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摘要本文对1961～1999年青海省沙尘暴的空间、时间分布及20世纪90年代以来影响青

海省的两次大范围沙尘暴天气的天气形势背景进行了分析，在此基础上就沙尘暴天气的成因做

了分析。

关键调沙尘暴特征成因

引 言

沙尘暴天气是一种常见的灾害性天气现象，青海省是多发区之一，每年都有沙尘暴天气出

现，只是强度、范围有差异。青海省的沙尘暴天气研究是从20世纪80年代初开始的[1’2]，梁风

荣的研究发现[3]：青藏高原有四个沙尘暴的高发区，其中青海省的贵南、格尔木是两大高发区；

柴达木盆地的沙尘暴主要出现在春、夏季，其他地区出现在冬、春季；高原北部80年代沙尘暴

趋予减少。2000年春季我国北方发生了大范围、大强度的沙尘暴天气，大风夹带着沙尘从西向

东掠过，让华北、露北甚至华中地区的人们领略到了风沙带来的危害。2000年3月下旬至4

月，大风、扬沙和沙尘暴天气也频繁光顾青海高原，3月22～23日，4月12～13日、18～19日、

22"--23日先后共出现4次。其中4月12--"13日的扬沙、沙尘暴天气范围广，影响最为严重，并

造成了较大损失。2000年春天出现的波及将近1／3国土面积的沙尘暴天气一时引起了新闻媒

体和国入的普遍关注。本文用1961～1999年的资料就青海省的沙尘暴分布、发生的天气形势

背景及成因进行分析。

1 青海省沙尘暴的时空分布特征

1．1沙尘暴日数的空间分布特征

青海省沙尘暴日数的空间分布是西多东少，有三个相对大值区，见图1。一个大值中心在

柴达木盆地西部、小唐古拉山～带，格尔木、伍道梁、沱沱河年平均日数在13d左右；其次是青

海湖北部的刚察，年平均日数为14．3d；另外一个在海南的贵南，年平均日数为9．8d，这与文献

[3]的分析结果基本一致，只是年平均日数均有所下降。从不同时间段的资料看，茫崖都是沙尘

暴日数的高值区，年平均日数在lOd左右，由于迁站次数较多，资料不连续，故图中未列数据，

因而从图1中无法看出这一特征。年平均沙尘暴日数分布的形势与青海省的海拔高度西高东

低的特征基本吻合。

沙尘暴的多少与平均风速大小、地形地貌和下垫面状况关系密切。如沱沱河，海拔高，年平

均风速大，大风日数多，因而沙尘暴也多；格尔木、贵南除与风速有关外，主要与周围下垫面植

被稀少、荒漠化严重有关。
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图1 1961～1999年青海省年沙尘暴日数的空闻分布

1．2沙尘暴日数的时间分布特征

1．2．1沙尘暴日数的年变化

分析发现青海省柴达木盆地的沙尘暴主要出现在春、夏季，其他地区都出现在冬、春季，也

就是说春季是沙尘暴天气的频发期。即年变化主要为春多夏少型(如贵南、门源等地)和眷多秋

少型(柴达木盆地等)，这是因为春季正值季节转换期，冷暖空气交换频繁，大风日数多，土壤解

冻后，表土层疏散，容易发生沙尘暴天气。沙尘暴天气的年变化曲线如图2。从图中可以看出地
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理地貌、降水多寡对沙尘暴目数的年变化也至关重要。如柴达木盆地及小唐古拉山为荒漠或戈

壁滩，不论是年降水薰还是春季降水量都是全省最少的地区，因此沙尘暴全年都出现，尤其是

春、夏最多，如格尔木的年变化曲线所示。其余地区沙尘暴多出现在冬、春季，这是与这些地区

冬、春季风速大，而夏季降水相对较多，植被相对较好有关。但是在海北的刚察和海南的贵南又

出现两个沙尘暴年变化的相对大值中心，主要有两方面的原因，一是这两个地区海拔相对较

高，均在3200m以上，二是该地区有丰富的沙源，刚察地处青海湖北岸，周围有大片的农场，土

地沙化十分严重，而贵南县西北至东北方圆20----30km为固定和半固定沙丘，30～90km的区

域是塔拉滩(台阶地)和贵南牧场，塔拉滩原是优良牧场，现沙化严重；贵南牧场是青海的油料

生产基地，秋收翻茬后，表土疏散，这种情况对沙尘暴天气的发生提供了有利的条件。

1．2．2沙尘暴日数的年际变化

分析全省26个气象台站1961～1999

年沙尘暴发生站次的演变情况，结果表明：

60、70、80和90年代的平均站次分别为

138、170、156和113站次，可见自70年代

以来青海省沙尘暴呈现减少的趋势[4]。通过

对青海省37个气象站49年的资料分析发

现，近20年来除了个别站沙尘暴天气的年

际变化呈上升趋势外，大部分地区呈下降趋

势。呈上升趋势的有冷湖、托勒、河南、茶

卡、刚察，代表站是刚察，如图3(a)，呈下降

趋势的代表站是贵南、西宁等。

究其原因我们从大风、降水等方面进

行了分析。

从49年的大风日数资料分析餐，刚

察、贵南从20世纪80年代开始呈下降趋

势，贵南的下降趋势比刚察明显，西宁从

20世纪60年代末开始呈明显的下降趋

势，80年代开始大风日数明显减少。

根据周陆生等人的研究，1961～1999

年青海省50多个台站加权平均后的风速

是减小的，四季及年平均风速均墨减小趋

势，其中冬、秋两季和年平均风速随年代

减小最为明显，相关系数为一0．97、一

0．437和一0．355，分别超过信度0．01和

0．05的置信水平。风速减小也是沙尘暴

日数减少的原因之一。

(1)瑚豢

Cb)责离

图3 1961～1999年沙尘暴日数年际变化fHl线图

(粗实线为二阶趋势线)

研究事实证明：青海省春季降水量除柴达木盆地从90年代处在减少趋势外，其余地区均

在不同程度的增长之中嘲。这与近20年来除了个别站沙尘暴天气的年际变化呈上升趋势外，

大部分地区呈下降趋势是～致的。
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由此可见，近20年来，大部分地区沙尘暴天气的年际变化量下降趋势与气候的变化有密

切关系，另外与环境的变化也很有关系，例如刚察，虽然大风和降水的变化都有利于沙尘暴天

气的减少，但资料显示沙尘暴天气是增加的，这与青海湖环湖地区的土地沙化不无关系。

2青海省两次强沙尘暴的天气形势背景分析

从文献[6]和有关资料查阅可知，青海省近20年来发生了两次大范围的强沙尘暴天气，分别

是1992年4月28日和2000年4月12～13日。现就对这两次沙尘暴的天气形势背景进行分析。

2．1两次强沙尘暴的天气实况

1992年4月28日，青海省出现了一次罕见的横跨全省的沙尘暴天气。这次沙尘暴天气过

程在全省54个气象台站中，有28个站出现了沙尘暴，出现大风的有41个站，海西东部、海南、

黄南、海东90％的测站出现了沙尘暴，沙尘暴出现前、后有些地方还有飑线和阵雨。

2000年4月12～13日，青海省出现的沙尘暴天气范围广、强度大、持续时间长，造成的损

失惨重，仅茫崖地区由于大风、沙尘暴造成油田停工、停电经济损失约130万元，据估计全省直

接经济损失450多万元。此次沙尘暴天气过程全省54个台站中有30多个台站出现了大风，有

16个站出现了沙尘暴，海西、格尔木、海北、海南24站中67％的台站被沙尘暴光顾，海东、疆宁

10个测站有6个站出现扬沙天气，3站出现了大风。位子柴达木盆地西端、阿尔金山口附近的

茫崖镇从12日10时30分左右开始相继出现大风和沙尘暴天气，大风持续14h30min，沙尘暴

天气从11时05分开始到20时16分结束持续了9hllmin，风速大予30m／s的沙尘暴持续了4

个多小时，最大风速达35m／s，创该站历史极值，最小能见度不到lm。

2．2两次强沙尘暴天气的形势场特征

2．2．1沙尘暴天气的高空形势场特征

1992年4月28日沙尘暴天气的高空形势场是：4月25日08时500hPa高空图上，23～28

区有一横槽，新疆至青海省上空受暖高压脊控制，26日08时横槽南压到28"---29区，新疆东部

开始出现较强的负变高区，27日08时，29区的横槽转向。28日29～36区的冷低压槽分裂小

槽不断沿新疆脊前的西北气流下滑影响青海高原北部，28日20时高原大部分地区是偏北风，

新疆到青海北部都是大于20m／s的急流区且大部分地区丁一T。>10℃，由此可见空气干燥。

2000年4月12～13日的沙尘暴天气的高空形势场是：4月10日08时500hPa高空图上，

乌拉尔山一带有弱高压脊建立，29"--36区有冷槽发展，蒙古高原为暖高压脊，青海高原上空为

弱的西风或西北风，高空温度较前日有所回升，幅度在2℃左右，11日08时29～36区的槽东

移南压到蒙古高原至巴尔喀什湖一带，呈东北一西南向的横槽，乌山脊继续发展。12日08时横

槽迅速南压过了天山，并伴有一28℃的冷中心，等高线与等温线交角很大，形成了很强的斜压

性，同时，高原上空再次升温，△丁。。达3～6‘C，13日08时，横槽已转竖移到高原北部上空，并有

～24。C的冷中心配合，AT。。达一4～一9℃，13日20时冷槽逐渐移出青海高原，高空为暖高压

脊控制，过程结束。
‘

2．2．2沙尘暴天气的地面形势场特征

1992年4月28日的沙尘暴天气地面形势场演变主要是冷空气进入北疆后堆积，东段的

冷空气翻越天山到达阿尔金山和祁连山一带，西段的冷空气经帕米尔高原灌入南疆盆地并加

强，28日冷空气从阿尔金山口进入柴达木盆地并迅速东移影响青海的海北、海南、海东等地，

造成大范围的沙尘暴天气。

230



2000年4月10日08时地面天气图上，在28"--35区有冷高压发展，11日08时，冷高压加

强并东移南压，锋面到达蒙古高原及天山西段，11日20时继续东移南压到达天山，12日08时

冷空气主力仍在天山一带堆积加强，14时冷空气迅速灌入南疆至祁连山一带，海西西部的冷

湖、小灶火、沱沱河、五道梁等地出现了大风、沙尘暴，从n时05分开始，茫崖已是飞沙漫天，

出现了沙尘暴天气现象，17时冷空气继续在河西至南疆盆地堆积加强，AP。达6．3hPa．20时

冷空气突破阿尔金山口到达柴达木盆地，盆地内9个站中8个站大风、沙尘暴肆虐。冷空气快

速东移，于当晚至次日凌晨袭击了海北、海南，并造成海东地区大面积扬沙、浮尘天气，13日08

时，柴达木盆地的冷空气和河西走廊的冷空气逐渐合并，20时缓慢移出青海省。

2．2．3沙尘暴天气的形势场背景特征

两次沙尘暴天气的形势场有如下特征：

高空形势场特征是沙尘暴天气发生前29～36区有横槽发展，高原上空有升温现象且湿度

比较小。

地面形势场特征是前期有很强的冷空气在天山及南疆一带堆积并加强，冷空气从阿尔金

山口到达柴达木盆地，AP。中心达4．0hPa以上，地面有明显的升温，14时△T：。达4～6‘C以上

或连续2～3d升温。

3沙尘暴天气的成因分析

强风、沙源及热力不稳定是沙尘暴天气发生的三大要素。

青海省地处高原，海拔高，春季正值季节转换之时，冷暖空气频繁交绥，加上盆地、河谷及

高海拔的特殊地形，大风频繁是春季的重要气候特点，强风这一要素是容易满足的。

沙尘源条件在青海省来说也是满足的。因为沙漠化土地占青海省国土面积的1／3，格尔木

地区及柴达木盆地边缘有大片的固定和半固定沙丘或戈壁滩，东部农业区秋收后翻茬，土壤变

得疏散，为来年春季饵冻后沙尘暴天气的发生提供了条件。

只满足上述两个条件还不行，热力不稳定也至关重要。根据对两次强沙尘暴天气地面和高空的

要素分析，沙尘暴发生前存在气层不稳定(见表1～3)。从地面来看，在沙尘暴到来之前，即冷锋过

境前气温或地温迅速升高，气压下降，如1992年4月28日西宁气温12．-一15时上升6．3‘C，又如

2000年4月12日西宁14时气温从10日14时上升了9℃，地温上升17．9℃，气压下降了

9．1hPa，冷锋过境后气温连续下降，气压上升，风速猛增，沙尘暴出现。从高空看，在沙尘暴出现前

一天08时200hPa层有降温，其余各层次温度特别是700---,500hPa上有明显的升高，达3～6℃，

沙尘暴出现当天08时，高空有明显的降温，可见从地面到高空气层存在着明显的不稳定性。

表1 1992年4月28日西宁、刚察地面要素变化裹

28日12时
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壅兰兰堂釜!旦!壁=!兰旦!苎鲢耍!：墅塞垫墅曼塞壅丝塞——
时间 西宁 刚察

2000年4月 气温(℃) 地面温度(℃) 气压(hPa) 气温(℃) 地面温度(℃) 气压(hPa)

10日14时 9．4 29．8 771．6 3．0 25．2 681．1

11日14时 14．9 43．4 758．8 7．0 40．1 679．5

12日14时 18．4 47．7 762．5 9．3 38．1 675．4

13日14时 7．2 27。3 770．0 —3．5 8．7 679．5

表3 2000年4月11～14日惦时西宁、格尔木高空要素变化表

站名 时间 △丁2。

4 小结

(1)青海省沙尘暴日数的空间分布是西多东少，一个大值中心分布在柴达木盆地西部、小

唐古拉山一带；其次是青海湖北部的刚察和海南的贵南有零星的相对大值区。

(2)青海省春季是沙尘暴的频发期，年变化主要为春多夏少型和春多秋少型。

(3)近20年来除了个别站沙尘暴天气的年际变化呈上升趋势外，大部分地区呈下降趋

势。

(4)沙尘暴日数的年际变化与气候的变化有密切关系，另外与环境的变化也很有关系。

(5)沙尘暴天气的形势场有如下特征：沙尘暴天气发生前2～3d从高空到地面有冷槽和

很强的冷空气在上游配合并发展，高原上空有连续升温现象且湿度比较小。冷空气以南疆到柴

达木盆地的匿路路径为主。

(6)沙尘暴出现当天，从地面到高空气层存在明显的不稳定性。
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