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摘要：利用1％1 2001年塔里木盆地周边地区43站沙尘暴资料，给出了塔里木盆地局地、区域性强沙尘暴天气

过程的定义，得到局地和区域性强沙尘暴天气过程l 423次和385次，分析了沙尘暴天气过程的时空分布特征和变

化原因，并根据地面冷高压和沙尘暴天气的移动路径对385次区域性强沙尘暴天气过程进行普查分析。结果表

明：塔里木盆地局地沙尘暴天气过程的高发中心位于柯坪和民丰，区域性强沙尘暴天气过程集中在塔里术盆地南

缘的莎车至且末一线和柯坪，柯坪和民丰是盆地沙尘暴的多发中心；区域性大风天气过程的减少、年平均降水量的

增加和年平均气温的升高是塔里木盆地区域性强沙尘暴天气过程趋于减少的重要原因；局地沙尘暴天气过程主要

出现在3—9月；区域性强沙尘暴天气过程，集中在4—6月，春季4—5月是连续性多暴发时段，造成区域性强沙尘

暴天气过程的冷空气以西进、东灌和西进加东灌为主要路径，盆地热低雎的作用不可忽视。
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沙尘暴是指强风(6级以上风)将地面大量尘沙

吹起，使水平能见度小于l km的天气现象⋯，是我

国西北及华北干旱和半干旱地区常出现的灾害性天

气。国外早在1925年sutton就报道了北非苏丹喀

土穆地区的黑风(当地称haboob)的若干特征”3，后

来Id”又报道了美国亚利桑那州西南部强沙尘暴

的特征”1。国内从20世纪70年代才开始对沙尘暴

天气个例进行研究，徐国昌等最早报道了1977年4

月22日甘肃河西特强沙尘暴过境的现象”1，随后各

方面研究纷纷展开，1993年召开了首次全国沙尘暴

天气研讨会，2001年召开了全国沙尘暴气象服务工

作研讨会，至今已从沙尘暴的气候特征、划分标准、

成因分析、预报、遥感监测、数值模拟等方面开展了

大量研究工作，得到了很多有意义的成果和结

论‘“。

国内对沙尘暴天气过程的个例分析较多”“⋯，

但系统性研究沙尘暴天气过程较少。徐启运等”“

利用1952—1994年13例西北区域性强沙尘暴天气

个例，分析了地面冷高压的移动路径与沙尘暴天气

分布的关系，但这13例中仅有l例为塔里木盆地沙

尘暴天气。考虑到塔里木盆地是中国沙尘暴出现的

高频中心。”1，笔者对塔里木贫地沙尘暴天气过程进

行普查，系统地研究其分布规律和变化特征，同时对

沙尘暴天气过程进行分类研究，揭示出20世纪60

年代至90年代塔里木盆地局地沙尘暴天气过程趋

于减少、区域性强沙尘暴天气过程明显减少的事实，

发现形成塔里木盆地沙尘暴的地面高压移动路径，

不仅有西方路径还有东方路径，东方路径(在新疆

简称为东灌)是塔里木盆沙尘暴天气的主要路径之

一o

1资料与方法

选取1961—2001年中有较完整气象记录的塔

里木盆地周边地区(包括和田地区、喀什地区、克

州、阿克苏地区、巴州和吐鲁番地区)43个气象站

Ao(指经过计算机信息化后的地面观测气表-l资

料)文件，从Ao文件中读取每站有沙尘暴发生时的

年月日数据，建立塔里木盆地43站沙尘暴出现日序

列，作为塔里木盆地沙尘暴天气过程数界定的基本

数据。在沙尘暴出现日序列中把日期连续的视为一

次天气过程(表1)，它表明了塔里木盆地沙尘暴所

有个例按站、时间排列得到个例过程谱。塔里木盆

地周边43个站中41 a沙尘暴年平均日数(2 cl的站

有7个，≥2 d的有36个，这36个站年平均日数为
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型——————!旦鲨鲞—————竺一
1l 8 d，与表1中的13．3 d较接近，因而我们选择某 1站出现沙尘暴天气定义为局地沙尘暴，将日期连续

次沙尘暴天气过程各日有≥8站出现沙尘暴视为一 的视为一次过程，得到局地沙尘暴天气过程。41 a塔

次区域性强沙尘暴天气过程。这样的个例谱基本能 里木盆地局地沙尘暴累计日数l 785 d，对应天气过程

够反映出塔里木盆地区域性强沙尘暴天气过程的气 1 423次。笔者对塔里木盆地沙尘暴天气过程的地理

候概况，其对应的沙尘暴天气过程共有385次，累计 分布特征、年代际、年际和年变化进行对比分析，普

日数545 d，区域性强沙尘暴天气过程基本上出现在 查了385次区域性强沙尘暴天气过程的地面形势，

塔里木盆地周边相邻的两个地区以上。若某日只有 对沙尘暴天气过程的移动路径和类型进行r讨论。

表l塔里木盆地沙尘暴平均日数、累计天气过程数和站数之间的关系

Tab．1 Rela60n棚p between the regi明al av啪ge daily n啪ber 0f蚰ndstom，me鼬cumulatiVe to咖
咖mb盯of w∞tller proce辎蛐d the n哪ber of sta廿。珊iIl Tarim B船in

站数(N)≥ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

平均日数／d 116 3 74 8 52 o 36 9 27 4 20 9 16 2 12 7 lo 3 7 9 6 5 5 3 4 2 3 3 2 8 2 3

累计过程数／次 1786 145l 1149 924 733 589 479 385 316 253 217 186 150 12l 108 90

站数(N)≥ 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

平均日数，d 1 9 1 6 1 3 l，0 0 8 O 7 O 5 0 3 0 3 O 2 0 l 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0

累计过程数／次 74 63 51 42 34 27 2l 13 ll 8 5 5 2 2 2 1

依据《地面气象观测规范》，气象日界为20：oo

时。在表l中，统计沙尘暴出现日数时，若某一次沙

尘暴跨越20：00时，按两个出现日计算。当某一天

沙尘暴过程出现两次或以上时，按一个出现日计算。

2沙尘暴天气过程的时空分布

2．1沙尘暴天气过程的分布

根据塔里木盆地局地沙尘暴天气过程和区域性

强沙尘暴天气过程的定义，得到局地沙尘暴天气过

程1 423次，区域性强沙尘暴天气过程385次，后者

只占前者的27％。塔里木盆地局地沙尘暴天气过

程有两个明显的高发中心，分别位于塔里木盆地西

北边的柯坪和塔里木盆地南缘的民丰，柯坪、民丰年

平均次数分别为5．7次和5．2次，另外在皮山至和

田为年平均值大于2．o次的次高中心。局地沙尘暴

天气过程的高发中心与沙尘暴天气日数的高值中心

吻合”⋯。

塔里木盆地区域性强沙尘暴天气过程主要集中

在塔里木盆地南沿的莎车至且末一线和柯坪，其年

平均数在5次以t。其中，民丰最多为7．3次，和田

为6 8次。连续2 d和3 d的区域性强沙尘暴中心

也在民丰、和田和柯坪出现。值得注意的是，柯坪的

高值中心与塔里木盆地南缘的高值中心相互断裂，

这与文献[14]给出的塔里木盆地沙尘暴年平均日

分布图是不同的，表明引起两个高值区的天气系统

是不同的，柯坪的高值可能与局地天气系统有关。

从∥p(局地沙尘暴天气过程累计日数／沙尘暴

年平均日数)和G／Q(区域性强沙尘暴天气过程累

计日数／沙尘暴年平均日数)值进一步说明，柯坪和

民丰为塔里木盆地局地沙尘暴的中心，且占总沙尘

暴发生数的20％和17％。喀什地区和阿克苏一巴

州北部地区区域性强沙尘暴发生数占总沙尘暴数的

44％～62％，和田一巴州南部占33％～42％。区域

性强沙尘暴G／Q高值带的分布形势，表明引发塔里

木盆地南部和北部沙尘暴的天气系统之间存在区

别。盆地周边的高山站局地沙尘暴和区域性强沙尘

暴发生机率相当。

2．2年内、年际变化和年代际变化

表2、表3给出塔里木盆地局地和区域性强沙

尘暴天气过程4l a累计次数年内变化。塔里木盆

地局地沙尘暴天气过程全年都会出现，主要出现在

3～9月，7月最多，以1 d为主占81％(表2)。区域

性强沙尘暴天气过程集中在4～6月出现，占总次数

的71％，5月最多，4月次之，以连续1～2 d为主，占

94％。春季4—5月不仅是塔里木盆地区域性强沙

尘暴天气过程集中出现时段，也是连续性多暴发时

段(表3)。

从图l中a可以看出，塔里木盆地区域性强沙

尘暴天气过程总的变化趋势是减少的。其中，

196l一1976年区域性强沙尘暴天气过程较多，变化

也较大，主要在7～19次之间，1977一1986年区域

性强沙尘暴天气过程在8—13次之间变化，特别是
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表2塔里木盆地局地沙尘暴天气过程各月累计次数

Tab．2 The m帅thly n岫ber of local sandstom pr们ess in Tarim B船iⅡ

1d 32 59 114 115 129 136 166 152 110 “ 44 27 1148

莲续2 d l 6 16 20 25 27 42 32 24 10 2 3 208

连续3 d 1 O 5 4 5 6 9 11 4 1 O 2 48

连续2d

连续3d

连续4d

连续5d

合计

34 28 22 5

11 8 2 0

1 0 0 O

2 0 0 0

97 1儿 67 30

107

2l

l

2

385

p
、

赠
皿，连一墨年份图l沙尘暴、大风天气过程、年平均气温、

年平均降水量年际变化曲线

Fig 1 The a11nual nuctuati“g cu丌esof啪dstom，stro“g wind

pmcess，咖u8l ave。age temperature and
a11nual avera98 p删pitation

1986年之后明显减少，均不超过7次，围绕4次波

动。局地沙尘暴天气过程20世纪60年代到80年

代前期变化不大，年出现次数围绕35次波动，80年

代后期到90年代有所减少，围绕30次波动，这两个

时期年减少5次。区域性大风天气过程指盆地43

站≥8站出现大风(图1中b)。无论是全年还是春

夏季，区域性大风的变化趋势与区域性强沙尘暴的

变化趋势基本一致。这说明盆地大范围的区域性大

风是区域性强沙尘暴产生不可少的动力条件。而盆

地年平均气温和年平均降水量的变化情况与区域性

强沙尘暴呈相反的趋势(图1中c)，即沙尘暴呈减

少趋势时，年降水量增多、年平均气温升高。

从表4中看出，塔里木盆地局地沙尘暴大气过

程，20世纪60年代与80年代相当，90年代最少，比

前80年代偏少13％；塔里木盆地区域性强沙尘暴

天气过程，60～90年代呈明显的减少趋势，90年代

最少，是60年代的30％。而60～90年代的年降水

量增多了32％，平均气温升高O．5℃。其中90年代

降水增多和气温升高特别明显。塔里木盆地区域性

大风也呈明显的减少趋势，90年代全年、春夏季区

域性大风天气过程分别为60年代的33％和3l％。

因而塔里木盆地区域性强沙尘暴天气过程与气温、

降水和大风的关系密切。温度的升高，地表蒸发加

大，土壤进一步变干，有利于沙尘暴天气的发生；尽

管南疆干旱区的降水量增加了几成，其雨量并不显

眼，但微湿的地表面也会提高地面起沙的临界风速，

从而减少沙尘暴的机会；随着全球气温的升高，中纬

度地区天气系统的强度减弱，翻越天山浸入南疆的

强风天气过程出现的频数减少，风速又是吹起沙尘

不可缺少的动力条件。因而南疆区域性沙尘暴天气

蛞、咚鼎套冒粤『

蛞、啭剞套
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过程趋于减少。

表4 19砷一1990年沙尘暴天气过程，气温、降水、大风

Tab．4 The number of s舳dstorm proce鹞，annual average

tempentIlre．釉nua王precipitation and the n呻ber
of stmng嘲d proce镕f㈨1960’stol孵0’s

3 区域性强沙尘暴天气过程活动规律

3．1冷空气的移动路径分类定义

塔里木盆地385次区域性强沙尘暴天气过程累

计日数545 d。从545 d沙尘暴中普查地面高压和

沙尘暴移动路径。首先，根据地面冷高压的影响源

地，分为北支路径和南支路径。北支路径：在乌拉尔

山南端形成高压，高压沿西北路径进入新疆；南支路

径：高压位于里海、咸海或以南地区，自西进入新疆。

根据冷空气和地面冷高压进入塔里木盆地的不同情

况，分为以下路径(图2)：

700E 800E 900E 1000E

嗍卜—～过 ￡

一州}譬弩f 毵

。蕊碗
詹丛蕊科一 ＼

＼ ＼

图2冷空气路径

F19 2 Th8 palh dlst曲unon of cold a打entered Tadm Basin

(1)西进：冷空气翻越南疆西部山区进入塔里

木盆地后，沿天山南麓向阿克苏地区移动，或者沿昆

仑山北麓经和田向于田移动。

(2)中翻：冷空气从北疆经巴音布鲁克翻越天

山进入塔里木盆地北侧的阿克苏和巴州北部。

(3)东灌：北疆冷空气从七角井进入南疆后，沿

天山南麓经库尔勒向阿克苏移动，或者经若羌沿昆

仑山北麓向于田移动；冷高压位于贝加尔湖西南部，

冷空气从高压底部由河西走廊进入东疆南部后，沿

天山南麓经库尔勒向阿克苏移动，或者经若羌沿昆

仑山北麓向于田移动。

(4)热低压：塔里木热低压在和田以北发展成

熟(常伴有弱冷锋)，缓慢东移中减弱。

3．2移动路径的统计分析

根据塔里木盆地区域性强沙尘暴天气过程逐个

地面高压和沙尘暴路径的普查数据，经过统计分析，

得出塔里木盆地区域性强沙尘暴天气过程路径分布

(表5)。由表5可以得出：

(1)塔里木盆地区域性强沙尘暴天气过程日

数，4—6月合计占全年的76％，其中，4月份最多，

占30．3％，5、6月份次之，分别占28，8％和16，9％。

说明塔里木盆地区域性强沙尘暴天气过程主要出现

在春季。这与前一年9月至次年3月塔里木盆地降

水量稀少，地表干燥，开春后，气温回升，地面沙土松

动，冷空气活动频繁等有关。

(2)影响塔里木盆地区域性强沙尘暴天气过程

的南支冷空气路径日数为267 d，占49％为最多，北

支冷空气为198 d，占36．3％为次多，热低压80 d，

占14．7％。

(3)在北支冷空气路径中，东灌路径最多，占总

路径的13．9％，西进东灌共同路径次多，占总路径

的8．4％，主要集中在4～5月，4月最多，特别是东

灌路径4月比5月多一倍。说明北支冷空气在4月
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一—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————一表5塔里木盆地区域性强沙尘暴天气过程路径分布

T8b．5 The patlI dis埘bu6呻0f仲gi0聃l曲广0嘴s蛐dgt0兀n pmce鹧iⅡTarim B船．n
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以东灌路径易造成盆地区域性强沙尘暴天气过程。

(4)在南支冷空气路径中，西进路径最多，占总

路径的15．6％，西进东灌共同进入盆地路径次多，

占总路径的12．3％，主要集中在4—7月，5月最多。

(5)热低压所产生的塔里木盆地区域性强沙尘

暴天气过程，主要出现在4～6月，5月最多。

(6)南北支冷空气总的来看，西进占20％，东灌

占20．7％，西进加东灌占20．7％，3条路径是塔里木

盆地区域性强沙尘暴天气过程冷空气的主要路径，另

外热低压位于第3位。4个路径的合计达到76．1％。

4结论

1961—2001年，塔里木盆地出现局地沙尘暴天

气过程1423次，区域性强沙尘暴天气过程385次。

局地沙尘暴天气过程以1 d为主，全年都会出现，集

中出现在3—9月，7月最多。区域性强沙尘暴天气

过程以1～2 d为主，占总数的94％，持续3 d的仅

出现21次。区域性强沙尘暴天气过程集中出现在

4～6月，5月最多，春季4～5月不仅是多发时段，也

是持续时间较长的爆发时段。

局地沙尘暴天气过程在盆地约占总沙尘暴的

5％～10％，两个明显的高发中心分别位于盆地西北

边的柯坪和盆地南边的民丰。区域性强沙尘暴天气

过程分布在塔里木盆地的周边地区，占总沙尘暴的

30％～50％，主要出现在盆地南缘的沙车、皮山、和

田、策勒、民丰、且末～线和柯坪。可以推断出塔里

木盆地还有40％一65％的沙尘暴为一般性的沙尘

暴天气过程(2～7站发生沙尘暴)。柯坪和民丰是

塔里木盆地沙尘暴的多发中心，柯坪的沙尘暴与局

地天气系统和下垫面有关。从南疆西部翻山进人盆

地的天气系统沿盆地南部自西向东移动，而东灌进

入盆地的天气系统沿盆地南部自东向西移动，民丰

常常位于它们的交汇点。

塔里木盆地局地沙尘暴天气过程，20世纪60～

80年代变化不大，90年代最少。区域性强沙尘暴天

气过程砷～90年代呈明显的减少趋势，90年代最少，

是60年代的30％。盆地区域性大风天气过程的减

少、年平均降水量的增加和年平均气温的升高是区域

性强沙尘暴天气过程趋于减少的重要原因。

影响塔里木盆地区域性强沙尘暴天气过程的北

支冷空气以东灌为主，南支冷空气以西进为主。盆

地中的热低压和以西进、东灌、西进加东灌3种方式

进入盆地的冷空气，是主要引发盆地区域性强沙尘

暴天气过程的气流。
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A study on the Local and Regional Strong sandstorm Pmcess in Tarim B鼬in

CHEN Ho“g．wul⋯，WANC Xu2，MA Yu2

(J，m蛐“e矿胍州口村^缸∞，甜哪‘，肌ino胁f∞m妇jc耐AdmE砒￡删啪，uⅢ唧。830002，c^t勰；2瓜咖增c妇r矿EⅢmn础Ⅲ耐
胁Ⅻr02％7，u“q#830002，∞Em)

Abstract：By usi“g the sandst0瑚data observed at 43 weather stations fmm 1961 to 2001 around the edges of Tar-
im Basin，the climatic character of local sandsto咖pmcess and re百onal strong salldsto珊pmcess happened within
4l years in the basin is analyzed．The regions around Tadm Basin include Hotan Administrative O佑ces，Kashi Ad—

ministrative 0硒ces，Kizilsu Kirgiz Autonomous Prefecture，Aksu Administmtive Omces，B8yan901 Mongol Autono．

mous Prefecture and Turpan Administmtive 0仿ces H sandstorm appears at one station in every day dudng a sand．

stoⅡn process，“is de6ned as a local sandstonIl process(LSP)；if sandstom appears at eight or more stations in

ev。ry d8y，it is de6ned as a regional stro“g sandsto珊pmcess(RSSP)．
ne accumulative total days of local sandsto珊in the basin from 196lto 2001 are 1785，the accumulative total

times of ISP are 1423．The accu舢lative total d8ys of region8】strong sandsto瑚in the basin are 545，the accumu．
1ative total times of RSSP are 385．

LSP h8ppened all th8 year mund，concentrated in the months from Mar．to Sept with the largest fkquencv in

July，and mainly lasted within one day．The LSP in the basin accounted for 5％to 10％of the total sandsto瑚s．
two notable centers located in Kalpi“g to the north—west part of the basin and Minfeng to the south part 0f the basin．

The number 0f LsP in 1960s wasthe s啪e as that in 1980s．was the 1east in 1990s．
The RSSP lasted chieny one or two days，concentrated from Apr．to June with a largest fbquency in May．In

Apr． to M8y of 8p一“g，山e RSsP was not only frequently happened but also lasted a longe¨ime． The RSSP ap．
peared amund the edges of Thrim Basin，accounted for 30％to 50％of the total sandstom in the b黔in．mainlv

h8ppened in Shache，Pishan，Hotan，Qira，Minfe“g and Qiemo to the south part of the basin and Kalping to the
north—west pan of the basin．h ean be deduced that 40％to 60％of the sand砒orITl in the basin are ordinarv sand。

storm pmcesses(sandstorm happened within 2 to 7 stations)．

KaIpi“g and Minfeng are the centers where sandstorrn happened fr。quently in Ta订m Basin． The sandstonn in

Kalpi“g 1s related with the local weather 8ystem and underlying surface；the weather systems from east and west of_

ten meet at Minfe“g，which makes Minfe“g become the center of sandsto珊at the south ed鼬of the basin．
The number of RssP in the basin reduced obviously from 1960s to 1990s，讥was让他le喊in 1990s．the num．

ber in 19908 was 1ess than 30％0f that in 1960s．The imponant causes for the reducⅡon of the number of RSSP in

the basin were the reduction of re百onal str0“g wind pmcess，the increase of annual average precipitation and the
dsing of annual average temperature．

11he north cold air mainly came from the east，the south c01d air chieny entered f如m the west，both of them

caused the RSSP in Tadm Basin ne RSSP in the basin was chieny caused by the r【rIal depre商on and the cold air
which entered the basin fmm west．or east．or both west and east．

Key words：Tadm Basin；sandsto聊；weather pmces8；spat谢aIld temporal dis岫bution；cold air
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