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fo

r e
t h

e s e v e r e

d

u s
t
s t o r

m w
a s

l i m i t
e

d i

n

N

o r
t h w

e s
t

,

N

o r
t h

a n

d

N

o r
t h

e a s
t C h i

n a o n

l y

.

T h

e

d i

ffe

r e n e e s o

f

e

i

r e u

l

a
t i

o n
P

a
t t

e r n s a n

d P
a t

h

s o

f t h

r e e s
t
o r

m

s a r e :

(
l

) I

n

C

a s e
l

,
t
h

e
m

e r
i d i

o n a
l

s
P

a n o
f t h

e
P re

s s u r e r
i d g

e
w

a s a
b

o u t 3 0 d
e

g re
e s o

f l
a t

i
t u

d
e

(
F i g

.

4 a
)

,

l

a r
g

e r
t h

a n o
t h

e r
t w

o
p

r o e e s s e s
,

w h i

e

h w
a s

h

e

l P
fu l t

o
t h

e

fl

o
w t

r a n s

fe
r s o u t

h w
a r

d

.

C

o r r e s
P

o n

d i

n
g l y

,
a e

y
e

l

o n e
w

a s

i

n

i t i

a
t
e

d

o v e r

M

o n
g

o
l i

a
P l

a t e a u a n
d i

n
t
e n s

i fi

e

d i

n n o r t
h

e a s t e r n

C h i
n a

.

T h

e s u r

fa

c e e o

l d

a

i

r e n
t
e r e

d C h i

n a

fr

o

m X i

n

j i

a n
g

(
F i g

.

4 b )

,

w h i

e

h w a s e o n s

i

s
t
e n t w i

t
h

t h
e

c o

m P
u

t
a

t i

o n a

l

r e s u

l t
s

.

(
2

) T h

e

5 0 0 h P
a r

i d g
e s

I

o e a t
e

d

o v e r

N

o v a
S i b

e r

i

a

i

n

C
a s e s

2
a n

d 3 w
e r e

w
e a

k

e r t
h

a n

C

a s e
l

w i
t
h t h

e

m

e r

i d i

o n a

l

s
P

a n o
f t h

e

2 0 一25 degrees of latitute
.
T he Positions of the N ortheastde

-

Pressions w ere to the north on the surfa ee eharts,
a n

d

a

l

s o
w

e a

k

e r

.

T h

e

d

u s
t
s

t
o r

m

s
w

e r e t r

i g

-

g
e r e

d b y t h

e e o

l d fr

o n
t

s

.

I
n

C

a s e s

2

a n

d 3

,
s t o r

m

s e n
t
e r

i

n
g C h i

n a

fr

o

m t h
e

m i d d l
e a n

d

e a s
t P

a r
t
s

o
f M

o n
g

o

l i
a w

e r e e a s
t w

a r

d

o

f
t

h

a
t i

n

C

a s e
l

(
F i g

.

s b )

,
a n

d t h

e
y w

e r e e o n s

i

s
t

e n t w i t h t
r a

j

e e
t

o r
y

a n a

l y
s

i

s t o o

.

A

s

m

e n
t i

o n e

d

a

b

o v e
,

t h

e s e v e r e

d

u s t s
t
o r

m

o
f C

a s e
1

e v o

l

u
t
e

d w i
t h t h

e

d

e e
P

e n

i

n
g

o
f

M

o n
g

o

l i

a n e
y

e

l

o n e
,

5 0

i t w
a s s t r o n

g

,

l

a s t e

d l

o n
g

e r a n

d
t
h

e
t
r a e

k w
a s

fa

r
t
o t

h

e
w

e s t

.

F
o r

C
a s e s

Z

a n

d 3

,

t h

e

d

u s t w
a s

w
e a

k

e r a n

d t
r

i g g

e r e

d b y t h

e e o

l d fr

o n t s

.

T h

e

i

r
t
r a e

k

s
w

e r e t o
t h

e n o r
t h

.

R
e

-

s u

l t s o

f t h

e s
y

n o
P t

i

e a n

d
t
h

e t r a 贻eto ry an alysis w ere eon sisten t
.
W ith th e visib le a nd in fr ared

G M S im ages
,

M

u r a y
a

m
a

( 1 9 8 8 )

a n a
l y

z e
d t h

e
p

a t
h

s o
f

s e v e r e
d

u s
t s t

o r
m

s
t h

a t
h i t J

a
p a n

d
u r

i
n

g

1 9 8 2 一 1988
,

a n
d fo

u n
d t h

a
t m

o s
t

o
f

t
h

e
d

u s
t

s
t
o r

m
s o r

i g i
n a

t
e

d i
n a n a r r o

w b
a n

d
a r o u n

d 4 0

0

N

,

1 0 仓一110
o
E (th e shad o w are a in F ig

.
l)

.
T he d uststo rm in C ase 1 passed th rou gh this ban d

,

i

.

e

. ,

t h
e t

r a e

k w
e n t t h

r o u
g h

s e v e r a

l d

e s e r t s
w h i

e

h w
o u

l d P
r o

m

o t e t
h

e

i

n
t
e n s

i fi

e a t
i

o n o
f t h

e s
t
o r

m

.
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(b) (b)
Fig.4.TheweathereonditionofCasel(18一 19 A Pril

1980)
.
(a) 500 hPa isobarie ehart at 0800 BT 18

A pril: (b) The m oving path of the surfa ce eold

fr ontduring 0800 BT 17一洲)80 0 B T 19 A p r il
.

F ig
.
5
.
^ 5 in F ig

.
4 b u t fo

r C a se 3 (2 9一30 A pril一9 9 1)
.
(a )

5 0 0 h P a iso b a ric eh a rt a t 0 8 0() B T 2 9 A p ri l; (b ) Th
e

m o v in g P a th o f th e su rfa ee e o ld fr o n t d u rin g 0 8 0()

B T 2 9一刃8 0 0 B T 3 0 A P ril
.

I t
s e e

m
s th

a t th
e p a th

e a
l
e u

l
a t e d i

n
C

a s e 1 1
5 ty P i

e a
l fo

r a s e v e r e d
u s ts t o r

m
.

IV
.

D IS C U S S IO N O N T H E T R A J E C T O R Y A N A L Y S IS

T
r a

je
e to r y a n a

ly s i
s

15
a s

im P l
e a n

d e
ffe

e
ti

v e m
e th

o
d

.
I t 1

5 w id e ly
u s e d to s tu d y th

e

m
a s s一tr a n sp o r ta ti

o n
,

a s
w

e

l l
a s

t h

e

l

o n

g
一r a n

g
e tr a n s p o r t

,

b
u t i t

s
p

r e e

i
s

i

o n a n

d re l i

a

b i l i t y
a r e

d
e P e n

d

e n
t o n v a

ri

o u s

fa
c t o r s

.

G

e n e r a

l l y
s

P
e a

k i

n
g

,

t h
e r e

l
a

t i
o n s

h i P b
e t w

e e n
t h

e s o u r e e a n
d t h

e

re
e e

P t
o r e a n n o t

b
e

d
e

t
e r

m i
n e

d w i t h
a s

i
n g l

e
t r a

j

e e
t
o r

y
e a

l
e u

l
a

t i
o n

.

I
n t

h i
s

P
a

P e r
,

t h

e
t
r a

j

e e
t
o r

y

m

e
t h

o

d 1

5 u s e

d t
o

d

e t e

rm

i

n e
t h

e o r

i g i

n a r e a o

f t h

e

d

u s
t

s
t
o r

m

.

T h

r e e

d i

ffe

r e n t t
r a 贻eto ry an aly ses are eom Pared an d eheeked w ith su rfa ee o bserv ati on an d

the satellite im ages
.
Itseem s that th e results of trajeetory analysis are aeeeP ta ble

.

(l) T he traje ctories of th ree eases are eon sisten t w ith th e d ust area displayed in satellite im
-

ages an d syno Ptie an alysis
.

(2) T he K T A 15 also used
,

i

n
w h i

e

h
t
h

e o

b j

e e
t i

v e a n a

l y
s

i
s

1

5 s a

m

e a s
t h

a
t o

f p T A

,

b
u t t h

e

e o
m P u t a t i

o n a
l m

e t h
o

d
o

f
v e r

t i
e a

l
v e

l
o e

i t y a r e
d i

ffe

r e n
t

.

I
n

P T A

,

t h

e o r o g
r a

P h y
e a n a

ffe

e
t t h

e

e o o r
d i

n a
t
e s

y
s t e

m i m m

e

d i

a
t
e

l y
a n

d 附“ 0 in th e lo w e st le v el
.

B y c o m P a riso n ,

t h

e v e r
t i

e a
l



资寸寸
厂厂

“
‘
, n

曰曰)))5 1】】
U la an

尹
aatar C Q, 兮
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可
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戈
J
了

巧
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1 15

F ig
.
6

.
T h e eo m p a riso n o f th re

e k in d s o f b a e k w a rd tra贻
etories

.
(a) T h e starting p oin tat l

.
s k m (850 h Pa )h igh in B ei皿n g

a rea:(b) T h
e startin g poin tat 3 km (700 hP a) high in Beiji

ng area (P T A
,

K T A
a n

d P T A
s e e

t
h

e
t
e x

t

)

.

v e

l

o e

i
t y

i
n

t
h

e

l

o
w

e s
t

l

e v e

l 1

5

i
n

fl

u e n e
e

d b
y t

h

e o r o
g

r a
p

h
y

i

n

K
T

A

.

附铸 0 an d a negative value

w ill be taken fo r the u Pw ard
.
T he trajeetories labelled w ith PT A

,

K T A
a n

d P T A
o

b t
a

i
n e

d fr
o

m

t
h

r e e
m

e t
h

o
d

s a r e s
h

o
w

n
i
n

F i g

.

6

.

T h
e

m
a

i
n

t
r e n

d
s o

f t
r a

j

e c t o r
y

o n
t h

e
h

o r
i
z o n t a

l P
r o

j

e c t
i
o n

s u r
fa

e e a r e e o n s
i
s

t
e n t

.

T h
e r e a r e s o

m
e

d
e v

i
a

t i
o n s a

m
o n

g t
r a

j

e e
t

o r
i
e s

w i t h
s t a r

t i
n

g p
o

i
n

t
s a t 1

.

5

k m h i g h (
8 5 0 h P

a

)

,

b

u
t

fo

r t
h

o s e
w i t h

s t a r t
i

n
g p

o

i

n t s a t
3 k m ( 7 0 0 h P

a

)

,
s u e

h d
e v

i
a t

i
o n

1
5 n e

g l i

-

g i b l
e

.

T h
e

l
a r

g
e r

d
e

P
a r

t
u r e

i
n

l
o

w
e r

l
e v e

l
s

m
a

y b
e

d
u e t o

t h
e o r o

g
r a

P h i
e e

ffe

e t

.

I
n

g
e n e r a

l

,
t
h

e e
l

-

e v a t
i
o n o

f t h
e

w
e s

t
e r n

C h i
n a

1
5 o v e r

1 k m

.

T h
u s s o

m
e

w i
n

d d
a

t
a a

t t h
e

i
s o

b
a r

i
e s u r

fa
e e

b
e

l
o

w

8 5 0 h P
a a r e n o

t fr
o

m
o

b
s e r v a

t i
o n

.

T h i
s

m
a

y b
e o n e o

f
t
h

e r e a s o n s
fo

r
l
a r

g
e r

d
e

P
a r t u r e

i
n t

h
e

1
0

w
C r

l
e v e

l

.

( 3 ) T h
e

P T A t
r a

j

e c t o r
y

a n a
l y

s e s a
t 8 5 0

,

7 0 0
a n

d 5 0 0 h P
a s u r

fa
c e s

w
e r e s t

i l l
a

p p l i
e

d

.

T h i
s

m
e

t h
o

d 1
5 c o

m P
a

re d w i
t
h P T A

a n
d K T A

.

T h
e

h
o r

i
z o n t a

l t
r a

je

e t o r
i
e s a

re
s

i m i l
a r

b
u t

d i
ffe

r
i
n t

h
e

l
a s

t
s
t

a
g

e
.

T h i
s

m
a

y b
e

d
u e

t
o

t h
e e

ffe

e
t

o
f

t
h

e v e r
t i

e a
l

v e
l
o e

i t y w h i
e

h 1
5 n o

t
e o n s

i d
e r e

d i
n

P T A

.

I f t h
e

w i
n

d
s

h
e a r

i
n

w h
o

l
e a

i
r e o

l
u

m
n

1
5 s

m
a

l l
e r a n

d t h
e v e r

t i
e a

l fl
o

w 1
5

w
e a

k
e r

.

T h
e t r a

j

e e
t

o r
y

o
b

t a
i
n e

d fr
o

m P T A
e a n s t

i l l b
e a

g
o o

d
r e

P
r e s e n t a t

i
v e o

f t h
e

h
o r

i
z o n

t
a

l t
r a n s

P
o r

t
o

f d
u s

t

.

V C O N C L U S I O N S

I
n

t h i
s

P
a

P
e r

,

t h
r e e e a s e s o

f d
u s

t
s t o r

m t
r a n s

P
o r

t i
n

t h
e n o r

t h
e r n

C h i
n a a r e a n a

l y
z e

d
a n

d

s o
m

e e o n e
l
u s

i
o n s a r e o

b t
a

i
n e

d
a s

fo l l
o

w
s :



,
a

l t h

o u
g h t h

e

l

a r
g

e 一s e a
l
e e n v

i
r o n

m
e n t o

f
a tm

o s P h
e r

i
e c

i
r e u

l
a ti

o n
1
5

s
im il

a r
.

U
s u a

lly
,

t h

e
P

a t
h

o

f

a

d

u s
t
s

t
o r

m

a s s o c

i

a t e

d w i
t
h t h

e

d

e e
P

e n

i

n

g

o

f M

o n

g

o

l i

a e
y

e

l

o n e

1

5

t
o

t h

e n o r
t h

a n

d w i l l b
e s

t
r o n

g
e r a n

d l
a s

t l
o n

g e r

.

T h
e s e v e r e

d

u s
t
s

t
o

rm

,

C
a s e

l

,

1
5 a n e x a

m P l
e

,

w h i
e

h h
a s a t y P i

e a
l

t r a n s
P

o r
t P a t h

a e r o s s s e v e r a
l d

e s e r
t
s

fr
o

m w
e s t t o e a s

t

.

I f t h
e

d
u s

t s t
o

rm

1
5

t
r

i g g
e r e

d b y t h
e e o

l d fr
o n

t
( C

a s e s
2

a n
d 3 )

,

i t
s

p
a

t h l
o c a

t i
o n

w i l l b
e

t
o

t h
e n o r

t h
a n

d t h
e

i
n

te
n s

i t y

1
5

w
e a

k
e r

.

F
o r e x a

m P l
e

,

t h
e

P
a

t h i
n

C
a s e

3 1
5

t
o t

h
e n o r t

h
a n

d i t 1
5

w
e a

k
e r

t h
a n

t h
o s e o

f t h
e o

t h

-

e r
t w

o e a s e s
.

T h i
s

1
5 r e

l
a

t
e

d t
o

t h
e s

y
n o

P t i
e a n

d
o r o

g
r a

P h i
e e o n

d i t i
o n s

.

(
2

)
T h

e
t
r a 殆etories o btain ed fr om bo th p T A a nd K T A ea n be u sed to stu dy th e transp ort

P roeesses
.
PT A 15 a sim P le an d usab le m eth od

,

i f t h
e v e r

t i
e a

l w i
n

d
s

h
e a r a n

d
v e r

t i
e a

l
v e

l
o c

i t y
a r e

w e a
k

e r
.

T h
e

d
e P a r t u r e o

f
t r a 祷eto ries caleu lated b y K T A an d PT A in th e lo w er atm o sP here 15

larger d ue to th e orog raP h ie e
ffe

et.

(3) T h e o rigin s an d tran spo rt direetion s of du ststorm
s ean b e o bta ined b y the tra贻

etory

m eth od
,

b
u

t t h i
s

m
e

t h
o

d
e a n n o

t d
e

t
e r

m i
n e

t h
e

fl
u x o

f d
u s

t
a n

d d
e

P
o s

i t i
o n

.

T
o

d
e v e

l
o P a n u

·

m
e r

i
e a

l m

o

d

e

l 1

5 n e e e s s a r
y fo

r
t h

e

fu

r
t h

e r s
t

u

d y
o

f t h

e

m
e e

h
a n

i
s

m
o

f b l
o w i

n
g d

u s t a n

d t h
e

t
r a n s P

o r
t P

r o P e r
t i

e s o

f P
a r t

i

e

l

e s
w i t h d i

ffe

r e n
t

s

i

z e s

.

R E F E R E N C E S

C
r e s s

m
a n

,

G

.

P

.

(
1 9 5 9

)

,

A
n o

pe

r a
t
i
v e o

b
je

e
t
i

v e a n a
l y

s
i
s s c

h
e
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