
2010年第5期 青海科技

格尔木一次强沙尘暴天气过程的分析
海显莲1。祁得兰，。陈海存。，石秀云2

(1．青海省西宁市气象局，青海西宁810001；2．青海省格尔木市气象局，青海格尔木816000)

摘要：2010年7月5日20：57—21：10在格尔木市出现了一次沙尘暴天气。本文利用沙尘暴发生前的天气图资

料、格尔木的探空资料以及沙尘暴发生前后格尔木自动站的地面气象资料对这次沙尘暴天气进行了分析。结果表明：①

大气层结的不稳定起r激发作用；②该地区特殊的地形条件起到了加强作用；③沙尘暴发生前风速迅速增大，为起沙提

供了动力条件；④气压和相对湿度在沙尘暴发生前夕和发生的中后期有明显扰动，沙尘暴结束后温度、气压、相对湿度

和地面等气象要素有显著突变。

关键词：强沙尘暴；影响系统；稳定度；气象要素；格尔木市

1 引言

2010年7月5日20时57分。2l时10分，青海

省格尔木市遭遇强沙尘暴袭击，共持续了13rain，最

小能见度为lOOm，最大风速24．7m．S-1。美丽、宁静

的戈壁新城立即被黄沙笼罩，天空一片昏暗，空气里

到处是呛人的沙尘味道，此次沙尘天气是格尔木市地

区20年来盛夏7月份罕见的强沙尘天气，对当地交

通、农业生产和市民生活影响较大，也严重影响了市

区空气质量。

沙尘暴是在特定的地理环境和环流背景以及天气

系统下发生的一种灾害性天气。本文从天气系统演

变、大气层结稳定性、地形因素、天气现象发生前后

地面气象要素的变化及其相互作用等方面对此次强沙

尘暴天气进行了分析，为今后预测格尔木地区的沙尘

暴天气提供参考。

2天气系统演变及其影响系统

7月5 El 08时500hPa高空图上，欧亚中高纬度

为两槽一脊型，两槽分别位于巴尔喀什湖西部和东西

伯利亚附近，两槽之间为高压脊。整个青海被

584hagpm暖高压控制，西南部为589hagpm高压中

心，高空锋区较强。7月5日08时700hPa图上，柴

达木盆地有一31 Ihagpm热低压发展，相对湿度较小；

格尔木及其上游的茫崖风向为偏西风及西北风，风速

分别为8m·S一和2m．s_1。南疆盆地的代表站51777和

52418为一致的东北风，风速6m·s‘1；温度场上为

15℃暖中心结构。7月5日08时400hPa图上，在

52818和52836之间有一16m．s-1的西北风和西南风

的风向切变辐合。7月5日17时西北区地面图上，柴

达木盆地为一反气旋环流控制的晴好天气。
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3大气层结不稳定度分析

根据7月5 El 20时格尔木探空资料绘制的温度

对数压力图可知，不稳定层结位于400一520hPa之

间，沙氏稳定度指数(SU为4．29，表明大气层结处于

极不稳定状态。700hPa以下大气层均为偏东风，风速

为5—7m．s_1，500hPa以上为西南风，且高空风速随

高度的增加逐渐增大。从低层到高层呈顺时针旋转，

存在暖平流，整层大气能量极不稳定。在500 hPa附

近存在辐散和弱的风切变，辐散有利于低层大气辐合

的进一步加强，从而促使垂直运动加剧，为地表起沙

(尘)提供了必要的动力条件。

4地形的作用

格尔木市位于柴达木盆地南缘的中部地区。柴达

木盆地地处青海省西北部，是嵌在青藏高原北部边缘

的一个巨大的盆地，地理环境以干旱为特征，地貌由

周边向中心依次呈现高山、风蚀丘陵、戈壁、沙漠和

湖沼五个环带状结构，沙化严重。沙尘暴的形成与当

地特殊的地理地形条件有着密不可分的关系。

5沙尘过境期间及其前后地面气象要素的响应
5．1 地面气温和相对湿度的响应

格尔木自动气象站记录的气温和相对湿度在沙尘

暴过境前后的变化曲线如图1a所示。从中可以看出，

格尔木气温在沙尘暴发生的前一段时间维持较高且变

化不大，沙尘暴结束后，气温呈折角式骤然下降，降

温幅度达8．0℃。相对湿度在沙尘暴发生前的一段时

间都比较小，沙尘暴结束后，相对湿度出现折角式上

升，上升幅度达36％。这表明沙尘暴发生前大气处于

干热状态，有利于沙尘暴天气的发生和发展，沙尘暴

后，大气状态逐渐趋于正常。
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图1格尔木自动站记录的2010年7月5日气温和相对湿度(a)、气温和Oem、5em地温(b)、气压(c)、极大风速(d)的变化

5．2地温对沙尘暴的响应及其与气温的关系

图lb是格尔木自动气象站记录的Oem、5em地温

和气温变化曲线。从中可以看出，Oem、5era地温和

气温的变化趋势基本一致。在18时之前，Oem位于

5em地温线上方，即Oem地温高于5em地温，此后。

Oem地温线位于5em地温线的下方，即Oem地温低于

5em地温；气温线始终在两条地温线的下方，即气温

始终低于Oem、5em地温。在20时57分，气温和地

温均迅速下降。这表明，前期直接受到太阳辐射加热

作用，Oem地温比5era地温偏高，也比气温高，地表

热量通量对5em深度土壤和大气同时具有加热作用：

19时以后，随着太阳辐射加热作用的消失，表层

(0cm)地温下降幅度明显低于下层(5era)地温，但

对大气仍然起到热源的作用；地温的突降先于气温，

这是因为地表长波辐射是大气尤其是低层大气的主要

直接热源，所以地温的突变必然导致气温的突变，即

气温的突变落后于地温。

5．3地面气压对沙尘暴的响应

图lc是格尔木自动气象站记录的地面气压在沙

尘暴过境前后的变化曲线。从中可以看出，沙尘暴发

生前期地面气压一直下降，且幅度较大，沙尘暴来临

前，气压上升，沙尘暴发生时，气压急剧上升，沙尘

暴过境后，气压仍上升了一段时间。这表明前期受低

气压控制，随后气压迅速加大，为沙尘暴的爆发提供

了动力条件，随着沙尘暴过境，地面从受低气压控制

转换到受高气压控制。

5．4风速的变化

图ld是格尔木自动气象站记录的最大风速沙在

尘暴发生前的变化曲线。从中可以看出，在沙尘暴发

生前风速很小，沙尘暴发生后风速迅速增大，在沙尘

暴发生后7min，最大风速迅速上升到24．7m．s．‘，达

到这次沙尘暴天气过程中的最大值。风速的急速增大

为起沙提供了必要的动力条件。风速急剧增大的原因

主要有两个方面：一是气压梯度加大，二是本地所处

特殊的地理条件所致。在整个沙尘暴天气过程当中，

风速呈波动式减小。随着沙尘暴的过境，风速急剧下

降，很难再将地面的沙尘卷到空中，空气中的沙尘逐

渐沉降，能见度逐渐转好。

6小结

格尔木属于青海省沙尘暴的多发区，但在7月发

生如此强的沙尘暴，在历史上并不多见。通过对本次

沙尘暴天气的系统分析，得出：

(1)沙尘暴发生前期，低层大气尤其是地表附近

大气的干热状态，有利于沙尘暴天气的发生和发展；

随着大气低层向冷湿状态转变，沙尘暴天气消失。

(2)沙尘暴发生前，地面受低气压控制，地面气

压的急剧上升为沙尘暴提供了必要的动力条件，随着

沙尘暴天气过程的结束，地面由低气压控制转变为高

气压控制。

(3)0cm、5em地温和气温的变化趋势基本一致，

地表对低层大气的加热作用非常显著，下垫面热力作

用造成大气层结不稳定，从而对激发这次天气过程起

到重要作用。

(4)在沙尘暴发生前夕及发生的中后期，气压先

于相对湿度出现扰动现象，前者的扰动与风力密切相

连，后者的扰动与气温关系更为密切。这种扰动有利

于大气进行能量的传递和交换，短时间的扰动越大，

能量交换越快，越有利于天气现象的发生和发展。

(5)格尔木特殊的地形条件为这次沙尘暴天气的

发生和发展起到了重要作用。
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2008年柴达木盆地秋季连阴雨天气过程分析
罗显发．樊光秀

(青海省海西州气象台，青海德令哈817000)

摘要：本文利用天气实况资料、平均场资料，对2008年秋季(9月下旬)柴达木盆地出现的连阴雨天气的降水

量分布、环流形势、水汽输送、地形抬升等进行了分析。结果表明：西太平洋副热带高压西伸和巴尔喀什湖低槽稳定维

持相互作用是形成盆地这次连阴雨天气的主要原因；过程前期西太平洋副热带高压，后部维持SW气流使得盆地西北部

有较为充沛的水汽，再加上冷空气和地形抬升的共同作用，盆地西北部地区出现了较历年明显偏多的降水。

关键词：秋季连阴雨；天气过程分析；柴达木盆地

1 引言

柴达木盆地是青藏高原北部边缘的一个较大的山

间盆地，地处青海省西北部，四周为阿尔金山、祁连

山、昆仑山所环绕，面积约25万km2。柴达木盆地属

干旱大陆性气候，年降水量除位于盆地东北边缘的天

峻县为344．8mm外，其余各地均在210mm以下，盆

地西北部的茫崖、冷湖在50mm以下，其中冷湖为

12．7mm，是全国降水最少的地区之一。盆地西北部地

区1>5mm的降水是比较少见的，≥lOmm的降水就更

是少见。盆地全年降水主要集中在5—8月，占年总

降水量的78％，9月降水量占年总降水量的8％，9月

下旬降水量不到年总降水量的2％。2008年9月2l一

27日柴达木盆地出现了连阴雨天气，有效地增加了盆

地的降水量，改善了盆地东部农牧区的土壤墒情，同

时较强降水也造成了盆地东部部分牧区出现洪涝灾

害，一些牧户的生活用品、帐房被冲走，房屋倒塌，

网围栏被毁。本文分析了此次连阴雨天气过程降水量

分布特点及形成原因，以求为今后更好地预报此类天

气提供参考。文中所使用的平均场资料为9月21—27

日共7d 14个时次格点数据的平均值。

2连阴雨天气标准及过程降水量

2．1连阴雨天气标准

连续阴雨5天或5天以上(期间日平均总云量≥

8成)，过程总降水量≥lOmm，期间不能出现两个无

雨日(即日降水量不得<0．1mm)，称为一次连阴雨天

气过程。

2．2过程降水量

2008年秋季(9月中旬)盆地出现连阴雨天气过

程，各地过程降水量在7．6—38．7mm之间，过程降水

中心在德令哈，降水量为38．7mm。其中22日德令

哈，26日乌兰、都兰、茶卡和天峻，均达到中雨，降

水量分别为21．6mm、l 1．5mm、10．5mm、15．3ram、

11．8ram；茫崖21日、22日和24日降水量均超过了

5mm，冷湖21日降水量也超过了5mm。整个连阴雨

过程当中，雨强都相对比较小，只有德令哈22日

08—09时降水强度达5．4mm·h一。

此次连阴雨天气过程的降水量虽然不是很大，且

冷湖、茫崖未达到连阴雨天气标准【IJ，但与历史同期

相比降水量偏多较多。9月下旬盆地各地历史同期降

水量在0．0—6．2ram之间，其中冷湖、茫崖分别为

0．Omm、0．5mm，而2008年9月下旬冷湖、茫崖的降

水量，分别达到7．6ram、19．6mm，分别占历年年总降

水量的59％和42％(见表1)。

裹1 2008年9月下旬各站降水量及占历年年降水量的百分率衰

【3】淘健红．劲松，冯建英．螺旋度在一次强沙尘暴天气分析中

的应用们．中国沙漠，2004。24(I)：83—87．
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