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２０１３年春季沙尘天气特征及其成因

段海霞，李耀辉

（中国气象局兰州干旱气象研究所，甘肃省干旱气候变化与减灾重点实验室，
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摘　要：２０１３年春季，我国共出现了７次沙尘天气过程，其中沙尘暴２次，扬沙５次，是沙尘天气频次
总体偏少，但发生时间偏早、影响范围较广的一年。通过对２０１２／２０１３年冬季及２０１３年春季天气气
候特征的分析表明：（１）２０１２／２０１３年冬季，西伯利亚高压脊较常年平均明显偏弱，影响我国北方地区
的西北气流及冷空气偏弱，我国大部地区气温偏高，不利于冬季土壤冻结，土质较为疏松，加之蒙古国

及内蒙古大部地区纬向风为偏西风的正距平区，有利于起沙及沙尘粒子向偏东方向输送，这是造成

２０１３年沙尘天气早发的主要原因；（２）２０１３年春季，我国北方大部地区处于该弱脊脊前西北气流，我
国北方除东北地区气温较常年偏低外，其他大部地区气温均偏高，土壤解冻较早，加之３～４月降水偏
少，植被状况偏差，土质疏松，是形成沙尘天气的主要原因；（３）气温偏高、降水偏少、土壤湿度降低，
但２０１３年春季沙尘暴反而减少了，说明这些因素并不是沙尘暴发生的直接因素，而是造成沙尘暴发
生的短期天气气候变化的间接原因。

关键词：春季沙尘暴；特征；天气气候成因

文章编号：１００６－７６３９（２０１４）－０３－０３５９－０７　ｄｏｉ：１０．１１７５５／ｊ．ｉｓｓｎ．１００６－７６３９（２０１４）－０３－０３５９
中图分类号：Ｐ４２５　　　　　　　文献标识码：Ａ

　　收稿日期：２０１３－０８－０９；改回日期：２０１３－１２－１８
　　基金项目：干旱气象基金项目（ＩＡＭ２０１１１２）和沙漠气象科学基金（Ｓｑｊ２０１２００３）共同资助
　　作者简介：段海霞（１９８０－），女，甘肃金昌人，副研究员，研究方向为天气动力学及中尺度数值模拟．Ｅ－ｍａｉｌ：ｄｈｘ８１９９＠ｈｏｔｍａｉｌ．ｃｏｍ

引　言

沙尘天气是一种严重破坏生态环境的灾害性天

气，频繁的沙尘天气不但会造成沙尘源区土壤和养

分的过度流失，加剧土地沙漠化，而且会对广大下游

地区造成严重的环境污染，给工农业生产以及人民

日常生活带来极大危害［１－２］。中国的沙尘天气主要

分布在西北、华北和南疆盆地地区，北方广大地区均

是其主要影响区。近年来，我国北方地区沙尘天气

有减少的趋势，但强沙尘暴却频繁发生，且其影响范

围大、影响程度剧烈［３－５］。如２０１１年４月２８日，甘
肃河西走廊酒泉、张掖等地发生强沙尘暴，能见度低

于５００ｍ；２０１０年４月２４日甘肃河西５市、宁夏、内
蒙古中西部出现大范围扬沙及强沙尘暴天气，对人

民生活造成很大影响。近年来，一些学者对沙尘天

气个例进行了分析［６－８］，还有学者分析了甘肃民勤

和敦煌地区沙尘特征［９－１１］，另外许多学者对２０００
年以来不同年份沙尘天气特点及成因进行了诊断分

析，了解欧亚中高纬大气环流形势变化在中国沙尘

天气的强弱、多寡振荡中的作用［１２－１６］，这些分析研

究均取得了有意义的结论。本文利用地面天气资料

和ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再分析资料对２０１３年春季我国沙
尘天气特点及其成因进行了归纳总结。

１　２０１３年春季沙尘暴过程特点

２０１３年春夏季沙尘暴天气过程分类资料主要
来自常规地面天气要素观测资料。

１．１　沙尘过程数较常年同期偏少
２０１３年春季我国北方地区共发生７次沙尘过

程，其中３次沙尘暴过程、４次扬沙过程，分别比２０００
～２０１２年平均的５．４次、６．５次偏少，说明２０１３年春
季沙尘天气过程总体较近１３ａ平均偏少（图１）。
１．２　阶段性集中多发，前春多后春少

２０１３年春季的７次沙尘天气过程，有３次出现
在３月，３次出现在４月，１次出现在５月（表１）。



图１　２０００～２０１３年春季全国沙尘天气
过程次数逐年变化

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｔｈｅｄｕｓｔｗｅａｔｈｅｒ
ｐｒｏｃｅｓｓｅｓｉｎｓｐｒｉｎｇｆｒｏｍ２０００ｔｏ２０１３

与近１１ａ（２０００～２０１０年）同期相比，３月偏少２．９
次，４月和 ５月分别偏少 ２．２和 １．９次，具有前期
多，后期少的特点。

表１　２０００～２０１３年３～５月沙尘过程数（单位：次）

Ｔａｂ．１　Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｄｕｓｔｗｅａｔｈｅｒｐｒｏｃｅｓｓｅｓ

ｆｒｏｍＭａｒｃｈｔｏＭａｙｄｕｒｉｎｇ２０００－２０１３

年份 ３月 ４月 ５月 过程总计

２０００ ５ ８ ５ １８

２００１ １０ ８ ２ ２０

２００２ ８ ６ ０ １４

２００３ ３ ４ ３ １０

２００４ １０ ４ ４ １８

２００５ ２ ６ １ ９

２００６ ７ ７ ６ ２０

２００７ ９ ４ ６ １９

２００８ ６ ２ ４ １２

２００９ ４ ３ １ ８

２０１０ ８ ５ ３ １６

２０１１ ３ ４ １ ８

２０１２ ２ ６ ２ １０

２０１３ ３ ３ １ ７

２０００～２０１２年平均 ５．９ ５．２ ２．９ １４．０

１．３　沙尘日数总体偏少，但发生时间偏早，影响范
围广

２０１３年３月我国北方地区共发生３次沙尘天
气过程，较 ２０００～２０１２年同期平均次数偏少 １．２
次。其中，有２次扬沙过程，接近２０００～２０１２年同
期（１．７次），１次沙尘暴过程，较２０００～２０１２年同
期偏少１．５次。

２０１３年２月２７～２８日，南疆盆地、甘肃西部、
内蒙古中西部、宁夏北部、陕西北部、华北北部发生

沙尘天气，甘肃西部、河北北部局地发生沙尘暴，这

是北方地区２０１３年遭受的第一次沙尘天气过程。３
月８～９日，受强冷空气影响，西北大部、华北、黄淮
北部和西部以及辽宁西部等地出现扬沙或浮尘天

气，内蒙古中西部、甘肃西部和陇东地区、陕西北部

等地部分地区出现沙尘暴，新疆阿克苏、阿拉尔、塔

中、淖毛湖和宁夏平罗出现强沙尘暴。

４月，北方地区出现 ３次沙尘天气过程，较
２０００～２０１２年同期（５．２次）明显偏少，其中２次扬
沙、１次沙尘暴过程。４月１７～１８日，新疆南疆盆
地、内蒙古中西部、甘肃中西部、宁夏、陕西中北部、

山西中部及河南西部等地陆续出现沙尘天气，其中

南疆、甘肃、宁夏、内蒙古西部局地出现沙尘暴，新疆

民丰出现强沙尘暴。

５月，我国北方地区出现了１次沙尘天气过程，
较２０００～２０１０年同期（３．２次）偏少，且强度偏弱，
此次沙尘过程为扬沙天气。５月 １８日，内蒙古西
部、宁夏北部出现沙尘天气，其中拐子胡、吉兰太和

阿拉善左旗出现沙尘暴。

２　沙尘天气气候成因
本节使用的资料为全国 １６０站降水距平百分

率、气温资料，以及ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ全球２．５°×２．５°网
格点的再分析资料，资料时段从 １９４８年 １月至
２０１３年６月，资料种类分别为逐月平均的位势高
度、地表温度、风场、表层土壤湿度（０～１０ｃｍ），多
年平均是指１９８１～２０１０年３０ａ的平均。
２．１　气温和降水特征

２０１２／２０１３年冬季（图 ２ａ），我国除新疆北部、
华北及东北大部地区气温较常年平均偏低外，其他

大部地区气温均偏高，其中西北大部地区及内蒙古

中西部气温偏高１℃以上，说明冬季气温偏高，不利
于土壤冻结。进入２０１３年３月（图２ｂ），全国大部
地区气温较常年同期偏高２～４℃，其中新疆北部和
东部、甘肃大部、内蒙古西部、陕西西部、四川东部、

贵州中部等地偏高４～６℃，北疆北部偏高达６℃以
上；东北大部以及内蒙古东北部、西藏西南部部分地

区气温较常年同期偏低１～４℃，局部偏低４℃以
上。较高的气温有利于土壤解冻，土质变疏松，则有

利于沙尘天气的发生，造成３月我国北方地区发生
３次沙尘天气过程；４月（图２ｃ），东北及内蒙古东
部、河北大部、山东北部、广东中东部等地气温较常

年同期偏低１～４℃，部分地区偏低４℃以上；西北
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大部、四川盆地及云南中西部、西藏西北部等地气温

较常年同期偏高１～２℃，部分地区偏高２℃以上，
较高的气温仍有利于沙尘天气的发生。５月，除新
疆北部气温偏低１℃左右外，全国大部分地区气温

接近常年同期或偏高，其中东北大部、华北大部、西

北中东部偏北地区、黄淮西部及浙江等地偏高１～２
℃，内蒙古大部、黑龙江大部、吉林西北部、山西北部
偏高２℃以上。

图２　全国气温距平场（单位：℃）
（ａ）２０１２／２０１３年冬季；（ｂ）２０１３年３月；（ｃ）２０１３年４月；（ｄ）２０１３年５月

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｔｅｍｐｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙｉｎｗｉｎｔｅｒｏｆ２０１２／２０１３（ａ），
Ｍａｒｃｈ（ｂ），Ａｐｒｉｌ（ｃ）ａｎｄＭａｙ（ｄ）ｏｆ２０１３（Ｕｎｉｔ：℃）

　　２０１２／２０１３年冬季（图 ３ａ），我国新疆东北
部、西北地区西部、华北大部、东北大部降水较常

年平均偏多，而内蒙古中西部及西北地区中东部

地区降水较常年平均偏少，加之冬季这些地区气

温偏高，造成冬季土壤不易冻结，土质疏松，有利

于来年春季沙尘天气的发生。进入 ２０１３年 ３
月，从月总降水量来看（图略），我国降水主要发

生在江南及华南地区，而西北大部、华北大部、黄

淮北部以及内蒙古大部、黑龙江西北部、吉林西

部、辽宁西部、西藏中部和西部、云南中北部等地

降水则不足１０ｍｍ，部分地区甚至无降水。从降
水距平百分率分布来看（图 ３ｂ），除东北部分地
区降水较常年平均偏多外，我国北方大部地区降

水均偏少，其中华北西部和南部、西北大部及内

蒙古西部等地偏少 ８成以上，由于偏少的降水加
之偏高的气温，这些地区地表植被状况没有多大

改善，裸土外露且土质疏松，当遇到有利的环流

形势时容易形成沙尘天气，因此造成 ３月发生了
３次沙尘天气过程，其中还有１次沙尘暴过程。４
月（图３ｃ），我国降水主要发生在华南地区，而北
方大部地区降水仍不足 １０ｍｍ，其中东北地区北

部、西北大部、华北大部及内蒙古中部和西部等

地偏少２～８成，这些地区均为沙尘多发区，加之
这些地区气温偏高，有利于沙尘天气的发生。５
月（图３ｄ），我国降水主要发生在黄河下游、渭河
流域及其以南地区，而华北中北部、东北南部及

内蒙古中部和西部、陕西北部、甘肃西部、新疆东

部和中部等地降水量偏少 ２～８成，局部偏少 ８
成以上，造成５月内蒙古中西部地区发生 １次沙
尘天气过程，而北方其他地区降水增加，地表植

被状况改善，不易起沙，则无沙尘天气发生。

前期冬季我国北方大部地区特别是沙尘多发区

降水偏少，使得前期地面植被状况偏差，沙尘天气早

发，进入２０１３年春季以后，北方大部地区降水仍偏
少，地面植被状况无法得到改善，加之气温偏高，利

于土壤解冻，土质变得疏松，使得２０１３年沙尘暴发
生时间较常年偏早，前期沙尘天气过程较多，后期降

水增加后，植被状况改善，沙尘天气过程减少。由此

可见相较往年，２０１３年气温偏高、降水偏少、土壤湿
度降低，但沙尘暴反而减少了，说明这些因素并不是

沙尘暴发生的直接因素，而是造成沙尘暴发生的短

期天气气候变化的间接原因。
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图３　全国降水距平百分率分布（单位：％）
（ａ）２０１２／２０１３年冬季；（ｂ）２０１３年３月；（ｃ）２０１３年４月；（ｄ）２０１３年５月
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｉｎｗｉｎｔｅｒｏｆ２０１２／２０１３（ａ），

Ｍａｒｃｈ（ｂ），Ａｐｒｉｌ（ｃ）ａｎｄＭａｙ（ｄ）ｏｆ２０１３（Ｕｎｉｔ：％）

２．２　环流形势特征
２０１２／２０１３年冬季，冷空气指数为２（图略，资料

来源于国家气候中心发布的７４项环流指数），较常年
平均的２．６偏弱，欧亚大陆中高纬上空５００ｈＰａ环流
形势基本为２槽１脊型（图４ａ），我国大部地区受东
亚大槽槽后脊前西北气流影响，但西伯利亚高压脊较

常年平均明显偏弱，因此影响我国北方地区的西北气

流及冷空气明显偏弱，造成冬季我国大部地区气温偏

高，土壤不易冻结，土质疏松，有利于来年春季沙尘天

气早发；进入２０１３年春季，冷空气指数为３．７，较常年
平均的２．７异常偏强，另外欧亚大陆中高纬５００ｈＰａ
基本为一槽一脊的环流形势（图４ｂ），新疆北部为弱
脊，我国北方大部地区受该弱脊脊前西北气流控制，

距平场上除东北地区为位势高度负距平外，其他大部

地区处于位势高度正距平区，因此２０１３年春季我国
北方除东北地区气温较常年偏低外，其他大部地区气

温均偏高，降水偏少，土壤解冻较早，土质疏松，为春

季沙尘天气发生创造了有利的条件。

图４　５００ｈＰａ平均环流形势（等值线，单位：ｇｐｍ）及其距平场（阴影）
（ａ）２０１２／２０１３年冬季；（ｂ）２０１３年春季

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｆｉｅｌｄ（ｉｓｏｌｉｎｅｓ，Ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）ａｎｄｉｔｓａｎｏｍａｌｙｆｉｅｌｄ（ｓｈａｄｅｄ）
（ａ）ｆｏｒｔｈｅｗｉｎｔｅｒｏｆ２０１２／２０１３；（ｂ）ｆｏｒｔｈｅｓｐｒｉｎｇｏｆ２０１３
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２．３　表层土壤湿度特征
２０１２／２０１３年冬季，我国华北北部、东北大部表

层土壤湿度与常年平均基本持平，华中及华东大部

地区表层土壤湿度较常年平均偏高，而南疆盆地、内

蒙古中西部、甘肃河西走廊西部以及甘肃中部地区

表层土壤湿度则较常年平均偏低，其中南疆盆地北

部、甘肃河西走廊西部、内蒙古中部较常年平均偏低

０．０２％以上，加之冬季这些地区气温偏高，因此不利
于冬季土壤冻结，土质较为疏松，容易形成沙尘天

气，因此造成 ２０１３年沙尘天气发生时间偏早（图
５ａ）。２０１３年３月（图５ｂ），除塔里木盆地西部、西
北地区东部及江淮部分地区表层土壤湿度较常年平

均偏低外，我国北方大部地区均与常年平均相当或

略偏高，土壤状况较前期冬季有所改善，其中西北地

区东部表层土壤湿度偏低，可能是造成３月这里出
现１次沙尘暴２次扬沙过程的原因之一。由于前期
３月及同期４月我国西北地区降水偏少，造成４月
表层土壤湿度较前期有所降低（图５ｃ），新疆大部、
西北、江淮及华东大部地区表层土壤湿度较常年平

均偏低，加之同期气温偏高，土质较为疏松，是造成

４月发生 １次沙尘暴的可能原因之一。５月（图
５ｄ），我国北方大部地区由于降水增多，表层土壤湿
度状况较４月有所改善，南疆盆地、青海大部、西北
东部表层土壤湿度与常年同期基本持平或略偏高，

土壤和植被状况有所改善，不利于沙尘天气的发生，

因此５月我国北方仅发生１次扬沙过程。

图５　表层土壤湿度距平场
（ａ）２０１２／２０１３年冬季，（ｂ）２０１３年３月，（ｃ）２０１３年４月，（ｄ）２０１３年５月

Ｆｉｇ．５　Ｓｕｒｆａｃｅｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙｉｎｗｉｎｔｅｒｏｆ
２０１２／２０１３（ａ），Ｍａｒｃｈ（ｂ），Ａｐｒｉｌ（ｃ）ａｎｄＭａｙ（ｄ）ｏｆ２０１３

２．４　对流层中层纬向风距平特征
２０１２／２０１３年冬季（图６ａ），巴尔喀什湖—蒙古

国南部—我国西北、华北—日本海一带纬向风为偏

西风正距平，我国北方除内蒙古东北部及东北北部

地区纬向风为偏西风负距平外，其他大部地区均为

纬向偏西风正距平，偏强的偏西纬向风有利于西西

伯利亚冷空气向我国北方地区输送，另外，由于东北

亚地区的主要沙源地位于蒙古国和内蒙古高原地

区，若这些地区纬向风为偏西风距平，则有利于起沙

及沙尘粒子向偏东方向输送，因此造成２０１３年２月
我国北方发生１次沙尘暴过程。进入２０１３年３月
（图６ｂ），西西伯利亚—蒙古国—我国内蒙古—华
北—东北大部地区为纬向偏西风正距平，其中中西

伯利亚地区为强正距平中心，说明来自这里的西北
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风易将西西伯利亚地区的冷空气带入我国北方地

区，造成３月我国内蒙古东部及东北地区气温偏低，
加之这些地区上游的蒙古国也为纬向偏西风正距

平，有利于蒙古国起沙并将沙尘粒子向偏东南方向

输送，造成２０１３年３月我国内蒙古中东部、华北及
东北地区易发生沙尘天气，其中３月８～９日，受强
冷空气影响，西北大部、华北、黄淮北部和西部以及

辽宁西部等地出现扬沙或浮尘天气，内蒙古中西部、

甘肃西部和陇东地区、陕西北部等地部分地区出现

沙尘暴。４月（图 ６ｃ），西伯利亚—蒙古国中南
部—内蒙古中部—西北地区东北部—华北地区为

偏西纬向风正距平，因此当蒙古国中南部沙源地

有沙尘发生时，偏强的纬向偏西风易将上游沙尘

粒子由中高层输送至我国北方地区，因此 ４月我
国北方发生３次沙尘天气过程。５月（图６ｄ），西
西伯利亚—蒙古国为较强的偏西纬向风正距平，

有利于这些地区起沙并将沙尘粒子向偏东方向

输送，但由于 ５００ｈＰａ中西伯利亚一带存在一阻
塞低压，我国北方大部地区基本处于西伯利亚阻

塞低压底部、里海高压脊脊前西北偏西气流控制

（图略），且我国北方除新疆外，其他大部地区均

为纬向偏西风负距平，不利于蒙古国沙源地沙尘

粒子向我国北方地区输送，因此不利于 ５月我国
北方沙尘天气的发生。

图６　５００ｈＰａ纬向风距平图
（ａ）２０１２／２０１３年冬季；（ｂ）２０１３年３月；（ｃ）２０１３年４月；（ｄ）２０１３年５月
Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅ５００ｈＰａｚｏｎａｌｗｉｎｄａｎｏｍａｌｙｉｎｗｉｎｔｅｒｏｆ２０１２／２０１３（ａ），

Ｍａｒｃｈ（ｂ），Ａｐｒｉｌ（ｃ）ａｎｄＭａｙ（ｄ）ｏｆ２０１３

３　结　论

（１）２０１２／２０１３年冬季，西伯利亚高压脊较常年平
均明显偏弱，影响我国北方地区的西北气流及冷空气

偏弱，我国大部地区气温偏高，不利于冬季土壤冻结，

土质较为疏松，加之蒙古国及内蒙古大部地区纬向风

为偏西风的正距平区，有利于起沙及沙尘粒子向偏东

方向输送，是造成２０１３年沙尘天气早发的主要原因。

（２）２０１３年春季，我国北方大部地区处于该弱
脊脊前西北气流，我国北方除东北地区气温较常年

偏低外，其他大部地区气温均偏高，土壤解冻较早，

加之３～４月降水偏少，植被状况偏差，土质疏松，是
３～４月形成沙尘天气的主要原因。

（３）气温偏高、降水偏少、土壤湿度降低，这些
因素有利于沙尘天气发生，但２０１３年春季沙尘暴反
而减少了，说明这些因素并不是沙尘暴发生的直接
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因素，而是造成沙尘暴发生的短期天气气候变化的

间接原因，因此还有待于细致分析沙尘暴发生的天

气气候因素，并对相同天气气候异常状况下，沙尘暴

发生多寡的年份进行比较，发现异同并查找原因，为

沙尘暴短期气候预报提供理论依据。
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