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近六年来阿拉善高原沙尘暴特点分析①
姚正毅1 杨经培2 朱开文2 周俐2

(1．中国科学院寒区早区环境与工程研究所沙漠与沙漠化重点实验室 甘肃兰州 730000

2．内蒙古自治区阿拉善盟气象局 内蒙古阿拉善左旗 750300)

摘要：选取阿拉善高原9个代表站2000—2005年的沙尘暴实测资料，分析了最近6a阿拉善高原沙尘暴过程特点。结果表明：2000-2005

年阿拉善高原沙尘暴日数和强度比20世纪90年代有较大幅度增加，全年都有发生沙尘暴的可能，以3、4、5月出现频率最高，分别为18．
2％、l 8．8％，17．6％。6、7、8月份出现频率逐月递减。沙尘暴呈现两个多发区，拐子湖和锡林高勒。在阿拉善高原，拐子湖沙尘暴的
持续时间最长，其他台站沙尘暴的持续时间都较低。仅为拐子湖沙尘暴持续时间的1／5～l／8。沙尘暴平均日持续时间可以反映起尘的难

易程度，与多年平均降水量之间相关性较好。
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2000年，我国发生了22次沙尘天气，结束

了自1990年代以来的沙尘天气水平较低的状
态．标志着我国沙尘天气进入了新一轮活跃

期，使我国沙尘暴发生状况发生了根本性的改

变。统计表明【I-3i，我国沙尘暴的变化趋势为：

20世纪50—70年代沙尘暴频数在波动增加，70

年代达到最高，80-90年代中后期明显减少。

但我国的强沙尘暴19世纪50年代发生了5次，

60年代发生了8次，70年代发生了13次，80年

代发生了14次，90年代发生了23次，强沙尘

暴的频数在增多11,4,51。2000～2005年的6年

间强沙尘暴就发生了1 2次，这些强沙尘暴具

有强度大，范围广、危害重的特点，不但使我

国蒙受重大经济损失，而且对东亚邻国也带来

了严重影响，引起了社会各界的广泛关注。

2000～2001年阿拉善高原沙尘暴日数和强度

比20世纪90年代有较大幅度增加(图1)，

2002—2005年三年间沙尘暴日数大大减少，与

20世纪90年代中期持平。
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1 2000-2005年阿拉善高原沙尘暴年内分 开始发生的时间略滞后，但结束的时间大大落

布 后于其他地方。一8月份的沙尘暴仍然可以达到

阿拉善高原是一个多发沙尘暴的地区，地 7．9％，高于2月份的5．5％。越是沙尘暴多的

域广阔，气象站台稀少。除了全国性的沙尘天 年份，8月份以后出现频率所占比例较大。一

气外，局地性的沙尘暴也很多，有的时候，有一 般情况下，在6月以后，蒙古高压已经减弱16I，

个台站发生沙尘暴，而周边的台站却没有记 冷空气入侵的强度和频率大大降低，6月份以

录。如果把阿拉善高原看作一个整体，无论哪 后阿拉善高原发生的沙尘暴主要是由于局地

一个台站出现沙尘暴天气都算做阿拉善高原 强对流天气所引起，持续时间短，一般就地或

发生沙尘暴天气。这样统计下来，可以看到 就近消散，很少能影响到其他地方。

2000—2005年阿拉善高原全年都有发生沙尘 由于局部地形地貌等的影响，阿拉善高原

暴的可能(图2)。3、4、5月出现的比例最高， 各气象站的沙尘暴天气年内分布特征表现各

而且比较接近，分别为18．2％、18．8％、17． 不相同。从图3可以看出，阿拉善高原各气象

6％。6，7．8月份出现频率逐月递减，分别为 站的沙尘暴天气年内分布可以分为三种类型：

13．3％、10．9％、7．9％，也属于出现频率比较 ①沙尘暴天气分布集中，②沙尘暴天气分布分

高的月份。9月到次年1月份，属于低发期，出 散，⑦全年分布。

现频率在0．6％-2．4％％之间。2月份出现频 拐子湖是全年分布类型，全年12个月都

率有所增加，为5．5％，处于向多发月份的过渡 可以发生沙尘暴，3月到8月是最集中的时段，

阶段。 尤其以3，4，5月为甚，6，7、8月次之。达

和全国其他地方相比，阿拉善高原沙尘暴 来库布、诺尔公、吉兰泰和头道湖沙尘暴年内

一 ，分布很相似，都是集中在3、4、5月(达来库布

①基金项目：国家自然基金项目(批准号：40472144)资助。

或4，5月)，2月和6月只有少数几天。巴彦浩

特、锡林郭勒、阿拉善右旗、中泉子沙尘暴年

内分布较宽，从2月(或1月)一直到8月都会出

现，但各站集中的月份和集中的程度不一样。

巴彦浩特主要集中在3、4、5，6月份，锡林

郭勒主要集中在3、4、5，6，7月份，阿拉善

右旗集中程度不高，2-8月变化不大，中泉子

沙沙尘暴主要集中在3，4、6月份，5月份

反而较少。达来库布和拐子湖直线距离只有

200km，巴彦浩特和锡林高勒的距离仅仅

30km，但两者差异之大，说明局地的风力环境
影响较大。

2 2000--0005年阿拉善高原沙尘暴天气日
数时空变化

根据阿拉善气象台统计。2000—2005年

阿拉善高原发生沙尘暴日数最多的是拐子湖，

合计为112d，其次为锡林郭勒，合计为64d，其

他的台站记录皆少于40d，最少的是吉兰泰，合

计为19d。2000～2005年阿拉善高原平均沙尘

暴日数呈现两个多发区(图4)：其一位于拐子

湖-其二位于锡林高勒，上述多发区内沙尘天

气日数一般为18．7d和10．7d。其他站少于

7d。最少的是吉兰泰3．2d，和中泉子3．8d。

3阿拉善高原沙尘暴持续时间

沙尘暴持续时间可以表征沙尘暴的危害
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程度，持续时间越长，扬起的沙尘量就越多，运

移的距离就越长，造成的危害就越严重。阿拉

善高原的沙尘暴持续时间在所有四个沙尘源

区中是最长的。尤其是拐子湖，最多时沙尘暴
能够持续近两昼夜(表1)。例如2002年3月的

一场沙尘暴，扶3月1日10：08开始，到3月3
日0：18结束，持续时间38 h 10 minl2002

年6月的一场沙尘暴，从6月6日19：40开始，

到6月7日17：05结束·．持续时间21h25min。

又如2003年5月，一场沙尘暴从5月2日ll：

5 3开始，到5月4日5：30结束，持续时间
41 h37min。拐子湖沙尘暴持续时间之长，在

国内外都是罕见的。

从统计结果来看，在阿拉善高原，拐子湖

沙尘暴的持续时间最长，2000—2005年6年间

平均为4340min／a。‘其他台站沙尘暴的持续

时间都较低，介干506rain到881rain之间，仅
为拐子湖沙尘暴持续时间的1／5—1／8。从每

个沙尘暴日沙尘暴的持续时间来看，拐子湖平

均持续时间为232min，在阿拉善高原各气象

站中是最长的，其次为中泉子187min，达来库

布为l 77min。阿拉善右旗和头道湖分别为

82rain和64min，是阿拉善高原每个沙尘暴日

沙尘暴的持续时11日】最短的站。

4影响阿拉善高原沙尘暴形成因素分析

沙尘暴形成的驱动力是强劲的风力，尤其

是风力超过8级的大风。根据统计，在阿拉善
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图3 2000～2005阿拉善高原各气象站沙尘暴日数年内分布(6年合计)

(A一达来库布，B一拐子湖，C一诺尔公，D一吉兰泰，E一巴彦浩特，F一锡林郭勒，G一

头道湖，H一阿拉善右旗，I一中泉子)

图4 2000—2005年阿拉善高原沙尘暴日数

袭1 2000．2005年阿拉蓍高原沙尘暴持续时间(rain)

年份 达来库布 拐子湖 诺尔公 中泉子 明拉普右旗 头道湖 吉兰泰 锡林高勒 巴彦浩特

2000 168 2299 1183 632 689 617 902 982 9ll

200l 2216 6088 19ll 281 507 896 805 1757 1314

2002 705 860l 982 608 314 1704 708 88l 1022

2003 如l 4928 ．撕l 95 592 126 88 732 211

2004 404 1886 644 55 526 373 663 269 131

2005 6●， 2243 210 1918 410 413 O 219 48

平均 744 4340 8S1 598 506 638 527 8D6 606

每个沙 177 232 155 187 82 64 123 168 159

尘暴日
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高原，拐子湖站和达来库布站的沙尘天气日数

与大风天气日数有很好的相关性。I 9 6 l～

2001年间拐子湖沙尘天气日数与大风天气日

数相关系数R=0．7208，达来库布沙尘天气日

数与大风天气日数相关系数R=0．7697，都达

到了显著相关。这说明这两个地方的地表制
约因素作用不明显，大风天气多的年份，沙尘

天气就多，大风天气少的年份，沙尘天气就少。

阿拉善高原其他气象站，沙尘天气日数与大风

天气日数相关性都很不好。表明其他因素对

沙尘天气的发生产生了制约或者促进作用。

除了风力因素外，下垫面凶紊对沙尘暴有

很大的关系。在同样的风力条件下，阿拉善

高原有些台站是扬沙天气，有些台站是沙尘暴

天气，有些仅为浮尘天气，反映出各地形成沙

尘暴的难易程度有很大差别。无论从沙尘暴

日数和沙尘暴持续时间来看，拐子湖都是阿拉

善高原之首，是最容易形成沙尘暴的地区。

拐子湖站位于拐子湖古湖盆，地表全是古湖泊

沉积物，颗粒很细，降水稀少，原有的植被几乎

破坏殆尽，土地沙漠化非常严重。该站南面

是巴丹吉林沙漠，风沙活动十分强烈，有丰富

的沙源物质。另一个沙尘暴El持续时间较多

的是中泉子站。中泉子北面为中泉子硝池和雅

布赖盐池，盐碱滩总面积达155km2，南面是中

泉子流沙带，沙源物质也很丰富，容易形成沙

尘暴。

降水对沙尘暴的形成具有抑制作用。从

沙尘暴日持续时间与多年平均降水量的拟合

关系来看。相关性并不是很好(图5a)。分析

数据，主要是巴彦浩待气象站与拟合趋势偏离

较大，剔除巴彦浩特数据后，相关系数R=0．

886(图5b)，两者显著相关可以看出，降水量对

地表的起尘有显著的影响。至于巴彦浩特的

数据傍j外，可能的原因是人为因素促进了地表

起尘。巴彦浩特是一个正在峨I{起的城镇．城

镇化速度很快，是阿拉善盟行署所在地。镇
区总面积20多km 2，常住人口8万余人。周

边尤其是西部的农业开发程度很高，牧业也很

发达，草场压力大，植被破坏严重。在人类活

动的影响下，虽然巴彦浩特的年降水量较多，

但还是很容易起尘。另一个与趋势线有较大
偏离的是达来库布站。达来库布虽然降水量

很少，低于拐子湖，但由于近年有上游黑河的

补水，额济纳绿洲地表水分条件比拐子湖好，

导致每个沙尘暴日持续时间少于拐子湖。如

果剔除巴彦浩特和达来库布这两个站的数据，

沙尘暴平均日持续时间与多年平均降水量之

间相关系数R=0．961，充分展示出降水对起尘

的巨大制约作用。

5结语

根据以上的分析，初步得到以下结论：

(1)2000—2005年阿拉善高原全年都有发

生沙尘暴的可能。以3、4、5月出现频率

最高，而且比较接近，分别为1 8．2％、l 8．

8％，l 7．6％。6、7、8月份出现频率逐

月递减，分别为l 3．3％、1 0．9％，7．9％，8

月份的沙尘暴出现频率仍然可以达到7．9％，

高于2月份的5．5％。6月份以后阿拉善高原

发生的沙尘暴主要是由于局地强对流天气所

(下转1 70页)
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合可靠安全、经济合理的要求。以达到火灾

发生时保护建筑物安全，减少财产物资的损

失，迅速疏散人员保证生命安全等目标。

表l设计消防用水量

消防用水量 火灾延续时间
系统名称

(Lls) (h)

闭式喷水灭火系统 21．33 l

大空闻主动喷水灭火系统 80 l

雨淋灭火系统 192 l

水幕灭火系统 t41 l

能型自动喷水灭火系统提供了技术支持和依

据，其意义是深远的。从规范内容看，大空间

智能型主动喷水灭火系统是由智能型灭火系

统装置、信号阀组、水流指示器等组件以及

管道、供水设施等组成。而智能型灭火装置

包括三种装置：(1)大空间智能灭火装置，(2)自

动扫描射水灭火装置，(3)自动扫描射水高空水

炮灭火装置。这些智能型灭火装置都是能自

动寻找火源自动射水灭火的先进消防设备，已

经被证明是大空间场所行之有效的灭火设

施。但在大封闭空间建筑消防设计方面的设

计依据仍然是十分缺乏的。因此，政府消防

主管部门应尽快依靠消防科研机构的科研成

果和有效的防灾技术为支撑，制定出和国际相

接轨的性能化防火设计标准和规范。

4结语

大封闭空间建筑消防的设计是一个复杂

的问题，应根据建筑物的特点和火灾的发展特

性进行具体设计。在设计过程中，应积极合
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引起，持续时间短，一般就地或就近消散，很少

能影响到其他地方。

(2)2000—2005年阿拉善高原平均沙尘暴

日数呈现两个多发区，其一位于拐子湖·其二

位于锡林高勒，上述多发区内沙尘天气日数一

般为l 8．7d和10．7d。其他站少于7d。最

少的是吉兰泰3．2d，和中泉子3．8d。

(3)在阿拉善高原，拐子湖沙尘暴的持续时

间最长。2000—2005年6年间平均为4340min／

a。其他台站沙尘暴的持续时间都较低，介干

506min到88lmin之间，仅为拐子湖沙尘暴持

续时间的l／5～1／8。从每个沙尘暴日沙尘

暴的持续时间来看，拐子湖平均持续时间为

232min，在阿拉善高原各气象站中是最长的，

其次为中泉子l 87rain，达来库布为l 77rain。

阿拉善右旗和头道湖分别为82min和64rain，

是阿拉善高原每个沙尘暴日沙尘暴的持续时

间最短的站。

(4)下垫面因素对沙尘暴的发生有很大的

影响关系。在同样的风力条件下，阿拉善高

原有些台站是扬沙天气，有些台站是沙尘暴天

(a一所有气象站，b一剔除巴彦浩气象站后)

气，有些仅为浮尘天气，反映出各地形成沙尘

暴的难易程度有很大差别。除个别站外，阿

拉善高原沙尘暴平均日持续时间与多年平均

降水量之间相关性较好，充分显示出降水对起

尘的巨大制约作用，降水量越多，越不容易起

尘。

参考文献
【l】王涛，陈广庭，钱正安，等．中国北方沙尘暴

现状及对策【J】．中国沙漠，200l，2l(4)：
322-327：

【2】钱正安，宋敏红，李万元．近50年来中国北

方沙尘暴的分布及变化趋势分析【J】．中国

沙漠，2002，22(2)：106-111．

【3】周自江．近45年中国扬沙和沙尘暴天气

【J1．第四纪研究，2001，21(1)：9-17．

【4】钱正安，蔡英，刘景涛，等．中国北方沙尘暴

研究的若干进展．干旱区资源与环境．

2004，18(1)：l一8．

【5】周自江，王锡稳．西北地区东部群发性强沙

尘暴序列的建立与分析【J】．地理学报，

l 70科技创新导报Science and Technoiogy Innov,ation Herald

2002．57(4)：437—442．

【6】王文辉．内蒙古气候【M】．北京：气象出版
社，1990，54—70．

  万方数据


