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  兰州大学方小敏、韩永翔等最近研究发现，青藏高原具备沙尘暴发生的所有条件，不但是同中国北方干旱区相
提并论的粉尘源地，而且可能是全球最高效的粉尘远程传输源地。

兰州大学西部环境教育部重点实验室主任方小敏教授介绍，青藏高原中、西部外围地区的高原和边缘地区广泛分
布大量黄土，尤其是东昆仑山—鄂拉山以南的青藏高原黄土，高原海拔多在3500～4500m以上，黄土的成因及其
来源一直是一个引人注目的科学问题。最新的地质学证据表明，青藏高原黄土是不同于黄土高原黄土的“冷黄
土”，黄土粒度显著粗于后者，中、高空西风和高原季风可能是主要的沙尘制造者和搬运载体。最近他们又排除
了它们来自北方沙漠的可能，这就表明在地质历史时期青藏高原肯定是一个重要的沙尘暴源地。另外，近30年沙
尘暴源地的中国沙尘暴发生次数及月发生频率和下游的日本、韩国观测到的黄沙记录(浮尘)并不匹配，同时日本
观测到的黄沙呈现明显的多层结构，这为中国北部单一沙尘源地所不能解释，暗示高海拔的青藏高原可能是造成
这些差异的原因。 

“青藏高原是否是重要的粉尘源地，不但是一个地区性的科学问题，涉及对青藏高原黄土形成和来源的认识，而
且是一个关系到青藏高原隆升和全球海—陆—气相互耦合作用的重大科学问题，有必要展开充分研讨。”方小敏
表示，青藏高原及其边缘黄土主要形成于距今80万～115万年前，很可能与当时的全球降温、我国内地急剧的干
旱化和沙漠化，以及黄土从黄土高原向中国东部长江流域中下游的大规模扩展的一系列事件密切相关。 

方小敏说，判断青藏高原是否是重要粉尘源地，除考察相关地质事实外，气象上沙尘暴的发生频数，以及粉尘扬
升到西风急流区的能力都是关键的依据。2003年3月3～5日，拉萨地区发生强扬沙天气，通过对这一过程的大气
动力学和遥感影像跟踪分析，他和同事发现青藏高原具备沙尘暴发生的所有条件，并揭示有强大的上升运动将不
同粒径的粉尘扬升到不同的高度，使粗粒粉尘在高原东部就近堆积成黄土，而较细的粉尘则被西风急流携带漂移
并沉降到远东地区。通过对青藏高原与中国大陆其余沙尘源地有关沙尘暴要素的对比分析，认为除塔克拉玛干沙
漠地区以外，青藏高原是同中国北方干旱区相提并论的粉尘源地，可定义为“中等粉尘区”。 

后继研究显示，青藏高原只需粉尘扬升1000～2000米就可到达西风急流区，进行远程传输，在高原只需强扬沙过
程就有可能扬升到这一高度，同低海拔的塔克拉玛干沙漠、巴丹吉林沙漠和腾格里沙漠等粉尘源地相比，高原上
发生的沙尘暴所扬起的粉尘，更易进入西风急流区而沉积到北太平洋内，具有显著的高效扬尘运输机制。方小敏
及其同事强调，由于高原每年沙尘暴和扬沙过程总和多在30次以上，具有较高的发生频率；即使不包括扬沙过
程，高原粉尘能够扬升到西风急流区的沙尘暴次数，也处于国内沙尘源地前列，因而不但是沙尘远程传输的主要
源地之一，而且可能是全球最高效的粉尘远程传输源地。 

方小敏最后表示这仅是一个初步的结论，还需要进行大量详细的研究，才能给出最后的定论。近年来在高原进行
的气溶胶观测因高原在近十年中沙尘暴发生非常少，而完全不同于1970～1990年间，所以计算的粉尘通量明显偏
小，因此迫切需要开展高原沙尘暴来源、发生传输机制和粉尘通量的研究，揭示它们与高原黄土、冰冻圈演化及
季风和全球变化的关系，这将有助于对“粉尘—海洋事物—CO2—气候”变化机制的理解，对研究全球变化和高
原隆升具有非常重要的意义。  
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