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塔克拉玛干沙漠西部和南部沙尘暴的形成及危害

高卫东 姜巍
F中国科学院新疆生态与地理研究所I乌鲁木齐 E#**!!G

提要A沙尘暴是发生在干旱半干旱地区的一种气象灾害I我国的西北地区是我国沙尘暴多
发区I新疆又以塔里木盆地西部和南部频次最多I灾害造成的损失最大J盆地南缘的和田地区沙
尘暴天气主要发生在 #B"月I西缘沙尘暴天气主要发生在 HB"月I多年发生频次一般为每年

!*B#*次I多则达到每年 #D次J塔里木盆地沙尘暴发生的频率如此之高I主要该地区有沙尘暴
形成的气象条件I下垫面条件和环流条件J在新疆沙尘暴的危害是巨大的I如何减少其危害I改善
塔里木盆地地区的生存环境I是我们关注的主要问题之一J
关键词A塔克拉玛干沙漠K沙尘暴K气溶胶K生态环境
中图分类号ALHHDM’H 文献标识码A2
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! 沙尘天气概述

沙尘O!P天气一般指发生在干旱半干旱地区的以下几种天气现象AF!G浮尘 沙粒粒径很小的细沙均匀
地浮游在空中I能见度不超过!*公里JF)G扬沙 指强风将地面上大量的风沙吹起I使空气混浊I水平能见
度 !Q!*公里JF#G沙尘暴 现象同扬沙I但水平能见度在 !公里以内J沙尘暴是沙暴和尘暴两者兼有的
总称I沙暴指的是强风把地面大量沙粒吹入近地面气层所形成的携沙风暴K尘暴则是大风把大量尘埃及其
它细粒物质卷入高空所形成的风暴J如果风力大到 EQ+级I被刮起的沙尘增多I天气变得越来越混浊I昏
暗I能见度小于 )**米I称强沙尘暴K如果风力再大到 !*级I能见度进一步减小I以至小于 D*米I称特强沙
尘暴J强沙尘暴和特强沙尘暴又称黑风暴I由于黑风暴发生时天昏地暗I甚至伸手不见五指I所以西北的老
乡依据其昏暗程度称之为R黄风S和R黑风SJO)P

沙尘天气都会给人类生产生活带来一定的危害I特别是沙尘暴给人类带来的危害更为严重J

) 塔克拉玛干沙漠及其周围地区沙尘暴的时空分布

)’! 空间分布
沙尘暴的发生与土地沙漠化区域紧密相关J世界四大沙尘暴多发区O#P分别位于中亚I北美I中非I澳大

利亚I我国属于中亚沙尘暴区的一部分I主要发生在北部地区I北部地区又以西北地区最为严重J新疆塔克
拉玛干沙漠的西部I和南部地区是新疆的沙尘暴多发区I沙漠南部T西南部F喀什T和田T若羌T于田等地G沙
暴发生频率明显高于北部地区F阿克苏T库车T轮台T库尔勒一线GI天山南麓年平均沙尘暴日数约 !D天I昆
仑山北麓一带)*Q#*天I塔里木盆地中央的塔克拉玛干沙漠达到D*Q"*天I最多年份CD天J新疆沙尘暴
多发区有两个中心I主要分布在塔克拉玛干沙漠的西部南部及其边缘地区I从麦盖提经巴楚至柯坪为一中
心I平均沙尘暴日数为 )*’*Q#E’E天K从莎车经和田到且末为另一中心I平均沙尘暴日数为 )DQ#D

N 收稿日期A)**!B!)B)E
基金项目A中日沙尘暴合作项目F亚洲沙尘形成T输送机制及其对我国气候与环境影响的研究GJ
作者简介A高卫东山东济宁人I在读硕士研究生I研究方向A环境科学J
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天!"#!$#%&图 ’(

图 ’ 塔里木盆地沙尘暴年平均日数分布等值线图!$#

)*+,’ -./+012/314451678701+791:./3.149.;/02/<<5074<7.

=,= 时间分布

=,=,’ 历史记载 地质历史资料>早在白垩纪末就有沙尘暴出现>漫长的地质历史中沙尘暴显示出周期
性变化>气候暖湿时期>沙尘暴发生频率低>冷干气候时期>沙尘暴发生频率高%
关于新疆沙尘暴的记载>古代?近代有不少>’@=A年&道光七年(=月>B距喀什城十余里>夜二鼓>西南

风起>撼木扬沙%C’@D$年&光绪二十一年(新疆麦盖提>四月二十三日从东刮来的暴风携带着飞沙E二十五
日东北风携带着飞沙E二十八日中午比黄昏还黑暗E五月六日有黑风暴上卷E整个地方笼罩在尘雾中!F#%
=,=,= 年际变化 新中国成立以后>各地气象台站对沙尘暴均有较准确的记录>近半个世纪以来我国西
北地区的沙尘暴有以下特点!’#!"#G=H世纪 $H年代沙尘暴发生日数最多EIH年代发生日数逐渐减少>’DIA
和 ’DI@年最少>AH年略有增加>@H年代又有逐渐减少的趋势>DH年代有明显的增加>特别是和田地区>尤
其在 ’DDD年与 =HHH年>沙尘暴频数急剧增加%从 =H世纪 DH年代以来>新疆特强沙尘暴天气发生率提高

"$个百分点>沙尘暴已成为新疆的主要自然灾害%
何清!$#对$H年来大风沙尘暴重大灾情资料的分析>发现$H年来造成塔里木盆地重大灾害的大风%沙

尘暴出现频数逐年呈显著增加趋势>特别是 @H年代到 DH年代增加尤为明显>$H年代至 AH年代共出现了

’$次>而@H年代’H年出现了’@次>超过前FH年的总和>进入DH年代的’H年又有明显增加>累计出现了

=$次>占 $H年总出现次数的 "FJ>表明 @H年代以来特别是 DH年代塔里木盆地风沙灾害的强度及损失具
有明显增大的趋势%
=,=,F 月际变化 新疆沙尘暴多发生在暖季&FK’H月(>冬季较为少见>以春季最多>约占全年总数的’L
=>夏季次之>冬季最少E其中 "KI月发生频率最高>约占全年的 AHJ>其次为 A>@月份%根据对新疆近 "H
年强和特强沙尘暴个例统计>塔里木盆地南缘一带>几乎全部集中在FMI月份%又据N4974./4气溶胶采
样仪!I#对阿克苏地区不同高度大气气溶胶采集的结果分析>在 "MI月份该地区 OPQ明显偏高&如图 =(%
=,=," 日变化 沙尘暴主要发生在午后到傍晚时段内>占总数的=LFE清晨到中午时段内>仅占’LF%太阳
辐射使沙漠地区升温快>绿洲地区升温慢>特别是午后>沙漠地区和绿洲气压差异达到最大>有利于风和风
沙天气的形成%
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图 ! 阿克苏水平衡站 "米和 #"米气溶胶 $%&浓度
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: 塔克拉玛干沙漠西部和南部沙尘暴发生的原因

:*# 气象条件

:*#*# 大风是沙尘暴形成的必要条件;"< 根据观测=如果风速为 :>米?秒@##级风力A=那么粒径为 >*B
C#毫米的粗沙会飞离地面几十厘米=粒径为>*#!BC>*!B毫米的细沙会飞离地面!米高=粒径为>*>BC
>*>>B毫米的粉沙可达到#*B公里的高度=粒径为小于>*>>B毫米的则可飞到#*!万公里的高空D有关风
洞实验表明=不同地表的沙尘颗粒需要不同的风速才能
吹动D冲积沙土和流动沙丘起动风速为:*E5?/=流动沙
丘的起沙风速为 B5?/=半固定沙地 "F#>5?/=沙砾戈
壁##F#"5?/才能起沙起尘D当风速达:>5?/时=地面
粗沙可以达到地面以上数厘米高度=细沙可达 !*>5高
度=粉沙可带到 #*B85高度=粉粒悬浮与整个对流层可
搬运到 #*!85之外D而塔克拉玛干大沙漠以流动性沙
丘为主=现代风积沙以粒径 >*!BC>*>G:毫米的细沙和

表 # 塔克拉玛干地区沙漠沙粒度组成@HA;E<

$4I*# %(J,1.5K.2,23/42637,(-K,-1,234),/.L

/426)-4(2/(2$480454)42@HA

粗沙 中沙 细沙 极细沙 粉沙

平均值 >*>! M*BM :M*#B M#*N" #N*:!

极大值 >*M M:*# ""*N G"*" MN*#

极小值 F F M*N B*N :*:
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极细沙占 !"#以上$表 %&’塔克拉玛干沙漠边缘细粒物$()*)+,--&含量达 +*%!#’土壤及冲积物达 !.*
,+#’喀什地区沙漠沙以细沙为主’大风日数平均每年达 .)天’和田地区沙漠沙以极细沙为主’大风日数
平均每年达 /*,天’细小的沙粒在大风的作用下极易形成沙尘暴0
,*%*. 不稳定的大气是沙尘暴形成的动力 沙尘暴多发的季节’塔里木盆地地区植物稀少’地表植被覆
盖状况差’土层疏松’沙漠和几乎没有覆盖的地表温度升高很快’春季是全年冷暖空气最活跃的季节’特别
是在春季的午后至傍晚时刻’如果遇到强冷空气过境’大气就变的极不稳定’易产生沙尘暴0另外’荒漠地
区与绿洲’山区的气象要素差异较大’特别是在暖季的午后差异达到最大’在边缘地带梯度值最大’极易形
成大风天气0
,*%*, 干旱少雨’植被稀少 塔里木盆地深处亚欧大陆的内部’远离海洋’加上天山’昆仑山的阻隔’地形
风闭’海洋上的水汽很难到达盆地内部’盆地内部绝大部分地区年降水量在 ")毫米以下’由于降水稀少’
植被稀疏’生态环境十分脆弱’极易受到破坏’产生沙源0沙尘暴是干旱气候的产物’其发生强度及频率与
降水量有关’降水量少1干旱的年份’沙尘暴发生的次数呈增加的趋势$如图 ,&’")年代降水偏少’沙尘暴
频数较高’2)年代降水偏多’沙尘暴发生频数减少0春季降水少的年份’沙尘暴发生频数高$图 3&0

图 , 塔里木盆地南缘西缘 %23.4%22!年平均年降水量

56*, 7889:;<=<>:6<?><@5?5A:A5B8BCDB9AE<F6<:8FG<DA:F6<BCH:>5-58%23.4%22!

图 3 %23.4%22!年和田冬季和春季降水百分比

I56*3 J><@5?5A:A5B8D58G58A<>:8FD?>586BCK<A5:858%23.4%22!

,*%*3 大气环流的影响 赵兵科等L2M总结出新疆特别是南疆产生沙尘暴的 "种天气类型’即冷空气翻山
下沉型N冷空气东灌型N冷空气西方入侵型N翻山和东灌结合型以及抽气筒效应型0塔克拉玛干沙尘暴主要
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是由冷空气东灌造成的!占总次数的 "#$%&’从全球环流系统来看!()年代末期后!冬季东亚大气环流出
现突变!高空东亚大槽偏东偏弱!致使沙尘暴源区冬春风速减小!再加上 %)年代中期后厄尔尼诺事件盛
行!所以 %)*+)年代沙尘暴次数偏少,以后因东亚大槽逐渐回复到它的正常偏强状态!使风速加强!同时

-+++*.)))年已转为拉尼娜年!因此 .)))年沙尘暴急剧增加!与塔里木盆地地区沙尘年代际频数的增减
和雨量减增也有较好联系’新疆处于北半球西风环流区!西风环流的上风向!新疆的沙尘通过高空环流!跋
涉成千上万公里可以到中国华北等地/-)0’据气象资料记载!一九四九年以来!影响到全国大范围的较强沙
尘暴共有十次!其中七次源于新疆!而新疆的主要沙源地又在塔里木盆地’
1$. 丰富的沙源为沙尘暴的形成提供了物质来源
新疆是沙漠的集中地!中国 2)&的沙漠分布在新疆!新疆 -3"的土地被沙漠覆盖!%(个县市中有 #1

个县市有沙漠分布!塔里木盆地绝大部分地区沙土和沙壤土占地比率42)&!塔克拉玛干大沙漠面积达

11$(万 56.!整个沙漠为流动性沙漠!流沙面积占 .($(万 76.!沙漠沙以细沙为主!为沙尘暴的形成提供
了丰富的沙源!是中国最大的沙尘源’此外塔里木盆地地区!还有.$#万平方公里的荒漠化土地!少有植被
保护!也是主要起沙地’另外!春季由于大片土地还没有作物生长!土质疏松!在大风的作用下!也成为春季
的沙源之一’
1$1 地形作用
塔里木盆地南8西8北三面环山!地势西高东低!呈东面开口形!加上塔里木盆地的下垫面是植被稀少8

干燥高温的塔克拉玛干沙漠’在此地理环境中!"9#级风就能把沙尘吹得很高!并造成局部地区的沙尘
暴’新疆的地形对沙尘暴的形成起到了很大的促发作用!帕米尔高原和天山山脉阻挡了冷空气进入塔里木
盆地!若冷空气比较强!冷空气就会翻过帕米尔高原和天山山脉进入塔里木盆地!并形成大风!近而形成沙
尘暴天气!特别是在山口地区!风力更大!则更易形成沙尘暴天气’
1$" 人为因素
沙尘暴的形成与人类生产活动有密切的关系/--0’塔里木盆地地区人为地破坏沙生植被!大面积地开

荒8撂荒!不合理地利用水资源!使塔克拉玛干沙漠边缘地区沙漠边缘隔离带缩小!土地沙漠化十分严重!
据统计!塔里木盆地地区沙漠化土地每年以 -$1"&的速度增加!大面积的裸露沙地为沙尘暴的产生提供
了丰富的沙源’地表裸露面积扩大!罗布泊完全干涸和许多内陆湖泊干涸!水位下降!塔里木等内陆河断
流!地下水位明显下降!这些与 2)及 ()年代塔里木地区沙尘暴频数呈波动上升的事实相符’由于塔里木
河下游三百二十公里河道多年断流!造成沿河而生的胡杨大面积死亡!胡杨土有可能成为沙尘暴的新尘
源’胡杨土颗粒细小!直径比流沙还要小十多倍!极易在空中飘浮!被风刮得很远很高!只要有八级西北风!
已干燥的胡杨土就能轻易飘到长江中下游’目前!塔里木河流域胡杨死亡七十万亩!形成的胡杨土有数亿
立方米!如不尽快采取措施!新的尘源将会很快形成’

" 塔里木盆地地区的沙尘暴危害及其防治

"$- 沙尘暴是塔里木盆地西部和南部地区的主要气象灾害
沙尘暴!特别是强沙尘暴是一种危害极大的灾害性天气!往往携带大量沙粒的强大气流所经之处!使

大片农田被沙埋!或沃土被刮走!致使有的农作物大幅度减产!乃至绝收’沙尘暴能加剧土地沙漠化!对生
态环境造成巨大破坏!对交通和供电线路等行业产生重要影响!给人民生命财产造成严重损失’据 -+"+*
-++)年新疆各类灾害统计/-.0!大风和沙尘暴是新疆主要灾害之一:表 .;’特别是 1*2月份!大风和沙尘
暴天气已成为新疆的最严重的自然灾害:表 1;’
"$. 减少沙尘暴危害的根本出路在于生态环境的改善/-10/-"0

保护生态平衡!增加春季植被覆盖率!健全生态调控体系!可以从根本上减少沙尘暴灾害的发生频数
和危害程度’据统计!近年来南疆绿洲地区沙尘暴的发生频率有所降低!这和绿洲面积的增大!生态防护林
的进一步完善有着不可分割的关系’但是!我们还应该看到!加强荒漠植被的保护!合理调配有限的水资
源!使塔里木盆地地区的生态环境得到较好的改善还需要我们不懈的努力’
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表 ! 新疆主要灾害及其造成的损失

"#$%! &#’()*+,#,-.),#/*-0.+)*#1#2.,+/3+/’+#/2

灾 害 类 型

损 失 情 况
发生次数

损 失

人员 生畜4千头5

受损房屋

4千间5

灾害损失

4百万美元5

地 震

旱 灾

洪 水

大风和沙尘暴

雹 灾

寒潮4霜冻5
雷 暴

虫害与疾病

火 灾
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表 6 塔里木盆地地区几次沙尘暴及其危害和损失

"#$%6 A+-B#-+(/,(C,.D.)#@,#/*,-()1,#/*-0.+)*#1#2.,

时 间 地 点 风力4级5 损 失

;:?;年

7月 ;7日

新 和 8E: 受灾农田 ;77:%=亩>作物死 6<E7<F>刮倒树木 :::株>房屋 6
间>畜棚 !间>伤畜 ;头>沙埋渠道 ?公里>挂断电线 !<处G

;:89年

;;月 9日

阿克陶 刮坏塑料大棚价值 !万元>;76<亩农田被沙埋>刮失棉花 !7吨>水

稻 :吨G

;:8?年 7月

;8E;:日

和田
小麦减产 !%7万吨>棉花减产 ;!E;7万担>死亡 ;<人>失踪 :人>
丢失H死亡牲畜 9;!8头>房屋倒塌 !;8间>棚圈 ;!7个>刮倒电线

杆 =6?根>直接经济损失 7<<<万元以上G

;:8:年 9月

;:E!<日

喀什 6%8万亩棉花>67<<亩油料作物>;<<<余亩蔬菜受灾>疏附县 !万

亩冬麦被沙埋>刮倒树木 6万多株>供电通讯线路多处被刮断G

!<<<年 9月 阿克苏地

区八县一市

8E;!级 大面积出现停电H停水H部分电杆H房屋倒塌>大量广告牌H路

牌H树木等城市设施遭到毁坏I温室大棚和保护地不同程度受损>
已播棉花的地膜被掀起>已开花果树花被吹落I气温下降对山区畜

牧业生产和牧民生活造成巨大威胁I由大风造成电线短路引发数

起火灾G据不完全统计>强风暴给该地区造成直接经济损失近 6亿

元人民币>间接损失更是无法估计G
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