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摘要  利用 t|yt ∗ usss年青海省 wt个气象台站的气象资料 o分析了青海省沙尘暴天气的时空分布特征 o揭示了

沙尘暴天气产生的气候原因 ∀结果表明 }近 ws年来青海省沙尘暴天气出现次数呈逐年减少趋势 ∀

关键词  沙尘暴  时空分布特征  持续时间  气候成因

引言

沙尘暴天气是指强风从地面卷起大量沙尘 o使空

气混浊 !大气能见度低于 t®°的一种天气现象∀近年

来 o我国北方干旱半干旱地区春季频繁遭受到沙尘暴

天气的影响 ∀地处青藏高原的青海省同属干旱半干旱

地区 o也是沙尘暴天气的多发地区之一 ∀因此 o分析和

研究沙尘暴天气的时空分布特征 !强度变化及其产生

的气候原因 o已成为当前亟待解决的重要课题 ∀

t  资料与计算方法

t1t  资料

选用青海省民和等 wt个具有较好代表性的气象台

站t|yt∗ usss年 ws年来逐月及年气温 !降水 o大风日数

以及沙尘暴天气现象等气象资料进行分析和研究∀

t1u  计算方法

t1u1t  气候趋势的估计

设某气候要素序列{ Ττ} , τ � t ,u , , , ν 的线性

趋势可以用线性变化率即气候倾向率表示 o设 }

Ττ = µ τ + ξτ (t)

式中 ξτ为含噪声的随机平稳序列 , µ τ为趋势序列 o

一般可假设为线性趋势 }

µ τ = α + βτ (u)

式中 β为线性变化率 o即气候倾向率 o可通过最小

二乘法求得 ∀

t1u1u  差积曲线

为消除气候变量年变差系统的影响 o增强两变量

间的可比性 o本文利用差积曲线对相关要素进行归一

化处理≈t  o其纵坐标可表示为 Ε( Κpt)/ Χϖ ,其中 }

Κ = Ττ Τ (v)

Χϖ = Ρτ Τ (w)

Ρτ = Ε
ν

τ= t

( Ττ − Τ) ( ν − t) (x)

u  结果分析

u1t  沙尘暴天气的时空分布特征

u1t1t  沙尘暴天气的年际变化

图t给出 t|yt ∗ usss年青海省沙尘暴天气出现次

数的年际变化曲线及其趋势∀从图 t可以看出 o除年际

间的正常波动外 o全省沙尘暴天气的出现次数呈明显减

少趋势 o其气候倾向率达 p us1yo即就青海省而言 o沙尘

暴天气的出现次数以每 ts年近 ut次的速率减少∀通过

沙尘暴天气出现次数距平分析还发现 o在 t|yt ∗ usss年

的 ws年中 o出现正距平的年份仅为 ty年 o而负距平出现

了uw年 o为正距平出现年份的t1x倍 o且自us世纪zs年

代以来正距平出现次数在显著减少 o其中 zs年代为 y

次 o{s年代为 w次 o|s年代仅 t次∀

图 t  t|yt ∗ usss年青海省沙尘暴次数年际变化
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u1t1u  沙尘暴天气的月际变化

t|yt ∗ usss年青海省沙尘暴天气出现次数的

月际变化如图 u所示 ∀从图 u可见 o春季是沙尘暴

天气出现次数最多的季节 o累计次数达 yy{{次 o占

年次数的 w| h以上 o其中 v月份为出现次数最多的

月份 o累计次数达 vtss 次左右 o为年次数的

uu1{ h ~其次是冬季 o共发生 w|uu次 o秋季为 tss{

次 ~而夏季出现次数最少 o仅 |u{次 o不足年次数的

z h o其中 |月份为最少 o累计次数为 tvw次 o仅为年

次数的 t h ∀这说明沙尘暴天气出现次数具有十分

明显的季节及月际变化特征 o显然这与青海高原季

节性气候变化有十分密切的关系 ∀

图 u  t|yt ∗ usss年青海省沙尘暴次数月际分布

u1t1v  沙尘暴天气的空间变化

图 v是 t|yt ∗ usss年青海省沙尘暴天气年平均

出现次数的空间分布图 ∀从图 v看出 o青海省沙尘暴

天气出现次数有 u个明显的高值区 o即以刚察县为中

心的环青海湖地区和青海南部高原的伍道梁及托托

河地区 ∀刚察县是全省沙尘暴天气出现次数最多的

地区 ows年间累计出现 xy|次 o平均每年出现 tw次以

上 ∀全省沙尘暴天气出现次数的分布 o正是以这两个

高值区为中心 o向其余地区逐渐递减 o不同的是 o由于

所处地理位置的不同 o使其递减形式及方向有所不

同 ∀青海南部高原西部的伍道梁和托托河地区以本

地区为源点 o向东北方向呈梯形递减 o而环青海湖高

值区则以刚察 !贵南为中心向周围地区扩散 ∀因此 o

青海省沙尘暴次数的低值区则相应的出现在南部 !北

部及东部的边缘地区 o其中互助 !同仁两地为全省沙

尘暴天气出现次数最少的地区 o平均每年累计出现次

数均为 s1u次 ∀值得一提的是 o在东部的低值区中西

宁地区平均每年出现 v1w次 o尽管这一数值并不高 o

然而与其周围的互助 !大通 !湟源 !湟中 !乐都等地沙

尘暴出现次数基本上均不足 t次的情况比较而言 o显

然西宁地区是一个相对的高值区 ∀

图 v  t|yt ∗ usss年青海省沙尘暴天气年平均出现次数分布

u1u  沙尘暴天气的强度变化

通常情况下 o反映沙尘暴天气强度的气候要素

主要有沙尘暴天气出现时的最小能见度 !最大风速

和沙尘暴天气的持续时间 o其中最小能见度是表示

沙尘暴物质特征的因子 o而最大风速和持续时间则

是表示沙尘暴动力特征的因子 ∀本文着重分析沙尘
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暴天气的持续时间 o图 w给出 t|yt ∗ usss年逐年沙

尘暴天气平均持续时间变化趋势 ∀从图 w看出 ows

年来沙尘暴天气的平均持续时间在逐年减少 o其气

候倾向率为 p y1xxk分rts年l o即沙尘暴天气的平

均持续时间在以每 ts年 y1xx分钟的速率减少 o这

种减幅是较为显著的 ∀说明在沙尘暴次数减少的同

时 o其持续时间也在逐年缩短 ∀

图 w  t|yt ∗ usss年青海省沙尘暴平均持续时间年际变化

u1v  沙尘暴天气的气候成因分析

一般而言 o沙尘暴天气的发生需要两个条件 }一

是强劲持久的大风和上升气流 o为沙尘暴天气提供

动力条件 ~二是地表有丰富的松散干燥的沙尘 o为沙

尘暴天气提供物质基础 ∀

u1v1t  沙尘暴天气与大风

t|yt ∗ usss年青海省大风和沙尘暴天气逐年次数

变化趋势如图 x所示∀从图 x看出 o除极个别年份外 o大

风次数和沙尘暴次数的年际间波动有十分和谐的一致

性 o且同样呈现出逐年减少的趋势∀另外 o通过相关分析

发现 o近 ws年来全省大风次数与沙尘暴次数显著相关 o

相关系数s1zyo信度达到s1sto这说明大风是导致沙尘暴

天气的重要气候因子∀同时 o注意到沙尘暴天气的年际

间波动往往要大于大风的年际间波动 o表明沙尘暴比大

风更具不稳定性 o沙尘暴还受到了其他因子的影响或干

扰∀进入 us世纪 |s年代后 o这种不稳定性进一步减弱 o

两者的波动在一些年份几乎重合 o表明其他因素对沙尘

暴的影响在逐年减弱∀

图 x  t|yt ∗ usss年青海省沙尘暴与大风次数差积曲线k实线 }大风 ~虚线 }沙尘暴l

u1v1u  沙尘暴天气与干燥度

有关研究表明 o夏季 y ∗ {月份的干湿状况与生

态环境的植被状况关系十分密切 o而植被状况特别

是土壤的裸露程度又决定着沙尘暴天气的物质条

件 o因此 oy ∗ {月份的干湿状况对沙尘暴天气尤其

是代表其物质特征的能见度有十分明显的影响 ∀文

献≈u 和文献≈v 指出 o青海省近 ws年 y ∗ {月份气

温呈增暖趋势 o其气候倾向率为 s1s{k ε rts年l o而

降水量却表现出明显的减少趋势 o其气候倾向率达

p s1tzk°°rts年l ∀两者的变化趋势导致代表干

湿状况的气候因子干燥度k大于等于 s ε 的积温与

降水量的比值l显著增大 o加剧了干旱影响 ∀图 y以

沙尘暴天气出现次数较多的同德和较少的同仁为

例 o给出了近 ws年来干燥度的变化趋势 o从图 y可

见 o两地干燥度均呈逐年增大趋势 o其气候倾向率分

别达 tw1{rts年和 uu1trts年 o增幅十分显著 ∀因

此 o在滥垦 !滥牧和滥伐等过度的人为活动以及干旱

气候的共同影响下 o生态环境不断恶化 o植被覆盖度

降低 o土壤裸露 o从而为沙尘暴天气的发生提供了越

来越多的物质条件 o使沙尘暴天气发生时空气中的

含沙量增多 o能见度降低 ∀这可能是为什么在沙尘

暴天气出现次数减少的情况下 o人们反而觉得其影
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响在不断加大的主要原因 ∀

图 y  t|yt ∗ usss年同德k¤l和同仁k¥l两地干燥度变化趋势

  综上所述 o大风和干燥度是发生沙尘暴天气的

重要气候因素 ∀据此 o不难理解青海高原沙尘暴天

气的时空分布特征 }青海南部高原西部和环青海湖

地区分别是青海省大风日数出现最多和较多的地

区 o冬春季盛行强劲的偏西风 ∀同时 o这两个地区植

被稀疏 o生态环境十分脆弱 o由于近年来过度采矿 !

超载放牧等人为活动的影响 o使生态环境受到严重

破坏 o土壤沙化现象极为严重 o致使每年春季特别是

v月份土壤解冻后土质干燥松散 o配合以频繁出现

的冷空气活动产生的强劲的风力作用 o导致沙尘暴

天气的屡屡发生 ∀而青海东部 !南部及北部的边缘

地区或因大风日数出现较少 o如互助 !同仁等地 ~或

因地表植被覆盖度高 o土壤裸露较少 o如班玛 !久治

等地 o从而并不完全具备沙尘暴天气发生的动力条

件或物质基础 o沙尘暴天气发生的次数相应也较少 ∀

同样 o夏 !秋两季 o恰在牧草生长季 o植被覆盖度较

高 o加之少有大风天气 o致使沙尘暴天气出现次数明

显少于冬春季 ∀而正是由于近 ws年大风日数的减

少 o虽然干旱加剧 o生态环境不断恶化 o植被裸露现

象日趋严重 o但由于其主导因素即动力条件的减弱 o

使沙尘暴天气的出现次数逐年减少 ∀但在气候背景

相近特别是风力状况基本一致的情况下 o地表植被

状况却对沙尘暴天气的发生次数和能见度有着较为

显著的作用 o如在青海省东部地区 o西宁市由于城市

化的不断发展 o导致植被状况每况愈下 o土壤裸露现

象较周围地区严重 o为沙尘暴天气提供了较好的物

质条件 o使其出现次数明显多于大通 !互助 !湟中等

周围地区 ∀因此 o在生态环境不断恶化的今天 o尽管

就青海省而言沙尘暴天气出现次数在不断减少 o但

其危害却是不容忽视的 ∀

v  小结

ktl近 ws年来青海省沙尘暴天气出现次数呈逐

年减少趋势 o其气候倾向率为 p us1yk次rts年l o且

冬春季为沙尘暴天气多发季节 o其中 v月份为沙尘

暴出现次数最多的月份 o占年出现次数的 uu1{ h o

而夏季沙尘暴天气出现次数最少 ∀

kul以刚察 !贵南县为中心的环青海湖地区和青

海南部高原西部的伍道梁及托托河地区是青海省沙

尘暴天气出现次数的高值区 o其中刚察县是青海全

省沙尘暴天气最多的地区 o年平均 tw1u次 o而青海

省南部 !东部及北部的边缘地区是沙尘暴天气出现

次数的低值区 o其中互助 !同仁两县是沙尘暴出现次

数最少的地区 o年平均 s1u次 ∀

kvl近 ws年沙尘暴天气的平均持续时间在逐年

减少 o其气候倾向率为 p y1xxk分rts年l ∀

kwl大风和干燥度是造成沙尘暴天气的两个重

要气候因素 o其中大风天气是主导因素 o其出现次数

与沙尘暴天气出现次数有十分显著的正相关关系 o

其年际间的波动与沙尘暴天气有很好的一致性 ~而

干燥度的增大为沙尘暴天气的发生提供了更多的物

质条件 o使沙尘暴出现时的空气含沙量增大 !能见度

减小 o同时在风力状况一定的情况下 o干燥度的增大

有增加沙尘暴天气出现次数的作用 ∀
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