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摘要  利用 1954~2002 年全国 681 个气象站的逐日观测资料, 以天气过程为单元给出了近 49 年中国
北方典型强沙尘暴的序列 , 并初步分析了中国北方强沙尘暴的时空分布和演变趋势 . 结果表明:
1954~2002 年, 中国北方共出现了 223 例较为典型的强沙尘暴事件, 其中 1979年 4 月 10~12 日的强沙
尘暴事件的影响范围最大; 与沙漠 沙地的地理分布和入侵我国的强冷空气的路径密切关连. 强沙尘
暴的多发区域主要位于南疆盆地 西北地区东部和华北地区北部; 强沙尘暴的多发季节为春季, 约占
全年的 82.5%, 冬季次之, 夏 秋季较少; 49年间, 强沙尘暴的发生次数以 20 世纪 50年代最多, 90年
代最少, 呈波动减少趋势, 但 2000~2002 年又相对增多; 强沙尘暴的平均持续时间以 20 世纪 90 年代
最短, 比其他年代约短 0.5~1 h.
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与一般的沙尘天气相比, 强沙尘暴由于风力

大 能见度低和含尘量高, 因而更具有危害性, 能在

很短时间内给生态环境和人类社会造成严重损失 [1~3].

Joseph 等人[4]和 Middleton 等人[5]曾根据风力和能见

度将印度沙尘暴进行分级, 给出了强沙尘暴大致指

标. 参照此指标, 徐启运等人[6]提出瞬时风速大于等

于 20 m/s和能见度小于 200 m为我国西北地区单站

强沙尘暴标准, 并进一步将瞬时风速大于等于 25

m/s及能见度小于 50 m的沙尘暴定义为特强沙尘暴.

钱正安等人 [7] 卢琦等人[8]和 Sun等人[9]曾试图给出中

国西北地区强沙尘暴个例谱或强沙尘暴数量, 但由

于缺少足够的客观观测资料支持, 结果都不够理想.

特别是对 20 世纪 50 和 60 年代的事件遗漏较多, 有

的甚至误将大风视为强沙尘暴[10], 因此这些成果尚

不能全面反映近几十年中国北方强沙尘暴的客观事

实, 很需要用客观观测资料来研究和完善 .

最近 , 我们收集整理了全国 681 个气象站

1954~2002 年逐日的沙尘暴原始记录和相关的大风

以及能见度资料, 并以西北地区东部 1954~2001 年

及全国 2000~2002 年为例, 进行了中国强沙尘暴序

列重建试验工作, 得出了一些新的认识[11~13]. 本文在

此试验的基础上, 将研究区域拓展到全国 , 并以天气

过程为单元给出中国北方典型强沙尘暴的序列 , 进

而讨论其时空分布特征和演变趋势.

1  资料

文所用的沙尘暴及相关的大风 能见度资料, 主

要取自原始的地面气象记录月报表和风速自记纸 ,
资料年代为 1954~2002 年. 经过反复检查, 资料的质

量和完整性很好, 其中沙尘暴和大风的时间分辨率

为 1 min, 能见度由于气象观测体制[14]的局限大多数

年份只能取到每日 4 次定时值(即时间间隔为 6 h).

1987 年以后随着国家基准气象站的陆续建立 , 部分
台站每 1 h取一次观测值. 在 681 个站中, 49 年间记

有沙尘暴的站有 469 个, 占 68.9%, 这些台站总共积

累了 64922条沙尘暴原始记录.

2  典型强沙尘暴事件的认定标准

前期试验[13]表明, 在我国北方, 徐启运等人[6]的

单站强沙尘暴标准还是比较适用的, 但其定义的特

强沙尘暴标准缺乏普适性, 得不到系统连贯的观测

资料支持. 在气象观测 [14]中 , 1980 年以前能见度用

0 9级标识, 其中 0 级表示能见度小于 50 m, 1 级表

示能见度大于等于 50 m小于 200 m, 但是自 1980年

起能见度用长度单位米标识, 最小分辨刻度为 100 m,

不再有 50 m这一档, 从而也就无法对特强沙尘暴进

行判定. 正因如此, 本文不再讨论特强沙尘暴.

沙尘暴的发生 发展和传播是与天气过程紧密

联系的, 因此要考查强沙尘暴的典型性和危害性 , 必

须依赖于天气过程来考查其是否具有区域群发的特

征[13]. 与文献[13]相比, 由于研究区域的改变, 本文

对典型强沙尘暴事件的认定标准修订如下: (1) 同一

次天气过程, 引起中国境内有 3 个或 3 个以上站达

到强沙尘暴标准 ; (2) 同一次天气过程, 引起中国境

内有两个站达到强沙尘暴标准, 另有 3 个以上站达

到中等强度沙尘暴标准; (3) 同一次天气过程, 引起
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中国境内有 1 个站达到强沙尘暴标准, 另有 5 个以

上站达到中等强度沙尘暴标准. 其中单站强沙尘暴

和中等强度标准参见文献[13].

3  结果分析

3.1  中国北方典型强沙尘暴序列

按天气过程对上述 64922 条原始沙尘暴记录进
行逐一筛选 核查后, 发现在 1954~2002 年的 49 年

间, 中国北方总共出现了 223 例较为典型的强沙尘
暴(表 1), 平均每年约 4.6 次. 但值得注意的是, 表 1

所给的起止日期是指强沙尘暴事件的鼎盛时段 , 不

包括附带的扬沙和浮尘时段 . 由于中国北方区域较
大, 同一天可能有两个天气系统分别在东部和西部

引起沙尘暴, 即前一事件尚未结束, 后一事件在西部

地区又起. 凡此情况, 均按照逐日“地面天气图”上的

系统位置进行区域划割, 分别考查. 正因如此, 存在
着诸多相邻事件起止日期的连贯或交叉现象, 例如

2001年 4 月 5 7 日和 7 9 日等.

简单地从强 中等沙尘暴站数和沙尘暴总站数

来看, 1979年 4 月 10 12 日的强沙尘暴事件最为突
出, 共有 117 个站同时发生了沙尘暴 , 其中有新疆
甘肃 青海 宁夏 陕西和内蒙古的 27 个站达到强
沙尘暴标准, 另有 35 个站达到中等强度标准. 其次

是 1983 年 4 月 27 28 日 1984 年 4 月 25 26 日
和 2001 年 4 月 7~9 日的强沙尘暴事件, 达到强沙尘
暴标准的站数都在 20 个以上.   

表 1  1954~2002年中国北方典型强沙尘暴事件 a)

序号 日期 N1/个 N2/个 N3/个 序号 日期 N1/个 N2/个 N3/个 序号 日期 N1/个 N2/个 N3/个

1 1954-03-18 19 5 10 64 2 1954-03-25 26 2 5 32 3 1954-04-30 05-01 1 7 32

4 1954-05-05 4 4 35 5 1954-05-17 18 3 3 37 6 1955-03-11 12 2 3 23

7 1955-03-16 17 6 14 91 8 1955-04-07 08 2 6 60 9 1955-04-12 14 9 5 40

10 1955-08-14 15 4 3 21 11 1956-02-07 2 4 18 12 1956-02-24 3 3 20

13 1956-03-20 21 7 18 57 14 1956-04-13 14 7 19 94 15 1956-04-22 1 7 58

16 1956-04-29 1 5 36 17 1956-12-03 2 3 26 18 1957-03-06 07 15 12 78

19 1957-04-01 1 8 33 20 1957-04-08 6 10 53 21 1957-05-12 14 3 6 41

22 1957-12-16 17 2 3 34 23 1958-02-20 21 7 21 51 24 1958-02-22 23 9 18 85

25 1958-03-11 13 1 5 50 26 1958-03-17 20 6 11 62 27 1958-03-22 23 4 5 70

28 1958-04-04 05 7 18 101 29 1958-04-22 23 3 6 61 30 1958-04-28 9 9 49

31 1959-01-11 2 5 31 32 1959-01-13 14 2 3 40 33 1959-03-07 08 1 7 26

34 1959-03-16 17 3 1 27 35 1959-03-25 26 4 6 49 36 1959-04-07 3 6 33

37 1959-04-08 09 4 5 60 38 1959-04-11 3 3 30 39 1959-04-15 16 6 12 56

40 1959-05-02 03 2 3 31 41 1959-06-06 07 4 3 22 42 1960-02-24 25 3 10 71

43 1960-03-07 09 3 0 30 44 1960-03-15 16 1 6 31 45 1960-03-22 23 6 10 50

46 1960-04-09 10 3 10 70 47 1960-04-18 2 4 31 48 1960-05-27 28 2 5 29

49 1960-12-10 1 6 20 50 1961-04-02 03 3 4 43 51 1961-04-05 07 3 3 37

52 1961-04-18 19 4 4 29 53 1961-05-09 10 3 8 37 54 1961-05-14 16 3 6 30

55 1961-05-31 06-02 6 12 80 56 1962-03-19 20 3 5 33 57 1962-04-20 21 3 1 54

58 1963-01-28 2 13 54 59 1963-04-03 04 2 10 49 60 1963-04-14 16 11 17 91

61 1964-03-14 1 6 29 62 1964-03-26 2 4 34 63 1964-03-31 04-01 7 11 58

64 1964-04-16 17 1 8 26 65 1965-04-15 2 3 35 66 1965-04-25 26 3 15 47

67 1965-11-27 28 7 8 40 68 1965-12-13 7 6 32 69 1966-02-01 02 4 14 75

70 1966-02-26 28 5 5 29 71 1966-03-04 05 2 5 37 72 1966-03-17 8 17 75

73 1966-04-01 2 5 51 74 1966-04-13 15 17 27 113 75 1966-05-05 1 12 34

76 1966-05-13 3 3 38 77 1966-06-21 7 1 37 78 1967-02-05 2 3 23

79 1967-04-01 02 1 9 33 80 1968-04-01 02 3 2 29 81 1968-04-23 3 18 70

82 1968-05-11 2 6 45 83 1969-03-14 2 3 30 84 1969-03-25 27 8 26 73

85 1969-04-02 03 6 11 52 86 1969-04-06 3 24 89 87 1969-04-13 14 1 15 61

88 1969-04-18 19 1 5 40 89 1969-09-14 16 2 4 18 90 1970-04-01 02 3 7 63
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续表 1

序号 日期 N1/个 N2/个 N3/个 序号 日期 N1/个 N2/个 N3/个 序号 日期 N1/个 N2/个 N3/个

91 1970-04-09 10 1 5 29 92 1970-05-23 24 1 6 22 93 1971-02-14 15 1 8 42

94 1971-03-16 2 5 39 95 1971-04-04 3 2 20 96 1971-04-05 06 7 26 104

97 1971-04-11 12 2 9 60 98 1971-04-21 2 9 45 99 1971-04-22 23 3 3 38

100 1972-02-24 25 3 0 34 101 1972-03-30 1 7 54 102 1972-04-02 03 2 7 30

103 1972-04-17 18 2 12 72 104 1972-04-30 4 21 65 105 1973-04-01 1 7 36

106 1973-04-08 1 7 54 107 1974-02-04 05 2 3 23 108 1974-04-29 5 8 46

109 1975-03-05 06 3 4 17 110 1975-04-06 07 1 13 88 111 1975-04-16 17 5 9 40

112 1975-04-24 3 7 44 113 1975-07-17 4 10 27 114 1976-02-26 1 5 27

115 1976-03-27 28 2 18 59 116 1976-04-04 05 1 4 29 117 1976-04-21 2 7 56

118 1976-05-24 2 4 30 119 1976-12-17 3 14 45 120 1977-02-20 21 5 12 80

121 1977-03-13 8 10 61 122 1977-03-21 2 8 52 123 1977-04-22 4 10 48

124 1978-04-13 15 4 17 82 125 1978-05-25 2 4 20 126 1978-06-09 1 4 14

127 1979-02-20 1 8 37 128 1979-03-19 3 2 30 129 1979-04-10 12 27 35 117

130 1979-05-13 14 2 5 34 131 1979-05-21 1 10 56 132 1979-05-25 26 2 6 13

133 1979-06-11 12 2 3 16 134 1980-01-24 25 3 1 22 135 1980-04-11 1 6 29

136 1980-04-17 18 8 22 91 137 1980-05-03 04 3 7 34 138 1980-05-15 16 2 4 24

139 1980-06-03 1 6 15 140 1981-04-22 23 3 6 34 141 1981-04-30 05-02 12 14 86

142 1981-05-09 11 8 9 55 143 1981-05-30 31 2 3 16 144 1982-04-05 4 3 27

145 1982-05-01 3 11 51 146 1982-05-04 3 2 57 147 1982-05-10 3 6 29

148 1982-12-20 21 2 6 30 149 1983-03-15 6 10 47 150 1983-03-31 3 3 27

151 1983-04-02 2 3 27 152 1983-04-13 5 4 31 153 1983-04-17 7 3 23

154 1983-04-27 28 26 21 108 155 1983-05-18 3 1 28 156 1983-05-19 21 9 13 70

157 1984-04-02 2 3 13 158 1984-04-19 20 10 9 70 159 1984-04-25 26 24 41 118

160 1984-05-09 10 1 6 18 161 1984-11-04 05 2 6 48 162 1985-04-18 19 2 5 36

163 1985-04-23 24 2 5 46 164 1985-05-25 4 4 16 165 1985-06-10 11 4 4 16

166 1986-03-06 2 3 20 167 1986-03-15 4 2 17 168 1986-04-18 1 8 38

169 1986-04-22 23 3 10 46 170 1986-05-18 20 13 6 42 171 1987-05-07 3 3 19

172 1987-05-15 3 3 32 173 1988-01-21 22 2 7 40 174 1988-04-03 04 3 3 12

175 1988-04-10 2 8 68 176 1988-04-16 3 9 65 177 1988-04-19 1 7 35

178 1989-04-19 3 6 39 179 1989-05-24 25 3 3 16 180 1990-03-12 13 5 3 33

181 1990-04-05 06 2 11 57 182 1990-04-24 25 3 1 26 183 1990-05-27 2 5 23

184 1990-06-03 04 2 4 13 185 1991-05-05 4 4 32 186 1992-04-28 3 4 31

187 1992-05-02 03 3 7 20 188 1993-03-14 15 3 2 13 189 1993-04-20 1 8 41

190 1993-04-23 3 4 23 191 1993-05-05 11 9 42 192 1994-04-06 08 10 8 26

193 1994-04-29 05-01 4 6 26 194 1995-03-10 5 4 27 195 1995-05-16 4 5 30

196 1995-05-18 5 5 22 197 1996-04-16 1 5 19 198 1996-04-22 23 1 7 25

199 1996-05-29 30 14 6 30 200 1997-05-08 09 3 3 13 201 1997-07-10 3 1 7

202 1998-03-17 18 3 12 28 203 1998-04-15 4 13 40 204 1998-04-18 4 9 39

205 1998-04-22 2 5 19 206 1998-05-20 2 5 17 207 1999-04-23 24 5 6 27

208 1999-05-13 4 3 20 209 2000-04-12 4 5 27 210 2000-04-19 5 12 39

211 2000-04-28 2 7 30 212 2000-05-10 11 4 5 24 213 2000-12-31 01-01 2 4 13

214 2001-03-04 05 2 7 33 215 2001-03-21 3 0 23 216 2001-04-02 03 3 4 16

217 2001-04-05 07 17 15 62 218 2001-04-07 09 20 31 79 219 2001-04-28 29 11 17 56

220 2001-05-03 4 4 17 221 2002-03-19 21 7 20 83 222 2002-04-06 08 11 7 35

223 2002-04-21 22 1 6 17

a) N1 : 强沙尘暴站数; N2 : 中等强度沙尘暴站数 ; N3 : 沙尘暴总站数
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3.2  典型强沙尘暴的时空分布特征

( ) 空间分布.  图 1 给出了中国北方典型强沙

尘暴的地理分布, 可以看出, 49年累计频次超过 5 次

的多发区域主要位于南疆盆地 西北地区东部和华

北地区北部. 其中新疆的若羌和民丰分别高达 33 和

32 次(指在 223 个典型强沙尘暴事件中, 该站达到强

沙尘暴标准的次数 . 下文同此), 是强沙尘暴的最高

频中心, 其次是新疆和田 25 次 且末 23 次; 甘肃民

勤 27 次 安西 20 次; 宁夏盐池 28 次和内蒙古朱日

和 24 次, 以这些地区为中心向周围辐射分别形成了

多个高频区域. 显然, 强沙尘暴的多发区域与沙漠

沙地紧密相联. 同时, 多发区域恰好位于影响我国的

强冷空气的主要路径上. 这也就进一步验证了强冷

空气的入侵是引发沙尘暴的主要动力源 , 而地表裸

露的沙尘则是沙尘暴的主要物质源, 两者的有效叠

加, 便构成了我国强沙尘暴空间分布的基本形态 . 值

得一提的是, 河北中部的饶阳在 20 世纪 50~70 年代

出现了 9 次强沙尘暴, 末次出现时间为 1978 年 4 月

15 日. 另外河南郑州 开封 许昌和山东菏泽等地

在 20 世纪 60 年代也曾发生过 1~2 次成片的强沙尘

暴, 这是我国东部纬度最低的强沙尘暴发生区. 考察

研究发现, 可能与当地局部沙地 裸露旱地或干枯

河床裸露淤沙有关.

( ) 季节分布.  由 223

例典型强沙尘暴事件的

逐月分布来看(表 2), 强沙尘暴主要集中于春季(3~5

月份), 共有 184 例, 占全年总数的 82.5 , 其中 4

月份多达 99 例, 占全年总数的 44.4 , 这是因为春

季中国北方气温回暖解冻 , 地表裸露, 容易起沙. 强

沙尘暴的次多发生季节为冬季(12~2 月份), 共计 26

例, 占全年总数的 11.7 . 由于地表覆被的季节性改

善, 夏秋季强沙尘暴的发生次数很少, 49 年间 6~11

月共出现过 13 次, 不足总数的 6 . 值得一提的是

2000 年 12 月 31 日~2001 年 1 月 1 日在甘肃民勤

内蒙满都拉等地出现的强沙尘暴事件, 既是季节最

早又是季节最晚的.

( ) 近 49 年的变化特征.  从图 2 可以看出, 20

世纪 50 年代强沙尘暴较为频繁, 几乎年年高于平均

线, 其中 1959 年为近 49 年的最高值, 达 11 次. 20

世纪 60 年代至 80 年代中期虽然存在较大的年际波

动, 但趋势并不明显. 20 世纪 90 年代强沙尘暴相对

较少, 有 8个年份的出现次数低于均值线 , 其中1991

年为近 49 年的最低值, 仅 1 次. 2001 年又上升到 7

次, 是 1983 年以后出现次数最多的. 总之, 49 年间

中国北方典型强沙尘暴在波动中呈减少趋势, 但近

期有相对增多的趋势.

表 3 为中国北方各年代的典型强沙尘暴次数及

其平均持续时间. 可见, 20世纪 50 年代的 7 年间共

出现了 49 次强沙尘暴, 平均每年 7 次, 相对较多; 20

世

图 1  1954~2002年中国北方典型强沙尘暴的地理分布示意图
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表 2  中国北方典型强沙尘暴的逐月分布

月份 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

强沙尘暴次数 5 14 41 99 44 7 2 1 1 0 2 7

占总数的百分比 2.24 6.28 18.39 44.39 19.73 3.14 0.90 0.45 0.45 0.00 0.90 3.14

表 3  1954 2002年中国北方典型强沙尘暴的年代际变化

1954~1960 1961~1970 1971~1980 1981~1990 1991~2000 2000~2002

典型强沙尘暴次数 49 43 47 45 29 15a)

平均持续时间 b )/h 8.556 8.235 8.143 8.574 7.568 8.090

a) 含 2000 年的 5次, 以表达近 3 年的整体情况; b) 是第一行所列次数中全部达到强沙尘暴标准站点的沙尘暴持续时间的算术平均值

图 2  1954~2002年中国北方典型强沙尘暴的年际变化
1. 强沙尘暴的波动 , 2. 49 年平均值 , 3. 线性趋势

纪 60, 70 和 80 年代强沙尘暴的年代际变化不大, 平
均每年 4.3 4.7 次, 90 年代相对较少, 平均每年 2.9
次, 不足 50 年代的一半. 但 2000 2002年的 3 年间
出现了 15 次, 平均每年 5 次, 明显高于 20 世纪 90
年代的均值, 但尚未超过 50 年代. 从强沙尘暴的平
均持续时间来看, 20 世纪 90 年代的均值最短, 比其
他年代约短 0.5 1 h.

4  结论
在 1954 2002 年期间, 中国北方共出现了 223

例较为典型强沙尘暴事件, 与沙漠 沙地的地理分
布和入侵我国的强冷空气的路径密切关连. 强沙尘
暴的多发区域主要位于南疆盆地 西北地区东部和
华北地区北部. 强沙尘暴的多发季节为春季(3 5 月
份), 共出现了 184 例, 约占全年总数的 82.5%, 其中
4月份多达 99 例, 占全年总数的 44.4 . 在 20 世纪
后半叶, 强沙尘暴的发生次数以 50 年代最多, 90 年
代最少, 呈波动减少趋势. 但 2000 2002 年又相对
增多, 其中 2001 年是 1983 年以后出现次数最多的
年份. 强沙尘暴的平均持续时间以 20 世纪 90 年代
最短小, 比其他年代约短 0.5 1 h.
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