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艾比湖地区的输沙势分析
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摘 要：利用艾比湖地区’个气象站!+%!#(""!年的观测资料分析输沙势变化，结果表明：（!）艾比湖地区合成输
沙势春季最大，平均是!)!,$!"，夏季次之，是*+,+!"，冬季最小，是$’,$!"。四季合成输沙势在("世纪%"
年代最大，+"年代最小；春季、冬季从%"!+"年代一直减小；夏季、秋季在*"年代有次高出现。各季的最大值出
现年代不同，最小值均出现在+"年代；（(）年合成输沙势从%"#+"年代减小，*"年代中期到+"年代减小较快，最
大值是!+&&年的!($,)!"，最小值是!+++年的$’,*!"，平均是*&,&!"；（)）沙尘暴、扬沙在%"#&"年代年
出现日数较多，&"年代中期达到最多，随后开始下降，+"年代初达到最少，之后，稍有增大。
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艾比湖地区位于准噶尔盆地西南，地表以荒漠

为主，气候干燥，多大风，其西部的阿拉山口是全国

著名风口，*级以上大风年平均达!%’/。("世纪

’"年代以来，由于人类活动的影响，艾比湖面积缩
小很快，周边植被覆盖减小，土地沙漠化扩大〔!!)〕，

沙尘物质增多，沙尘暴、扬沙天气危害严重，沙漠化

扩展较快〔$!%〕，给当地环境和经济发展造成很大影

响。利用该地区气象站风的观测资料，对艾比湖地

区风吹沙的能力做一些分析研究，以期进一步认识

艾比湖地区沙粒输送的变化规律，这对于防沙御灾、

正确制定环境保护措施是很有益的。

! 研究区域、资料和方法

选用艾比湖地区阿拉山口、精河、博乐、温泉、乌

苏等’个气象站$!0的风观测资料，分析输沙势的
变化，并以!+%!#!++"年平均值作为变化比较标
准。输沙势（/1234564784209，缩写:-）计算方程〔&〕：

#$%!(（!&!’）’ （!）
其中，!为各起沙风速级的平均风速；’为起沙风的
作用时间，这里采用风速级的出现频率；!’为临界起
沙风速，根据测定〔*〕!’;%,"<／=。输沙势表示风力
潜在的输沙能力，单位以矢量单位!"表示。

计算时，首先统计艾比湖各站多年来有效起沙

风各风向的各风速级出现频率，然后再把同风向的

各风速级频率、平均风速分别代入方程（!），所得值
相加，即得到某一方向的输沙势。用矢量相加方法

把各方向输沙势合成为合成输沙势（17=>94084/1234
564784209，缩写?:-），合成输沙势方向称为合成输
沙方向（17=>94084/1234/217@4，缩写?::），?:-／:-
称为方向变率指数，起沙风的方向变率越大，与它相

关的?:-／:-越小。

图! !+%!#(""!年艾比湖各月合成输沙势（矢量单位：!"）

A2B,! C684D9E0F710B76317=>94084/1234564784209
28GHIJK?.?G.28!+%!#(""!

" 合成输沙势

",! 各月合成输沙势
由图!可以看出，春季（)!’月）合成输沙势最
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大，平均为!"#$%!" ，夏季（#!&月）次大，平均为

&’$"!" ，冬季（!"!"月）最小，平均为(%$’!" 。
从各月看，)月份最大为!*+$!!" ，!"月最小，是

(+$&!" 。这种变化特征是因为该地区春季冷空
气活动频繁，多大风、夏季高低空对流旺盛，导致地

面风速较大和冬季天气相对稳定、风速较小所致。

!$! 各季合成输沙势的年际变化
图"可见，春、夏、秋(季近)+,变化趋势基本

相同。从#+年代初到’+年代初期是下降的，’+年
代中后期一直上升，春夏季达到最大值，秋季达到一

个极大值。&+年代振荡性变化，&+年代末至%+年
代初有较大的下降，%+年代处于低值。冬季在!%#(
年达到最大值，#+年代初’+年代末达到一个极大
值，之后年变化趋势与其他三季大致相同。四季年

代际变化（表!）表明：四季输沙势在#+年代最大，

%+年代最小；春、冬季从#+年代到%+年代一直减
小，夏、秋季&+年代有次高出现。

图" !%#!-!%%%艾比湖地区四季合成输沙势
的(年滑动平均值（矢量单位：!"）

./0$" 123(-43,565788/80,935,03:;63,6:8,<5367<=,8=
>5/;=?:=38=/,</8@ABCDEFE@F/8!%#!-!%%%

表" 艾比湖地区四季输沙势的年代际变化（矢量单位：!"）

#$%&" #’()(*$)(*’$+,(-./($/-+$01(/203$+3)14.3

5-3(+34$04+6789:;<;6<

!%#!-!%#%!%’+-!%’%!%&+-!%&%!%%+-!%%%
春季 !*+$! !)"$& !(%$’ %+$’
夏季 !!!$’ %#$& !++$# *+$’
秋季 !!+$# &+$+ %*$! *)$+
冬季 **$+ )%$( ))$% ()$+

!$= 年合成输沙势的年际变化
图(显示，#+年代年合成输沙势从!!&$+!"

到&%$#!" 波动下降。从’+年代初到中后期开始
上升，!%’’年达到近)+,最大值!")$(!" ，之后

经历&+年代初一个极小值后，到&+年代中期达到
一个 极 大 值。&+ 年 代 中 期 到 %+ 年 代 末 从

!+&$+!" 到 )*$&!" 波动下降，!%%% 年 的

)*$&!" 是近)+,最小值。
与(+,平均值比较，!%#!-!%#&年、!%’*-

!%’&年、!%&(-!%&*年是年合成输沙势偏大年份，

!%#%-!%’)年、!%’%-!%&"年、!%&#-!%%%年是年
合成输沙势偏小年份。总体上看，艾比湖地区#+年
代以来年合成输沙势在波动中呈减少趋势，特别是

%+年代下降较快。资料表明（表"），#+年代艾比湖
地区的年合成输沙势最高，是!+’$"!" ，’+和&+
年代相差不大，%+年代最小，为#"$"!" ，比其他
年代小(+G!)"G。&+年代中期到%+年代，也是
持续下降时间最长时段。

图( !%#!-!%%%艾比湖地区合成输沙势

(年滑动平均值（矢量单位：!"）

./0$( 123(-43,565788/80,935,03:;,887,<5367<=,8=
>5/;=?:=38=/,</8@ABCDEFE@F/8!%#!-!%%%

表! 艾比湖地区输沙势的年代际变化（矢量单位：!"）

#$%&! #’()(*$)(*’$+,(-.$++2$01(/203$+3
)14.35-3(+34$04+6789:;<;6<

年代 !%#!-!%#%!%’+-!%’%!%&+-!%&%!%%+-!%%%

输沙势 !+’$" &%$# &&$( #"$"

表= 艾比湖地区合成输沙势方向和变率指数

#$%&= #’()41(*3-.$++2$01(/203$+3
)14.35-3(+34$0$+);>?／>?

乌苏 阿拉山口 温泉 博乐 精河

方向（度） "’ (+) # !# "&*
变率指数 +$’! +$%# +$’& +$)% +$%*

!$@ 方向和变率指数
艾比湖地区合成输沙势方向是东南方向（表
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!）。阿拉山口、精河的变率指数较大，输沙势与合成
输沙势相差不大。博乐的变率指数较小，表明输沙

势与合成输沙势相差较大。

! 沙尘暴、扬沙对输沙的反映

由图"可见，沙尘暴、扬沙在#$%&$年代年出
现日数较多，&$年代中期达到最多，随后开始下降，

’$年代初最少，之后，稍有增大，’$年代较少。’$
年代以来沙尘暴、扬沙略有上升倾向。

图" (’#(%(’’’年艾比湖地区沙尘暴（)）、扬沙（*）年日数!年滑动平均值

+,-." /01!%21)343566,6-)713)-1894)6:4;83<（)）)6:*=8>,6-%4)6:（*）,6?@ABCDED?E,6(’#(%(’’’

" 小 结

（(）艾比湖地区合成输沙势的季节变化是：春季
最大，平均(!(."!" ，夏季次之，为F’.’!" ，冬
季最小，为"G."!" ；"、G月份较大，(、(H月份较
小。

（H）近"$)四季合成输沙势变化是：#$年代最
大，’$年代最小；春、冬季从#$年代到’$年代一直
减小，夏、秋季在F$年代有次高出现。春、夏季最大
值出现在&$年代中期，秋季出现在F$年代中期，冬
季出现在#$年代初期，最小值都出现在’$年代。
（!）近"$)合成输沙势变化：#$%’$年代减小，

F$年代中期到’$年代减小较快，最大值是(’&&年
的(H".!!" ，最小值是(’’’年的"G.F!" ，平均
是F&.&!" 。
（"）沙尘暴、扬沙在#$%&$年代年出现日数较
多，&$年代中期达到最多，随后开始下降，’$年代初
最少，之后稍有增大。’$年代以来沙尘暴、扬沙有
上升倾向。

综上所述，&$年代以来，艾比湖地区输沙势的
值、沙尘暴、扬沙年日数是减少的。这主要是全球气

候变暖，新疆气候出现了暖干向暖湿转变强信

号〔’〕，降水增多。气候变化使艾比湖地区大风日数

减少，平均降水量增加，削弱了艾比湖地区起沙能

力，使之趋于减小。

参考文献（D191316I14）：

〔(〕 柏春广，穆桂金.艾比湖的湖岸地貌及其反映的湖面变化〔J〕.
干旱区地理，(’’’，HH（(）：!"%"$.

〔H〕 闫顺.艾比湖及周边地区环境演变与对策〔J〕.干旱区资源与环

境，(’’#，($（(）：!$%!&.
〔!〕 伊玛木·塔依尔，亚尔买买提·台外库力.艾比湖的涸缩对湖周

围生态环境的影响及其治理对策探讨〔J〕.新疆大学学报（理工

版），H$$(，(F（H）：H$’%H((.
〔"〕 李文华，郭江平，赵强.新疆艾比湖荒漠生态保护区建设条件

评价及规划〔J〕.中国沙漠，H$$$，H$（!）：H&F%HFH.
〔G〕 王晓青.西北地区沙尘暴灾害及防治对策〔J〕.干旱区研究，

H$$(，(F（H）：#(%#".
〔#〕 赵景波，杜娟，黄春长.沙尘暴发生条件和影响因素〔J〕.干旱区

研究，H$$(，(’（(）：GF%#H.
〔&〕 KIL11?M（赵兴梁译）.世界沙海的研究〔K〕.银川：宁夏人民

出版社，(’’!：(HG%(!#.
〔F〕 陈渭南，董治宝，杨左涛，等.塔克拉玛干沙漠的起沙风速〔J〕.
地理学报，(’’G，G$（"）：!#$%!#&.

〔’〕 施雅风，沈永平，胡汝骥.西北气候由暖干向暖湿转型的信号、

影响和前景初步探讨〔J〕.冰川冻土，H$$H，H"（!）：H(’%HH#.

"H! 干 旱 区 研 究 H$卷

万方数据



!"#$%&’&(")*+,#"-./’0)1()+")’#$’)%’")*+23’"4/5#6+7+8’("，9’":’#"8

!"#$%&’()% *+,-./%& #0./%&
（!"#$%&’()*&*#*+,-.+)+"*/+*+,",0,12，3*4*)/+*+,",0,1&54067$&(&)*"4*&,(，!"#$%&123334，89&(4）

!3&)/#;)： 56708/%)9:;<797&/$%/=:$>;?7@/%?67=$)?6A7=?79%B;9?$CD)%&&;9E;/%;%@@$F/%;?7@8G
@7=79?=H"?/=@9G;%@A/%@G，+:;?;A/%/?=A7=?79%B;9?/=?67C;F$)=A/%@B;==/%I6/%;;%@?67;%%);:@;G=$C
$J79C$9>71A/%@=6797;97KLM@;G=HN/%>7?67KOM3’=，?67A;?79;97;$C08/%)9!;<76;=877%97@)>7@，?67
>$J79;&7$C%;?)9;:J7&7?;?/$%/%?67B79/B679;:;97;=6;=877%@7>97;=7@，?67;97;$C@7=79?/C/7@:;%@=/=7%’
:;9&7@，;%@?67$>>)99/%&C97P)7%>G;%@/%?7%=/?G$C@)=?=?$9F=87>$F7=6/&679@)7?$?67/FB;>?=$C6)F;%;>’
?/J/?/7=H"%?6/=B;B79，?67=;%@@9/C?B$?7%?/;:/?G/%?6708/%)9!;<797&/$%/=;%;:GQ7@8;=7@$8?67@;?;>$::7>?’
7@8GMF7?7$9$:$&/>;:=?;?/$%=/%?6/=97&/$%@)9/%&?67B79/$@C9$FKOLK?$433KH56797=):?=;97;=C$::$A=：
（K）56797=):?;%?=;%@@9/C?B$?7%?/;:/?G/%?6708/%)9!;<797&/$%A;=?676/&67=?/%=B9/%&（K2KHR:!/%;J79’
;&7），?67%/%=)FF79（1OHO:! ），;%@?67:$A7=?/%A/%?79（RMHR:! ）H567=7;=$%;:97=):?;%?=;%@@9/C?B$’
?7%?/;:/?GA;=?676/&67=?/%?67KOL3’=;%@?67:$A7=?/%?67KOO3’=；?67=7;=$%;:$%7/%=B9/%&;%@A/%?7997’
@)>7@;::;:$%&C9$F?67KOL3’=?$?67KOO3’=8)?A;=6/&6/%=)FF79;%@;)?)F%/%?67KO13’=；（4）567;%’
%);:97=):?;%?=;%@@9/C?B$?7%?/;:/?G97@)>7@C9$F?67KOL3’=?$?67KOO3’=，7=B7>/;::G@)9/%&?67B79/$@C9$F
?67F/@’KO13’=?$?67KOO3’=，?67F;S/F)FJ;:)7（K4RH2:! ）;%@?67F/%/F)FJ;:)7（RMH1:! ）$>>)997@
/%KOTT;%@KOOO97=B7>?/J7:G，;%@?67;J79;&7/=1THT:! ；（2）567$>>)99/%&@;G=$C=;%@=?$9F=;%@8:$A’
/%&’=;%@=A797F$97/%?67KOL3’=;%@?67KOT3’=，7=B7>/;::G/%?67F/@’KOT3’=，?67%97@)>7@;%@A797?67
:7;=?/%?67KOO3’=H5$=)F)B，?67=;%@@9/C?B$?7%?/;:/?G，$>>)99/%&@;G=$C=;%@=?$9F=;%@8:$A/%&’=;%@=6;J7
877%97@)>7@=/%>7?67KOT3’=)%@79?677CC7>?=$C&:$8;:>:/F;?7A;9F/%&;%@$C?6;??67>:/F;?7/%U/%(/;%&/=
>6;%&/%&C9$FA;9F/%&’@9G/%&?GB7?$A;9F/%&’A7??/%&?GB7H56)=，?67B97>/B/?;?/$%/%?6708/%)9!;<797’
&/$%/%>97;=7=，;%@?67B$==/8/:/?G$C$>>)99/%&=;%@=?$9F=;%@8:$A/%&’=;%@=/=97@)>7@H
<+%=(/-&： 08/%)9!;<797&/$%；=;%@@9/C?B$?7%?/;:/?G；=;%@=?$9FH

M42R期 李红军等：艾比湖地区的输沙势分析

万方数据


