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摘 要

通过对陕两省197l一2000年共30 a沙尘暴、扬沙、浮尘天气发生日数的分析，给{_|5了年平均和四

季空问分布特征，并分析了沙尘天气形成的原因。分析发现，从榆林开始，经定边、吴旗、延安到渭南

存在一个阶梯状沙舌区，是沙尘天气的多发区。该沙舌与陕北北部至渭北旱腰带干舌基本吻合，与陕北

黄土高原丘陵沟壑区的地理地貌分布状况密切相关。该沙舌的存在是陕两省北部与东部生态环境脆弱、

荒漠化进～步发展的重要因索。

关键词：沙尘暴扬沙浮尘空问分布

中国分类号：P49

沙尘暴天气是在特定地理环境和下垫面条件下，由特定的大尺度环境背景和某种天气系统发

展所诱发的一种小概率、危害大的灾害性天气。沙尘暴所携带的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．气辐射平衡等产生影响，导致自然生态环境的破坏，

而且这些微粒被送入高空随风漂移，又会造成大范围降尘和空气中气溶胶深浓度的增加，对区

域气候产生一定的影响。由予沙尘暴天气所引发的气候学郊应，对人类生存环境造成危害以及

对经济、社会活动带来负而影响，人类越来越认识到沙尘暴天气是不可忽视的大气和生态环境

问题。

沙尘暴主要发生在沙漠及其邻近的干早、半干旱地区，世界上有中亚、北美、中非及澳洲

四大沙尘暴区，我国西北地区属于中亚沙尘暴区的一部分，自然环境恶劣，是我国沙尘暴的多

发区，每年由于沙尘暴灾害造成的损失数以亿计¨~3】。陕两省地处我国强北地区东部，东隔黄河

与山西相望，西与甘肃、宁夏毗邻，北靠内蒙古，南连四川。北部处于毛乌素沙漠的南缘，是

沙尘暴的源地和频发区‘41。本文着重研究陕西省1971—2000年93个沙尘观测站近30 a沙尘暴、

扬沙和浮尘天气的空间分布特征，为防沙治沙和沙尘暴的进一步研究提供依据。

1沙尘暴空间分布特征

沙尘暴是由于强风将地面大量尘沙卷入空中，使空气特别混浊，水平能见度低于l km的风沙天气

现象。强烈的沙尘暴可以使能见度低于50 m，瞬时风力超过25 m．s～，破坏力很大。

1．1沙尘暴年平均分布
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阁l陕西省年5卜均沙尘暴日数分布(堆位：d)

陕西省沙尘暴天气出现的地方集中在陕北，年平均沙尘暴日数一般为0～25 a。从图l中可看出，

陕西省沙尘暴的分布北多南少，且从北到南成阶梯形递减。陕北北部长城沿线则自东向西递增。主要

分布范围：陕北榆林长城沿线5天以上，其中定边最大25 d，长城沿线以南至延安北部l～4 d；延安

南部、关中与陕南无沙尘暴。即在36。N以南地区已降至1 d。以下。沙尘暴高发区主要分布在陕北北

部长城沿线以北沙滩区，其次在长城沿线以南至延安北部。高发区年平均沙尘暴曰数为6d左右，定

边位于毛乌素沙漠南缘西端，西部毗邻腾格里沙漠、北部毗邻内蒙古乌兰布和沙漠，平均沙尘暴曰数

高达25 d。横山位于毛乌素沙漠南缘中部，平均沙尘暴日数为9 d；次高发区年平均沙尘暴日数为2 d

左右，延安的安塞最多为4 d。沙尘暴的空间分布特征与地理位置和地形特征有很大的关系，邻近沙

漠地区的沙尘暴就多，远离沙漠地区的沙尘暴就少。这体现了沙尘暴的下垫面因素：在同样的大气条

件下，下垫面条件决定沙尘暴的空间分布。

1．2沙尘暴的四季分布

圈2．陕西省季平均沙尘暴日数分布(单位：d)(a：春季；b：受季；c：秋季：d：冬季)



沙尘暴四季的分布特征与年平均特征基本一致，距离沙漠越近沙尘暴天气越多。沙尘暴天气以春

季最多，夏季略多于冬季，秋季最少(图2)。

冬季(12月～2月)，陕北大部不足l天，除靖边1 d、定边6 d；关中除渭北旱腰带不足1天，

其余地市无沙尘暴：陕南无沙尘暴。

春季(3月～5月)，陕北榆林长城沿线大部3～5 d，仅定边15 d，长城沿线以南至延安北部l～3

d：延安南部、关中与商洛不足l d；汉中、安康无沙尘暴。

夏季(6月～8月)，榆林西部l～3 d，榆林东部、延安北部与渭北旱腰带不足l天，关中、陕

南无沙尘暴。

秋季(9月～11月)，全省大部无沙尘暴，仅定边l d。

2扬沙的年平均分布

扬沙天气是指较强的风力将地面沙尘吹起，使空气相当混浊，水平能见度在l km至10 km之问。

2．1扬沙的年平均分布

陕西省扬沙的天气空间分布特征(图3)与沙尘暴的有一定的相似之处，距离沙漠越近、水土流失

严重的地区扬沙天气就越多。年平均扬沙日数，榆林大部地区17 d以上，其中长城沿线24～81 d；

延安北部、渭北局部7～15 d：延安南部、关中大部与商洛1～6 d；汉中、安康不足l d。

图3陕西省年平均扬沙日数分布(单位：d) 圈4陕硒省年平均浮尘日数分布(罄位：d)

2．2扬沙的四季分布

陕西省扬沙天气以春季最多，秋季最少，冬季和夏季基本接近(表1)。扬沙的空间分布特征四季

基本一致，距离沙漠越近扬沙天气越多，干旱且水土流失严重的地区扬沙天气越多。表l为全省lO

个代表站年及四季平均扬沙日数。



表l陕西省10个代表站近45年及四季平均扬沙日数

站名 年 春 夏 秋 冬

榆林 41．0 19．9 9．2 5．3 6．3

延安 10．0 6．2 1．1 O．8 1．8

铜川 4．9 3．3 0．2 O．2 1．2

西安 U．9 6．0 2．8 O．6 2．1

涮湔 7．6 4．0 1．1 O．7 1．7

商洛 1．3 1．O O．O O．1 O．3

成阳 2．4 1．8 0．1 O．1 0．3

宝鸡 3．2 2．1 0．4 O．1 0．6

汉I|。 O．2 O．2 0．O 0．O 0．O

安康 0．3 O．O O．O O．0 0．O

冬季，榆林北部4～10 d，仅定边19 d；榆林南部、延安北部与关中东部l～3 d：关中西部、陕

南无扬沙。

春季，榆林大部16～42 d，其中定边最多42 d，榆林局部8～11 d；延安北部与渭北4～10 d，

延安南部、关中大部及商洛l～3 d；汉中、安康不足l天。

夏季，陕北长城沿线4～11 d，长城沿线以南至延安北部与渭北l～3 d，关中大部不足I d，陕

南无扬沙。

秋季，陕北长城沿线3～8 d，长城沿线以南至延安北部1～2 d，其余地市无扬沙。

3浮尘的空问分布特征

浮尘天气是指在无风或风力很小的情况下，沙尘均匀地浮游在空中，使水平能见度小于10 km。

浮尘多为远地尘沙经高空气流传播而来，或为本地沙尘暴、扬沙出现后尚未下沉的尘土和细沙。

3．1浮尘的年平均分布

陕西省绝大部分地区都有浮尘天气出现(图4)，其空间分布特征与沙尘暴和扬沙天气不完全相

同，高发区在延安，次高发区在榆林。延安北部及西安、商洛局部27～30 d，其中吴旗最多30 d：延

安南部、渭北与商洛大部10～14 d；榆林长城沿线大部8～26d，榆林大部及长城沿线局部4～6 d。

榆林与延安附近的浮尘天气主要是由于北部毛乌素沙漠地区的扬沙与沙尘暴天气造成的。除此之外，

陕北黄土高原丘陵沟壑区的疏松黄土也是造成延安浮尘易生的主要原因。

特别应该引起注意的是从长城沿线至北山以北是浮尘天气的多发区。这是由于强劲的西北风或偏

北风将毛乌素沙漠和库布齐沙漠的沙尘吹起，在距离沙漠较近的地方形成扬沙和沙尘暴天气，在较远

的地方，由于受到陕诬由西向东倾斜的黄土高原高LLI地形的阻挡，使地面风力减弱，在下游地区形成

浮尘天气。长城沿线至北山以北的沙舌与陕北北部至渭北旱腰带的干舌基本吻合，与陕西省北部与东

部黄土高原丘陵沟壑区地理地貌分布状况密切相关。该地区生态环境很脆弱，很容易遭受到破坏。

3．2浮尘的四季分布



表2陕西省10个代表站近45 a及四季平均浮尘日数

站名 年 释 受 秋 冬

榆林

延安

铜川

两安

渭南

商洛

咸阳

宝鸡

汉巾

安康

23．3

26．5

lO．0

l：3．6

5．9

lL 3

4．4

13．1

6．0

3．8

13．7

16．7

6．4

8．2

3．9

6．6

3．1

7．2

5．0

2．7

陕西省浮尘天气以春季最多，占全年的50％左右，冬季次之，夏季与秋季相当(表2)。浮尘的

空问分布特征四季基本相似。

冬季，延安北部与榆林、横山5～7 d；陕北大部、关中与商洛大部1～4 d；汉中、安康无浮尘。

春季，延安北部与榆林、横山16～17 d；榆林大部、延安南部、关中及汉中、商洛4～12 d，

其余地市不足2 d。

夏季，延安北部与榆林、横III 2～3 d，全省大部无浮尘。

秋季，延安北部与榆林、横山2～4 d，全省大部无浮尘。

4沙尘天气形成的原因

形成沙尘天气有三个条件：一是要有足够强劲的风力，二是大气处于不稳定状态，三是下垫面存

在丰富的沙尘源。陕两省沙尘天气形成有以下几方面原因。

4．1特殊的地理地貌

陕西省地处我国西北地区东部，按地貌分为陕北黄土高原、关中平原与陕南秦巴山区。陕北地区

包括榆林地区和延安地区，是我国黄土高原的主要组成部分，也是陕西大风天气较多的地区。长城沿

线以北为毛乌素沙漠，长城沿线以南地表被黄土覆盖。因黄土疏松，富含钙质，易溶解于水，经流水长

期侵蚀，在埋藏地形基础上形成了塬、梁、峁、沟壑等交织的黄土地貌。植被稀少，地面形态以流动、

半固定、固定的各种沙丘、沙地、沙滩为主。特殊的地理地貌为陕北地区沙尘天气的频繁发生提供了

丰富的沙源、尘源与发生的条件，距离沙漠越近，大风天气越多沙尘天气就越多。榆林等地沙尘暴、

扬沙天气较多，主要因为距离毛乌索沙漠较近、大风天气较多；延安、渭北浮尘较多，主要因为疏松

的黄土地貌特征与多发的大风天气。

4．2不断东移南下的冷空气

春季，伴随着一次次冷空气的东移南下，往往造成陕北地区的沙尘天气，造成陕西省沙尘天气的

冷空气主要有三条路径。”：一是西北气流型，是陕话省沙尘最强的一种环流形势；二是蒙古冷槽型；

5

9

6

4

4

2

8

3

9

9

5

4

2

2

1

3

0

4

0

O

2

6

5

2

3

2

3

0

1

1

3

2

0

1

0

l

O

1

O

O

6

1

3

6

2

3

3

7

0

0

3

2

0

l

O

0

0

0

0

0



三足巴湖槽型。过程参考文献[3]与[4]。

4．3春季温暖少雨的天气条件

春季，西北地区上空多晴朗天气，地面太阳辐射逐渐变强，戈壁、沙漠、裸露的地表增温明显，

容易造成正变温区，而对流层中部有时存在负变温，造成大气不稳定，热力扰动出现，有利于将地面

沙尘卷入空中。

春季，陕西省陕北、渭北地区容易出现干旱少雨天气，再加上气温上升较快，土壤水分耗散大，

使裸露的地面解冻后疏松土层往往加厚，从而为沙尘天气形成提供了丰富的沙源。
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