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新疆沙尘暴天气的气候特征

王旭1’2，马禹2，陈洪武2
(1中国气象局乌鲁术齐沙漠气象研究所，新疆乌鲁木齐830002；2新疆环境气象中心，新疆乌鲁木齐830002)

摘要：根据地面观测资料，整理出196l—1999年39 a新疆90个气象观测站的沙尘暴天气现象资料并进行统计

分析，给出新疆沙尘暴的时空分布特征，并以分钟为单位得到沙尘暴的日变化和持续时间。结果表明：①新疆沙尘

暴的地理分布特点是北疆少南疆多、山区少盆地多，高发区在南北两大沙漠中，沙漠南缘、山脉北麓出现的沙尘暴

多于其他周边地区。②沙尘暴的高发年代多在60年代和70年代，90年代沙尘暴的出现日数明显减少。③沙尘暴

主要出现在4～8月，lo月到次年3月少有沙尘暴发生。多发时段在16—21时，持续时间北疆一般不超过60 m抽，

南疆一般不超过90 min，塔里木盆地南部沙尘暴的持续时间最长。

关键词：沙尘暴；地理分布；日变化；持续时问；新疆

中图分类号：B445．4 文献标识码：A

沙尘暴是干旱和半干旱地区常出现的灾害性天

气之～，它的频繁发生导致这些地区脆弱的生态环

境进一步恶化，加剧了全球荒漠化进程。沙尘暴给

人类造成的严重危害引起国内外学者的广泛关注，

已经在沙尘暴天气气候特征、成因分析、沙尘的长距

离输送、遥感监测以及数值模拟等方面取得了很多

有意义的成果和结论w。

中国学者通常以风速和能见度两个指标将沙尘

暴划分为4个等级：即4级<风速≤6级，500 m≤

能见度<1 000 m，称为弱沙尘暴；当6级<风速≤8

级，200 m≤能见度<500 m，称为中等强度沙尘暴；

风速≥9级，能见度<200 m，称为强沙尘暴；当瞬时

最大风速≥25 m·s～，能见度<50 m，称为特强沙

尘暴‘“。

我国西北地区沙漠、戈壁广布，年降水量多在

150 mm以下，是亚洲沙暴尘暴的多发区之～。徐启

运1⋯、钱正安”‘5o、黄兆华”’等～致认为我国西北地

区强和特强沙尘暴天气空间分布特征是地理纬度

高、面积大，多发区集中，分散在西北七大沙漠或其

边缘地区，强和特强沙尘暴的出现以新疆最多，塔里

木盆地周围地区是西北地区多发区之一。钱正

安”1还指出新疆以和田为中心的南疆盆地南缘是

中国北方3个强或特强沙尘暴天气高发区之一。他

们的工作集中分折了强和特强沙尘暴天气的气候特

征，而强和特强沙尘暴天气只是沙尘暴天气的一部

分，不足以反映沙尘暴的全貌。

新疆地处我国西北边陲，远离海洋，气候干燥，

沙漠广阔，是我国沙尘暴的多发区之一。由于资料

及技术条件的限制，对新疆沙尘暴天气的分析研究

远少于西北其他地区，仅有的研究工作又以塔里木

盆地的沙尘暴天气分析居多。何清”1等利用塔克

拉玛干沙漠周边17个站196l一1990年及腹地两个

站两年的气候资料，分析了沙漠地区沙尘暴的地理

分布和季节变化，这是对塔克拉玛千沙漠沙尘暴天

气较全面、可信的气候分析，只是没有涉及日变化及

沙尘暴天气的持续时间。目前对新疆沙尘暴天气的

时空分布特征还缺少整体的了解。

笔者根据新疆环境气象中心整编的新疆90个

气象站1961～1999年39 a的地面气象记录月报表

(包含每天24 h、起止时间精确到分钟的天气现象

资料)，提取沙尘暴天气的出现日数和起止时间等

资料，统计新疆沙尘暴天气的地理分布特征、长期变

化趋势和季节变化，并以分钟为单位给出沙尘暴的

日变化和持续时间，旨在对新疆沙尘暴天气的气候

特征作一分析。

1资料和方法

选取1961—1999年39 a新疆14个地区(阿勒

泰、塔城、博州、伊犁、乌鲁木齐、石河子、昌吉、哈密、

吐鲁番、巴州、阿克苏、喀什、克州、和田)资料完整

的90个气象观测站地面资料，其中，有54站为基本

站和基准站，全天24 h记录天气现象及起止时间，
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其余36站是气候站，白天(08时～20时)记录天气

现象及起止时间，夜间(20时～08时)只记录天气

现象而无起止时间。本文只对基本站和基准站进行

沙尘暴日变化、持续时间的统计分析。

依据《地面气象观测规范》，气象日界为20：oo

时。在统计沙尘暴出现日数时，若某一次沙尘暴跨

越20：oo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。在做

日变化及持续时间统计时，将跨越20：00时出现的

沙尘暴作为一次连续的过程处理。

2沙尘暴天气的时空分布特征

新疆四周高山环绕，北有阿尔泰山，西有准噶尔

界山、西天山、帕米尔高原，南有昆仑山脉，天山山脉

横亘中央，形成两大盆地。北部的准噶尔盆地地广

人稀，中有古尔班通古特沙漠，气候干燥，植被稀少。

南部的塔里木盆地中有广袤无垠的塔克拉玛干沙

漠，为沙尘暴的产生提供了良好的物质条件，是世界

四大沙源之一”。。伊犁河谷处于西天山和天山山

脉之间，这里植被稠密，降水丰沛。吐鲁番盆地、哈

密盆地地势低洼，戈壁广布。地势、气候的差异使得

新疆各地沙尘暴的发生有着明显的不同特征。

2．1地理分布

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1)。北疆古尔班通古

特沙漠南缘、天山北麓一线除粮棉基地石河子外，其

余地区沙尘暴年均日数在4～lO d之间，高于其他

周边地区。南疆沙尘暴年均日数多于15d的高发

图1新疆沙7t暴年平均口数分布

“g J lsoljnes of annual num王】er 0f days

with sandstom in xinjlang

区呈扇形覆盖整个塔克拉玛干沙漠，沙漠南缘、沿昆

仑山北麓一线沙尘暴的年平均日数为13～35 d，高

于沙漠其他周边地区。徐启运”1等曾指出我国西

北地区沙尘暴天气多发区集中在七大沙漠或其边缘

地区，但没有发现在沙漠南缘、山脉北麓这一有利地

形使沙尘暴的发生机率高于其他周边地区。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。与甘肃接壤的淖毛湖位于哈密盆地经

河西走廊的沙尘暴多发区，年平均日数高达19．6 d。

新疆沙尘暴年平均日数最高的是民丰，高达35．2 d，

其次是阿克苏地区的柯坪，年平均31．5 d。

处于准噶尔界山缺口处的北疆北部平原和西部

的塔额盆地是北疆沙尘暴的次高发区。南疆的焉耆

盆地虽有博斯腾湖，但地处两山之间的开阔平原，紧

邻沙漠，下垫面植被稀少，形成一个年平均日数高于

10 d的次高发区。

在植被茂密的绿洲和伊犁河谷沙尘暴发生很

少，山区出现的沙尘暴远少于盆地和沙漠地区，且沙

尘暴年平均日数随着海拔高度的增加而明显减少．

高山山区罕有沙尘暴发生。

阿拉山口、昭苏、巴伦台、托云4个基本和基准

站39 a出现沙尘暴的总日数小于4 d，在以下日变

化和持续时间统计分析中不包含这4个站。

2．2长期变化趋势

北疆的西部(伊犁、塔城和博州)、北部(阿勒

泰)地区沙尘暴出现较多的年份是1961一1969年和

1973一1990年，1990年后，沙尘暴的出现日数明显

减少。天山北麓的石河子、昌吉和乌鲁木齐地区沙

尘暴出现较多的年份是1961一1966年和1971一

1990年，1990年后也在减少。南疆沙尘暴出现日数

从1961—1980年东部和北部地区有上升趋势，1980

年后沙尘暴日数下降趋势明显。南疆西部和南部地

区自1961年起沙尘暴出现日数在波动中减少，喀什

地区在1994年后有回升的趋势。从表1可看出，塔

城、博州、伊犁、昌吉、哈密、喀什、和田地区60年代

是沙尘暴的高发时段，乌鲁木齐、吐鲁番、巴州、阿克

苏、克州地区沙尘暴的高发时段在70年代，阿勒泰、

石河子地区在80年代。90年代新疆沙尘暴的发生

明显减少，这一结论与文献[5]一致。

2．3季节变化

北疆的准噶尔盆地中部(以莫索湾为例)，沙尘暴
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表1新疆各地区沙尘暴年平均日数

Tab．1 The蛐nual number of days witlI s咖dstom

inf0叫d∞adesin xjnjiang

集中在4～8月出现，7月最多；准噶尔盆地南部(沙

湾为例)沙尘暴集中出现在5～7月，6月最多。南

疆塔里木盆地的月分布有3种类型：第一种沙尘暴

的高发期在4～7月，峰值在6月，包括南缘的民丰、

皮山、安迪河(位于安迪河国营牧场)、北缘的新和、

北京时

西北缘的柯坪；第二种沙尘暴的高发期在4—6月出

现，峰值在5月，包括南缘的和田、策勒、于田、且末、

英吉沙、莎车、泽普、叶城及北部的阿拉尔、沙雅和西

部的麦盖提、巴楚；第三种沙尘暴高发期在4～6月，

峰值在4月，包括北缘的阿克苏、库车、尉犁和东部

的若羌、铁千里克。淖毛湖沙尘暴的高发期在3—5

月，峰值在4月。沙尘暴的活跃期，准噶尔盆地和塔

里木盆地北部早于南部，东部早于西部。

北疆北部平原(布尔津为例)沙尘暴集中出现

在4～5月，4月最多；北疆西部的塔额盆地在6月

最多，其次是9月。焉耆盆地一托克逊哈密盆地

沙尘暴的高发期在3～5月，峰值在4月；吐鲁番盆

地沙尘暴的高发期在4～5月，峰值在4月；喀什绿

洲沙尘暴的高发期在4—6月。新疆山区的沙尘暴

主要出现在4月和5月。

2．4日变化

将每个沙尘暴出现日中沙尘暴出现的具体时段

以分钟为单位换算成24×60(min)序列进行统计，

得出新疆50个基本站和基准站39 a来24 h每分钟

沙尘暴出现的累积次数，它与39 a沙尘暴出现总日

数相比得到频率(图2)。

图2新疆沙尘暴频数日变化睦线

Fig．2 Daily 7ari击0Ⅱs《8andstonn“quen。y in x叫ia“g

准噶尔盆地南部(以乌苏为例)沙尘暴高发时

段在17～22时，最高峰值在18—19时(图3中a)。

塔里木盆地南部民丰的高发时段在08～15时，最高

峰值在11～12时；安迪河、且末的高发时段在12～

04时，最高峰值在20～22时；莎车、皮山、于田的高

发时段在18一03时，最高峰值在21～22时；和田的

高发时段在12～15时和20～07时，最高峰值在13

～14时(图3中b)。从图3中c可见，塔里木盆地

北部阿拉尔沙尘暴的高发时段在17～23时，最高峰

值在20一22时；阿克苏、库车的高发时段在18～2l

享、籁馨

享＼赫暴

  万方数据



542 中国沙漠 23卷

时。塔里木盆地东部(铁千里克为例)沙尘暴的高

发时段在lo～24时，最高峰值在12～13时；塔里木

西部(以巴楚为例)的高发时段在12—22时，最高

峰值在13～15、19～20时。

北疆北部平原(以福海为例，图3中a)沙尘暴

的多发时段在15～22时，最高峰在18～19时。北

疆西部的塔额盆地(塔城)沙尘暴的多发时段在15

～20时，最高峰值在17—18时。焉耆盆地一托克

逊一哈密盆地多发时段在15～21时，最高峰值在

16～17时和20时(见图3中d的焉耆)。喀什绿洲

沙尘暴的多发时段在17—22时，最高峰值在2 L时

左右，吐鲁番盆地沙尘暴的多发时段在16—22时，

最高峰值在19～20时(图3中d)。新疆山区沙尘

暴出现在15～21时。

在一天内，新疆沙尘暴活动的高峰期西部早于

东部，且盆地南缘沙尘暴活跃的时段最长。

2．5持续时间

根据每次沙尘暴发生时的起止时问计算持续时

间，对跨20时(气象日界定时)出现的沙尘暴做连

续处理。对50个基本站和基准站出现的沙尘暴，统

计各站在r(江l一30 min，31～60 m汹，6l～90
min，⋯)时间段内出现的次数M(江1，2，3，⋯)，札

与总次数Ⅳ(Ⅳ=∑Ⅳ．)相比得到t时间段内出现频

数(表2)，同时给出最长持续时间(表3)。

持续时间在60 min之内的沙尘暴的频数，jt疆

除精河(41％)之外都在60％以上，沙尘暴年平均日

数较少的山区超过90％；南疆塔克拉玛干沙漠南缘

和东边大部分测站的频数在50％以内，西缘和北缘

在50％～80％之间，南疆山区站也超过90％。

表2新疆沙尘暴持续时间频数统计

Tab．2 n℃qu蜘cy sta廿s廿髂of s阴dstorⅡ塔wim珊珏e比nt pe岫6ng time inⅪ哪iang

站名
不同持续时阃(min)的频数／％

～30 31—60 61～90 91—120 121～150 151～l∞ ≥181 1～的

托里 63 26 3 3 2 3 2 89 5

温泉 85 8 3 1 0 0 2 93 1

精河 25 16 8 6 9 7 3l 41 15

伊犁 52 ll 9 13 4 2 9 63 17

鸟昏术齐 68 19 6 3 1 1 3 87 4

选坂城 28 20 13 8 5 3 24 48 13

克拉玛依 67 12 7 4 l 3 3 79 5

石河子 46 17 19 4 4 2 10 63 8

奇俞 46 18 19 4 6 3 6 64 10

北塔山 5l 40 o 6 6 o o 91 12

蔡家湖 69 15 10 3 3 l 1 84 6

哈密 48 22 8 6 3 4 9 70 q

七角井 42 14 15 4 2 6 14 56 6

巴里坤 36 29 18 7 4 4 4 65 11

伊吾 67 23 O 0 11 0 0 90 11

红柳河 41 18 6 1l 4 2 20 59 15

吐鲁番 53 22 10 6 2 2 6 77 R

库米什 75 8 4 l 2 2 4 83 3

焉耆 55 20 8 3 3 4 2 75 6

若羌 24 19 10 8 6 6 27 43 14

库尔勒 5l 19 16 3 O 5 7 70 3

轮台 “ 12 11 10 2 3 2l 56 12

巴音市鲁克 74 lO 7 5 3 0 0 84 R

铁千里克 19 16 13 9 6 6 32 35 15

且末 ” 17 10 9 6 4 22 50 15

阿克苏 57 15 8 3 4 I 10 72 7

库车 58 18 9 3 2 2 6 76 5

—旦型L一兰—一L．!! ! ! ! !!．!! !!

：2卯跖矾砷"∞研皿髫韶鬻鞣胖
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续表2新疆沙尘暴持续时间频数统计

Tab．2 Freq眦ncy s协凼da of鼢nds0鲫螂硼出di丘b阳nt pe嘲sHng拄me jlIⅪl寸iang

不同持续时间(mm)的频数／％

站名—i百——百i■—百jr—酉i万—面■面—可F丽——五丁——i丽——i币r
拜城 75 11 3 2 3 O 8 86 5

柯坪 72 12 6 3 1 1 2 84 4

喀什 68 20 5 2 2 l 2 88 4

茹车 29 17 14 8 8 6 17 46 16

塔什库尔干 9l 6 4 0 0 0 O 97 0

丹蒂 38 2l 9 6 3 3 21 59 9

阿合奇 78 13 4 2 1 l 0 9l 3

乌恰 86 6 5 2 0 2 0 92 2

和田 20 19 15 10 7 6 19 39 17

民丰 17 13 12 9 8 6 36 30 17

于田 37 25 12 9 6 3 10 62 15

皮山 35 25 12 9 6 4 9 60 15

塞迪塑 !! !! !! ! ! ! 丝 翌 !!

表3新疆沙尘暴持续最长时间统计

Tab．3 The l蚰g髓t p删蚶ng血ne 0f s明dstorms in xi叫ia嘴

々b盘
最长持续时 出现时段

站名鼍警续时
蜘时段

珀柏
间／h：mm 日期 时段 I司／h：血n 日期 时段

阿勒泰 4：29 1963—04-15 加：29～00：57 吐鲁番 9：40 196l_050l 19：56～05：35

富蕴 4：41 1984-04—19 20：31～01：ll 库米什 8：50 197lm2—14 13：0l～21：50

吉木乃 2：46 1976掰-18 22：45～01：30 焉耆 11：55 1979讲一11 11：30～23：24

福海 12：30 1983m06 08：16—20：45 若羌 24：46 1999—04之3 15：2l一16：06

哈巴河 4：14 1984·04一18 16：45～20：58 库尔勒 6：36 1983拼07 11：50～18：25

青河 2：39 1975_05-23 15：03～17：41 轮台 10：46 1984—04之5 12：00一22：45

塔城 13：lI 1975-12—1l 11：20～00：30 巴仑台 2：18 1998m一18 l 5：20～17：37

乌苏 6：29 1977Ⅲ-02 16：15～22：43 巴音布鲁克 2：18 1998拼-18 14：18～16：35

和丰 4：26 1979-04-10 10：40～15：05 铁干里克 23：43 1993_03-14 11：15～10：57

托里 4：21 1983旬3-07 16：10一20：30 且末 23：6 1967-04102 00：25～23：30

温泉 6：6 1969_05_01 12：20～18：25 阿克苏 ll：29 1963埘-16 01：02—12：30

精河 16：46 1979．05之5 09：30～02：15 库车 l 3：47 1979—04-10 16：02～05：48

阿拉山口 2：16 1984埘-24 12：25～14：柏 阿拉尔 2l：7 1977—04之3 08：10～05：16

伊犁 4：3 1965∞01 2l：05—01：07 拜城 10：35 1979-04-10 19：j6～05：50

昭苏 1：52 1998-04—18 12：23～14：14 柯坪 16：19 1977』H之3 l 3：14～05：32

乌鲁木齐 10：1 1970-04一ll 06：0l—16：00 喀什 7：45 1969旬9—14 15：5l～23：35

达坂城 8：15 196l—04-10 2l：56～06：10 莎车 23：38 1997抑5旬8 23：34～23：ll

克拉玛依 6：31 1979—04一10 lO：00～16：30 塔什库尔干 1：17 19“-04m 17：30～18：46

石河子 7：2l 1971旬5_08 18：10～01：30 托云 O：43 1974-01之6 13：38～14：20

奇台 9：4l 1975_05之3 12：20～22：00 巴楚 24：33 1970Ⅲ一10 07：40～08：12

北塔山 2：8 】998-04·j8 18：37—20：44 阿合奇 10：24 1孵3拼-25 07：02一J7：25

蔡家湖 3：17 1961拼01 15：42—18：58 乌恰 2：46 1981-12之3 15：32—18：17

哈密 26：38 1986—05-19 06：46～09：23 和田 21：41 1964旬405 22：25～20：05

七角井 6：20 1977—10_01 10：16～16：35 民丰 24：19 1989m05 01：20～05：38

巴里坤 3：13 1963旬4·15 09：43～12：55 于田 9：15 1984—04一19 16：0l～0l：15

伊吾 2：9 1998州-19 20：02—22：10 皮山 15：4l 1961—06—10 2l：40～13：20

红柳河 23：38 1994埘_07 07：11—06：38 安迪河 25：45 1963讲埘 20：03～21：47

持续时间在61～90 min之间的沙尘暴的频数，

北疆的蔡家湖、奇台和石河子在lO％～19％之间，

其他地区均小于lO％；吐鲁番和哈密盆地为10％～

18％之间；南疆的塔克拉玛干沙漠边缘地区在10％

～16％，南疆其他地区也小于lO％。

持续时间在91～150 min之间的沙尘暴的频

数，北疆除奇台、北塔山、达坂城、精河和伊犁在

10％～17％之间外，其他地区均小于8％；南疆塔克

拉玛干沙漠边缘地区的频数在9％～17％之间，天

山南麓、焉耆盆地和喀什绿洲为4％～7％。

很明显沙尘暴出现机率高的地区，沙尘暴的持

续时间长，塔克拉玛干沙漠边缘地区是新疆沙尘暴
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持续时间最长的地方。

新疆沙尘暴的最长持续时间(见表3)，准噶尔

盆地除蔡家湖是3．3 h外，其余在6～16 h之间。塔

里木盆地除皮山为9．3 h、于田为15．7 h、阿克苏为

11．5 h、库车为13．8 h外，其他在2l～26 h之间。

北疆北部地区是2～5 h，西部的塔额盆地是13 h。

焉耆盆地是11．9 h，哈密盆地是26．6 h，喀什绿洲为

7．8 Il，吐鲁番盆地为9．7 h。

3结论

(1)新疆沙尘暴的地理分布特点是北疆少南疆

多、山区少盆地多，沙尘暴的出现频率随海拔高度的

增加明显减少。沙尘暴的高发区在南北两大沙漠

中，沙漠南缘、山脉北麓出现的沙尘暴多于其他周边

地区。次高发区在北疆北部平原、塔额盆地、焉耆盆

地一托克逊一哈密盆地。沙尘暴的频繁发生与地

势、地貌、下垫面条件密切相关。

(2)新疆沙尘暴的高发年代多在20世纪60年

代和70年代，90年代沙尘暴的发生明显减少。

(3)新疆沙尘暴主要出现在4—8月，10月到

次年3月少有沙尘暴发生，沙尘暴活动的高峰期南

北两大盆地北部早于南部，东部早于西部。

(4)北疆的准噶尔盆地沙尘暴高发时段在17

～22时。南疆的塔里木盆地全天都有沙尘暴发生．

其中，南部有三个高发时段，分别是。一5时、11一15

时、19～24时，北部高发时段在17～23时，东部和

西部高发时段在lO～24时。新疆其他地区沙尘暴

多发时段在16～2l时。

(5)北疆大多数沙尘暴的持续时间不超过60

min，南疆不超过90 min，塔里木盆地南部沙尘暴的

持续时间最长。沙尘暴的最长持续时间，准噶尔盆

地是在6～16 h，塔里木盆地是10～26 h，平原地区

是5～10 h，山区是1～3 h。
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Cumatic Characteristics of Sandsto聊in】i【injiang
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Abstmct：In thi8 p印er，the 8patial and temporal distdbution charactedstics of sandstonn were analvzed bv using
the 39 years sandsto丌n data from 196l to 1999 recorded at 90 weather stations in Xin证a“g．The following results are

obtained：(1)Sandstonn occurred more frequently in south Xinjia“g rather than in north，more in basin bottom

ratherth舳in mountain areas． rI’}le most frequently occu玳d region of sandstoHn is in the two la职e desens in north
and south of Xinjia“g；moreover，the sandstom occun℃d more onen in the southem part of the desert than in the
others (2)Sandstonn occun℃d more frequenⅡy in 1960s and in 1970s，and has decreased since 1990．(3)Sand．

stom mostly occurred fmm Apdl to A“gust，seldom f而m 0ctober to March 0f the next year． As for a dav．it oc．
curred more fr。quently from 16 to 21 o’clock，and th。persisti“g time of majority sandsto瑚was under 60 minutes in
North Xinjia“g and 90 minutes in Soulh Xinjia“g．

Key word8：sandsto瑚；distribution of sandstorm；dailv va订atio“；persisting time
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