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摘要：通过统计民勤县气象资料，分析民勤县沙尘暴变化特征。民勤地区大风与沙尘暴的日数均随年代呈
现递减趋势，沙尘暴递减每10 a约为7 d，大风递减每10 a约为3耀4 d。2000年及以后大风和沙尘暴日数下降幅度
较大，沙尘暴减少日数高于大风减少日数。年降水量和沙尘暴变化二者没有明显的相关性，即年降水量改变不
是民勤沙尘暴呈减少趋势的决定因素。
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沙尘暴具有很强破坏力，是干旱和半干旱地区

易出现的气象灾害，频繁发生在春季，常伴有大风

和低能见度现象，对农林业、畜牧业、电力、交

通、通信以及人民生命财产造成严重危害。20世

纪末至本世纪，我国学者对沙尘暴的发生发展机

理、时空分布特征、演变趋势分析以及预报预测方

法等做了大量研究分析，取得了诸多成果［ 1 - 5］。沙

尘暴的形成归结起来取决于地表状况和气象条件。

地表状况主要指地表性质、土壤含水量、植被覆

盖等，气象条件是气候异常、强冷空气活动、大

气不稳定等。我们于 2015年对民勤县沙尘暴的气

候因素进行了分析，初步明确了民勤沙尘暴递减

与大风、降水之间的变化关系。

1 材料与方法

1.1 研究区地理气候概况

民勤县地处河西走廊东北部，石羊河流域下

游，东、北和西三面被腾格里沙漠和巴丹吉林沙

漠包围，是一片沙漠绿洲。由于特殊的地理位置、

气候因素以及地表特征等原因，民勤成为我国沙

尘天气发生最为频繁的地区，被称为中国北方沙

尘暴的策源地之一［ 6］。民勤气候干旱、降水稀少、

冬冷夏热、蒸发剧烈、辐射强，1981—2010年年

平均降水 113.2 mm，年平均温度 8.8℃，年平均

蒸发量 2 675.6 mm，蒸发量是降水量的近 27倍。

一年之中冷空气活动频繁，大风频发，地表大部

分以裸露的沙土为主，植被覆盖率低。

1.2 资料来源及统计方法

资料取自民勤国家基准气候站 1953年有气象

观测记录以来的观测报表资料，资料按照《地面气

象观测规范》定义的标准进行观测。沙尘暴日数、

温度、降水等以每日 20时为日界，但跨日界的大

风和沙尘暴的日数统计为 1日。降水部分资料来

产效果显著，以施 N 270 kg/hm2、P2O5 90 kg/hm2、
K2O 90 kg/hm2 处理的折合产量最高，为 6 121.2
kg/hm2，较不施肥增产 3 078.8 kg/hm2，增产率为
101.2%；其次为施 N 180 kg/hm2、P2O5 90 kg/hm2、
K2O 135 kg/hm2 处理，较不施肥增产 97.2%。分析
得出，在该区种植冬小麦，土壤养分氮处于较缺
水平，磷和钾为中等水平，应侧重补充氮肥，适
量增施磷、钾肥。
2）建立了小麦产量（Y）与氮、磷、钾之间的回归方
程：Y=202.285 4-6.535 9 N-0.199 8 N 2+32.611 8 P-
1.897 1 P 2 - 3.572 5 K + 0.531 2 K 2 + 0.793 3 NP +
2.732 2 NK-3.327 0 PK（R=0.99），得出华亭县安口
镇大坪村种植冬小麦的最佳施肥量为 N 165.00

kg/hm2、P2O5 114.58 kg/hm2、K2O 38.70 kg/hm2，此
时冬小麦产量为 4 763.59 kg/hm2。
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（本文责编：陈 伟）
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自湖区区域自动站建站以来的观测资料。

分析方法采用趋势计算方法［ 8］，用 xi表示样

本量为 n的某一气候变量，用 ti 表示 xi 所对应的

时间，建立 xi和 ti 之间的一元线性回归方程：xi=
a+bti 其中 i=1，2，3，…，n。该方法能够较好的
反应气候变量 xi 随 ti 的变化趋势，其中 b 表示气
候变量 xi 的倾向率，当 b＞0时，表示线性递增，

当 b＜0时，表示线性递减。

2 结果与分析

2.1 沙尘暴天气的变化特征

对民勤沙尘暴天气每年总日数进行统计分析

（图1），1953—2014年，平均沙尘暴日数为 26 d/a。

其中 2000年之前平均沙尘暴日数为 31 d/a，2000—

2009年平均沙尘暴日数为 12 d/a，2010年以后平均

沙尘暴日数仅为 1 d/a。从年代季变化特征来看，20

世纪 80年代及以前沙尘暴发生较频繁，发生最少

年份的沙尘暴日数超过了 20 d，最多的年份是 1953

年，达 59次。20世纪 90年代，每年沙尘暴日数

在 10～20 d，进入 2000年后逐渐向 10 d/a以下递

减，从 2011年开始，年沙尘暴发生日数平均在 1

d以内。年变化特征为沙尘暴日数随年份的推移呈

现递减趋势，递减每 10 a约为 7 d。

统计资料表明，民勤沙尘暴发生具有明显的

季节特征，存在明显的季节性差异。发生最为频

繁的是春季 3—5月，夏季 6—8月次之，冬季 12

月至翌年 2月再次之，秋季 9—11月最少。这种

季节的分布与我国冷空气随季节的活动规律相对

应。扬沙和浮尘天气跟沙尘暴天气的变化趋势相

一致，均随着年代变化呈现出递减趋势。

2.2 大风天气的变化特征

气象学上，最大风速大于 10.8 m/s或极大风速

大于 17.0 m/s时达到大风标准。对民勤大风天气年

日数统计分析表明，1960—2014年，平均大风日

数为 20 d/a。其中 2000年之前平均大风日数为 23

d/a，2001—2010年平均大风日数为 12 d/a，2011—

2014年平均大风日数为 8 d/a。从大风天气年代季

变化上看，20世纪 80年代及以前大风发生较频

繁，除了个别年份数据异常以外，其它大部分年

份大风日数均在 30 d以上，尤其以 1974年的 47 d

为历史最高；20世纪 90年代，每年大风日数在

10～20 d，2000 年以后逐渐倾向 15 d/a 以下，

2003— 2010 年的大风平均年发生次数为 12 次。

2011年以来大风平均年发生次数为 8次。从以上

数据分析可知，民勤大风日数随年份的推移呈现

递减趋势，20世纪 70年代中期开始递减趋势较为

显著，递减每 10 a约为 3～4 d（图2）。

统计资料表明，民勤县通常每月都有大风发

生，但也具有明显的季节特征，存在明显的季节

性差异。其中，发生最为频繁的季节为 3—6月，

其它月份差异不大。这种季节的分布与民勤所处

季风带的地理位置有关，与我国冷空气随季节的

活动相一致。

2.3 降水天气的变化特征

对民勤基准站多年降水天气资料的统计分析

表明，1953— 2014年，平均年降水量 114.1 mm。

从年代季变化特征来看，2000年以前平均年降水

111.9 mm，2001— 2010 年平均年降水量 123.8

mm，2011— 2014年平均年降水量 120.5 mm。发

生最少的是 1959年，年降水量仅为 38.6 mm，最

多的年份是 1994年，年降水量达到 202.0 mm。

2.4 大风与沙尘暴天气的对应关系

绝大多数沙尘暴发生于干旱、半干旱地区。

在干旱地区，由于降水稀少，地表植被覆盖率极

低，沙漠或裸露荒地分布广泛，沙尘源丰富而且

长期存在，一旦有风速大于起沙风速的大风出现，

很容易造成沙尘暴发生发展。而降温过程往往伴

随着强冷空气爆发，会产生地面大风。

沙尘暴发生是大气动力过程向风沙物理过程

转换的结果，强风驱使沙尘粒子启动（起沙）是沙

尘暴形成的首要条件；地面形成沙尘浓度梯度（风

沙流），通过湍流或垂直运动输送到空中，使空气

混浊，能见度急剧下降；同时在大气环流作用下

图 1 1953年以来民勤县沙尘暴年日数的变化趋势

706050403020100

年沙尘暴
次数
多年平均

线性（年沙尘
暴次数）

年份

y=-0.727 2 x+48.81
R2=0.6766

图 2 1960年以来民勤县大风日数的变化趋势
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R2=0.2167
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将沙尘输送到周边以及很远的地方。可见，起沙

是沙尘暴发生发展的首要和关键环节，风速是否

足够能起沙决定了沙尘暴能否形成的条件［ 9］，一

旦大于起沙风速的大风出现，很容易造成沙尘暴

发生发展。民勤县东、北和西三面环沙，县境内

95%为沙漠和戈壁，沙源丰富，大风明显影响沙尘

暴的发生发展。

从对历年民勤大风日数变化的分析看（图3），

大风日数与沙尘暴日数有明显的关联，大风的倾

向性与沙尘暴的倾向性一致，倾向率小于沙尘暴。

从年代季分析，1990年以前大风日数较多，并且

沙尘暴日数大于大风日数；2000年及以后大风日

数下降幅度较大，沙尘暴日数略低于大风日数，

2010年以来沙尘暴次数明显少于大风日数。

2.5 年降水量与年沙尘暴变化的对应关系

从图 4中可以看出，民勤县平均 10 a降水改

变量为 2 mm，并且年变化趋势和年代变化趋势都

不显著。民勤沙尘暴减少的趋势与年降水变化趋

势对应相关很小，这是因为干旱地区年降水本来

就比较小，微小的降水量差异不足以改变沙尘天

气的发生变化机制。通过比较不同年代中相近降

水量的年份与对应的年沙尘暴日数（表1），表明二

者没有明显的相关性，即年降水量改变不是沙尘

暴呈减少趋势的决定因素。

2.6 雷阵雨对沙尘暴的影响

雷阵雨天气从形成到强降水再到消散，时间

往往在几个小时内完成，有明显局地小气候特征。

局地强降水在很大程度上促进了荒漠区的植被生

长，对抑制沙尘效果明显。

3 小结

民勤县大风与沙尘暴的日数均随年代呈现递减

趋势，沙尘暴递减每 10 a约为 7 d，大风递减每 10

a为 3～4 d。2000年以后，大风和沙尘暴日数下降

幅度较大，沙尘暴减少日数高于大风减少日数；沙

尘暴减少到几乎每年只有 1次，年沙尘暴日数明显

少于大风日数。民勤县年降水量多年变化不显著，

年降水量和沙尘暴变化二者没有明显的相关性，年

降水量改变不是沙尘暴呈减少趋势的决定因素。近

几年民勤湖区局地出现短时强降水，具有明显局地

小气候特征。局地强降水在很大程度上促进了荒漠

区的植被生长，对抑制沙尘效果明显。
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图 3 1960—2012年民勤县大风日数与沙尘暴日数
对应变化趋势

年份

沙尘暴日数

大风日数

线性（大风日
数）

y=-0.322 8 x+28.728
R2=0.2117
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年份
年降水量
（mm）

年沙尘暴日数
（d）

1960 130.9 46
1983 135.1 38
1996 138.0 10
2011 139.2 1
1965 79.7 31
1989 77.3 15
1991 79.5 11
2013 84.5 1

表 1 民勤不同年代中相近年降水量与沙尘暴日数
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图 4 民勤沙尘暴和年降水随年代变化关系
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y=-0.727 2 x+48.41
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