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天气气候分析 新疆沙尘暴气候背景场的分析

陈洪武 王 旭 马 禹

（新疆环境气象中心，乌鲁木齐 !"###$）

提 要

利用新疆 %#个气象观测站 &%’& ( &%%%年的地面观测资料，分析了新疆沙尘暴
的时空分布特征。探讨了大风、月降水和温度及相对湿度等这 )种气候因子对沙尘
暴的影响。大风日数的增多、年降水量减少、冬季低温及春季干燥对新疆沙尘暴日数

的增加贡献很大。北疆的乌苏，东疆的哈密、淖毛湖，南疆焉耆盆地、塔里木盆地西北

缘沙尘暴出现的多少受这 )种气候因子的影响最为明显。
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沙尘暴是指强风将地面大量尘沙吹起，

使水平能见度小于 &*+ 的天气现象［&］。
,-./01［$］的研究表明，尘暴次数最多的地区
是年降水量为 &## ( $##++的干旱及半干旱
地区，广阔的沙漠为沙尘暴的发生提供了丰

富的沙源。我国西北地区沙漠、戈壁广布，整

个地区年降水量多在 &2#++以下，是亚洲沙
尘暴的多发区之一［" ( %］。

新疆地处中国西北边陲，远离海洋，气候

干燥，沙漠广阔，是中国沙尘暴的多发区之

一，塔里木盆地是中国大陆沙尘暴活动最频

繁的地区。近年来随着新疆经济的发展，尤

其是塔里木盆地及周边地区已成为重要的石

油天然气基地和棉花生产基地，对沙尘暴气

候特征的研究及预报方法的探讨逐渐增

多［&# ( &2］。

本文系统分析了新疆沙尘暴的时空分布

特征，并进一步探讨了大风、降水、温度和湿

度这四种气候背景场对沙尘暴的影响。

! 资料和方法
本文使用了两种资料。第一种是新疆资

料完整的 %#个气象观测站 &%’& ( &%%%年的
气表3&资料，据此统计出沙尘暴及大风的年
日数，并对沙尘暴天气现象进行时空统计分

析。%#站中有 2) 站为基本站和基准站，全

天 $)4记录天气现象及起止时间（精确到 &
分钟），其余是气候站，白天（#! ( $#时）记录
天气现象及起止时间，夜间（$# ( #!）只记录
天气现象而无起止时间。只对 2) 个基本站
和基准站进行沙尘暴日变化的统计分析。

依据《地面气象观测规范》［&］，气象日界

为 $#：##时。在统计沙尘暴和大风出现日数
时，跨越 $#：## 时按两个出现日计算。当某
一天沙尘暴或大风出现两次或以上时，按一

个出现日计算。在做沙尘暴日变化统计时，

将跨越 $#：##时出现的沙尘暴作为一次连续
过程处理。

第二种资料是新疆 %#站 &%’& ( &%%!年
的月平均气温、月总降水量和月平均相对湿

度资料。

" 新疆沙尘暴的时空分布特征
新疆四周高山环绕，天山山脉横亘中央，

形成两大盆地，盆地下垫面是浩瀚的沙漠，为

沙尘暴的产生提供了良好的物质条件。尤其

是塔里木盆地中的塔克拉玛干沙漠，是世界

四大沙源之一。地势、气候的多样化使得新

疆各地沙尘暴的发生明显不同。

新疆沙尘暴的高发区在南北两大沙漠，

并以沙漠为中心向四周逐渐减少（图 &）。北
疆古尔班通古特沙漠中沙尘暴年平均日数在  万方数据



!"#以上，沙漠南缘、天山北麓除粮棉基地石
河子外在 $ % !&#之间，高于其它周边地区。
南疆年平均高于 !"#的高发区呈扇形覆盖整
个塔克拉玛干沙漠，沙漠南缘、昆仑山北麓沙

尘暴的年平均日数为 !’ % ’"#，高于沙漠其
它周边地区。虽然下垫面同样是沙漠，但天

气系统、地形走向、植被覆盖情况的不同使得

南疆沙尘暴出现的年平均日数高于北疆近两

倍。新疆沙尘暴年平均日数最高的是民丰，

高达 ’"()#，其次是柯坪，年平均 ’!("#。

图 ! 新疆沙尘暴年平均日数分布图
北疆北部平原和塔额盆地是年平均日数

高于 "#的北疆的次高发区。南疆的焉耆盆
地是南疆的次高发区（高于 !&#）。吐鲁番盆
地、哈密盆地及喀什绿洲年平均日数只有 $
% *#。伊犁河谷及北疆山区沙尘暴年平均日
数均不足 !#，南疆山区多在 ! % $#。
北疆准噶尔盆地沙尘暴集中在 $ % *月，

+月最多；盆地南缘天山北麓集中出现在 " %
+月，"月和 ,月最多；盆地西部、北部集中出
现在 $ % "月，$月最多，盆地北部早于南部，
西部早于东部。南疆塔里木盆地沙尘暴的高

发期在 $ % +月，盆地北部早于南部，东部早
于西部。北疆北部平原沙尘暴出现在 $月最
多，塔额盆地在 , 月最多。焉耆盆地—托克
逊—哈密盆地及吐鲁番盆地在 $月最多。喀
什绿洲沙尘暴在 $月和 "月最多。
北疆及南疆大部分地区沙尘暴的高发时

段在 !, % )) 时。南疆西部山区沙尘暴的高
发时段是在 !$ % !-时，塔里木盆地东部是 !!

% )’时，盆地南缘有 ’个高发时段，分别是 )
% ,时、!! % !"时、!- % )$时。在一天内，沙
尘暴活动的高峰期东部早于西部，且盆地南

缘沙尘暴活跃的时间最长。

" 沙尘暴气候背景的分析
本文主要探讨温度、降水、大风、相对湿

度这 $个气候因子对新疆沙尘暴的影响。
表 !给出了新疆沙尘暴年日数与各气候

因子在不同季节内的相关程度，以此说明沙

尘暴与 $个气候因子的关系。与沙尘暴关系
最为密切的是大风，新疆沙尘暴年日数与大

风年日数、春季大风日数及夏季大风日数之

间的相关都非常明显，正相关系数达 &(* 以
上，远远超过了 &(&! 的信度检验值 &($!’)。
新疆沙尘暴与年降水量呈显著的负相关关

系，相关系数为 . &($,+,，与冬季降水量的负
相关关系也很明显，两者均通过 &(&!的信度
检验。温度与沙尘暴之间只有南疆沙尘暴与

冬季月平均温度的相关系数是 . &($’)，通过
了 &(&!的信度检验，新疆沙尘暴与冬季月平
均温度的相关系数为 . &($&&$，接近检验值。
南疆及新疆年平均相对湿度与沙尘暴、北疆

春季相对湿度与沙尘暴的相关系数均低于

. &($)，通过了 &(&!的信度检验。可见大风
日数的增多、年降水量减少、干燥和冬季低温

是新疆沙尘暴日数增加的气候背景。

表 ! 新疆沙尘暴日数与各气侯因子的相关系数
北疆 南疆 新疆

全年大风 &("$ &(*+ &(**
春季大风 &("+ &(*" &(*+
夏季大风 &("& &(*& &(*!
全年降水量 . &($’ . &($, . &($+
春季降水量 . &(’) . &($+ . &()+
冬季降水量 . &(", . &(!! . &("’
年平均温度 &(&" . &(’" . &(’)
春季温度 &(!’ . &(&’ . &(&,
冬季温度 . &(!, . &($’ . &($&
年平均相对湿度 . &(’- . &("! . &($,
春季相对湿度 . &($) . &($! . &(’’
冬季相对湿度 . &()’ . &(&, . &(!)
春季（’ % "月），夏季（, % * 月），冬季（上年 !!月 % 当年
的 )月）

图 )给出了新疆 -& 站平均的沙尘暴日
数与大风年日数、年降水量、冬季月平均温度

及春季相对湿度的逐年变化，以探讨沙尘暴  万方数据



与大风、温度、降水等气候因子的整体变化趋

势。由图 ! 可见，新疆沙尘暴在 !" 世纪 #"
年代和 $" 年代出现较多，%" 年代较少，&%’(
年之后沙尘暴出现日数明显减少。这种趋势

与新疆大风出现日数的总体变化趋势相一

致。而年降水量和冬季月平均温度的变化趋

势与此相反，&%’(年后新疆年降水量增加趋
势明显，波动中心由前期的 &)"** 提高到
&#"**，同样 &%’(年后冬季月平均温度的波
动中心由前期的 + ’,增至 + #,。近 )" 年
来春季相对湿度的变化趋势并不明显。这进

一步说明了气候因子变化对沙尘暴的影响。

图 ! 沙尘暴日数与年大风日数和春季相对湿度
（-）、年降水量（.）、冬季月平均气温（/）的逐年
变化

在新疆，大风、降水、温度和湿度等气候

因子对沙尘暴的影响各地区并不一样，为了

说明这一情况，本文分析了沙尘暴年日数与

大风年日数、年降水量、冬季月平均气温及春

季相对湿度之间的空间相关情况。

新疆沙尘暴年日数与大风年日数主要存

在正相关（图 0-），北疆只有西部、北部及沿
天山地区相关系数大于 "10!，通过了 "1"(的
信度检验（"1"(的信度检验值为 "10!")），其
它地区均未通过信度检验，天山山区为负相

关。东疆除哈密和淖毛湖相关系数大于 "1(
外，其余均小于 "10!。南疆除轮台、库尔勒、
尉犁及西部高原外，其它地区相关系数均大

于 "10!，其中焉耆盆地、塔里木盆地西部大
于 "1(。可见大风对沙尘暴的贡献在南疆的
表现最为明显。

沙尘暴年日数与年降水量均为负相关

（图 0.），只在个别地区达到 + "10! 以下，通
过了 "1"( 的信度检验。通过信度检验的是
北疆北部的阿尔泰山南麓、塔城、伊犁河谷、

精河及乌苏、乌鲁木齐，东疆的淖毛湖及哈

密，南疆塔里木盆地北缘和焉耆盆地。降水

减少对沙尘暴日数增加的作用只发生在少数

地区，其它地区这种关系并不明显。

沙尘暴年日数与冬季月平均气温的相关

全疆表现为负值（图 0/），北疆的温泉和乌
苏、东疆的哈密到淖毛湖、南疆的吐鄯托盆

地、焉耆盆地和塔里木盆地西缘相关系数在

+ "10!以下，在这些地方冬季低温对沙尘暴
日数的增加贡献很大。

新疆沙尘暴年日数与春季相对湿度之间

也存在负相关关系（图 02），北疆北部的阿勒
泰及富蕴、塔额盆地，北疆沿天山西段及东段

的奇台、木垒，东疆的哈密，南疆的吐鄯托盆

地、焉耆盆地、塔里木盆地北缘通过了 "1"(
的信度检验，乌苏、焉耆盆地、阿合奇、柯坪和

伽师负相关显著，相关系数低于 + "1(。
" 结 论
（&）新疆沙尘暴的高发区在南北两大沙
漠，沙漠南缘、山脉北麓高于沙漠其它周边地

区，平原和盆地是次高发区。沙尘暴主要出

现在 0 3 %月，高发时段在 &# 3 !!时。
（!）沙尘暴年日数与年大风日数呈正相
关，与年降水量、冬季月平均温度和春季相对

湿度均为负相关。新疆沙尘暴的变化趋势与

大风相一致，&%’(年后明显减少，年降水量  万方数据



图 ! 沙尘暴年日数与年大风日数（!）、年降水量（"）、冬季月平均
气温（#）及春季相对湿度（$）的相关分布

和冬季月平均温度的变化趋势与此相反，春

季相对湿度的变化趋势并不明显。大风日数

的增多、年降水量减少和冬季低温对新疆沙

尘暴日数的增加贡献很大。

（%）北疆的乌苏，东疆的哈密、淖毛湖，南
疆焉耆盆地、塔里木盆地西北缘沙尘暴出现

的多少受 &种气候因子的影响最为明显。
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式有力地保障了海上船只的安全航行，大大

增加了船舶的可航行时间、提高了航运效益。

据统计，在 !""# 年，舟山群岛的大多数遮蔽
航线里，核定最大可航风力等级为 $ 级、%
级、&级、#"级的船舶，使用针对性航线风力
预报作为船舶开航签证气象依据比使用原来

舟山沿海海面公众风力预报可分别增加安全

航行时间 ’’天、(%天、#&天、’天。轮船作为
舟山的主要交通工具，目前共有岛际航线 %)
条，针对性航线风力预报开展，不但极大地提

高了航运企业的经济效益，而且在一定程度

上缓解了客运高峰期的交通紧张状况，方便

海岛居民生活，减少了旅客因停航而滞留现

象的发生，有利于舟山市经济发展环境的改

善。

! 结 语
!舟山多数海域受岛屿遮蔽的影响，存

在着明显的局地性特征，应用舟山海岛自动

测风站的资料能更全面地分析出舟山各海域

风力、风向的局地性特征及随季节的变化，将

有利于作好各海域的局地性风力预报。

"应用舟山海岛自动测风站网的实时资
料将明显地提高对各类小尺度灾害性、突发

性天气的监测、预警能力，提高预报服务的质

量。

#舟山海岛自动测风站网的建成为针对
性短途航线的风力预报提供重要的观测资

料，保证了舟山海域航线风力预报服务的开

展，将在促进海上航运安全、方便海岛居民日

常生活、提高航运经济社会效益等方面具有

非常重要的作用。

$舟山海岛自动测风站网的一期工程产
生了很好的社会经济效益，目前二期工程和

新一代天气雷达项目也已经开始启动，在“十

五”规划中，舟山气象局将建成具有 (" * )"
个海岛自动（气象）测风站、海上浮标站、能见

度观测站、测波仪及新一代天气雷达的立体

监测网络系统，提高对海上各类局地性、灾害

性天气的监测、预警能力，提高航运及海上作

业的安全保障。
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