high frequent areas of dust

events．one is located in the area centered around Minfeng and Hotan in the South Xinjiang
Basin．the othel"is situated in the area centered around Minqin and Jilantai in the Hexi

Region．f2)The affected areas of dust storms can be divided into seveo sub-regions，that is，

North Xinjiang Region，South Xinjiang Region，Hexi Region，Qaidam Basin Region，Hetao

Region．Northeastern China Region and Qinghai-Xizang Region．The area of the most

frequent occurrence of dust st01Tns and floating．dust is in South Xiniiang Region．and of

wind．blown sand 1n the Hexi Region．The annual occurrence days of wind—blown sand in

four representative regions have been increasing since 1 998，but that of floating dust does not

evidently reveal this phenomenon．

Key words：dust events；regional characteristics；China
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