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青海省公路沿线能见度时空

变化特征及其影响因素
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摘　要：基于青海省公路沿线附近青海境内５０个气象站点２００４—２０１５年能见度地面观测资料和
ＤＥＭ数据，采用梯度距离平方反比空间插值方法，进行能见度的时空特征分析，在此基础上结合大
雾、大风沙尘暴、短时强降水等观测资料，对能见度变化成因进行天气学分析。结果表明：（１）青海省
公路沿线年、季、月、日平均能见度大体呈东西低、中间高的空间分布特征，其中玉树东部、果洛州、海

南州、海北西部、海西中东部地区平均能见度最好，有利于公路交通线路的安全运行，而西宁地区、海

东市、黄南州、海北中东部、格尔木地区平均能见度最差，对公路交通运行安全影响较大，应注意防范；

（２）全省年平均能见度在１７．４～４８．８ｋｍ之间，能见度的月变化特征显著，但日变化特征不明显；（３）
造成青海省能见度时空变化的主要天气现象有大雾、大风沙尘暴和短时强降水。
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引　言

公路交通运输作为国民经济和社会发展的重要

基础，在切实保障人民基本生产生活、有力支撑社会

经济发展等方面意义重大。现代公路运输体系所追

求的快速、高效与安全，在很大程度上受气象条件的

影响和制约，随着运输量的增加和极端天气事件的

频繁出现，公路运输的安全运营风险日益严重［１］，

公路运行安全和高效管理需求对气象条件的敏感性

和依赖性日趋增大［２－６］。因此，掌握复杂气象条件

的时空分布特征及其对公路运输安全的影响，不仅

能够减少生命财产损失，而且有利于提高公路沿线

交通气象预警、预报能力。

青海省属于典型高原大陆性气候，影响交通运

输安全的大雾、沙尘暴、雪灾和大风等灾害性天气频

发［７］，加之公路交通线路多位于高海拔的河谷、沙

漠戈壁、无垠草原之中，交通线路自身危险等级较

高。在上述灾害性天气影响下，道路能见度下降，造

成驾驶人员可视距离变短，给交通运输安全带来极

大风险，特别是恶劣气象条件下低能见度对公路车

辆行驶构成的威胁不亚于对航空的影响。近年来，

众多学者开展了能见度对交通运输影响的研

究［８－１３］。如王博妮等［１０］通过对 ２０１３年 ３月 １８—
１９日江苏省一次平流雾天气过程的成因分析，评价
了平流雾对交通及预报服务质量的影响；汤继涛

等［１２］利用ＧＦＳ分析场数据和 ＷＲＦ中尺度数值模
式，对２０１１年６月１７—１８日发生在江苏省南部地
区覆盖沪宁、沿江及宁常高速公路的一次大暴雨天

气过程进行数值模拟及诊断分析，并探讨其对交通

能见度的影响；白永清等［１３］统计分析了２００６—２００８
年汉宜高速公路交通事故的月际和日变化特征，采

用多项式曲线拟合气象条件与事故指数的关系，确

定了事故突发增长的临界气象指标。可见，影响能

见度的恶劣天气条件与大气环流以及其他气象要素

关系密切，有一定的规律可循。

青海省位于青藏高原东北部，公路交通运输是



其最重要的运输通道，交通运输环境安全与否直接

影响全省人民的生产生活，而目前对青海省公路沿

线能见度研究尚不多见。故本文基于青海省公路沿

线附近青海境内５０个气象站点２００４—２０１５年能见
度及其他气象要素地面观测资料，采用梯度距离平

方反比空间插值方法进行能见度的时空特征分析，

并对能见度变化特征成因进行天气学分析，旨在为

做好交通沿线能见度预报提供有利参考。

１　研究区概况
青海省位于青藏高原东北部，总面积 ７２．１万

ｋｍ２，东西长约１２００ｋｍ，南北宽约８００ｋｍ，与四川、
西藏、甘肃、新疆４省（区）毗邻，是内地“援藏”、“援
疆”的重要门户，也是联系大西北和大西南的重要

通道。截止 ２０１６年底，青海省公路总里程达
７８５７９ｋｍ（图１）。按技术等级划分，等级公路里程
达４５５７５ｋｍ，其中高速公路３５００ｋｍ，二级及以上
公路４２０７５ｋｍ。按行政等级划分，国道４８１２ｋｍ，
省道８９９３ｋｍ，县道９４７８ｋｍ，乡道１４４５５ｋｍ，其他
道路４０８４１ｋｍ。青海省远离海洋，是典型的高原大
陆性气候，太阳辐射强，降水量少而集中，且区域差

异性大，冬季严寒而漫长，夏季凉爽而短促。年平均

气温２～９℃，年平均降水量为２５０～５５０ｍｍ。气象
灾害类型多样，主要为大雾、沙尘暴、雪灾和大风。

境内山脉高耸，地形多样，河流纵横，全省８７％以上
的区域海拔在３０００ｍ以上［１４］。许多公路交通线

路均位于高海拔的河谷、沙漠戈壁、无垠草原之中，

交通线路自身危险等级较高。

图１　青海省主要公路交通线路分布
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍａｉｎｒｏａｄ
ｔｒａｆｆｉｃｒｏｕｔｅｓｉｎＱｉｎｇｈａｉＰｒｏｖｉｎｃｅ

２　数据与方法
２．１　数据

根据交通线路实际运行情况，青海省主要的公

路交通线路有 Ｇ１０９（京拉线）、Ｇ３１５（西莎线）、
Ｇ２１４（西景线）、Ｇ２２７（宁张线）、Ｇ２１５（红格线）、
Ｓ１０１（西久线）、Ｓ２０２（平大线）和 Ｓ２０３（平赛线）。
选取上述８条公路沿线附近青海境内５０个气象站
点２００４—２０１５年 ４个时次（０２：００、０８：００、１４：００、
２０：００（北京时，下同））及日平均能见度地面观测资
料和全省数字高程模型（ＤＥＭ，分辨率９０ｍ）资料，
统计各站点年、季、月平均能见度的时空变化特征，

公路交通线路和气象站点分布见图１。其中，能见
度观测采用了透射能见度仪，该仪器通过测量发射

器和接收器之间水平空气柱的平均消光（透射）系

数而推算出能见度，并不需要对大气作任何假设就

可以探测大气的透过率或消光系数，其采样体积大，

测量精度高，对真实能见度状况反应灵敏。所有站

点资料均经过均一化检验，对个别站点的缺测数据

主要采用了均值替换法［１５］进行插补处理，经订正处

理后的５０个站点资料具有较好的连续性和一致性。
此外，还选取同期上述５０个气象站点大风沙尘

暴发生日数资料和９个代表站（西宁、民和、海晏、
同仁、格尔木、德令哈、共和（恰卜恰）、玛沁和结古）

大雾日数资料，以及 ２０１０年 １０月 １５日 ０８：００和
２００５年７月１１日０８：００５００ｈＰａ高度场资料。

季节定义为：上一年１２月至当年２月为冬季，当
年３—５月为春季，６—８月为夏季，９—１１月为秋季。
２．２　研究方法

受经济、自然和人力条件的限制，气象站点有限

且分布不均，这往往需要利用站点数据，通过空间插

值由点及面得到每个栅格的数据，以实现区域气候

研究。常用的插值方法主要有反距离权重法、样条

函数法和克里金法等［１６］，在很多领域这些方法都能

够较好地反映区域差异。然而，气象资料属于地理

空间中的自然地理要素，具有空间结构的连续性和

简便性［１７］，更多地受到海拔高度、地形的影响。青

海省地域辽阔，海拔高差大、地貌类型复杂多样，故

本文采用梯度距离平方反比法（ｇｒａｄｉｅｎｔｐｌｕｓｉｎｖｅｒｓｅ
ｄｉｓｔａｎｃｅｓｑｕａｒｅｄ，ＧＩＤＳ）进行气象要素的空间插值，
该方法能充分反映气象要素受海拔、地形的影

响［１８］。其计算公式［１９］如下：
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式中：Ｘ与Ｘｉ分别为待估点与气象站点的Ｘ轴坐标
值；Ｙ与 Ｙｉ分别为待估点与气象站点的 Ｙ轴坐标
值；Ｅ与 Ｅｉ分别为待估点与气象站点的海拔高程；
ｄｉ为待估点到第 ｉ站点的大圆圆弧距离；ｎ为用于
插值的站点数目；ＣＸ、ＣＹ和ＣＥ分别为站点气象要素
值与Ｘ、Ｙ和海拔高程Ｅ的回归系数，本文通过计算
逐月各站点能见度与经度、纬度和海拔高程的复相

关系数确定。

３　公路沿线能见度时空分布特征
３．１　能见度年、季分布特征

从青海省２００４—２０１５年平均能见度的空间分
布（图２）看出，青海省年平均能见度空间上大体呈
东西低、中间高的分布特征，全省年平均能见度在

１７．４～４８．８ｋｍ之间，年平均能见度最大值出现在
曲麻莱，其次是贵南（４８．５ｋｍ）、玛多（４７．７ｋｍ）和
班玛（４７．６ｋｍ），最小值出现在民和。结合图１分
析可知，Ｇ３１５线天峻—德令哈段、Ｇ１０９线共和—格
尔木段、Ｇ２１４线共和—清水河段、Ｓ１０１线贵南—班
玛段的年平均能见度最好；Ｇ３１５线民和—刚察段、
Ｇ１０９线西宁—共和段、Ｇ２１４线西宁—共和段、Ｇ２２７
线民和—门源段、Ｓ１０１线西宁—贵德段、Ｓ２０２线西
宁—平安段和Ｓ２０３线平安—河南段的年平均能见
度最差，对交通运行安全影响较大。

图２　２００４—２０１５年青海省年平均
能见度的空间分布（单位：ｋｍ）

Ｆｉｇ．２　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙ
ｉｎＱｉｎｇｈａｉＰｒｏｖｉｎｃｅｄｕｒｉｎｇ２００４－２０１５（Ｕｎｉｔ：ｋｍ）

　　图３是青海省各季节平均能见度的空间分布。
可看出，青海省各季节平均能见度也呈东西低、中间

高的分布特征。平均能见度的区域差异夏季最小，

最高值与最低值相差２７．７ｋｍ；冬季区域差异最大，
最高值与最低值相差３５．４ｋｍ。秋、冬季平均能见
度整体高于春、夏季，尤其是西部地区。四季中，春、

夏和冬季的最大能见度均出现在中南部的曲麻莱地

区，而秋季最大值出现在中东部的贵南地区；东部民

和地区能见度最差，四季平均能见度均为全省最小

值。结合图１分析可知，四季中，青海省Ｇ３１５线天

图３　２００４—２０１５年青海省各季平均能见度的空间分布（单位：ｋｍ）
（ａ）春季；（ｂ）夏季；（ｃ）秋季；（ｄ）冬季

Ｆｉｇ．３　ＳｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｓｅａｓｏｎａｌａｖｅｒａｇｅｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｉｎＱｉｎｇｈａｉＰｒｏｖｉｎｃｅｄｕｒｉｎｇ２００４－２０１５（Ｕｎｉｔ：ｋｍ）
（ａ）ｓｐｒｉｎｇ，（ｂ）ｓｕｍｍｅｒ，（ｃ）ａｕｔｕｍｎ，（ｄ）ｗｉｎｔｅｒ
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峻—德令哈段、Ｇ１０９线共和—格尔木段、Ｇ２１４线共
和—清水河段、Ｓ１０１线贵南—班玛段的平均能见度
最好；Ｇ３１５线民和—刚察段、Ｇ１０９线西宁—共和
段、Ｇ２１４线西宁—共和段、Ｇ２２７线民和—门源段、
Ｓ１０１线西宁—贵德段、Ｓ２０２线西宁—平安段和
Ｓ２０３线平安—河南段的平均能见度最差，对交通运
行安全影响较大。

３．２　能见度月分布特征
依据青海省２００４—２０１５年平均能见度空间分

布图，选取东、西部地区平均能见度较低的西宁、民

和、海晏、同仁、格尔木［图４（ａ）］和中部地区平均
能见度较高的德令哈、共和、结古、玛沁［图４（ｂ）］
共９个站点进行能见度的逐月变化分析。

青海省东、西部平均能见度较低站点中，西部

的格尔木和东部的民和平均能见度月变化曲线

表现为单峰型，而东部的海晏则表现为双峰型，

其余两站月变化幅度不大。其中，海晏月平均能

见度从１月的最大峰值３４．９ｋｍ开始急剧减小，至
５月降到最低值２３．５ｋｍ后开始持续增加，７月达到
次峰值３２．４ｋｍ，随后略有减少后再次增加；民和月
平均能见度自１月的１３．７ｋｍ开始持续增加，至６
月达到峰值２１．４ｋｍ后逐渐减小；西宁和同仁两站
的平均能见度月变化幅度不大，分别在２１．０ｋｍ和
２８．０ｋｍ上下波动；格尔木月平均能见度自４月开
始逐渐增大，至 １０月达到峰值 ３４．８ｋｍ后持续
减小。可见，海晏、民和及格尔木站月平均能见

度峰值出现时间差异较大。其中，民和平均能见

度夏季最好，冬季最差；格尔木平均能见度秋季

最好，春季最差；海晏平均能见度冬季最好，春季

最差。

图４　２００４—２０１５年青海省东、西部（ａ）和中部（ｂ）代表站点月平均能见度变化
Ｆｉｇ．４　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｍｏｎｔｈｌｙａｖｅｒａｇｅｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙａｔｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｉｔｅｓ

ｉｎｔｈｅｅａｓｔａｎｄｗｅｓｔ（ａ）ａｎｄｃｅｎｔｒａｌａｒｅａ（ｂ）ｏｆＱｉｎｇｈａｉＰｒｏｖｉｎｃｅｄｕｒｉｎｇ２００４－２０１５

　　青海中部平均能见度较高站点中，结古、玛沁、
德令哈站月平均能见度变化特征相似，均呈先减后

增的单峰型变化，峰值和谷值分别出现在１２月和５
月，且变化幅度结古、玛沁、德令哈依次逐渐增大；共

和站月平均能见度变化曲线也表现为单峰型，但峰

值出现在６月，谷值出现在４月。
综上所述，青海省各地月平均能见度高值区与

低值区存在明显差异，高值区平均能见度的月变化

幅度不大，低值区平均能见度的月变化幅度较大，季

节性特征显著。

３．３　能见度日分布特征
图５是青海省 ２００４—２０１５年 ０２：００、０８：００、

１４：００、２０：００能见度空间分布。整体来看，青海省
公路沿线各地上述４个时刻的能见度也表现出东西
低、中部高的空间分布特征，能见度最大值均出现在

曲麻莱，最小值均出现在民和，且这４个时刻能见度

的空间分布差异较小，说明青海省能见度的日变化

较小。对比４个时刻的能见度分布发现，１４：００与
２０：００、０２：００与０８：００的能见度分布相似，但１４：００
和２０：００的能见度整体较０２：００和０８：００的偏高，
其中西宁以东区域偏高明显，其他区域无明显差异。

由此可见，青海省 ０２：００、０８：００、１４：００、２０：００
平均能见度日变化不明显，平均能见度日变化中各

时次能见度最大值均出现在曲麻莱，最小值均出现

在民和。结合图１分析可知，Ｇ３１５线天峻—德令哈
段、Ｇ１０９线共和—格尔木段、Ｇ２１４线共和—清水河
段、Ｓ１０１线贵南—班玛段的日平均能见度最好；
Ｇ３１５线民和—刚察段、Ｇ１０９线西宁—共和段、Ｇ２１４
线西宁—共和段、Ｇ２２７线民和—门源段、Ｓ１０１线西
宁—贵德段、Ｓ２０２线西宁—平安段和 Ｓ２０３线平
安—河南段的日平均能见度最差，对交通运行安全

影响较大。
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图５　２００４—２０１５年青海省０２：００（ａ）、０８：００（ｂ）、１４：００（ｃ）、２０：００（ｄ）能见度空间分布（单位：ｋｍ）
Ｆｉｇ．５　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙａｔ０２：００ＢＳＴ（ａ），０８：００ＢＳＴ（ｂ），１４：００ＢＳＴ（ｃ）

ａｎｄ２０：００ＢＳＴ（ｄ）ｉｎＱｉｎｇｈａｉＰｒｏｖｉｎｃｅｄｕｒｉｎｇ２００４－２０１５（Ｕｎｉｔ：ｋｍ）

４　能见度影响因子
４．１　大雾对能见度的影响

研究表明，大雾是影响能见度的首要气象要

素［１１］。表１列出青海省２００４—２０１５年代表站大雾
日数的月分布。可看出，青海省各代表站大雾天气

主要集中在 ５—１０月，占大雾总日数的 ８４．４％，
其中７月、８月和９月大雾天气出现的次数较多，分

别占总日数的 １５．１％、１６．２％和 １４．５％。总体来
看，青海省各代表站大雾日数自３月开始逐渐增加，
５月骤然增加后持续上升，９月达到峰值后开始逐渐
下降，大雾天气主要出现在春末、夏季和秋初。从空

间分布（图略）来看，大雾天气主要出现在海北东

部、海东、西宁、黄南、格尔木地区，这与海北东部、海

东、西宁、黄南、格尔木等地区能见度较差相一致，表

明这些地区的大雾天气对能见度影响较大。

表１　２００４—２０１５年青海省代表站大雾日数的月分布
Ｔａｂ．１　Ｍｏｎｔｈｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｈｅａｖｙｆｏｇｄａｙｓａｔｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ

ｓｔａｔｉｏｎｓｉｎＱｉｎｇｈａｉＰｒｏｖｉｎｃｅｄｕｒｉｎｇ２００４－２０１５ 单位：ｄ

站点 １月 ２月 ３月 ４月 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月 １０月 １１月 １２月 总计

西宁 ０ １ ０ １ ２ １ ４ ２ １ １ ０ ２ １５

民和 １ ０ ０ １ １ ２ ２ ０ １ ２ ０ ０ １０

海晏 ０ ０ １ ２ １ ０ ３ ２ ３ ３ １ ０ １６

同仁 ０ ０ ２ １ ３ ５ ２ ４ １ ４ ０ ０ ２２

格尔木 ０ ０ １ １ ８ ３ ８ １４ ６ ２ ０ ０ ４３

德令哈 ０ ０ １ １ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ３

共和 ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １

玛沁 ０ ０ ０ １ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ２

结古 ０ ０ １ ０ ０ １ ０ ０ ０ １ ０ ０ ３

８００１ 干　　旱　　气　　象 ３５卷　



　　研究表明，造成青海省大雾天气的环流形势主
要有北部型和南部型２种［７，２０］。图６给出青海省北
部和南部大雾天气过程０８：００５００ｈＰａ环流形势，发
现５００ｈＰａ表现的环流形势完全不同。其中，北部
大雾过程期间０８：００５００ｈＰａ高度场上，欧亚中高纬
度为２槽１脊型，乌拉尔山到里海、咸海和巴尔喀什
湖附近为低压槽［图６（ａ）］，新疆至青海上空受一
致的西北气流控制，风速较小，青海北部风速在

８ｍ·ｓ－１以下，且 Ｔ－Ｔｄ≤４．０℃；南部大雾过程期
间０８：００５００ｈＰａ高度场上，欧亚中纬度以纬向环流
为主，且多中短波槽脊活动［图６（ｂ）］，中国西北地
区为高压控制，青海南部为弱的偏西风气流，风速不

足６ｍ·ｓ－１，且Ｔ－Ｔｄ≤３．０℃。
４．２　大风沙尘暴对能见度的影响

大风沙尘暴对能见度的影响也较大，其发生期

间地区能见度急剧下降。依据青海省大风沙尘暴发

生日数资料，２００４—２０１５年间柴达木盆地、唐古拉
山区、海西西部出现大风沙尘暴的天数最多，冷湖、

茫崖、格尔木、五道梁和小灶火地区达４５ｄ以上，其
中冷湖地区达９０ｄ以上，大风沙尘暴成为影响上述
地区能见度最主要的因素。研究表明，造成青海省

大风沙尘暴天气的５００ｈＰａ环流形势主要有蒙古冷
槽型、巴湖低槽型、西北气流型、西亚横槽型、西风急

流型［２１－２２］。大风沙尘暴天气的影响系统一般与冷

低压槽、强冷锋和飑线等中小尺度系统配合。总体

而言，强冷空气的卷入使西伯利亚冷槽强烈发展，为

大风、沙尘暴的发展提供动力条件，同时西伯利亚冷

槽分裂成短波槽的垂直结构为大风、沙尘暴提供动

量下传机制，且地面冷锋后部形成的大风为沙尘暴

的发生创造基本条件。

图６　青海省北部 （ａ）和南部（ｂ）大雾天气过程０８：００５００ｈＰａ环流形势（单位：ｄａｇｐｍ）
Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｓｉｔｕａｔｉｏｎｓｏｎ５００ｈＰａｏｆｈｅａｖｙｆｏｇｗｅａｔｈｅｒａｔ０８：００ＢＳＴ

ｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎ（ａ）ａｎｄｓｏｕｔｈｅｒｎ（ｂ）ＱｉｎｇｈａｉＰｒｏｖｉｎｃｅ（Ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）

４．３　短时强降水对能见度的影响
短时强降水对能见度影响较大，其发生期间交

通事故的发生率明显增加。根据青海省系统性降水

的特点，造成短时强降水的天气形势主要有南北槽

叠加型、两高一低型、西风槽型、高原切变型、副高东

退型［２３］。在短时强降水发生区域，前期基本受副热

带高压影响，对流层中低层处于高温高湿状态下，其

中发生在６ｈ以下天气过程内的短时强降水主要触
发机制是中尺度低压、辐合线和干线，而发生在６ｈ
以上的主要触发机制是短波槽和切变线。短时强降

水发生前，青海大部区域不稳定能量聚积，大气层结

不稳定，中低层有强的水汽辐合，不同时段下的强降

水水汽源地有所不同，其中２ｈ内的强降水水汽源
地主要在新疆，６ｈ内的主要在孟加拉湾，６ｈ以上
的主要在孟加拉湾和南海，中低空相对湿度均较大。

发生在不同时段下的短时强降水天气，中低层风的

垂直切变强，且风随高度顺转，造成降水天气过程。

短时强降水造成能见度的突降，对交通安全运行有

很大影响。

５　结　论
（１）青海省公路沿线年、季、月、日平均能见度

大体呈东西低、中间高的空间分布特征，能见度最大

值出现在曲麻莱，最小值出现在民和。全省年平均

能见度在１７．４～４８．８ｋｍ之间，季节平均能见度在
１４．２～４９．６ｋｍ之间。公路沿线各地月平均能见度
的季节变化特征显著，而日变化特征不明显。

（２）青海省 Ｇ３１５线天峻—德令哈段、Ｇ１０９线
共和—格尔木段、Ｇ２１４线共和—清水河段、Ｓ１０１线
贵南—班玛段的年、夏季、秋季、６—１０月、每日
２０：００的平均能见度最好，有利于交通线路的安全运
行；Ｇ３１５线民和—刚察段、Ｇ１０９线西宁—共和段、
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Ｇ２１４线西宁—共和段、Ｇ２２７线民和—门源段、Ｓ１０１
线西宁—贵德段、Ｓ２０２线西宁—平安段和 Ｓ２０３线
平安—河南段的年、春季、冬季、上一年１２月至当年
４月、每日０８：００的平均能见度最差，对交通运行安
全有较大影响，应注意防范。

（３）造成青海省能见度空间差异的主要天气现
象有大雾、大风沙尘暴和短时强降水。上述天气现

象发生过程期间，其能见度急剧下降，交通事故的发

生率明显增加。

青海省地处青藏高原东北部，地势高耸，地貌形

态格局多样，大陆性高原气候特征显著，天气变化多

样，是全国气候和生态环境脆弱区之一。同时，青海

省经济较落后，科学技术实力较弱，各方面发展均滞

后于全国水平。本研究对部分天气状况的成因分析

不够完善，后续工作还需定量地深入分析与能见度

相关的各种灾害性天气成因，从根本上提高这些灾

害性天气的预报与服务工作，为青海省经济发展和

减轻气象灾害损失提供些许科学依据。
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