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1 引言

沙尘天气(沙尘暴、扬沙及浮尘的总称)

是我国北方春季常见的一种灾害性天气。这

方面的研究工作在国内外愈来愈引起关注。

近两年来，受上游沙源及强风区东移的影响，

吉林省的沙尘天气呈多发趋势且强度较大、

范围较广，这不仅对工业、农业、交通等方面

造成危害，而且也给人类生存环境及健康带

来负面影响，因此了解和掌握沙尘天气发生、

发展规律，提高预测水平是目前一项十分重

要的任务，这对于我省的防灾减灾工作将起

着积极的作用。

2资料的选取及定义

本文选取了1960～2001年共42年1～

12月全省50个气象站的沙尘天气资料，定

义日出现沙尘暴或扬沙的相邻站数≥5站的

天气过程为一例区域性沙尘天气；定义日出

现浮尘的相邻站数≥5站且沙尘暴或扬沙的

站数≤2站的天气过程为一例区域性浮尘天

气。按照上述标准，本文共选出区域性沙尘

天气个例483例，区域性浮尘天气个例10

例。

3沙尘天气的时空分布特征

3．1时间分布特征

3．1．1年分布特征

图1为1960～2001年各年出现区域性

沙尘天气频数，从中可知：42年共出现区域

性沙尘天气483次，年平均11．5次，最多的

年份为1960年。共出现沙尘天气32次，最少

的年份一次也没有出现过(1989年和1991

年)。如果按年代来统计(不计1960年和

2001年)，则70年代出现沙尘频数最多，为

186次；60年代次之，为170次；80年代较

少，为68次；90年代最少，仅为17次。进入
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图1 1960--2001年各年出现沙尘天气频数

二十一世纪以后，沙尘频数又开始呈现增多

趋势。

3．1．2季、月分布特征

从各季的分布情况来看，春季出现沙尘

频数占绝对优势，约为81．6％；冬季次之，约

占11．8％；秋季较少，约占4．5％；夏季最少，

仅占2．1％。由于春季回暖快，干旱少雨，大

风Et数多，且以西南或偏南大风为主，加之地

表裸露，解冻后土质疏松层加厚，这为沙尘天

气的发生提供了丰富的沙源，是沙尘天气的

多发季节；而夏季正好相反，空气湿润，降水

丰沛，大风Et数少且植被覆盖较多，因而极少

出现沙尘天气；冬、秋两季气候背景介于春季

与夏季之间，因而出现沙尘天气的频数居

中。

表1为1960～2001年各月平均出现沙

尘天气频数，从中可知：在沙尘天气的多发季

节3～5月中，平均每月出现沙尘天气频数均

≥2次，以4月份为最多，为3．7次；1、2月份

平均每月出现频数为0．5～1．0次；其余月份

平均每月出现频数均≤O．2次；8月份最少，
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一次也没有出现过。

3．2空间分布特征

图2为1960～2001年各站年平均出现

沙尘天气的频数，基本上呈现出自西南向东

北逐渐递减的分布趋势。中西部的白城、松

原、长春、四平地区各站年平均出现频数≥3

表1 1960—2001年各月平均出现沙尘天气频数

月份 I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ll 12

频数0．5 0．7 2．3 3．7 2．6 0．1 0．1 0．0 0．2 0．2 0．2 0．1

图2 1960--2001年各站年平均沙尘天气频数

次，特别是白城地区南部、松原地区西部的测

站频数最高，在7次以上；中部的吉林、辽源

地区频数一般在1～3次之间；东部的通化、

白山、延边地区多数测站的频数不足1次。这

种分布状况与我省中西部地处平原，大风Et

数较多，土壤风化较重，离上游沙源较近有密

切的关系。

4区域性沙尘天气的分型预报研究

众所周知，产生沙尘天气的三大条件为

强风、动力不稳定因素及丰富的沙源。我省

沙源主要来自于上游的新疆、甘肃、内蒙及蒙

古等地，同时本省西部的白城、松原地区疏松

干燥的土层也能提供一定的沙源，因此在沙

源不变的情况下，做好沙尘天气预报的关键

在于强风及动力不稳定因素的预报。本文从

这两个主要因素入手，通过普查历史天气图，

按地面影响系统并结合高空环流形势，将影

响我省的沙尘天气主要分成以下三种类型。

4．1南高北低型
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图3 1972年4月2日08时地面图

这是造成吉林省沙尘天气最多的一种环

流形势，约占个例总数的一半以上。前一日

08时地面图上，在贝加尔湖～蒙古地区有一

低压形成，河套～华北地区为一高压，二者在

东移过程中得到发展加强，在我省上空形成

“南高北低”形势，并产生西南大风及沙尘天

气(见图3)，对应850hPa图上，我省处于高

空槽前的偏南气流控制之中，同时与一暖脊

相伴，气温回升。主要的预报指标包括：

①地面图上在46～60。N、110～140。E

范围内有低压，中心强度一般在985～

1015hPa之间，最强可达980hPa。

②地面图上在30～40。N、115～145。E

范围内有高压，中心强度一般在1015～

1025hPa之间，最强可达1030hPa，且高低压

中心强度之差≥15hPa。

③地面图上我省测站以西南或偏南大

风为主，在40～50。N、120～130。E范围内等

压线条数≥3条(间隔为4 hPa)。
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图4 1966年2月2日08时地面图

④850 hPa我省测站处于高空槽前的西

南气流控制之中，风速≥12m／s，最强时可达

32m／s。

⑤850 hPa我省温压场呈反位相，为一

暖脊控制，气温回升，24小时升温幅度最强

可达12～14℃，但若两天连续出现沙尘天气

时，气温变化不大。

⑥700hPa我省测站处于一个干区之

中，T—Td均≥612，最强可达25～27℃。

⑦850～500 hPa平均气温垂直递减率

一般为每千米降低5．5℃以上，这样上冷下

暖，造成大气层结的不稳定，从而使扰动加

强，有利于将地面尘沙卷入空中。

4．2低压强发展型

这种天气类型是指在没有南高的情况

下，主要依靠低压本身强烈发展至1000hPa

以下而在我省形成的偏南大风、沙尘天气(见

图4)，850hPa图上我省仍处于高空槽前的

暖脊控制之中。主要的预报指标包括：

①地面图上在47～60。N、110～140。E

范围内有中心强度≤1000hPa的低压存在，

中心强度最强时可达970hPa。

②地面图上在30～40。N、115～145。E

范围内无中心强度≥1015hPa的闭合高压存

在。

③地面图上我省测站仍以西南或偏南
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图5 1973年3月23日08时地面图

大风为主，在40～50。N、120～130。E范围内

等压线条数≥4条(间隔为4 hPa)。

④、⑤、⑥、⑦条指标与“南高北低”型相

同。

4．3冷锋或副冷锋过境型

这种天气类型是指当偏北低压的冷锋或

副冷锋移经我省时产生西北或偏北大风，由

此引起的沙尘天气(见图5)，它与前两种类

型具有不同的性质。主要的预报指标包括：

①地面图上低压中心在47。N以北，中心

强度≤1010hPa。其冷锋或副冷锋移经我省，

有时可造成东部地区部分地方小雨天气。

②地面图上我省测站以西北或偏西大

风为主，在40～50。N、120～130。E范围内等

压线条数≥3条(间隔为4 hPa)。

③850hPa图上我省处于高空槽后的偏

北气流控制之中或受低涡后部横槽下摆影

响，部分测站风速≥12m／s。

④850hPa我省上空冷平流十分明显，

气温下降，24小时降温幅度有时可达到寒潮

标准，最强可降25℃，但若冷锋及副冷锋相

继影响我省时，则气温变化不大。

⑤700 hPa我省东部地区有部分测站

T—Td≤3℃，其余大部分测站仍处于T—

Td≥6℃的干区之中，最强可在20℃以上。

⑥850～500 hPa平均气温垂直递减率

一般为每千米降低5．012(下转第36页)
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曲线。真太阳时正午附近达到最大值。但云

量和大气透明度的变化可破坏这种曲线的对

称性。

4．4总辐射最大值的检查：从表1中可以发

现，延吉市近10年的发生最大值为1396

w．m～。若有记录超出这个值应引起注意，是

否由于仪器在工作过程中发生故障或偶尔混

入干扰信号，造成最大值失误，这时应按有关

规定处理记录。这里需要注意的是总辐射最

大值不应小于该日时总量平均辐照度。

4．5最大值出现时刻的检查：最大值的出现

时刻多集中在真太阳时正午附近。但云量和

大气透明度的变化可破坏这个规律。如：正

午之前连续下阵雨，雨过天晴时已近黄昏，最

大值往往就会出现在此时。虽然这时阳光已

不是很强烈，但雨后透彻的天空会使光线强

度受到的削弱较小。

5小结

以上只是对总辐射进行简单的综合分

析，在预审过程中参照以上规律，基本上可以

将有疑点的记录查找出来。
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(上接第26页)以上，有利于不稳定大气层结

的形成。

5区域性沙尘天气预报指标的使用

在当日地面图上，蒙古至内蒙古地区有

部分测站风速≥12m／s或有沙尘(包括沙尘

暴、扬沙或浮尘)天气出现的前提下，利用日

本数值预报产品来确定我省某一地区次日

08或20时的形势场及要素场是否满足上述

预报指标，若满足，则预报未来24小时该区

有沙尘天气出现。

6区域性浮尘天气的预报指标

浮尘多指远处尘沙经上层气流传播而

来。在1960--2001年共出现区域性浮尘天气

10例，平均4年多才出现1次，概率较小。通

过普查历史天气图，归纳出几条主要的预报

指标：

①注意上游蒙古～内蒙古地区是否有

浮尘天气产生，如果有且在无降水的条件下，

一般可在未来24小时之内移入我省。

②地面图上在40～50。N、120～130。E

表2 2002年春季沙尘天气预报结果

范围内等压线条数≤2条(间隔为4 hPa)。地

面风速≤4m／s，有时甚至为静风。

③850 hPa我省测站处于高空槽前的西

南气流控制之中，风速一般≥10m／s，这对上

游的浮尘起到了传播作用。

④700 hPa我省多数测站处于一个相对

的干区之中，一般T—Td≥612。

⑤当一场沙尘暴或扬沙天气过后，悬浮

在大气中的尘沙等细粒常常可形成本地的浮

尘天气。

7试报情况

2002年吉林省春季共出现区域性沙尘

天气6次，区域性浮尘天气4次，应用上述预

报指标对其进行了预报，结果见表2，可以看

一36一

出：预报确率均在70％以上，可信度较高，实

用价值较强。

8结语 ，，、

8．1本文对区域性沙尘天气的时空分布特

征做了详细的分析，为今后做好这类天气的

预报提供了气候背景。

8．2通过普查历史天气图，给出了区域性沙

尘天气及区域性浮尘天气的预报指标，并在

2002年春季沙尘预报服务中得到了较好的

应用。

8．3在上述研究工作的基础上，今后还需逐

站建立沙尘天气有无的预报方程，以便进一

步提高其预报确率。

<吉林气象)2003年第2期
万方数据


