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摘要  利用 ∗ 年柴达木盆地 个气象站的沙尘暴观测资料 分析了柴达木盆地沙尘暴天气的时空分布

特征 ∀根据 ∗ 年 月至 月的 次沙尘暴天气个例 从高空环流形势 !地面冷空气路径 !影响因子及其

预报指标 个方面进行分析 总结出柴达木盆地春季沙尘暴天气的预报方法 ∀

关键词  沙尘暴  气候特征  环流形势  预报指标

引言

沙尘暴天气是指强风把地面大量沙尘卷入空

中 使空气相当混浊 !水平能见度低于 的天气

现象 ∀沙尘暴不仅影响农牧业生产 损毁建筑物 !通

信 !交通等设施 还会污染环境 损害人体健康 直接

影响人类的生存环境 ∀特别是近年来沙尘暴天气频

繁发生 且强度大 影响范围广 对社会经济发展和

人们的生活环境造成了很大的危害 已引起人们的

广泛关注 ∀地处柴达木盆地的海西州属于干旱半干

旱地区 也是青海省沙尘暴天气的主要发生区 在建

立大风沙尘暴天气个例档案的同时 对柴达木盆地

沙尘暴的时空分布特征 !天气形势 !影响系统进行分

析 总结出柴达木盆地沙尘暴天气的预报指标 有利

于提高沙尘暴的预测能力和服务水平 ∀

 柴达木盆地沙尘暴的时空分布特征

1  沙尘暴天气的时间分布特征

1 1  沙尘暴天气的年内变化

∗ 年 年间柴达木盆地沙尘暴天气

出现次数的年内变化 图 表明 春季 ∗ 月 是

沙尘暴天气出现次数最多的季节 累计次数达

次 占年总次数的 以上 其中 月份为出现次

数最多的月份 累计次数达 次 占年总次数的

其次是冬季 ∗ 月 共发生 次 夏季

∗ 月 为 次 而秋季 ∗ 月 出现次数最

少 为 次 不足年总量的 其中 月份为最

少 累计次数为 次 ∀沙尘暴天气的出现次数具有

十分明显的月际变化和季节变化特征 这与柴达木

盆地季节性气候变化有着十分密切的关系 ∀

图  ∗ 年柴达木盆地沙尘暴日数年内分布

1 1  沙尘暴天气年际变化

通过对柴达木盆地 个气象站 年的沙尘暴

资料分析发现 柴达木盆地沙尘暴日数总的变化呈

下降趋势 但各个时期沙尘暴发生次数各不相同

世纪 年代后期至 年代末沙尘暴增多 形成沙

尘暴高峰期 之后呈明显的减少趋势 但 年以

来沙尘暴日数有所增加 ∀然而 分析强沙尘暴的年

际变化与上述情况有所不同 表 年来强沙尘

暴的出现次数呈增加趋势 特别是近 年强沙尘暴

明显增多 ∀
表  柴达木盆地近 年强沙尘暴出现日数

∗ ∗ ∗ ∗

强沙尘

暴日数
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1 1  沙尘暴天气空间分布特征

柴达木盆地沙尘暴天气的空间分布是西南和东

北多 !北部和东南少 呈鞍型场 有 个明显的相对

高值区 图 分别是以格尔木至茫崖为中心的荒

漠化地区和天峻为中心的环青海湖地区 其中格尔

木是柴达木盆地沙尘暴天气出现次数最多的地区

年间累计出现 次 平均每年出现 次以上 ∀

以这两个高值区为中心 向其余地区逐渐递减 两者

的递减趋势在大柴旦 !德令哈 !乌兰和都兰等地区相

遇 在这一带出现西北 东南向的低值区 其中大柴

旦 !乌兰两地是全盆地沙尘暴天气出现次数最少的

地区 年间累计出现次数分别为 和 次 ∀

图  ∗ 年柴达木盆地沙尘暴

天气出现次数空间分布

 沙尘暴天气主要环流特征

根据柴达木盆地 个气象站的沙尘暴观测资

料 当某日有 站或 站以上出现沙尘暴天气时便

定该次为一个天气个例 依此标准 ∗ 年

∗ 月共选出 个个例 ∀根据所选的 个个例

从前一日 时 ° 高空图上对造成柴达木盆地

沙尘暴天气的主要影响系统出发 将沙尘暴天气的

环流形势分为西风急流型 !蒙古冷槽型

!巴尔喀什湖低槽型 !西北气流型

∀

1  西风急流型

前一日 时 ° 高空图上 乌拉尔山地区

为高压脊 西伯利亚 巴尔喀什湖为低值系统活动

并配有横槽或东北 西南向的高空槽 黑海 !里海附

近为低压槽控制 咸海以东为较强的西风带急流区

急流位于 β ∗ β ! β ∗ β∞之间 并伴有 Τ [

ε 的冷中心 对应 时西北区地面图上祁连山

以北有弱冷空气活动 ∀这是造成柴达木盆地春季沙

尘暴的主要环流形势 ∀

1  蒙古冷槽型

前一日 时 ° 高空图上 乌拉尔山以东

地区为较强的暖高压脊控制 脊前为强盛的偏西北

气流 贝加尔湖至巴尔喀什湖地区为深厚的低压槽

区 并有 Τ [ ε 的冷中心相配合 槽底不断分

裂小槽东南下 ∀对应 时西北区地面图上祁连山

到南疆有强冷锋存在 ∀

1  巴尔喀什湖低槽型

在前一日 时 ° 高空图上 乌拉尔山到

里海和咸海为高压脊区 巴尔喀什湖附近为低压槽

脊前偏北气流不断引导北方冷空气补充到巴尔喀什

湖槽中 新疆到青海省大部地区处于该槽前偏西气

流中 ∀对应 时西北区地面图上无冷锋或天山附

近有弱冷锋存在 ∀此形势一般维持两天以上 会造

成持续的沙尘暴天气 ∀

1  西北气流型

在前一日 时 ° 高空图上 乌拉尔山以

东到新疆上空为暖高压脊控制 里海附近为低压槽

区 蒙古到柴达木盆地为一低压槽 槽后偏北气流较

强 风速大 且温度槽落后于高度槽 ∀ 时西北区

地面图上祁连山到南疆有弱冷空气活动 ∀

 影响柴达木盆地沙尘暴的主要冷空气路径

根据对 个个例在 时西北区地面图上分

析 造成柴达木盆地沙尘暴的主要冷空气路径分为

西北方路径和偏西路径 ∀

西北方路径 冷空气首先进入北疆 在天山以北

堆积后扩散南下 主体沿河西走廊东南下 一部分倒

灌侵入南疆盆地 当冷空气填塞南疆盆地后 再翻越

阿尔金山进入柴达木盆地影响海西地区 这是造成

柴达木盆地沙尘暴天气的主要冷空气路径 ∀

偏西路径 冷空气从帕米尔高原进入南疆盆地

再翻越阿尔金山进入柴达木盆地影响海西地区 ∀

 影响沙尘暴天气的主要因子

强风 !沙源和热力不稳定是沙尘暴天气发生的

主要因子≈ ∀

1  沙源因子

根据柴达木盆地所在的地理位置 其西部 !北部

有丰富的沙源地 西部的南疆盆地 !北部的河西走廊
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及柴达木盆地 有大面积的固定和半固定沙丘或戈

壁滩 盆地东部农业区秋收后翻茬 土壤变得疏散

翌年春季解冻后成为沙源地 冬春季柴达木盆地降

水稀少 土质干燥松散 为沙尘暴天气的发生提供了

物质条件 ∀

1  大风因子

柴达木盆地地处高原 平均海拔 左右

春季正值季节转换 冷暖空气交绥频繁 ∀加上柴达

木盆地特殊的地形作用 不但对风有狭管加速效应

而且冷空气下滑势能转变为动能 使地面风速大于

高空 ° 的风速≈ ∀大风频繁是春季柴达木盆

地的主要气候特点 ∀

1  热力不稳定因子

春季高原大陆回暖快 使稳定度降低 有利于高

空动量下传 而里查逊数 Ρι是判断某层热力不稳

定的一个重要判据 ∀通过对 个个例沙尘暴出现

前一日 时茫崖站 ∗ ° ∗ ° 两

层的 Ρι计算得到 当 Ρι 时 不易出现沙尘暴

当 Ρι 时 对流发展 有利于沙尘暴的产生 ∀若

两层中有一层 Ρι [ 1 时 柴达木盆地出现区域性

沙尘暴的概率为 ∀

 沙尘暴天气的预报指标

1  西风急流型

在当日 时 ° 高空图上 ! !

! ! ! ! 共 个站中至少

有 站偏西风 ς ∴ # 且冷温槽中心气温 Τ

[ ε 则预报柴达木盆地次日有沙尘暴 ∀

在当日 时 ° 高空图上西风带有气温 Τ

[ ε 的冷中心 且 ! ! 与

站的位势高度差 ∃ Η ∴ ° 预报柴达木盆

地次日有沙尘暴 ∀

1  蒙古冷槽型

在当日 时 ° 高空图上蒙古冷中心气温

Τ [ ε 槽底位于 与 站之间

! ! 共 站中至少两站的风速 ς ∴

# 且西北区地面图上当日 时南疆东部的

正变压中心与德令哈 变压之差 ∃ π ∴

° 预报柴达木盆地当日自西向东有沙尘暴 ∀

在当日 时 ° 高空图和 时地面图上

同时满足以下 个条件时 预报柴达木盆地次日有

沙尘暴 ∀

! ! 共 站吹西北风 且风

速 ς ∴ # ∀

与 ! 站之间的气温差

∃ Τ ∴ ε ∀

当日 时地面图上南疆盆地有较强冷锋

存在 且冷锋后部 正变压 ∃ π ∴ ° ∀

1  巴尔喀什湖低槽型

在当日 时 ° 高空图上 ! !

! ! ! ! 共 个站中至少

有 个站偏西风 ς ∴ # ! 与

站之间的温度差 ∃ Τ ∴ ε 预报柴达木盆地

次日有沙尘暴 ∀

在当日 时 ° 高空图上 ! !

! ! 共 站中至少有 站风速 ς ∴

# 并有 Τ [ ε 的冷中心配合 预报柴达

木盆地当日有沙尘暴 ∀

1  西北气流型

在当日 时 ° 高空图上 ! !

! ! ! 共 个站中至少有 站

吹西北风 且风速 ς ∴ # 预报柴达木盆地次

日有沙尘暴 ∀

在当日 时 ° 高空图上 ! !

! ! ! 共 个站中至少有 站

吹西北风 风速 ς ∴ # 并伴有 Τ [ ε 的

冷中心配合 预报柴达木盆地当日有沙尘暴 ∀

 回代检验与试报

1  回代检验

利用 ∗ 年 月至 月的历史资料对

上述预报指标进行了回代 结果拟合率达 表

明预报指标是可用的 ∀

1  试报

根据上述天气形势和预报指标 在 年 ∗

月对柴达木盆地的沙尘暴天气进行试报 ∀ 年

月 日 ° 高空图上 乌拉尔山地区为高压

脊 西伯利亚 ) ) ) 巴尔喀什湖为低槽控制 槽底位于

区附近 咸海以东为较强的西风带急流区 急流

位于 β ∗ β !东经 β ∗ β∞ 之间 并伴有

ε 的冷中心 急流区内高空风速 ς ∴ #

最大风速达 # ∀此形势为西风气流型 满足

预报指标在西风带中有 Τ [ ε 的冷中心 且

! ! 与 站的位势高度差 ∃ Η
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∴ ° 可预报柴达木盆地 日有沙尘暴天气 实

况是柴达木盆地 个站出现了沙尘暴 ∀至 日

时 满足预报指标 ! ! ! !

! ! 共 个站中至少有 站偏西风

ς ∴ # 且冷温槽中心 Τ [ ε 预报柴达

木盆地 日有沙尘暴 与实况相符 ∀

年 月 日 ° 高空图上 乌拉尔山

以东为暖高压脊控制 脊前为强盛的偏西北气流 蒙

古至新疆东部为深厚的低压槽区 并有 Τ [ ε

的冷中心相配合 对应 时西北区地面图上南疆至

河西走廊有较强冷锋存在 此形势为蒙古冷槽型 并

且满足以下预报指标 ! ! 共 站

吹西北风 且风速 ς ∴ # 与 !

站之间的温度差 ∃ Τ ∴ ε 日 时地面图

上南疆盆地有较强冷锋存在 且冷锋后部 正变

压为 ° ∀根据以上指标预报柴达木盆地 日有

沙尘暴天气 实况是柴达木盆地 个站出现了沙尘

暴 预报正确 ∀

 小结

∗ 年柴达木盆地的沙尘暴天气出

现次数呈明显下降趋势 但强沙尘暴天气出现次数

呈增加趋势 ∀

柴达木盆地沙尘暴天气的空间分布是西南

和东北多 !北部和东南少 其中格尔木地区出现次数

最多 ∀

沙尘暴天气的预报重点应考虑强风和热力

不稳定因子 而热力作用的强弱决定了沙尘暴天气

的强度 ∀

柴达木盆地沙尘暴天气的主要环流形势有

种 通过总结沙尘暴天气的预报指标 无论从历史

拟合率还是试报结果看 预报指标是可用的 ∀
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