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Abstract Through analyzing sand鄄
storm data of Naomao Lake Weather Sta鄄
tion from 1961 to 2010, sandstorm main鄄
ly occurred from March to May, especial鄄
ly in April; sandstorm mainly occurred in
the daytime (accounting for 83% of the
total), and less at night (only 17% of the
total). Within the half century, 804 sand鄄
storms occurred in the region of the
Naomao Lake, especially cold air invad鄄
ed from west and northwest from March
to May; the sandstorm days in this region
reduce, and the reduction rate of the lin鄄
ear fitting was 0.711 d/10 a. From the
middle 1960s to the 1970s, sandstorm
days increased drastically, achieved 54
days in 1974; sandstorm days reduced
sharply since the 1980s, by 1 day annu鄄
ally, even no sandstorm occurred in
some years, because heavy wind days
and wind strength reduced, ecological
environment improved, and regional veg鄄
etation increased.
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淖毛湖区域沙尘暴气候特征分析
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摘要 对 1961—2010年淖毛湖气象站沙尘暴资料的分析表明，沙尘暴主要出现在 3—5

月，4月份最多；沙尘暴天气主要集中在白天，占总次数的 83%，夜间相对较少，只占 17%。50
年内淖毛湖出现沙尘暴天气过程 804次，以西方和西北方冷空气入侵为主，集中发生在 3—
5月；50年来淖毛湖沙尘暴日数呈减少趋势，按线性拟合其减少率为 0.711 d/10 a。20世纪
60年代中期到 70年代沙尘暴日数呈现急剧增加趋势，1974年沙尘暴日数多达 54 d，20世
纪 80年代后沙尘暴日数呈现急剧下降趋势，年日数减少到 1 d，甚至个别年份未出现沙尘
暴天气，该时期大风日数减少、风力强度减弱是主要原因外，生态环境改善，局地植被增加也

是重要因素。
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沙尘暴是新疆淖毛湖区域常见的

主要灾害天气之一，由于淖毛湖区独

特的地理位置和特殊的气候条件特

征，沙尘暴天气在一年四季中的不同

月份都可发生，其出现的频率差异也

各不相同。淖毛湖是晚熟哈密瓜的主

要生产基地，同时该区域拥有丰富的

煤炭资源和风能资源，沙尘暴天气给

当地经济发展带来严重的危害。研究

淖毛湖沙尘暴特征对当地政府指导工

农业生产，城市规划，发展经济，保护

生态环境等均具有重要意义，对该地

区气象工作者做好短、中、长期气候预

测，更好地服务于政府和用户也具有

重要的指导作用。

1 资料与方法

1.1 资料来源

资料来源于淖毛湖站 1961—

201 0 年 50 年气表 -1 资料、1985—

201 0 年数值预报资料。

1.2 方法

对淖毛湖区域发生的沙尘暴天气

现象进行统计分析，给出淖毛湖区域

沙尘暴天气的时空分布特征及形成机

制。大风、沙尘暴日数标准：按地面气

象观测规范以北京时当天 20:00 至次

日 20:00 为日界的同一天中，10 min

平均最大风速≥10.8 m/s 或瞬间最大

风速≥17.0 m/s 的为 1 个大风日数；

同 1 天观测记录中有沙尘暴符号为 1

个沙尘暴日数。

2 结果与分析

2.1 沙尘暴的时间分布

2.1.1 年际变化 分析淖毛湖 50 年

来的沙尘暴日数，发现其呈减少趋势，

按线性拟合其减少率为0.71 1 d/1 0 a。20

世纪 60 年代中期到 70 年代沙尘暴日

数呈现急剧增加趋势，1974 年沙尘暴

日数多达 54 d；20 世纪 80 年代后沙

尘暴日数呈现急剧下降趋势，年日数

减少到 1 d，甚至个别年份未出现沙尘

暴天气（图 1）；20 世纪 80 年代后沙尘

暴日数之所以呈现急剧下降趋势，除

了该时期大风日数减少、风力强度减

弱是主要原因外，生态环境改善，局地

植被增加也是不容忽视的因素。

2.1.2 月变化 淖毛湖沙尘暴一年四

季均可发生，从对资料的统计分析可
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以看出，沙尘暴 3—5 月最多，9—11

月次之，12—1 月最少（图 2）。春季又

以 4月最多，秋冬季又以 10 月最多，

这主要是由于 3—5 月是生态环境最

恶劣的时段，此时大地复苏，植被不

茂，既是冷暖空气交替活动最频繁的

季节，同时又是相对严重干旱期，加之

天气变化日趋活跃，气温回升快的热

力条件给中小尺度天气系统发展提供

了有力的物理转换过程。而夏秋季节

沙尘暴减少是由于降水多，是作物生

长旺季，地表植被覆盖好。冬季气温较

低，地表封冻，冷热对流很弱，沙尘不

易吹起，故沙尘暴天气出现最少。

2.1.3 日变化 淖毛湖沙尘暴的发生

时间具有明显的日变化特征，对 50 年

间各月出现沙尘暴资料统计分析后发

现，强度较大，破坏力较强而持续时间

较长的大风沙尘暴天气主要集中在白

天，占总次数的 83%，夜间相对较少，只

占 17 %，这说明产生大风的主要除与

大型的冷暖空气强度及环流形势有关

外，主要还与近地层空气热力稳定性

的日变化有关。

淖毛湖地处盆地，戈壁广为分布，

为大风提供了大量的沙尘源地，另一

方面由于戈壁受热快散热也快，气温

日较差特大，使风速日变化比其他地

方尤为突出。白天尤其是午后下垫面

迅速升温，近地层空气受热也快，因而

使大气层结变得极不稳定，再有西风

扰动使动量下传作用大大加强，导致

午后风速加大，夜间戈壁迅速散热，近

地层空气变冷并形成很厚的逆温层，

大气层结稳定，风速减小，即使很强的

冷空气过境也能形成强度大，具有破

坏力的沙尘暴天气。

从大量资料普查中还发现，每次

强的沙尘暴发生之前都出现持续 3～4

d 的升温降压天气，大风来临之前前一

天或当天午后的地表最高温度就春季

3—5 月而言，一般都有猛升的现象，并

且高达 30～63℃左右。从风的日变化

情况分析来看，淖毛湖出现的沙尘暴

天气除受随天气系统从上游移来的沙

源外，本地的沙源也作出了较大贡献。

2.2 沙尘暴天气普查分型

经对 50 年资料的统计，淖毛湖共

出现大风天气 4 562 例，沙尘暴天气

804 例。这一方面说明沙尘暴天气的出

现，离不开强劲的高空风速和低层的

热力不稳定，另一方面也进一步说明

该地生态环境的脆弱性，但更能说明

问题的是，由于二者之间的关联性很

强，给预报该类天气的工作带来了极

大的方便与简化。分析 1985—201 0 年

的有数值形势预报积累以来 25 年的

资料，根据数值预报资料和实况天气

特征，总结出影响淖毛湖产生大风沙

尘暴的天气形势主要有以下 3 个类

型：冷锋后的偏西大风（冷锋型）、强锋

区下偏西大风（动量下传型）、地面蒙

古冷高压底部的偏东大风（地面冷高

压型），其中偏西大风占总次数的 84%。

2.2.1 冷锋后的偏西大风 造成淖毛

湖偏西大风是最常见的环形势场，在

过程前的 1~2 d 内，500 hPa 高空图

上亚欧范围高纬地区一般为 1 槽 1 脊

型的移动性槽脊（也就是俗称的中亚

槽快速东移型），即在 65°～75°E 的

中亚地区有一纬向相对较强的南北向

和东北西南向的辐散槽，其脊前槽后

有较强的（≥20.0 m/s）偏北风或东北

风的急流锋区与其配合。处在中纬度

地区的河西走廊为减弱东移的新疆暖

脊控制。随着中亚低槽的发展东移，其

槽前作为引导气流的正负△H24 进入

南疆至高原与高空冷槽的发展相对

应。同时地面天气图上冷高压中心位

于咸海至北疆，冷锋位于天山东侧到

若羌一带。

2.2.2 强锋区下的偏西大风（动量下

传型） 大风主要是由于大气底层热力

增温造成空气层结不稳定，铅直交换

加强，高层加速运动的空气质点随下

沉运动带到近地面层，使风速加大而

形成的大风。该类大风主要在 10 月至

翌年 5 月期间发生，但在冬春交替的

3—5 月出现概率最大，占大风的 58%，

大风发生前一天的 8：00 500 hPa 高

空形势是乌拉尔山南侧为一发展的暖

高压脊。脊前新疆至河西走廊上空为

一致的西北至东南走势的风速≥20.0

m/s 的强风速带。在 5 个纬距之间有

552~558 为特征线的 5条等高线或≥3

条等高线或≥3条等温线，其走向基本

一致。贝加尔湖至蒙古是宽广的冷低

压区，在此走向的西北气流中，不断有

不稳定小槽东传或西风气流扰动，促

使冷空气下沉，但如果地面上在南疆

至河西走廊或蒙古西部没有发展强烈

的气旋与其配合或明显的降压升温对

图 1 1961—2010 年淖毛湖区域沙尘暴年际变化趋势

图 2 1961—2010 年淖毛湖区域沙尘暴月变化趋势
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应，而是较强的冷高压控制，即使高空

风速区再大，也不利于动量下传大风

的形成。

2.2.3 地面蒙古冷高压底部的偏东大

风 大风主要在 2 月下旬至 4 月上旬

期间出现概率较大，同时正处于冷暖

空气交替活动最频繁的季节，其影响

系统主要是地面蒙古冷高压的中心位

置强度及移动路径所决定，在大风出

现前一天，8：00 地面冷高压中心东移南

压到45°～52°N，95°～105°E范围风

才有利于淖毛湖吹风。但由于淖毛湖

上游是偏东大风的主要沙源，而且持

续时间也长，有时夜间反而增强。与此

同时，南疆有热低压规律东移，促使加

强淖毛湖形成以东北或东北西南走向

的气压梯度和温度梯度。与其对应的

高空 500 hPa 在新西伯利亚至巴尔喀

什湖有一冷槽，槽后的乌拉尔山是一

发展东移的高压脊。由于高脊的凸起，

促使了其前部的冷槽向东南加深，直冲

河西走廊盆地，加之祁连山脉的地形阻

挡作用，使其冷空气在走廊内堆积，从

而产生了冷高压南部的偏东大风。

2.2.4 低层 700 hPa 热力场的环流

特征 以上 3 类大风的出现，在低层

700 hPa 热力场上都有一个共同的变

化特征，是当大风发生前一天在 38°

～47°N，70°～85°E 范围内都有冷

槽对应。从天山到 52 区有明显的 5个

经（纬）距内大于等于 3 条等温线的能

量锋区的存在，同时在高原到河西走

廊是升温较强的暖区，并且有预示低

槽发展去向及强弱的 24 h 正负变高

中心配合。

2.3 沙尘暴天气移动路径和地面天气

形势的普查分型

按沙尘暴的移动路径和地面天气

形势进行归类，得到以下 5种类型：

2.3.1 A 型 地面图上，巴尔喀什湖

北部为冷高压，冷高压轴向为东北—

西南向，高压前部的东疆地区为低压。

随着低压的南移，冷空气沿高压前部

从蒙古西部由北向南进入东疆，造成

东疆大风沙尘天气。

2.3.2 B 型 地面图上，乌拉尔山南

端为冷高压，冷高压轴向为西北—东

南向，东疆地区为低值区，冷空气是自

西北向东南进入东疆，造成东疆大风

沙尘天气。

2.3.3 C 型 地面图上，巴尔喀什湖

为冷高压，冷高压轴向为东—西向，东

疆地区为低值区，冷空气是自西北向东

南进入东疆，造成东疆大风沙尘天气。

2.3.4 D 型 地面图上，冷高压位于

蒙古，北疆地区受弱高压控制，在塔里

木盆地东南缘闭合热低压生成后东移

发展。移到南疆南部地区，由于局地热

低压的热对流作用造成东疆大风沙尘

天气。

2.3.5 F 型 地面图上，塔里木盆地为

发展旺盛的闭合热低压，冷高压位于

蒙古，东疆地区为高压和低压的过渡

区。冷空气从蒙古高压的南部以顺时

针自东北向西南进入东疆，形成大范

围的偏东风，造成东疆大风沙尘天气。

沙尘暴天气过程中，B型和 C 型占

绝大多数，D型和 F 型极少出现，这说

明淖毛湖区域的沙尘暴主要是由西方

和西北方冷空气入侵引起。

2.4 大风沙尘暴过境时地面及单站气

象要素的演变特征

沙尘暴主要发生在冷锋天气过

程，随着地面冷锋自西向东迅速推移，

冷锋过境前后气象要素变化剧烈。冷

锋前部温度高、气压低、空气干燥，天

气晴朗。冷锋一到，气象要素发生跳跃

性变化。沙尘暴来临之前，气压持续降

低，沙尘暴到达本站，气压涌升而后又

降，形成“气压鼻”现象。特强、强沙尘

暴来临前，本站气温和地表温度升温

强烈。沙尘暴发生后气温陡然下降。

3 结论

（1）沙尘暴天气有明显的日变化

特征，主要集中在白天，占总次数的

83%，夜间相对较少，只占 17 %，这说明

产生大风主要除与大型的冷暖空气强

度及环流形势有关外，主要还与近地

层空气热力稳定性的日变化有关。

（2）沙尘暴一年四季都可发生，

3—5 月最多，9—11 月次之，12—1 月

最少。春季又以 4月最多，秋冬季又以

10 月最少，这主要是由于 3—5 月是生

态环境最恶劣的时段，此时大地复苏，

植被不茂，既是冷暖空气交替活动最

频繁的季节，同时又是相对严重干旱

期，加之天气变化日趋活跃，气温回升

快的热力条件给中小尺度天气系统发

展提供了有力的物理转换过程。而夏

秋季节由于降水多，是作物生长旺季，

地表植被覆盖好。冬季气温较低，地表

封冻，冷热对流很弱，沙尘不易吹起。

（3）20 世纪 60 年代中期到 70 年

代沙尘暴日数呈现急剧增加趋势，

1974 年沙尘暴日数多达 54 d，20 世纪

80 年代后沙尘暴日数呈现急剧下降趋

势，年日数减少到 1 d，甚至个别年份未

出现沙尘暴天气。20世纪 80年代后沙

尘暴日数之所以呈现急剧下降趋势，除

了该时期大风日数减少、风力强度减弱

是主要原因外，生态环境改善，局地植

被增加也是不容忽视的因素。

（4）沙尘暴天气过程分为 5 种类

型，其中西方和西北方冷空气入侵所

引起的沙尘暴天气过程最多。
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