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中国西北及青藏高原沙尘天气演变特征
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摘要：利用西北地区及青藏高原177个气象站1971—2006年的观测资料，分析了该区域发生的不同等级的沙尘(浮尘、扬沙、沙尘暴)

的空间分布特征、移动规律和变化趋势．结果表明，12月～翌年2月，沙尘暴和扬沙发生的中心位于高原西南部：3月．除高原西南部外，在

河西走廊及其东部也出现沙尘暴和扬沙；4—5月，高原西南部沙尘暴和扬沙的日数迅速减少，发生区北移到35"N～40*N的区域．南疆和河

西走廊及其东部，是春季浮尘的高发区．从12月到4月，沙尘暴和扬沙的高发区是逐渐向北和向东移动的；而浮尘的高发区主要在南疆，

不随月份的变化而移动．近36a来，沙尘的影响范围和发生日数．均呈显著减小的趋势．易于发生沙尘天气的区域，同时也是沙尘发生日数

减小趋势最为显著的区域．
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Abstract：The dust weather events with different grades(floating dust，blowing sand，and dust storm)were analyzed
based on the observation data from 177 meteorological stations in Northwest China and the Tibetan Plateau during

1971—2006．The spatial distribution，moving law and the variation trend of dust weather frequency were revealed for the

past 36 years．The occurring center of dust storm and blowing sand located mainly in southwest of the Tibetan Plateau

from December tO February；in Hexi Corridor and the areas to the east as well as southwest of the Tibetan Plateau in

March．From April to May,frequency of dust storm and blowing sand events decreased rapidly in southwest of the Tibetan

Plateau，and the main occurring centre moved northward to the region of 350N-40。N．The higher frequency of floating
dust in spring oecured mainly in south Xinjiang，Hexi Corridor and the areas to its east．The centers of dust storm and

blowing sand moved gradually northward and eastward from December to April．However,in south Xinjiang region，the

ocCulTences of floating dust did not vary by month．Both frequency and spatial extent of dust weather events demonstrated

a remarkably decreasing trend over the past 36 years．The area,which was more prone to dust occurrences，also showed a

most remarkable decreasing tendency in dust occurrences at the same time，

Key words：Northwest China：the Tibetan PIateau：dust weather；influence extent；vailation features

中国西北地区位于东亚内陆，境内有蒙古高

原、黄土高原、广阔的沙漠．这里地形地貌特征

复杂，沙源丰富，特殊的地貌和干旱的气候特点使

该区域成为亚洲沙尘暴贡献量最大的主要源

区【1 J．最近的研究表明，除了西北地区，青藏高原

也是一个重要的沙尘源地．由于高原海拔

4000～5000m，较其他源区具有更高的远程传输

效率，因此成为沙尘源地之一121】．

沙尘微粒所引发的气候学效应，不但对当地

大气能见度、大气光学特征、地一气辐射平衡等

产生影响，导致自然生态环境的破坏，而且这些微

粒也会造成大范围降尘和大气中气溶胶浓度的

增加，对区域气候产生一定的影响14。6J．

研究指出，虽然单个沙尘天气过程具有一定

的地域特征，但年沙尘日数的分布却具有较好的
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空间一致性[71．沙尘天气是在一定的气候背景下

产生的．对1954．2000年资料的分析表明，我国

沙尘天气多发区分别位于南疆盆地和河西地

区【81；强沙尘暴多发区主要位于南疆盆地、西北

地区东部和华北地区：强沙尘暴发生次数在20

世纪50年代最多，90年代最少，2000～2002年又

相对增多【9】．但总体而言，近50a来，我国沙尘暴

发生的日数在减少[101．分析认为，风速的减小和

气温的升高是沙尘暴天气减少的主要原因，而

降水的影响不明显【l¨．

20世纪70年代以后是气温显著增暖的时

期【1 21，近年来气温仍在继续增暖[131．在气温继续

变暖的近几年里，作为重要沙尘源地的中国西北

和青藏高原的沙尘天气的演变规律如何，作者将

根据近年(2003～2006年)沙尘天气的资料，对西

北地区和青藏高原沙尘天气的演变特征作进一

步研究．

1 资料处理与研究方法

资料由中国气象局气象信息中心提供．考虑

到青藏高原主体。尤其是其西部气象站点的数量

少，且建站的时间也晚，为了获取到较多的青藏高

原主体上的站点资料，并使研究区中的资料在时

间长度上有统一性，所用资料的时间统一截取为

1971-2006年．西北地区和青藏高原有沙尘天气

观测的站点总数为204站，但由于有些站的资料

不连续，去掉这些站后，用来参加计算和分析的站

点数为177站(图1)．冬季指12月～翌年2月，春季

指3—4月，夏季指6—8月，秋季指9—11月．
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图I研究区中的站点分布

Fig．1 Spatial distribution ofobserved stations

in study area

气象学中，将沙尘天气划分为浮尘、扬沙和

沙尘暴3个等纠14J．沙尘天气日数的日界确定为

20：00时(北京时)．当某一次浮尘、扬沙或沙尘暴

过程跨越20：00时，按2个出现日计算；当某一天

浮尘、扬沙或沙尘暴过程出现2次或以上时，按1

个出现日计算．

研究方法：利用各站1971—2006年历年来的

沙尘日数，统计得到36a的平均月、季、年的沙

尘日数．通过计算趋势系数和变化速率，来表示沙

尘日数随时间变化趋势的性质和幅度．

趋势系数的计算公式为：

，一∑(^一iXi—f) (1l=1 )
，一

、，

’目一——————≯—一
1／∑(矿i)2∑(i-i)2
Y i=1 i=l

式中：rxt为趋势系数；，l为时间序列长度(年数)；Xf

为第f年气候要素的量值；元为其样本均值；F为：

F=(n+1)／2
气候变化速率(即气候倾向率)的计算公式

如下：

k一蔷(^‘)_吉(蔷蕾)(善∽ (2)=生! !!生! E! ～二，

∑f?一言(∑‘)2
式中：☆为Xi所对应的时间；玎为样本量(年数)；k

为气候要素的变化速率，对沙尘天气发生日数的

变化速率而言，单位为d／a．

2结果与分析

2．1 沙尘天气发生日数的气候特征

由图2可见，浮尘、扬沙、沙尘暴平均最大

发生日数分别为210，36。18d．浮尘的多发中心在

南疆的和田～民丰一带：扬沙日数最多的地区分

别位于内蒙古西部(以海力素为中心)、西藏西部

(以狮泉河为中心)以及青海西部(以小灶火为中

心)；沙尘暴除了在和田～民丰发生较多外，在内蒙

的拐子湖也发生较多．

浮尘发生日数的逐月变化结果显示，以南疆

最多，其次为河西走廊及其东部(包括河西走廊

及向东一直延伸到宁夏区域)是另一多发区．南
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疆浮尘日数12～1月最少；2月开始增加；3—5月最

多：6～8月维持：9～1 1月缓慢减少．河西走廊及其

东部浮尘日数12。1月较少；2月开始增加，3—5月

最多；6—10月消失；11月开始增加．考虑季节变化，

南疆浮尘日数春季最多，夏季次之；秋季比夏季略

少，冬季最少．河西走廊及其东部浮尘日数春季最

多，夏、秋季基本消失，冬季略增多．

图2 1971—2006年3种类型沙尘天气平均日数的

空间分布

Fig．2 Spatial distribution of annual mean occurrence

days of three types of dust weather events during

1971-2006

对扬沙而言，冬季，高原西南部扬沙日数最

多；3月，高原西南部仍然维持较多的扬沙日数，且

该区域开始向北和东北方向扩展，表现为高原北

部、河西走廊及内蒙西部扬沙日数开始增多：4～5

月，高原西南部扬沙迅速减少，扬沙主要出现在

35。N～40。N的区域；6—8月，扬沙发生的区域缩小，

集中在南疆附近：9一11月，扬沙基本消失；12月又

开始增多．

对沙尘暴而言(图3)，冬季，主要出现在高原

西南部，且随着时间的推移，高原西南部沙尘暴

出现的范围在逐渐扩大．3月，高原西南部的沙尘

暴多发区向北和东北方向扩展，此时高原北部、

河西走廊及内蒙西部沙尘暴日数开始增多．这

一过程跟扬沙的演变非常相似．4月，在研究区中

约350N。400N的范围是连成一片的沙尘暴的主

要发生区，不过此时沙尘暴高发中心已经由高

原西南部转移到了南疆；5月，连成一片的沙尘暴

区大约从900E。1000E的地方断开，形成东(内蒙

古西部)、西(南疆盆地)2个沙尘暴中心；6—8月，

南疆盆地的沙尘暴中心继续维持，而内蒙古西

部的沙尘暴中心消失；9～11月，沙尘暴基本消

失；12月，又开始增多．

比较上述分析结果可知，春季是浮尘的多发

期，发生中心在南疆、河西走廊及其东部；夏、秋

季，南疆浮尘发生的频率仍然较高，但河西走廊及

其东部的浮尘消失．扬沙和沙尘暴的演变较为相

似，都是从冬季开始，在高原西南部出现发生日数

最多的中心，然后随着时间的推移．3、4月份，该中

心逐渐向北和东北方向推移到350N。40。N的区

域；夏季，仅在南疆附近出现扬沙和沙尘暴；秋季，

扬沙和沙尘暴基本消失．可见，不同类型沙尘天气

发生的开始时间和分布的区域不同．

2．2沙尘天气影响范围的年代际变化

为从空间上了解沙尘天气影响范围的变

化情况，并考虑到春季是沙尘的多发季节，而扬

沙和沙尘暴从冬季就开始出现．现以春季3种

不同类型的沙尘天气和冬季沙尘暴为例，对它

们近36a中，每10a的平均变化做进一步分析．

由于浮尘和扬沙发生的次数较沙尘暴多，前两

者以平均发生5d及以上所影响的区域大小来
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讨论其影响范围的变化，后者则以平均发生2d

及以上所影响的区域大小来讨论其影响范围

的变化．从20世纪70年代到2006年，无论春季

浮尘、扬沙和沙尘暴，还是冬季的沙尘暴，每10a

平均影响范围都随着时间的推移在缩小．相比

而言，近36a来，河西走廊及其东部受到沙尘天

气影响的范围明显地越来越小，而南疆受到沙

尘天气影响的范围虽然也在缩小，但不如河西

走廊及其东部那么明显，且这～特点在浮尘天

气中体现得最为突出．

图3 1971—2006年历年平均沙尘暴发生日数的逐月空间分布

Fig．3 Spatial distribution of average monthly occurrence days of dust storm from 1971 to 2006

由于9-11月沙尘暴基本消失．所以略去了这3个月的图

冬季沙尘暴的影响范围在20世纪70年代

最大；在70年代的10a间，河西走廊及其东部区

在冬季也受到沙尘暴的影响，但这一现象在近

36a来历年平均的冬季图上(图3)并不能看到，

这说明对某要素的长时间尺度的平均，已经平

滑掉了其中所包含的一些短时间尺度的信息，

表明20世纪70年代，除高原西南部外，河西走

廊及其东部也是冬季沙尘暴发生的主要区

域．20世纪80年代，河西走廊及其东部沙尘暴的

发生日数减少得十分明显，而高原西南部的沙

尘暴发生日数仍然比较多．20世纪90年代，高原

西南部沙尘暴影响区的范围急剧缩小。而河西

走廊及其东部区则没有受到2d以上的沙尘暴

天气的影响．近6a来的平均结果显示，河西走廊

及其东部区、高原西南部均没有受到≥2d的沙

尘暴天气的影响．

2．3沙尘天气日数的长期变化趋势

从上述分析看，秋季仅在南疆易于发生浮尘

天气，而其他3个季节是3种沙尘天气均易发生

的季节，因此，重点讨论年、春、夏、冬季沙尘天

气的演变趋势．

图4给出了近36a来冬、春、夏三季、年的
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浮尘、扬沙和沙尘暴发生日数的变化倾向率．无

论对何种沙尘天气而言，总体的特征都表现为发

生日数呈显著减少的趋势；仅在个别地方出现倾

向率大于零，即沙尘天气日数呈上升的趋势，但可

以看到这种趋势并不显著．浮尘、扬沙和沙尘暴

日数的变化倾向率的空间分布具有一个共同的

特征：其倾向率的大值或小值区的空间分布，与各

自历年平均发生日数的大值或小值区的分布状

况是相对应的．也就是说，易于发生沙尘天气的区

域，同时也是沙尘天气发生变化最为明显的区域．

冬季，高原西南部是扬沙和沙尘暴的高发区，这里

也同时是扬沙和沙尘暴变化倾向率最大的地方．

扬沙和沙尘暴的发生日数随时间减少的幅度最

大可分别达8d／10a和6d／10a；春、夏季在南疆最

易发生沙尘天气，可以看到，春、夏季南疆也是浮

尘、扬沙和沙尘暴变化倾向率最大的地方．春季

浮尘、扬沙和沙尘暴日数减少的幅度最大可分别

达25d／10a、13d／10a、4d／10a；夏季浮尘、扬沙和

沙尘暴曰数减少的幅度最大可分别达20d／10a、

】】d／10a、5d／10a．

图4近36a来沙尘暴、扬沙、浮尘变化倾向率

Fig．4 Trend ratio of occurrence days of sand dust in the past 36 years

其中实线代表沙尘天气日数增加，虚线代表沙尘天气tq数减少，阴影区表示

变化趋势通过0．05显著性检验

南疆春季沙尘日数的减少，与前人对塔克拉

玛干地区春季沙尘日数演变研究得到的结论115]

是一致的．

3结论

3．1 12月到翌年2月，青藏高原西南部是沙尘暴
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和扬沙发生的主要区域；3月，该区域仍然是沙尘

暴和扬沙发生的中心，但此时在河西走廊及其东

部也开始出现沙尘暴和扬沙；4—5月，高原西南部

沙尘暴和扬沙日数迅速减少，主要发生区北移到

35。N一40。N的区域；而浮尘主要出现在春、夏季

的南疆和春季的河西走廊及其东部．

3．2沙尘暴和扬沙的发生时间和空间分布较为

相似，而浮尘的变化与两者有明显的差异：从12

月到翌年4月，前两者发生的高频区随着月份的

增加，是由高原西南部逐渐向北和向东北移动，而

浮尘的高发区则主要集中在南疆．不随月份的变

化而移动．

3．3近36a来，沙尘天气的影响范围和发生日

数，均呈显著减小的趋势．冬季，高原西南部是扬

沙和沙尘暴减少幅度最大的地方：春、夏季，南疆

是沙尘天气减少幅度最大的地方．而上述沙尘

天气减少幅度最大的地区也同时是沙尘天气的

高发区．
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