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# 资料与说明
沙尘暴资料集和气温、降水及风速等资料由中国气象局气象信息中心气象资料室提

供，包括 $!#个站 !%&’ ( )""!年的逐月和年数据。由于建站时间不一及台站任务变更等
多种原因，各序列的长度不完全一致。经统计，连续 ’#年或连续 ’)年有资料的站点分别
为 *’’和 &#’个。在进行空间分布特征分析时，兼顾到站点的空间覆盖度和序列长度的
一致性，故以 !%+" ( )""!年作为求取平均值的标准时段。但由于青藏高原气象测站数量
较少且建站时间偏晚，为了尽可能提高资料密度，参照 *"年这一统计气候平均态的一般
标准，保留了长度不足 ’)年但能满足要求的 +个站点。虽然可能对序列长度一致性有一
定影响，但仍然比资料空白要好得多，这样共筛选出 &%"个站点。过去的工作表明，我国
的沙尘暴主要分布于广大的干旱和半干旱地区，这些地区自然成为研究的主要区域。以

年平均沙尘暴日数"!天做为划分全国主要沙尘暴发生区的标准得到 !$#个站，重点讨
论该区域内沙尘暴的特征及其变化规律。由于沙尘暴的分布存在非常显著的区域性，为

便于分析和比较，将上述区域划分为三个区，并分别进行了讨论。

$ 全国沙尘暴的分布特征
（!）年沙尘暴频数的分布特征
以全国各测站年沙尘暴日数的累年值表征我国沙尘暴的地理分布状况（图略）。可

见，沙尘暴主要分布于 !"",-以西和长江以北的大部分地区，其中频数较高的区域主要集
中在内蒙古中西部、新疆大部、甘肃、宁夏和青藏高原等地区；巴丹吉林沙漠、腾格里沙漠、

毛乌素沙漠及周边地区和塔克拉玛干沙漠及周边地区是两个十分显著的沙尘暴高发区，

同时，在青藏高原的西南偏东和中部偏北还分布着两个次高值区；而华北中北部和东北平

原等地的发生频数则远较上述地区为低；除此之外，全国其余地区的沙尘暴一般比较稀

少。对比分析同期的降水量和风速分布（图略）可见，沙尘暴主要分布区的范围与年平均

降水量小于 +"" ..的范围基本一致，区内的年平均风速一般都大于 ) . / 0。
为了反映沙尘暴中心区的地理位置特征及气候状况，以年平均沙尘暴日数"!&天的

测站为代表进行考察。表 !列出了这些测站的年沙尘暴日数及气候要素。可以看到，这
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些测站的降水量都非常小，除申扎、盐池及民勤在 !!" # " $ %&& # ’ ((之间外，其余均小于
!&& ((；而风力条件，除塔克拉玛干沙漠及周围站点在 " # & ( ) *以下外，其余均在" #& ( ) *
以上。它们的地理位置，除个别测站外，大都分布于沙漠或周边地区。结合空间分布（图

略）可知，沙尘暴高发区的中心地带主要位于气候极端干旱的沙漠及其周边地区。

表 ! 部分测站年沙尘暴日数及气候要素（!"#$ % &$$!年平均）

站名 位置 年沙尘暴日数（+）年降水量（((） 年平均气温（,） 年平均风速（() *）
民丰 塔克拉玛干沙漠南缘 %-#! %- #. !! #. ! #/
柯坪 塔里木盆地西北部 %&#0 1& #! !! #/ ! #0
民勤 腾格里沙漠以西 "’#% !!" #" ’ #" " #0
拐子湖 巴丹吉林沙漠东北缘 "0#" .. #/ 1 #& . #-
和田 塔克拉玛干沙漠南缘 "/#" %- #. !" #. ! #’
皮山 塔克拉玛干沙漠西南缘 ""#/ .1 #" !" #& ! #.
盐池 宁夏东北部 !’#/ "1! #" ’ #! " #0
鼎新 巴丹吉林沙漠以西 !’#! -% #0 ’ #% % #&
且末 塔克拉玛干沙漠东南缘 !0#- "% #/ !& #. " #&
申扎 青藏高原中南部 !/#. %&& #’ 2 & #! % #1
狮泉河 青藏高原西部 !/#" 0& #0 & #. " #1
莎车 塔克拉玛干沙漠西缘 !-#& -& #/ !! #/ ! #/

（"）各季节沙尘暴频数的分布特征
随着季节的转换，沙尘暴的空间分布和发生频数均出现明显的变化。图 !给出了冬、

春、夏、秋四季全国沙尘暴日数的分布情况。

图 ! 各季节沙尘暴日数分布（3）冬季，（4）春季，（5）夏季，（+）秋季
（!1/& $ "&&!年平均，等值线间隔：冬、春、夏三季为 ! +，秋季为 &#- +，最小等值线：&#! +）
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冬季，沙尘暴主要分布于青藏高原和西北东部，其中青藏高原的范围较大、频数较多，

这种分布特点与冬季高原南支急流的加强有直接关系。春季，不仅沙尘暴的范围增至全

年最大，而且频数也达到最高。此时，原位于青藏高原南部和东部的高值区被塔克拉玛干

沙漠和高原西北部边缘的高值区所取代，而西北地区东部也扩展为范围很大的高值区。

夏季沙尘暴的范围缩小，主要出现在天山以南和内蒙古西部的沙漠地区。秋季的分布形

式与夏季有一定的相似性，但东部的范围明显缩小，等值线也更为稀疏；此时，沙尘暴的发

生日数大幅度减少，即使在塔克拉玛干沙漠等中心地带，一般也仅发生 ! " # $。
从全国平均（!%&站，见图 #）来看，沙尘暴主要出现于 # " %月（月平均风速为 # ’ () "

*’+) , - .），其中春季和夏初是高发期，)月份是高峰。形成这种分布的主要原因是春季北
方气温迅速回升，地表因解冻而变得疏松，此时降水很少，冷空气活动频繁，大风天气多，

因此容易形成较多较强的沙尘暴天气。到夏末秋初，地表的植被覆盖状况较好，大风天气

少，因而沙尘暴较少。

总体来看，春季沙尘暴的分布范围最广，发生频数最高，达到全年的 +*/，而且分布
特征与全年最为相似；秋季的分布范围最小，发生频数也最低，仅占 %/；夏季的位置偏
北，发生频数约占 ##/；冬季整体上位置偏南，发生频数约占 !&/。
! 各区域的沙尘暴分布特征
我国沙尘暴的空间分布范围很广并存在着明显的区域性。为了便于分析和比较，根

据不同地区的地理和气候特点，我们将主要的沙尘暴发生区划分为如下三个区域：!区包
括西北地区东部、华北和东北。该区的西部和中部分布有大片的沙漠或荒漠化土

地，而南部和东部则人口稠密、工农业和

畜牧业发达，因而对沙尘暴的影响极为

敏感。区内沙尘暴的分布特点是西多东

少，位于西部的巴丹吉林沙漠、腾格里沙

漠、毛乌素沙漠及周边地区是沙尘暴的

高发地带和最大的源区，这里常常对南

部和东部产生很大的影响。"区主要是
新疆。区内沙尘暴南多北少，塔克拉玛

干沙漠及周边地区是高发地带。#区为
青藏高原。沙尘暴在该区西北部、东北

部和中南部较多，而东南部较少。分别

统计各区域和全国的平均沙尘暴日数

（!0(1 " #11!年），并绘制相应的年变化
曲线（图 #）。

图 # 全国及各区域平均沙尘暴日数季节变化曲线

可见，各区域的沙尘暴均有十分显著的季节性变化，其形态大体相近，但时间位相存

在着明显的差异。就 2区来说，沙尘暴主要出现于 * " (月，其中春季尤其 )月份是高峰
时段；而在"区，沙尘暴主要出现于 * " &月，其中 ) " (月是高发时段，+月份是高峰；对于

#区，沙尘暴主要发生于冬、春两季（!#月 "次年 +月），! " )月为高峰期，而 #月和 *月
最多。综上分析，三个区域沙尘暴的变化各有特点，其中!区与全国最为相似，"区和#
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区的持续时间均长于!区。如果比较高峰期的出现时间，则纬度最低的"区最早，!区次
之，#区最迟。对照风速可以发现，沙尘暴的这雪特点主要与风速的季节变化有关。
! 沙尘暴的变化趋势
（!）沙尘暴发生频数的变化趋势
除季节变化外，沙尘暴还存在着明显的年际和年代际变化。以 !"#个站平均的年沙

尘暴日数时间序列来反映中国沙尘暴的变化趋势，并从气温、降水和风速等气候要素的年

际、年代际变化的角度，探讨沙尘暴变化趋势的可能原因。图 $给出了中国年沙尘暴日数
及气温、降水和风速等随时间的演变曲线。从图 $%可见，除年际振荡外，沙尘暴发生频数
随时间呈非常明显的下降趋势。与多年平均值比较，&’世纪 "’年代以前沙尘暴明显偏
多，从 #’年代中期开始显著偏少。

图 $ !()* + &’’!年全国主要沙尘暴发生区域平均年沙尘暴日数及气候要素随时间演变曲线
（%）年沙尘暴日数，（,）年平均气温距平，
（-）年降水量距平，（.）年平均风速距平

在全球增暖的气候背景下，近 *#年来我国沙尘暴主要发生区的气温也在振荡中持续
上升，但是降水量的变化趋势不明显，仅有微弱的下降（ / *0 #( 11 2 !’ %）；风速在 &’世纪
#’年代初期以前基本上是正距平，#’年代中期之后始终是负距平，总体上呈明显的下降
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趋势。分别统计各气候要素之间及与沙尘暴日数之间的线性相关系数可知，除与降水的

相关不明显以外，其他相关关系均十分显著。其中，气温与风速和沙尘暴日数均呈明显的

反相关关系，相关系数分别为 ! "#$$和 ! "#$%，而风速与沙尘暴日数则呈显著的正相关关
系，二者的相关系数为 " #&&，这与文献［’，(］所得结果一致。上述事实表明，虽然我国沙
尘暴主要发生区的降水变化不明显，但是伴随着气候变暖，风速的下降十分显著，因而使

沙尘暴发生频数明显减少。这说明，风力条件的减弱是使我国沙尘暴减少的重要气候原

因之一。

（(）沙尘暴分布范围的变化趋势
沙尘暴发生频数呈现明显的下降趋势，这是一个事实，那么沙尘暴的分布范围是否相

应变小，则是人们关心的另一个问题。这里，由于 ("世纪 )"年代的资料长度和空间覆盖
度不足，为了具有可比性，分别选取频次略低的 $"年代和频次最少的 %"年代作为代表时
段，对比分析沙尘暴范围的变化和气候条件的变化。图 *是按年代平均的年沙尘暴日数
分布。非常明显，("世纪 %"年代的分布范围比 $"年代大幅度缩小，除高发区还有一定日
数的沙尘暴外，其他地区基本没有或日数很少。同时，各季节的分布范围也都明显缩小

（图略）。这说明沙尘暴范围也同发生频数一起呈减小趋势。

图 * ("世纪 $"年代（+）和 %"年代（,）平均的全国年沙尘暴日数分布

从气候要素（图略）的变化来看，降水情况没有明显差异。而分析年平均风速的空间

分布，("世纪 %"年代在新疆、甘肃等沙尘暴多发地区小于 ( - . /的范围比 $"年代明显扩
大，这也从另一个角度说明了沙尘暴对风力条件变化的敏感性。
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