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提要：本文根据我国西北不同地区近50年来气象观测资料，研究了该区沙尘暴活动特

点及其与气候变化的关系。结果表明：近五十年来我国西北沙尘暴发生总体呈波动减小趋势，

这主要与新疆和内蒙古等沙源区向暖湿方向发展有关，而1 999—2002年沙尘暴活动增强的主

要原因是降水减少和气温升高。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，但没有与降水量的关系明

显。在沙尘暴多发的60—-70年代，沙尘暴日数减少与春季降水量的增加关系密切；而在80—

90年代，冬干气候对沙尘暴日数增加作用明显。在沙尘暴多发的60—70年代，拉尼娜年对沙

尘暴日数有明显的减少作用；相反，在沙尘暴较少的80—90年代，厄尔尼诺年对沙尘暴日数有

明显的增加作用。
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20世纪以来，随着全球气候的不断变化，沙尘暴的发

生呈现出明显的增多趋势。同时，也带来了沙尘暴研究的

高潮。沙尘暴是指风将地面沙尘吹起使空气浑浊，即风与

沙相互作用，水平能见度小于1km的灾害性天气现

象【l。3]。据研究，约有60％一70％的沙尘暴发生在春季

(图1)⋯；其形成与大气环流、地貌形态和气候因素有关，

也与人类的生态环境破坏密不可分。沙尘暴是沙漠化加

剧的象征，同时也是环境恶化的重要标志之一。我国西北

沙尘暴的主要源区有：1)塔克拉玛干沙漠；2)柴达木盆地；

3)乌兰布和沙漠；4)毛乌素沙地H．5J。本文通过对此四个

源区近50年来的年降水量、季节降水量和气温、月平均气

温的分析，研究了我国西北地区沙尘暴与这几方面气候要
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图1 中国北方春季发生沙尘暴日数占

全年发生沙尘暴日数的百分率区域分布⋯
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素的关系，探讨了我国西北近50年来沙尘暴与厄尔尼诺和拉尼娜事件的耦合关系。

l 近50年来我国西北沙尘暴的变化规律

根据收集的气象资料(数据来自西北的乌鲁木齐、和田、哈密、石河子、兰州、张掖、西宁、银川、榆林、

延安、呼和浩特、包头等城市沙尘暴日数求和得平均值)可知‘6I，近50年来，我国西北年沙尘暴日数总体

呈现波动下降的趋势，春季变化与全年相似(图2)；1960一1970年是一个高发的阶段，1966年达到最高
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峰；1980年以来呈现出波动减少的趋势，特别是

1990年以来，减少更明显，1996年降到最低谷。

这主要与这个时期的太阳活动加强，全球气候变

暖，青藏高原地面加热场强度加强，欧亚西风急流

轴北移，西太平洋副热带高压偏北偏西、强度加

强，蒙古气旋减弱，西北部的沙尘原区降水增加有

关H J。到20世纪末和2l世纪初，又是一次明显

的增加，特别是2001年最为突出。沙尘暴大部分

发生在春季，平均约占60％一70％(图1)¨冉J。
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圈2我国西北沙源区附近+二城市近50年春季沙尘暴平均日数变化

Fig．2 Avdage s8nd吼咖day8 in B州f唱of 12 ci6岱ne盯
啪dst咖∞ume re画ons in N柚we吐Clli眦in陀∞nt 50弛脚甚

2沙尘源区降水量变化与我国北方春季沙尘暴活动的关系

2．1降水变化规律

帮对堂‘：!：，星莒2艘耋0翌巴jI；l亳娑竺案翌姿图4塔克拉玛干沙漠、柴达木盆地、乌兰布和沙漠、毛乌素
皆譬年亨要增翌，当，．謦蔓絮嚆水明显鎏尘霉塑荔五年；葛藩泵i；吾；藩矗；誉；蒜善。畜晶毫萎柔
相关。在沙尘暴多发的60年代里，只要春季降 Fjg．4‰。响p撕son矗t二：蠢。。nn岫l p二ipi嘶。n in
雨量增多，当年的沙尘暴就会明显的减少。rI'aI【lamakan desert。Qajd姗h鹪in。Mu us s锄dy l卸d卸d ulaIlbIIlle

3西北沙源区温度变化及与沙尘暴的关系如en粕d山。8曲n8咖d8‘。皿days
in 12 c砸鹤斫N砌惝‘chi衄

3．1温度的变化

近50年以来，我国西北温度持续上升，变暖的趋势明显，特别是冬温上升更为明显(图6)。降水是影

响沙尘暴发生的主要因素，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
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国西北冬季降水稀少，加之增温，蒸发强烈，很

容易使沙源区的地表裸露形成沙源。再加上

春季升温快，温度快速回升易导致下层大气强

烈受热，造成空气不稳定，这将促使对流作用

及湍流作用的加强，有利于风速的加大和上升

气流的产生，为风沙活动提供了有利条件。60

一70年代是沙尘暴高发时段，正是由于增温

的原因。1999—2000年沙尘暴的增多也主要

是这一原因¨k”1。
‘

3．2上年冬季温度与当年春沙尘暴日数对比

通过对比(图7)发现，上年冬季温度与当

年春沙尘暴日数作用最为明显，主要体现在对

沙尘暴的活动有促进作用。在沙尘暴稳定和

少发的时期促进作用更明显，而在沙尘暴多发

的时期影响作用很弱，这与降水量的作用正好

相反。从图7可以看出。在沙尘暴稳定的70

年代，(如1971年，1976年)沙尘暴日数明显

的多于往年，与前一年的冬季高温呈正相关；

在沙尘暴少发的80年代，出现了几个沙尘暴

活动小高峰(1982年、1985年、1989年)¨瓦11 J。

春季的升温，使下层的空气获得加速度而上

升，造在空气不稳定，这将促使对流作用及湍

流作用的加强，从而有利于风速的加大，造成

春季风速大，这种较大的风速为沙尘暴活动提

供了有利的条件¨3|。温度的进一步升高，有

利于蒸发作用加强，使地表变得干燥，在春天

逞
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图5塔克拉玛干沙漠、柴达木盆地、乌兰布和沙漠、毛乌素沙

地年春季降水量与西北地区12城市春季沙尘暴活动日数的关系

F唔．5 Relation$between the棚ual spring precipitation in
Takl锄al【卸d∞en，Qaid删B舾in，Mu Us s锄dy l帅d明d ul锄bIllle

desen锄d山e sPring sandsto唧days in 12 cities of NoItllwest Chi阻

p
＼

倒
赠

图6塔克拉玛干沙漠、柴达木盆地、

乌兰布和沙漠、毛乌素沙地季节温度变化

Fig．6 111e姗ual challges of se踟Ilal temperatures in Tal【la啪k如．
desert。Qaid锄Basin，Mu Us湖dy l卸d and Ularll)uhe desert

不稳定空气作用下会使发生沙尘暴的机率明显升高，这可以用来预测下一年的沙尘暴情况‘14·10J7]。

表l ENS0发生年和正常年‘151
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圈7塔克拉玛干沙漠、柴达木盆地、乌兰布和沙漠、毛乌素

沙地上年冬季温度与当年春季沙尘暴活动的关系

Fig．7 Relatio鹏between the temperature of Takl明IaI【蚰deseft。

Qaid舢B勰in，Mu us s锄dy l卸d柚d UlaIlbuhe desert in l舶t winter

卸d spriIlg s粕dsto咖舵tivities in l 2citi船of Nonhwest Chim

4 沙尘暴同厄尔尼诺及拉尼娜事件的关系

通过对50多年来ENsO年的总结(表1)‘¨5’161，加上对沙尘暴的发生日数(图2)对比得出，80年代

。吨屹门q{tP{{母哪m也巾小m
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以前，在沙尘暴多发的60_70年代，拉尼娜年份有明显的减少，如1964年、1967年、1970年。沙尘暴发生

次数多的1957、1958、1959、1966、1971年，有3a是提前1—2a发生拉尼娜事件，la发生厄尔尼诺事件，la

是正常年份。沙尘暴发生次数少的199l、1992、1994、1997、1999年，有4a是提前l一2a发生厄尔尼诺事

件，la是正常年份‘1。。而在80年代后厄尔尼诺年有明显的减少，如1986年，1991年，1997年。 。

5结论

(1)50年来，我国西北沙尘暴次数总体呈现出明显的波动减少的变化特征。其中以60-70年代达最

高峰，而80—90年代则有所减少，1999年—2002年又开始有所增加。

(2)降水量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。

(3)温度的高低在沙尘暴多发期和少发期的作用不同，少发期促进作用更明显。

(4)在沙尘暴多发的60—70年代，沙尘暴的减少与春季降水量的增加关系密切；而在80—90年代，冬

干气候对沙尘暴的增加作用明显。

(5)80年代前，拉尼娜年沙尘暴减少，厄尔尼诺沙尘暴增加，80年代以后相反。

参考文献

[1]李威．中国北方沙尘暴的变化与ENs0关系[J]．气候变化研究进展，2006，2(6)：296—301．
[2]周淑贞．气象学与气候学[M]．北京：人民教育出版社，1997．1lo一112．
[3]卢琦，杨有林．全球沙尘暴警示录[M]．北京：中国环境科学出版社，2001．2—4．
[4]w明g sw蛐gc，JY，zhou z J，et a1．R弓画咖l ch帅cl确ti∞0ftllr∞kind8 ofd岫t 5细胁竹朗协inchil阻[J]．A咖∞phericEn“瑚mc呲，2005，
39(3)：509—520．

[5]王金艳，王式功，等．我国北方春季沙尘暴与气候因子之关系[J]．中国沙漠，20D7，27(2)：2％一3∞．
[6]王锦贵．中国沙尘气候图集[M]．北京：气象出版社，2003．
[7]李栋梁，钟海玲．我国沙尘暴的气候成因及未来发展趋势[J]．中国环境科学，2007，27(1)：14一18．

[8]徐建芬，李耀辉，陈晓光．西北地区沙尘暴诊断分析及落区预报研究[A]．陈晓光主编．西北重要天气成因及数值预报方法研究[c】．北
京：气象出版社，2002．122一128．

[9]范一大，史培军，等．中国北方沙尘暴与气候因素关系分析[J]．2006，15(5)：12一18．
[10]郁耀闯，赵景波，李天堂．沙尘暴的活动和防治[J]．灾害学，2006 2l(2)：55—63．
[11]吴占华，任国玉．我国北方区域沙尘天气的时间特征分析[J]．气象科技，2007 35(1)：96一l∞．
[12]杨根生．我国西北地区沙尘暴[J]．科学对社会的影响，2000，(4)：l一5．

[13]赵景波，杜娟，黄春长．沙尘暴发生的条件和影响因素[J]．干旱区研究，2002，19(1)：58—62．

[14]尹晓惠，王式功．我国北方沙尘暴与强沙尘暴过程的分形特征及趋势预测[J]．中国沙漠，2007，27(1)：130一136．
[15]董婕，刘丽敏．赤道东太平洋海温与中国温度、降水的关系[J]．气象，1999，26(2)：25—28．
[16]唐红玉，翟盘茂，常有奎．中国北方春季沙尘暴频数与北半球500hpa高度场的sVD分析[J】．中国沙漠，20Q5，25(4)：570一576．
[17]刘蔚，王涛．我国沙尘暴变化及降尘特征研究[J]．干旱区资源与环境，2004，18(增刊)：26—32．
[18]黄富祥，张新时，徐永福．毛乌索沙地气候因素对沙尘暴频率影响作用的模拟研究[J]．生态学报，2∞1，2l(11)：1875一1885．

Relationships Between the Changes of Sandstorm
ActiVities in Spring and Climatic Factors

in the Northwest China in Recent 5O Years

ZHANG Chong 1．ZHAO Jing—bo“。
(1．college of T0u—sm∞d Environme蕞sc痞nce，sh∞fI】ci NomaH』njyel弼￡y，)【i’蚰710062；

2．S眦e Key Labo哪ory of Lo№Md Quate删lry G∞lo科，Envimnmental Imtitute of Ea曲，CAs，)【i，蚰7100r75，sII邮五，ChiIm)
Abstract

The sandsto哪s ch锄cteristics and its relationship wit}l climate ch锄ge were studied b∞ed仰meterological
data of recent 50 vears in dif．ferent re西ons of tIle Northwest 0f China．The study showed that tlle f}equency of

8andstonTls decreasing in the recent 50 years w鹊mainly because of tlle impact of tlle climate in sand regions such

鹊Inner Mongolia and Xiniiang tuming to w锄and wet，then its incre船e during 1 999—2I×)0 w鹪maillly be—
cause of more precipitation and tempemture growing．The changes of precipitation had an extI．emely clo驼and ob·

viouslv negative relationship with the occun-ence of sandsto珊s，the tempemtures w船the same but less obvious
t}lan the fb珊er．From 1960s to 1970s when sandsto册occun．ed fkquentlv．its decrease had an close relationship
wit}I the precipitation§increase in spring．While during the 1980s to 1990s，t}Ie cLryness in winter had an obvi-

ously efkct on tlle incre船e of sandstoHn．Fmm 1960s to 1970s when me s跚dsto珊fbquently occurred，me El
Nino made it decrease．While舶m 1980s to 1990s。tlle s龃dsto珊眈ldom occurred。tlIe IJa Ni聃Inade it in．
CreaSe．

Key words： No幽estem regio璐；s胁dsto肋；precipitation；temperature；El Nino；La NiM
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