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提要：本文根据新疆不同地区气象观测资料，研究了该区沙尘暴活动特点及其与气候变

化的关系。资料表明，近30年来新疆沙尘暴发生的频数呈减小趋势，这主要是气候变化影响

的结果。新疆沙尘暴的高发月份为4、5月份，南疆沙尘暴明显多于北疆，这主要是南疆与北疆

气候差异造成的。气候要素中的降水量变化与沙尘暴的发生有着极其密切的关系，二者呈明

显的负相关；气温的高低也与沙尘暴的发生呈负相关。新疆地区气候的暖湿变化对沙尘暴的

发生起着明显的抑制作用。华北和黄土高原沙尘暴主要发生在3—4月，这表明新疆5月份的

沙尘暴没有到达这两个地区。研究新疆地区沙尘暴发生的条件对源区沙尘暴防治有重要的意
义。
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沙尘暴也称沙暴或尘暴，指的是强风将地面尘沙吹起使空气很浑浊，即风与沙相互作用，水平能见度

小于lkm的灾害性天气现象。中国学者通常毗风速和能见度两个指标将沙尘暴划分为4个等级：弱沙尘

暴、中等强度沙尘暴、强沙尘暴和特强沙尘暴⋯。新疆气候干燥、植被稀疏、荒漠化严重，因而十分有利于

沙尘暴的发生和发展。国内从20世纪70年代就有学者从事于沙尘暴方面的研究，并取得了许多重要成

果。白云岗等口1对近40a来塔里木盆地沙尘暴气候时空变化进行了分析研究，揭示出塔里木盆地沙尘暴

天气对新疆地区气候的变化响应显著。唐红玉等¨o对中国北方春季沙尘暴频数与北半球500hpa高度场

的SVD进行了研究，结果表明我国北方春季沙尘暴可能与大尺度气候背景的变化有联系。毛炜峰等卜。对

新疆春季沙尘天气与前期月环流特征量的关系进行了研究，得出新疆春季的沙尘天气不仅与中纬度地区

的西风带上的经向环流、东亚槽等有关，还更多地与中低纬地区的副热带高压以及高纬地区的极涡等系统

曲月环流特征量有关。魏文寿等”o对新疆地区气候与环境变化对沙尘暴的影响进行了研究，揭示出20世

纪80年代后期以来，气候变暖是造成干旱区生态环境恶化、自然灾害尤其是风沙灾害和沙尘暴增多的主

要原因之一。许东蓓等。1对新疆沙尘暴的个例作了比较详尽的分析，结果表明西西伯利亚强冷空气迅速

东移，在新疆西部上空形成强锋区，对应地面冷锋东移，形成了大风、强沙尘暴和浮尘天气。

新疆是垒国沙漠面积最大的省区，其沙漠总面积占全自治区的四分之一左右。其沙漠面积不仅大，并

且分布广，为沙尘暴提供了极其丰富的物质来源。并且，新疆南部的塔里木盆地中有广袤无垠的塔克拉玛

干沙漠，为沙尘暴的产生提供了充足的物质条件H。，是我国沙尘暴发生频率最高的区域，也是重要的物源

区，同时被认为是北太平洋粉尘沉积物来源最遥远的地区婵-1“。

沙尘暴带来了严重的生态和环境问题H’”叫引，造成了侵蚀与搬运区的土地退化，也造成了沉积区的

大气污染等环境问题。另外也引发了一系列的经济问题．如人畜死亡，建筑物倒塌等。但也有学者认为，

沙尘暴的发生对垒球的生态平衡也做出了一定的贡献，如通过粉尘沉积形成了黄土高原，还给遥远的太平

洋带去了富含铁、铝、钙等营养物质”引。虽然过去对新疆沙尘暴进行了许多研究，但对新疆沙尘象活动与

气候变化的关系以及与华北、黄土高原沙尘暴的关系等问题研究不够，需要开展进一步研究。
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1 近30年来沙尘暴活动的年变化和月变化

1．1近30年来沙尘暴活动的年变化

撮据新疆气象中心观测资科，近30年以

来，新疆沙尘暴的发生频数呈明显的下降趋势

(图1)。1975年一1985年，沙尘暴活动十分

频繁，和田、且末、精河这11年的年均沙尘暴

日数分别为30日、22日、10日。1986年～

1995年，这十年间沙尘暴的发生日数比前十

年减少了40％左右，和田、且末、精河的年均

沙尘暴日数分别为20日、14日、1日。1999

年至今这十年的资料表明，北疆城市很少有沙

尘暴的发生，南疆除部分城市外，沙尘暴的发

生频数也很低，和田、且末的年均沙尘暴日数

分别为7日和6日．而精河的年均沙尘暴日数

还不到1日，且2002年一2005年间均无沙尘

暴发生。

1．2近30年来沙尘暴活动的月变化

根据新疆气象中心观测资料，沙尘暴在一

年内的发生频数随着月份的改变而变化。北

疆以精河为例(图2)，一年中4、5月份为沙尘

暴的高发期，且一般为强沙尘暴。其主要原因

是一方面与一年中春季风速较大有关，另一方

面还与此时地面开冻融化、气温回升、降水较

少、裸露的地表逐渐变得松散、表土湿度很小

有关。这时一旦有较强的冷空气活动，就很容

易产生沙尘暴。夏季降水较多，植被覆盖地面

较好，动力也减弱，沙尘暴发生的机率也随之

减少。罗传秀等”“认为干旱区出现沙尘暴次

数的多少，主要取决于降水、大气湿度和下垫

面状况，而强沙尘暴的发生主要取决于下垫面

的物质状况和天气系统条件。我们所分析的

新疆春季沙尘暴额度高、强度大也表明了这一

点。

《绞一图1 1975年—一2005年新疆部分城市年沙尘暴发生日数

Fig．1 Days with sandstorm occurred in annually

some cities in Xinjiang。from 1975 to 2005

图2精河月沙尘暴日敲

Fig．2 Sandstorm days in Jinghe in one year

}么一。图3 和田沙尘暴日数

Fig．3 Sandstorm days in Hetian in on8 year

南疆以和田为倒，沙尘暴的高发期仍为4月和5月(图3)，沙尘暴的频数高，强度大；但6、7月有一个

小高峰，沙尘暴频数较高，但强度不很大。夏季冷空气的活动很微弱，但因为南疆温差较大，所以会形成局

部气流，为沙尘暴活动提供动力的源泉，但局部气流的强度不大，所以夏季不会发生强沙尘暴。沙尘暴经

过华北和黄土高原地区主要在3—4月份，5月份较少1171，这表明新疆5月份发生的沙尘暴很少到达黄土

高原和华北地区。

2降水量对沙尘暴的影响

天山山区西部年阵水量为450—830ram。向东逐渐减少。盆地四周降水次之，年睁水量一般在100—

200ram之间。盆地腹部极端干旱少雨，年降水量仅几十毫米，而盆地蒸发量却高达1500．3400mm㈣。据

陈洪武等Ⅲ1对新疆沙垒暴天气现象资料的统计结果分析得知，新疆沙尘暴的地理分布特点是降水量相对

丰富的山区要比降水量少的盆地周边地区发生频率低，而降水量最少的盆地腹部则为沙尘暴最多地区。

另外，在南北两大沙漠中，沙漠南缘、山脉北麓出现的沙尘暴多于其他周边地区。
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尘暴日数为7日，1979年4月沙尘暴日数为

3日，而1977年4月降水量为0．6ram，1979

年4月为14．4mm。由于降水量有较大差异，

也就导致了年沙尘暴日数有了较明显的差

异。1977年5月降水量明显增加(图5)，因 20

而该年5月沙尘暴减少，到6月份就更少了o。s

(圈2)。 磊to
以南疆的和田为例可以看出(图6)，。s
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3 温度对沙尘暴发生的影响

不仅降水量是影响沙尘暴发生的重要因素，气温也对它的发生起着一定程度的影响作用，只是没有前

者的影响那么大。我们对于新疆部分城市近30年以来的年平均气温也进行了统计，绘制出了变化图(图

7)，从目中可以看出每年的年平均气温变化并不很大，但这比较小的变化也会对沙尘暴的发生产生一定

的影响。

我们选择降水量变化不大的年份比较其沙尘暴13数的变化。现以沙尘暴较为严重的和田为例，1983

年、1994年、1998年、1999年年均降水量都为32mm左右，其气温依次为12．3℃、13℃、13．6℃、13．8。C，这

些年份的沙尘暴日数依次为33 13、13日、16日、12日。1983年气温最低，而沙尘暴13数为最高；1999年

气温最高，而沙尘暴日数为最低。由于1994年之前，1993年和1992年降水较充沛，分别为69ram和61．

7mm，舀而1994年气温虽比1998年低，但年沙尘暴日数也较1998年低。再以且柬为倒，其1958年、1967

年、1970年、1971年、1973年、1977年、1991年、1995年的垒年降水量均在22ram左右，其气温依次为lO．

6'12、8．8。C、9．7。C、10．4℃、10．70C、10．5。C、10．4。C、10．1℃，与图l对比可得出同样的认识：平均气温越

高，沙尘暴日数就越少；面气温越低，沙尘暴13数就越高。但因为且末五十年代比六、七十年代整体要干

燥，地表相对湿度要低一些，在相同气温条件下五十年代就要比六、七十年代的沙尘暴日数高，所以1958

年气温虽较高，但沙尘暴日数也较高。
表1 精河和和田市的月平均气温

Tab．1 The monlhly temperature目in Jinghe and Hetiart eliiem

由于一个城市一年中每个月、每个季节气温变化很大，因而其月沙尘暴日数也有所不同。以精河资料

为例(图2、图5和表1)，精河1979年4月降水量在图5中五个年份的4月中为最高，但其4月的月沙尘

暴日数却不是这5年中最少的，这是由于1979年4月的气温是五年中最低的缘故。以和田为铡同样可以

看出，1982年与1983年6月的降水量分别为13．9mm和0．6mm，但月沙尘暴日数却都为6日，这也是由于

1982年的温度比1983年低造成的。由此可见，月平均气温与月沙尘暴日数也呈负相关。

白云岗等旧1研究得出，沙尘暴日数与年均气温呈显著负相关，且滞后效应更加明显，这也与我们的结

论相一致。在具备粉尘物质的条件下，沙尘暴的发生是由动力作用所引发的，由冷空气而引起沙尘暴发生

地区的气温降低，沙尘暴强度越大，气流的强度也就越大．引起的降温效应也就越明显。

虽然新疆冬季的气温相当的低，降水量也很少，但冬季月沙尘暴13数却几乎为o，这与冬季地表处于冻结

状态有关。从表l可以看出精河的冬季要比二十四节气中规定的冬季(公历ll、12、1月)要长，从阳历的11

月至次年2月气温都基本处于O℃以下，整个地表也都处于冰冻状态，沙砾及风尘均被冻结在冰雪之中，沙尘

暴失去了物质来源，因而也就没有沙尘暴的活动了。和圈市的冬季气温相对精河要高一些，但12月、1月气

温也都在06C以下．11月及2月的气温也在0℃左右，因而冬季月沙尘暴日数也都基本为0。

4 沙尘暴活动的地区差异

由于天山山脉的作用，新疆的南疆和北疆在气候条件上有较大差异，南疆的气温要明显高于北疆(图

7)，而南疆的降水量要明显低于北疆(图4)。由于降水量的多少对沙尘暴活动起主要控制作用，因而造成

了南疆地区沙尘暴明显多于北疆(图1)。北疆沙漠中沙尘暴年平均日数为15d以上，沙漠南缘、天山北坡

为4一lOd，伊犁诃谷、阿尔泰山区、天山山区很少有沙尘暴发生，而南疆的沙漠地区及柯坪、民丰等地年沙
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尘暴日数高达25—35d，沙漠南缘为”一35d，北缘为7—1ld，东部为8—13d，喀什绿洲为4—8dⅢ1。

5 结论

(1)近30年来，新疆沙尘暴总体呈下降趋势，70年代为高发时段，自90年代J：上来呈明显下降趋势。

(2)新疆沙尘暴的高发月份为4、5月份，另外，南疆的6、7月份有一个沙尘暴发生的小高峰，但强度

不大。华北和黄土高原5月份很少有沙尘暴发生，表明新疆5月份的沙尘暴没到达这两个地区。

(3)降水量的多少与沙尘暴的发生呈负相关，即降水量越多沙尘暴的发生日数越少，降水量越少沙尘

暴的发生日数越多。

(4)气温的高低与沙尘暴的发生日数也呈负相关，且滞后效应更加明显。

(5)新疆的沙尘暴活动具有地区差异，降水量很低的南疆明显多于北疆。
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The Relations between Sandstorm Activities

and Climatic Conditions in Xinjiang
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Abstract

The sandstorm characteristics and the relationship with climate change were studied based on metecrologieal
datas in different MgiOIlS of Xiniiang．Statistics showed the frequency of sandstorms decreasing in the recent 30

years mainly because of the impact of climate changes．In Xinjiang，sandstorms oecured frequently from April to

May．and more in the noah rather than the south owing to the different climates．and it had an extremely close mad

obviously negative relationship with the occurrence of sandstorms．so was the temperuture．The warm and wet eli—
mate ehanPres obviously inhibited the sandstorms in Xiniiang area．In North China and the Loess Plateau，sand．
stornLs mainly oeeured from March to April．showing Xinjiangg sandstorms not reaching the two areas in May．Re-
search in the conditions of sandstorm occurrence has a grcat significance to the prevention of sandstorms．
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