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白银市春季沙尘暴的初步研究
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摘 要： 根据 !(&!年 - ’"""年历史资料对甘肃省白银市沙尘暴的发生规律、产生机
理以及影响天气系统进行研究，应用多项式回归分析法对白银市的沙尘暴进行分析，

结果表明白银市沙尘暴的产生与大风、气温距平有一定的相关性 +
关键词： 春季沙尘暴；气温距平；多项式回归分析法
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甘肃省白银市地处中国 %阶梯地形的第 ’阶梯上，陇西黄土高原的北部边缘地区，属腾格

里沙漠和祁连山余脉到黄土高原的过度地带，总的地貌是西北高、东南低，山地与宽谷平原共

存 + 钱正安等［!］的研究表明白银正处在以河西走廊为中心的西北地区沙尘暴频发带的东南

角，对农业影响最大的灾害性天气之一就是大风和沙尘暴，尤其是春季大风、沙尘暴，不仅造成

本地土壤严重失墒、农作物减产，而且危害人民的生命财产安全 +
通过对白银市过去 #" 1历史资料统计，研究沙尘暴与大风、气温的对应关系，及影响天气

系统和移动路径，为沙尘暴的早期预报和防范提供借鉴 +

! 白银市沙尘暴分布特点

!"! 年际变化特点

应用白银市 #个观测站点（白银、景泰、靖远、会宁）的历史资料统计，过去 #"年间白银市

沙尘暴出现最为频繁的时段是 ’"世纪 ,"年代、&"年代次之（图略），其中 !(,%年是峰值年，白

银市 #站累计出现了 2" 次；自 2" 年代开始则明显减少，(" 年代最少，其中 (" 年代中后期

（!((# - !(((年）没有出现，但 ’"""、’""!年又开始明显增多，相当于 ("年代的总和 + 不过从历

史演变来看，’"""及 ’""!年的沙尘暴出现日数尚处于平均状况，与 ’"世纪 2"年代中后期相

近，并未达到高峰期 + 虽然西北地区沙尘暴的周期多以 !"’% 1周期为主，但是应用多项式对白

银沙尘暴的历年分布进行回归分析可知，白银沙尘暴的周期振荡并不明显，周期变化大，这一

点与西北大部分地区有很大区别 +

!"# 月季变化特点

经过统计，白银市的沙尘暴一般是春季最多，冬季、夏季次之，秋季最少 + 沙尘暴在各月份

均有出现，其中以 #月发生的频率最高（’)3），,月最低 +
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年份 ! "

图 # 春季大风、沙尘暴出现日数及拟合曲线
———春季大风日数 春季沙尘暴日数

$ % $ %多项式（春季大风日数

多项式（春季沙尘暴日数）

! 春季沙尘暴与大风的关系
由于春季沙尘暴在白银的出现频率

最高并且危害最多，以下就以白银站春

季沙尘暴的出现规律及发生机理进行研

究，希望能为今后的预报提供更多的经

验和帮助 &
董光荣等的研究结果表明［’］，我国

沙化土地面积 ’(世纪 )( * +(年代中期
开始平均每年扩展 # )+( ,-’，.(年代每
年扩展达’ /+( ,-’ & 这意味我国地表植
被整体在恶化，沙尘暴的物质源越来越

丰富，发生次数理应呈增多趋势 & 这与
白银的实际情况并不吻合，甚至矛盾 &
风的因素在这里可能起了主要作用 &为
此我们统计了 #.)) * ’((( 年白银站春
季大风的出现规律（图 #）：0( 年代大风
日数最多（达 0#( 1），2(年代次之，+(和 .(年代再次之，)(年代为最少，其分布曲线呈明显的

!型，极大值出现在 #.0(年，#.2’年为次大值 & 大风的曲线分布趋势虽然与沙尘暴的曲线分
布比较相似，但两者的位相有明显的差异，并不完全吻合，而且振荡周期也不相同 & 不过沙尘
暴的高峰年通常与大风的高值年相对应，这与沙尘暴的发生原理相吻合 & 从大风与沙尘暴的
分布图可以推测，白银市春季沙尘暴的发生不仅与大风有关，还与其它因素有关系 &

年份 ! "

图 ’ 春季沙尘暴与冬季气温距平的曲线分布
———冬季气温距平 春季沙尘暴日数

多项式（冬季气温距平）

多项式（春季沙尘暴日数）

" 春季沙尘暴与降水的关系

"#$ 春季沙尘暴与前期降水的关系
通过对白银市近 /( " 的秋季降水

资料进行统计可知（图略），白银秋季降

水基本呈小振幅震荡的趋势，周期在

’( "左右，但在近 #( " 期间降水呈下降
趋势，且振幅变小，历史上只在 #.+#、
#.02、#.2)年这 3年中出现最高值，历史
最低值出现在 #.0’、#.2+ 年，其规律与
次年春季沙尘暴的出现规律不尽吻合：

秋季降水最高值出现的次年既对应春季

沙尘暴的次高值，也有未出现春季沙尘

暴的情况；而春季沙尘暴出现高峰的前

期降水通常属于正常年份 & 这说明前期
（秋季）降水与次年春季是否出现沙尘暴

的相关性并不很大 &
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!"# 春季沙尘暴与同期降水的关系
由图 !可以看出，白银近 "# $春季降水的震荡幅度逐渐减小，前 !# $间，春季降水的年度

变化较大，后 !# $中的大部分年份春季降水变化趋于平稳，只在 %&&"年和 !###年中达到最低
值 ’ 降水与沙尘暴的曲线分布特点不尽相同，但其中春季沙尘暴的高峰期与春季降水的低谷
对应得很好 ’ 这说明春季降水明显减小会造成土壤墒情差、干土层厚，使沙尘暴的本地沙源更
加丰富，在一定强度大风的促动下就更容易发生沙尘暴 ’

$ 春季沙尘暴与气温的关系

$"% 春季沙尘暴与春季气温的关系

年份 ( $

图 ) 春季沙尘暴与冬季气温距平的曲线分布
———冬季气温距平 春季沙尘暴日数

多项式（冬季气温距平）

多项式（春季沙尘暴日数）

由变化曲线（图略）可知，白银市春季沙尘暴的变化曲线与年度变化曲线相似，均是从 !#
世纪 *#年代中期开始逐渐下降，至 &#年代中期达到最低点，!###年才开始明显上升 ’ 将春季
沙尘暴与同期春季平均气温距平相比较，如图 )所示：春季平均气温距平在 !#世纪 &#年代以
前呈明显的震荡趋势，其最低值出现在 %&+#年；自 %&&%年后的 %# $间春季气温转为正距平时
期，并呈明显上扬趋势，直至 &#年代后期达到历史最高峰，最高值在 %&&+年 ’ 由图中的两条
分布曲线可以看出：沙尘暴的高值年往往与同期平均气温距平负值一侧的拐点相对应，因此春

季沙尘暴发生明显的年份大部分对应着春季气温负距平年，但其中也有相反的情况；而 !#世
纪 &#年代以后白银的春季气温距平转为正距平期呈明显上扬，同期沙尘暴则明显减少降至历
史最低时期 ’ 因此，白银春季沙尘暴明显发生的时期通常是在春季气温偏低时期，这进一步说
明白银春季气温偏低、冷空气活动频繁则沙尘暴的发生概率就比较大，该特点虽然与钱正安

等［)］对河西走廊的沙尘暴研究略有出入，但可以作为今后实际预报的一个着眼点 ’ 从图中的
多项式模拟和曲线还可以看出，沙尘暴明显减少的时段与气温的上升时段相对应 ’ 这一点与
春季沙尘暴的发生原理相适应 ’ 但沙尘
暴明显增加的时段与春季气温距平的下

降时段并不能完全对应 ’
$"# 春季沙尘暴与冬季气温的关系
由于春季沙尘暴的发生不仅与同期

气温、降水等因素有关，还受前期一些气

候要素的影响，将过去 "# $间白银站的
春季沙尘暴与前期（%!月!月）平均气温
距平做对比，如图 )所示 ’
冬季平均气温距平在 !#世纪 *#年

代中期达到最低点后基本呈缓慢上升，

,#年代中期转为正距平为主的时期，&#
年代中后期以后上升幅度明显加大，而

春季沙尘暴明显出现时期基本与冬季平

均气温负距平期相对应，并随着冬季平

均气温负距平的减少而呈减少趋势 ’
%&,*年后的 %- $间，冬季平均气温距平
基本转为正距平时期，春季沙尘暴则开
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始转为低值期 ! 这说明白银春季沙尘暴的出现与前一年冬季平均气温有很大的关系：冬季平
均气温为负距平时，气温偏低，冷空气活动频繁，来年春季沙尘暴的出现日数就明显增多，如

"#$%、"#$$、"#&$、"#’" ( "#’)年；冬季平均气温为正距平时，冷空气势力较弱，春季沙尘暴的发
生就不显著，如 "#&’、"#’* ( "#’$、"##) ( "##’年 ! 这一特点与沙尘暴的发生机理相吻合 ! 但
%+++年度开始沙尘暴日数明显增加，却与冬季正气温距平对应，则可能与前一年冬季气温过
于偏高造成地表土壤失墒严重、干土层过厚有关，具体原因有待进一步研究 !

! 沙尘暴的影响天气系统与移动路径

!"# 大气形势特征
有关沙尘暴的影响天气系统和移动路径的研究己有很多，但通常仅限于几次强沙尘暴过

程 ! 本文通过近 %+ ,白银实际出现的沙尘暴个例，总结出具有共性的大气形势特征 ! 造成白
银市沙尘暴的主要天气系统，高空为西伯利亚冷槽、西风急流，地面主要是西伯利亚———蒙古

冷高压及其前部冷锋 !
!"$ 沙尘暴的移动路径
通过对近 %+ ,大气环流形势的分析、研究，能造成白银出现沙尘暴的冷空气移动路径主

要有以下 -条：
西北偏北路径：沙尘暴发生前 %) .，*++ ./,北欧有高压脊发展，此后该高压脊向东扩展至

乌拉尔山，同时中亚的里海、咸海也有脊发展，两脊迭加并加强，高压脊前冷槽南压至蒙古高原

到新疆北部，冷槽附近从阿尔泰山到河西走廊形成一支强偏西风高空急流，它随冷槽东移发展

不断增强，所经之地易造成沙尘暴 ! 地面影响系统一般为新西伯利亚较强冷高压，其中心多位
于巴尔喀什湖附近，中心值在 " +%+ ( " +)+ ./,之间 ! 贝加尔湖以东也有较强高压存在，此两
高之间，低压中心多位于贝加尔湖南部 ! 冷锋起始时位于蒙古高原西部至天山，随后随系统东
移，冷锋前后均存在较大正负 - .变压，这进一步增强了气压梯度，为产生沙尘暴提供了动力
条件 ! 过程发展中，新西伯利亚高压与东北北部高压贯通，贝加尔湖南部低压区南压，地面冷
锋进入河西走廊 ! 沙尘暴沿河西走廊向南延伸，直至白银，通常强度较强且影响范围较大 ! 典
型个例日期是 "##-年 *月 *日 ( $日 !
西北路径：沙尘暴开始前 %) .，*++ ./,高空乌拉尔山中部到咸海多为高压脊，脊前西伯利

亚有大片正变高区，最高达 0 "#位势什米 ! 冷槽位于蒙古高原西部到巴尔喀什湖附近，蒙古
高原到巴尔喀什湖为大片负变高区，正负变高的连线成西北东南走向，此后脊前偏北风加强，

使得巴尔喀什湖冷槽迅速南压到新疆后东移，造成大风沙尘暴天气 ! 地面影响系统偏南，主要
以新西伯利亚至贝加尔湖的强冷高压为主，中心强度在 " +)* ./,以上 ! 地面冷锋多位于内蒙
古至柴达木盆地，冷锋后有较大的正 - .变压差，冷锋前负 - .变压不明显 ! 沙尘暴发生范围
在新疆、青海、甘肃三省，面积大，强度不等 ! 典型个例日期是 "##"年 *月 *日 ( $日 !
北方路径：此类沙尘暴发生前期，*++ ./,欧亚高空多移动性槽脊，过程开始前 %) .，高脊

在西伯利亚开始发展，脊前冷槽位于贝加尔湖或蒙古，高空偏西急流位于河套北部，此后快速

东移到华北，地面大风区与高空急流有较好的对应关系 ! 沙尘暴发生前期，西北地区地面增温
明显 ! 沙尘暴发生时，贝加尔湖西部至新西伯利亚有强冷高压，其中心位置一般位于蒙古高原
西北部，中心气压值在 " +-+ ( " +)* ./,间 ! 贝加尔湖东部到河套北部存在低压中心，此低值
区一般由中西伯利亚低压向南发展而成 ! 地面冷锋一般位于低压中心到河套西北部，冷锋前
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后均有较大的正、负 ! "变压中心 # 此路径下的沙尘暴多位于内蒙古西北部、宁夏、甘肃中部
（包括白银）一带，但强度较弱 # 典型个例日期是 $%%&年 ’月 &(日 ) &%日 #

! 初步结果
（$）白银春季沙尘暴多发生在降水偏少的年份，它与同期降水量有关，与前期（秋季）降水
相关性不大 #
（&）白银春季沙尘暴的产生不仅与春季大风有关，而且与平均气温距平相关：!春季沙尘
暴发生明显的年份大部分对应着春季气温负距平年，但其中也有相反的情况；"冬季平均气温
距平为负时，次年春季沙尘暴处在高峰期；冬季平均气温距平为正时，次年春季沙尘暴处于低

谷期 #
（!）白银春季沙尘暴的产生主要受高空西伯利亚冷槽或高空西风急流等天气系统控制，
并受地面冷高压及其前部的气压梯度影响 # 地面强冷锋过境是强沙尘暴的触发机制 # 冷空气
移动路径主要有 !条 #
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