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近45年中国扬沙和沙尘暴天气+
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(国家气象中心。北京100081)

摘要 本文利用|954--1998年中国681个站的气象实测资料，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，我国西北、华北、东北和青藏高原地区是扬沙和沙尘

暴的主要影响区，其中西北地区是多发区，并有丽个明显的高频中心；扬沙和沙尘暴的季节变

化大致可划分为3种类型；45年间除青海、内蒙古和新疆的小部分地区扬沙和沙尘暴日数呈

增长趋势外．我国北方大部分地区扬沙和沙尘暴日数在减少。

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引起的扬沙．沙尘暴减少可能是气候准周期性变化的反映．

主题词 扬沙 沙尘暴 时空分布特征东亚冬季风

l 引言

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～10km的天气现象，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1km的天气现象．强烈的沙尘暴可能使地面水平能见度

低于50m，破坏力极大，俗称。黑风”。

关于扬沙和沙尘暴天气的研究，已有诸多成果o”】，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，尤其是对我国扬沙和沙尘暴天气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。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681个站点近45年的实测资料，对我国

扬沙和沙尘暴天气的时空分布特征进行分析，特别是以点面结合的方式探讨了近几十年

我国扬沙和沙尘暴天气的增减趋势等问题．

2资料

本文主要以扬沙和沙尘暴的出现日数作为定量表征指标。依规定Ⅲ，日界为20：001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；当某一天扬沙或沙尘暴过
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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45

年的站有355个，占52．1％，满40年的站有628个，占92 2％。此外，通过对资料的考察发

现，45年问记有沙尘暴的站共469个，占68．9％，记有扬沙的站共594个，占87．2％。

3扬沙和沙尘暴的地理分布

对于扬沙与沙尘暴的区划，目前尚没有统一的结论。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40年平均的年总日数(记作‰)为基准，依表1所
给的量值将其划分为影响区，易发区、多发区和高频区。

表1扬沙和沙尘暴的区划量值

Table 1 Division index values of blowing—sand and sandstorm

图la为40年平均扬沙年总日数的全国分布。可以看出，在我国西北、华北、东北大

部、青藏高原和江淮地区扬沙吨。普遍大于l天，是扬沙的主要影响区，扬沙以。大于等于20

天的多发区涵盖了西北大部、青藏高原大部、内蒙古中西部、辽河平原和海河平原地区，其

中塔里木盆地及其周围地区、阿拉善、鄂尔多斯及河西走廊的东部和北部是扬沙的高频

区，d．。达40天以上，局部接近或超过80天，如内蒙古吉兰泰101天、宁夏盐池88天、新疆

皮山93天和民丰82天等。图1b为40年平均沙尘暴年总日数的全国分布．可见，沙尘暴

1771· 皿2 圜3 圈·
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囫1 叨2圜3 圈4
图1 1959--1998年平均扬沙和沙尘暴年总日数的全国分布

(aj扬抄 I i≤‰<Io 2．10,6‰<20 3 20《屯<40 4．‰≥柏
(b)抄尘暴 l I‘叱<5 2．5‘‰<10 3 lO,g‰<20 4“≥20

Fig【Spatial distribution of mean annual blowing-sand(a)and sandstolin(b)in 1959～1998

的影响范围比扬沙要小一些，在我国西北、华北大部、青藏高原和东北平原地区沙尘暴吐。

一般大于l天，是沙尘暴的主要影响区，其中110。E以西、天山以南大部分地区沙尘暴以．

大于10天，是沙尘暴的多发区；塔里木盆地及其周围地区、阿拉善和河西走廊东北部是沙

尘暴的高频区，d．。达20天以上，局部接近或超过30天，如新疆民丰36天、柯坪32天和甘

肃民勤30天等。对照董光荣等的研究41发现，扬沙和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，容易形成扬沙和沙尘暴天气．

综上所述，扬沙和沙尘暴的全国分布具有几个显著特点：1)影响面积大，西起新疆，东

抵沿海，受扬沙和沙尘暴不同程度影响的省市区分别为17个和25个；2)高频区集中，在我

国集中着两个主要高频区——塔里木盆地及其周围地区和阿拉善、河西走廊东北部及其邻

近地区；3)与地表沙化覆被密切关联，塔克拉玛干等大沙漠，以及散布在黄河河套、青藏高

原、蒙古高原的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、地表覆被状况和降水分布等都对扬沙和沙尘暴的地理分布有着显著影响。

4扬沙和沙尘暴的季节变化

由北京、朱日和、和田．张掖、民勤和兴海6个代表站40年平均的扬沙和沙尘暴日数的

季节变化曲线(图2)来看，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
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言，各地区扬沙和沙尘暴的季节分布又略有差异，大致可划分为3种类型：1)春季最多型，

以北京、朱日和为代表，例如北京3～5月扬沙、沙尘暴日数分别占全年总出现日数的

67．2％和52 6％；2)冬术春初最多型，以兴海为代表，兴海2—4月扬沙和沙尘暴日数分别

占全年总出现日数的70．0％和69．4％；3)春夏频繁型，以和田、民勤和张掖等为代表．

1 2 3 4 5 6 7 8 9 lO】1 I 2月 l 2 3 4 5 6 7 8 9 lO 11 12月

图2北京等6个代表站扬沙和抄尘暴日数的季节变化

(a)扬抄(b)沙尘暴

l北京2朱日和3和田4张掖5民勤6兴海

Fig 2 Seasonal variation of blowing sand(a)and sandstorm(b)of 6 representative stations

5近45年扬沙和沙尘暴的增减趋势

5．1年代际变化

表2为北京等12个代表站1959～1998年及不同年代的平均年总扬沙日数．资料表

裹2北京等12个代表站不同年代的平均年总扬沙日数

Table 2 Mean annual blowing—sand of different decades of 12 repmsentmive stations

平均年总扬沙日散，d

代表站—i五i=石i『_—1ii=i磊『-—1ii=石i_—1磊i=石磊_—1磊i=石夏『_—1i五=i磊一

北京 521 20 8 22．3 12 3 3．6 15．9

泉El和 9．0 14 4 181 18．1 18．9 16 6

呼和浩特41 4 25 3 161 7,6 7．5 15．2

赤峰 56 9 42 5 43 6 ll 1 31 27 7

银川 54 1 34．2 37．1 34．1 1 5．9 31．9

西宁46 9 31 1 51 8 7．2 2．5 25I

兴海 10 0 5．9 9．9 20I 30 5 1 5 7

兰州47 7 16 7 2l 4 16l 4l 15 7

张掖 60 3 551 57，8 37 3 25 8 45 3

民勤 1 32 7 87 2 90 9 68 o 381 75 7

乌鲁木齐 14．6 18 0 25．6 12．I 2．3 14 8

和田49 9 81．9 67 5 62 8 48 3 65．3

2
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明，只有朱日和及兴海两个代表站90年代扬沙日数多于50年代，而其它10个代表站90

年代扬沙日数均少于50年代，并且前后差异还相当明显。例如，北京，呼和浩特、银川和西

宁50年代平均扬沙日数分别是90年代的14．5倍、5．5倍、3 4倍和18．8倍。从表3不同年

代的平均年总沙尘暴日数也可得出类似认识，北京、呼和浩特、银川和西宁50年代平均沙

尘暴日数分别是90年代的8．2倍、10 7倍、12 4倍和42倍．可见近45年我国北方大部分

地区扬沙和沙尘暴日数是以减少为主的。

表3北京等12个代表站不同年代的平均年总沙尘暴日披

Table 3 Mean annua／sandstorm of different decades of 12 representative stations

5．2年际变化

图3和图4分别为北京等6个代表站1954～1998年扬沙和沙尘暴日数的年际变化曲

120

100

80

_。

毒60
叮
40

20

0

950 1960 1970 1980 1990 2000年 1950 1960 1970 1980 1990 20004：

图3北京等6个代表站1954--1998年扬沙日数的年际变化

1北京2．朱日和3和田4张摧5．民勤6兴海

Fig．3 Annual blowing-sand of Beijing，2】atwihe，ttetian，趾tngye，／临nqin and Xinghai in 1954～1998
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图4北京等6个代表站】954N 1998年沙尘暴日数的年际变化

I～6同图3

Fig．4 Annual sandstorm of Beijing，zhum坨，Hedan,Zhangye，

Minqin and Xinghai in 1954～1998

线。曲线显示，朱日和及兴海扬沙、沙尘暴日数的总体趋势为增多，尤其是兴海80年代中

期陡增，而北京、张掖和民勤的扬沙日数在波动中逐步减少，和田的扬沙日数60年代中期

以前增多，此后减少，同时，北京、和田、张掖和民勤的沙尘暴日数也在递减，这与表2和表

3的结果基本一致。

对每一测站1954～1998年的扬沙日数序列和沙尘暴日数序列分别用最小二乘法得

出线性拟合趋势，通过信度口等于O．05的F检验后，可以点绘出1954～1998年全国扬沙和

沙尘暴日数的变化趋势分布(图5)。由图5a可见．近45年来，我国北方大部分地区的扬沙

日数在减少，只有青海、内蒙古和新疆小部分地区的扬沙日数呈增长趋势。同样，由图5b

可见，我国北方地区沙尘暴日数也是以减少为主。

圆l 皿2 口3
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围5 1954N 1998年全国扬沙和沙尘暴日数的变化趋势

(a)扬秒(b)沙尘暴

l增加2减少3．不变

开吕5 Spatial distribution of the tendency of blowing-sand(a)and sandstorm(b)in 1954--1998

5．3风力条件的变化对扬沙、沙尘暴增减趋势的影响

研究成果表明，扬沙和沙尘暴天气的发生一般需要有两个条件：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。

研究还表明，我国沙化土地面积50--60年代中期开始平均每年扩展1 560km2，90年

代平均每年扩展达2 460kin2口】。这意味着我国地表覆被整体在恶化，扬沙和沙尘暴天气

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1954N1998年逐年下午平均风速大于6m／s(即沙尘起动临界风速)的日数，发现

多数站4月下午平均风速太于6m／s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(图略)。如果将对应代表站1954 J998年4月份扬沙和沙尘暴总日数的逐年变化

(图略)与之一一对应比较，发现两者的年际振荡与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

0．656、朱日和0．453、和田0．636，张掖0．634、民勤O．8f2、兴海0，317．

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准周期性变化

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
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亚冬季风甚强，从80年代到90年代，特别是90年代，东亚冬季风甚弱．最新研究州指出，

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。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，80--90年代厄尔尼诺事件占优势，扬沙和沙尘暴较少。

6小结

通过上述分析，可以对近45年我国扬沙和沙尘暴天气得出以下几点认识：

(1)西北地区是我国扬沙和沙尘暴天气的多发区．并存在两个明显的高频中心，但扬

沙和沙尘暴对我国的影响并不局限于此，华北，东北和青藏高原地区皆是扬沙和沙尘暴的

主要影响区，甚至在长江中下游地区也会出现扬沙天气．

(2)扬沙和沙尘暴的季节变化大致可划分为春季最多型、冬末春初最多型和春夏频

繁型3种类型。

(3)在1954～1998年的45年间，除青海、内蒙古和新疆的小部分地区扬沙和沙尘暴

日数呈增长趋势外，我国北方大部分地区扬沙和沙尘暴日数在减少，这种增减趋势通过了

信度口等于0．05的F检验．

(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

系数可以达到O 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

气候准周期性变化的反映。

由于本文仅以扬沙和沙尘暴的出现日数为定量表征指标，所以上述结论只是初步的。

关于扬沙和沙尘暴强度(持续时间、风力等级和能见度状况等)的长期变化趋势问题还有待

进一步分析研究。

致谢本文得到叶笃正、陶诗言和丑纪范院士以及中国科学院地学部风沙问题咨询

组全体专家的热心帮助和支持，另外，朱燕君同志参与部分资料整理工作，牛若芸同志清

绘图件，特此一并致澍．
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BLOWING—SAND AND SANDSToRM IN CⅢNA IN
RECENT 45 YEARS

Zhou Zijiang

(National Meteorological Center，Beljing 100081)

Abstract

Based on the available higI删uality surface—meteorological observation data from
68l stations in China from 1954 to 1998．investigafton has been conducted for the

temporal and spatial distribution characteristics，especially for interdecadal change and

long～term trend of blowing-sand and sandstorm(BSS)in China in recent 45 years

Among the 681 stations，there are 355 stations with 45 years record，and 628

stations with more than 40 years record，According to the analyses on number of

BSS
7

s days of these stafiom，the following results are noted：

(1)Northwest China is BSS7 s high-incidence area with two evident centers．

Further-more． North Chiha, Northeast China and Tibetan PIateau afe main areas

influenced by BSS．There ale a few blowing—sand events even in the middle and

lower reaches of the Changjiang River．

(2)Judging by six妙pical representative statious，the seasonal variation of BSS

can be expressed approximately by tl'n'ee pa士cems：1)the highest frequency in spring；

2)t11e highest frequency in late winter and early spring；3)multi—frequency in spring

and slmuner．

(3)In recent 45 years，the number of BSS7 s days is increased at a few stations
in Qinghai，Xinjiang and Inner Mongolia,but decreased in the most northem parts of

the courttry．1Ks conclusion is drawn after F-testing，in which the credit口equals

0．05．

(4)In血e past 45 years，the interannual change and secular trend of BSS are

consistent with the variations of high wind．111e correlation coefficient between the

number of BSS7 s days and the number of high-wind's days is generally higher than
O．5 at single station．m BSS7 s decreasing after 19707 s caused by high-wind7 s
decreasing may be an expression of climatic semi-periodic variation．

Key words blowing—sand，sandstorm，temporal and spatial distribution

characteristics，East Asian winter monsoon
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