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吐鲁番盆地近 !"年沙尘天气分布特征
郑乐娟 !，张志军 "，张慧琴 !，黄 勇 !

（!" 吐鲁番地区气象局，新疆 吐鲁番 #$#%%%；&" 吐鲁番地区科技局，新疆 吐鲁番 #$#%%%）

摘 要：通过对吐鲁番盆地 !’(! ) &%%%年 $%年沙尘天气发生日数的分析，得出了沙尘天气年平均、四季分布、
空间分布特征及年代际变化特征，分析了沙尘天气形成的原因。
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沙尘天气是我国北方（特别是西北地区）比较常见的一种

灾害性天气，尤其是春天最为常见。它也是气象观测中必须监

测的天气现象。《地面气象观测规范》中将沙尘天气分为三个

等级，即浮尘、扬沙、沙尘 Z ! [。它是干旱和荒漠地区特有的灾害

性天气。通常又将沙尘暴和扬沙天气合并在一起称风沙天

气。

沙尘天气是在特定地理环境和下垫面条件下，由特定的

大尺度环境背景和某种天气系统所诱发的一种小概率、危害

大的灾害性天气 Z " [。沙尘天气对于生态环境、经济建设和人民

生活都有十分严重的危害。尤其是沙尘暴天气，是一种重要的

环境问题，是沙漠及其邻近地区特有的一种自然灾害，是土地

荒漠化程度的重要指标。世界四大沙尘暴区中亚、北美、中非

和澳大利亚，无一不与严重的荒漠化相联系。我国西北地区之

所以成为中亚沙尘区的重要部分，原因也在此 Z $ [。

沙尘暴天气不仅会对工农业生产和人民生命财产构成直

接的危害，引发一系列自然灾害，对环境和资源造成很大影

响，还会使气候状况更加恶化 Z ! [。吐鲁番盆地更是由于其典型

的暖温带、干旱荒漠性气候首当其冲成为强沙尘天气的多发

区。分析研究沙尘天气分布特征，有利于提高预警监测水平，

最大限度地降低沙尘天气对人类生存环境造成的危害以及对

经济、社会活动带来的负面影响。

1 资料来源和处理方法
选取吐鲁番盆地火焰山以南（简称山南）的吐鲁番、托克

逊及火焰山以北（简称山北）的鄯善三个气象站 !-,! \ "###

年 $# 年逐月沙尘天气日数资料。资料处理方法：一是计算出
盆地各气象站 $# 年标准气候平均值作为分析空间分布的基
础；二是计算出各气象站沙尘天气日数的 !# 年际日数（,#年
代为 !-,! \ !-S# 年，S# 年代为 !-S! \ !--# 年、-# 年代为

!--! \ "###年），分析年代际变化；三是计算出各气象站近 $#
年沙尘天气日数四季标准气候平均值（春季 $ \ ( 月、夏季 % \
S 月、秋季 - \ !! 月、冬季 !" \ " 月），分析季节变化。

2 沙尘天气的空间分布特征

23 1 沙尘天气的年平均分布
分析吐鲁番盆地近 $#年沙尘资料发现（见表 !），吐鲁番

盆地沙尘暴年平均日数变化范围在 " \ S日之间；扬沙年平均
日数变化范围在 , \ $$ 日之间；浮尘年平均日数变化范围在

"! \ !#’日之间，山南浮尘日数是山北的近 ( 倍，且各类沙尘
天气的空间分布十分一致，即沙尘天气从地势较高的山北（鄯

善）向地势相对较低的山南（吐鲁番、托克逊）依次增多，由西

（托克逊）向东（鄯善）迅速递减。

23 2 沙尘天气的季节变化
分析表明，吐鲁番盆地沙尘天气，山南多于山北，西部多

于东部。山南沙尘天气属于春季最多型，即风多力强的春季，

是沙尘天气的频发季节。而山北属于春夏频繁型，夏季略多于

春季 .见图 ! /。

图 ! 吐鲁番盆地近 $%年风沙日数的季节变化
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表 ! 吐鲁番盆地近 "#年沙尘天气年平均日数 （单位：$）

沙 尘 暴 日 数 扬 沙 日 数 浮 尘 日 数

冬季 春季 夏季 秋季 全年 冬季 春季 夏季 秋季 全年 冬季 春季 夏季 秋季 全年

山南
吐 #$ ! %$ # #$ & #$ # %$ & #$ ! ’$ # ($ & !$ ) !*$ * !%$ ( (+$ * %#$ % %"$ ’ !#"$ ’
托 !$ " ($ " !$ # !$ ! +$ & %$ & !($ * &$ ’ )$ + "%$ & (*$ + ""$ % *$ & !’$ * !#($ %

山北 鄯 #$ # #$ ’ !$ # #$ ! %$ # #$ # %$ ’ "$ * #$ " )$ + !$ * !!$ " ($ & "$ ) %!$ %

项 目

!" !" # 沙尘暴的季节变化
四季之中，沙尘暴日数山南多于山北，西部多于东部。山

南沙尘暴属于春季最多型，而山北属于春夏最多型，夏季略多

于春季。盆地约有 )’, - ’+,的沙尘暴出现在春夏季，其中：
春季，山南沙尘暴平均日数约为 %$ # - ($ "./ 占全年总和的

*!, - +#,，风口托克逊春季沙尘暴最多可达 !!.，夏、秋、冬
出现频数 !.左右；吐鲁番夏季沙尘暴仅次于春季，秋、冬季几
乎无沙尘暴。山北鄯善春、夏季沙尘暴约为 !.，秋、冬季几乎
无沙尘暴天气（见图 %）。

图 % 吐鲁番盆地近 "# 年沙尘暴日数的季节变化

!" !" ! 扬沙的季节变化
四季之中，扬沙日数山南多于山北，西部多于东部。春夏

季扬沙最多，约占全年总和的 +!, - ’),，山南春季最多，沙
尘天气最强的托克逊春季扬沙日数最多达 %’.；而山北则夏
季略多于春季，秋季扬沙日数明显减少，仅占 !#,，冬季最
少。冬季除托克逊有 %$ &.外，吐、鄯无扬沙天气，这与沙尘暴
的季节变化基本一致（见图 "）。

图 " 吐鲁番盆地近 "#年扬沙日数的季节变化

!" !" $ 浮尘的季节变化
对于吐鲁番盆地来说，一年四季均可出现浮尘天气，山南

远远高出山北。相比之下，四季之中，吐鲁番浮尘大多出现在

春季，平均多达 (+$ *.，夏、秋季次之，平均为 %#$ % - %"$ ’.，冬
季最少，约占 !%,；托克逊则冬季浮尘最多，平均为 (*$ +.，春
季次之，约为全年的 "%,，秋季明显减少到 !’,，夏季最少；
鄯善浮尘多出现在春季，平均为 !!$ ".，为全年总和的 *",，
夏、秋、冬季依次减少。近 "#年最长连续浮尘日数为 !).，!’+’
年 (月出现在吐鲁番（%##! 年 (月，吐鲁番又出现最长连续浮
尘日数 %%.的记录，成为近 *#年历史极值）。

$ 沙尘天气的年代际变化
分析表明：近 "# 年来，吐鲁番盆地各类沙尘天气出现频

数总体上是在 &#年代达到顶峰，+# 年代次之，’#年代明显减
少（见表 %）。虽然沙尘天气整体呈下降趋势，但 !’’+年后又有
缓慢增加态势。

表 % 吐鲁番盆地近 "#年沙尘天气的年代际变化

沙尘暴日数 扬 沙 日数 浮 尘 日 数

+# 年代 &# 年代 ’# 年代 +# 年代 &# 年代 ’# 年代 +# 年代 &# 年代 ’# 年代

山南
吐 %’ (( !% !)( !&) !!* !#(* !%(! &"%
托 &% !#( (+ %&( (#& %’% !")% !%#! *)(

山北 鄯 %# %! !& (+ +& +* %!’ %%" !’(

项 目

$" # 沙尘暴的年代际变化
吐鲁番盆地年均沙尘暴日数在 &# 年代最多，+# 年代次

之，’# 年代明显减少。同 +# 年代相比，&# 年代山南增加了

%!, - "(,，山北增加了 *,；’# 年代，山南减少了 **, -
+",，山北则减少了 !(,，即沙尘暴日数变化波动山南大于山
北，这在 ’# 年代表现得最为明显（见图 (）。

图 & 吐鲁番盆地近 "#年沙尘暴年代际变化

$" ! 扬沙的年代际变化
吐鲁番盆地扬沙日数是 &#年代最多，多达 +& - (#&.，+#

年代与 ’# 年代有显著差别。对于吐鲁番，+# 年代较 ’# 年代偏
多近 "#,；而鄯善、托克逊则是 ’#年代比 +# 年代分别偏多

"+,、",，托克逊在 !’&)年出现极值 )(.。

$" $ 浮尘的年代际变化
吐鲁番盆地浮尘日数除托克逊是从 +# 年代到 ’# 年代逐

年代减少外，吐、鄯仍是 &#年代最多，+# 年代次之，’# 年代显
著减少。浮尘日数年极值是 !&+.，!’+’年出现在托克逊。

% 沙尘天气的成因
足够强劲的风力、丰富的沙尘源、不稳定的空气状态是形

成沙尘天气的主要原因。吐鲁番盆地之所以成为强沙尘天气

多发区，原因有以下几个方面：

%" # 大尺度环流背景
活动频繁的冷空气是形成沙尘天气的重要动力因子。春

吐鲁番盆地近 "# 年沙尘天气分布特征——— 郑乐娟，张志军，张慧琴，黄勇
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季 % ’ (月，冷空气伴随着强锋区一次次东移南下入侵，吐鲁
番盆地频频出现沙尘天气。造成沙尘天气的冷空气移动路径

主要有：一是西方路径。冷空气从西方路径入侵时，在北疆或

天山山脉出现闭合冷中心，地面伴随有冷锋连续东移。冷空气

进入北疆后经风口灌入盆地，导致盆地西部的托克逊及南部

等地出现沙尘天气，盆地其它地区因受盐山、火焰山阻挡，风

力减小，常出现浮尘天气。二是西北路径。强冷空气越山从西

北方入侵进入盆地时，易出现灾害性大风及强沙尘天气。三是

北方路径。由于冷空气奔泻南下，迅猛异常，使盆地普遍出现

灾害性大风及强沙尘天气。四是东灌。冷空气从盆地东面的百

里风区灌入，常使盆地东面的鄯善出现 &级偏东风，有时风力
可达 ) 级，处于盆地中央和西部的吐鲁番、托克逊因东风较
弱，常伴随出现长时间连续浓浮尘天气。

!" # 独特的地理环境
吐鲁番盆地属于内陆山间盆地，地势高低落差大，四周高

山屏障，因高山阻隔西来北往的暖湿气流和冷空气，加之盆地

下垫面植被稀疏，使吐鲁番盆地成为典型的暖温带、干旱荒漠

性气候，由山脉、戈壁、绿洲、沙漠形成了生态环境的多样性和

复杂性。盆地地表除边缘为砾石戈壁外，大部分地区为表层含

沙量大、土质疏松、表面硬度小的土壤和广袤的沙丘，极易遇

风起沙。

吐鲁番盆地处于背风坡，且地势低洼，冷空气翻山入侵

时，由于漫坡效应，使高空动量在下传中不断得到加强，进而

使风速增大。火焰山以南的吐、托地势最低，漫坡效应更为显

著，因而沙尘天气强于相对地势较高的山北鄯善。无论冷空气

是从西北方向的三十里风区入侵，还是从百里风区东灌进入

盆地，由于山南盆地地形作用，沙尘暴、扬沙天气过后，进入盆

地的冷空气不易扩散，致使大气层结趋于稳定，风力较弱或无

风，浮游在空气中的沙尘细粒长时间滞留空中不下沉，所以浮

尘日数异常多，远远高出山北。由此可见，特殊的盆地地形对

沙尘天气的加剧起到了推波助澜的作用。

!" $ 热力条件
进入春季后，吐鲁番盆地地面太阳辐射逐渐增强，戈壁、

沙漠、裸露的地表增温迅速，容易形成正变温区，而对流层中

部有时常存在负变温，造成高层冷、低层暖的不稳定大气层

结，加上高温低湿作用而产生的盆地“热锅”效应，加强热力不

稳定层结，导致风沙启动值降低。同时，降水稀少，正值春播*
农田植被尚未形成，在每次大风到来之前，均没有可以抑制沙

尘的明显降水过程，使裸露地表解冻后疏松土层加厚，从而为

沙尘天气形成提供了丰富的沙尘源。到了夏季，虽然大风日数

仍较多，但由于大多为阵风，且生长旺盛的作物、植物，增加了

地表覆盖度，故沙尘天气少于春季。秋、冬季节低层大气层结

较春、夏季稳定，大风日数也显著减少，因而沙尘天气明显减

少。

因此，春季干热少雨的天气条件是形成沙尘天气的特殊

气候背景。

!" ! 自然和人为因素的双重作用
从气候变暖的趋势分析，荒漠化程度在加剧，可导致沙尘

天气的频发。同时，人为因素也占一定的比例。+$年代由于过
度放牧、不合理开发和不合理耕作严重破坏地表植被，给风蚀

造成有利条件，引起旱灾频发和加剧，最后导致荒漠化的扩大

和沙尘天气的频发。进入 ,$ 年代，由于城市化发展，大面积植
树造林的人为绿化工程，致使盆地大风日数显著减少，沙尘天

气也随之减少。吐鲁番盆地生态环境虽局部有所改善*但是整
体在恶化，主要表现在艾丁湖的干涸、坎儿井大量干枯、湿地

面积逐年减少等，产生沙尘天气的沙尘源越来越丰富。可见，

干旱化的趋势是在自然和人为因素的双重作用下产生的。所

以，沙尘天气的发生也可看作是干旱荒漠化和沙尘天气的连

锁反馈作用所致，这是一种累积效应。

% 小结

%" & 沙尘天气的空间分布是从山北向山南依次增多，由西
向东迅速递减。

%" # 吐鲁番盆地沙尘天气山南属于春季最多型，山北属于
春夏最多型。

%" $ 吐鲁番盆地近 %$年各类沙尘天气出现频数总体上是在

+$年代达到顶峰，)$年代次之，,$年代呈明显减少趋势。

%" ! 吐鲁番盆地各类沙尘天气整体呈下降趋势，但 !,,)年
后又有缓慢增加态势。

%" % 频频入侵的强冷空气、独特的地理环境、春季干热少雨
的天气条件是形成沙尘天气的主要原因，自然和人为因素的

双重作用导致荒漠化的扩大和沙尘天气的频发。
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