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2006年夏季塔中一次沙尘暴发生期问
近地层气象特征个例分析

薛福民·，杨兴华2，一，刘新春2一，霍文2，一，黄洁1

(1．塔中气象站，新疆库尔勒841000；2．中国气象局鸟鲁木齐沙漠气象研究所，新疆鸟鲁木齐830002；

3．塔克拉玛干沙漠大气环境观测试验站，新疆塔中841000)

摘要：利用塔中80 m梯度铁塔探测系统所观测的沙尘暴及气象数据，分析了塔克拉

玛干沙漠腹地晴天与沙尘暴发生期间近地层的气象要素特征及相关性：与晴天相比，沙尘

暴期间温度变化小，垂直梯度不明显，夜晚逆温现象弱；湿度与温度呈负相关，沙尘暴的发

生能使近地层大气相对湿度增加；风速的迅速增加促成了沙尘暴的爆发，随着风力减弱沙

尘暴消失。
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A Case Study on Meteorological Element Characteristics of Surface Layer

during the Period of Sandstorm of Tazhong in Summer 2006
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Abstract：Based Oil the data from the detector system of boundary layer in Tazhong，we anMyzed

characteristics of summer typical days and the relationship between Meteorological elements

characteristics and sandstorm weather in surface layer in hinterland of Taklimakan Desert．The

primary results were as follows：(1)On Sandstorm days，temperature fluctuates small，and the

vertical gradient and temperature inversion was not obvious；(2)the relationship between humidity

and temperature presented negative correlation，and the sandstorm could increaSe relative humidity

in surface layer．(3)The prompt increase of the wind speed might help to the sandstorm outburst，

while the sandstorm is disappeared along with the fact that wind power weakens．
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沙尘暴是指强风把地面大量沙尘卷入空中，使

空气特别混浊，水平能见度低于1 km的一种天气现

象111。我国气象科学工作者对沙尘暴已做了大量的

研究，在大气环流、天气系统、气象因子、卫星遥感、

数值模拟和中小尺度动力研究，乃至预测预报等诸

多方面，得到了一些有理论和实践意义的结果剐。

由于塔克拉玛干沙漠腹地气象资料缺乏，关于

塔中地区沙尘暴的研究至今还不太多。李江风从总

体上对于该地区的气候进行了分析【习；何清等对沙尘

暴发生的天气系统进行了研究16|；李生字等对该地区

沙尘暴的特征以及产生的条件进行了研究【_7--gl。但总

的来说，对塔中地区沙尘暴期间天气过程近地层气

象要素特征分析还很欠缺。本文利用塔克拉玛干流

动沙漠腹地的塔中大气环境观测试验站的80 m梯

度探测系统观测的数据，对沙尘暴过程近地层温度、

湿度、风速等气象要素的空间梯度和时间变化进行

了研究分析，以期对该地区沙尘暴的爆发机理以及

气象要素对沙尘暴的响应机理能有进一步的认识。

1研究区域概况

塔克托玛干沙漠位于新疆南部的塔里木盆地

中，北起和静(42019’N)，南至于田(36。527N)，西起

乌恰(75。12 7E)，东至若羌(88010’E)，面积33．76x

104 km：，属于温带大陆性干旱气候，是我国主要的沙

尘暴发生源地之一叫ol。位于塔克拉玛干沙漠腹地的

塔中地区(38058’N，83。39’E)年均浮尘、扬沙天气在

157 d以上，沙尘暴年均16 d，地表土壤风蚀严重，不

但对当地的石油开采造成了很大的影响，而且被吹

到空中的沙尘以气溶胶的形态随高空西风环流远距

离输送数千公里，影响范围极其广阔。

2资料与处理方法

数据主要为2006年夏季(卜8月)塔中80 m
梯度探测系统所观测的数据，该系统建成于2006年

3月24日，安装的全部是国际公认的标准仪器。边

界层探测系统使用的探测仪器型号：温湿度传感器

为QMHl02(HMP45D)型；温湿度传感器防辐射罩

为DTR502型；风速传感器为WAAl5l型；风向传

感器为WAVl51型；风变送器(风向风速横臂)为

WT521型；气压传感器为PTB220型；安装有

YOuRvIEw系列数据接收和存储软件的HP

Pavilion W5367cl型台式机。

本文以2006年7月27日发生在午后的一次沙

尘暴为研究对象，同时又选取了塔中地区2006年7

月所有的晴天为背景场，对近地层10层

(0．5。1，2，4，10，20，32，47，63，80 m)风、温、湿等气

象要素特征进行了对比分析。该次沙尘暴发生的时

间段为15：5卜19：19，时长为3．3 h，平均能见度为
650 m。文中所用时间均为北京时间，当地地方时与

北京时间相差2．4 h。

3塔中夏季沙尘暴期间近地层天气特征分析

3．1塔中地区的沙尘暴概况

根据塔中气象站1996---2006年的地面观测资

料计算，塔中地区沙尘暴年平均日数15．8 d。但分布

很不均匀，其中1998年最多为36 d，是平均日数的

2倍多；而2001年最少仅为8 d。沙尘暴日数10 a来

呈缓慢下降趋势，这也与整个新疆地区的沙尘暴年

际变化的趋势相一致llll。从年变化来看，塔中地区的

沙尘暴集中出现在3叫月，从10月至翌年2月几
乎没有沙尘暴天气出现，4—8月占到了全年沙尘暴

日数的89％，7月最多，平均为3．1 d。塔中地区2006

年夏季7次沙尘暴全部发生在下午和晚上，其中有

6次时间集中在15：5卜21：45之间，另外一次是7
月20日发生在23：04；该夏季沙尘暴平均时长为1

h40 min，最长时间是2006年08月06日时长3 h35

min，最短发生在2006年08月15日，时长仅4 min，

这与杨德保等人【12l认为沙尘暴发生的时间主要集中

在下午和晚上的分析结果一致。

3．2沙尘暴期间天气近地层气象要素特征分析

3．2．1温度特征分析

图1给出了塔中地区沙尘暴期间近地层温度梯

度的13变化。由图1可以看出，沙尘暴天气近地层

各观测层温度都出现两个明显的拐点，时间分别为

8：00左右和16：00左右，也分别是当天近地层温度

的最高值和最低值所出现的时间。在0：00--8：00之

间沙漠近地层温度呈现逐步下降的趋势，到8：00即

日出前后(当地当日日出时间为7：21：07)各观测层

的温度降到最低。05时80 In与0．5 m的差值为0．6

℃，温度呈垂直递增态势，0：00出现最大逆温值为

O．4℃，逆温现象短暂，且不明显。日出之后，太阳辐

射增强近地层温度不断上升，到16：00达到一天当

中的最大值，地表层到80 m高度的温度达到一天当

中最高，在35℃左右。80 in与0．5 m温度差异也达

到最大，约为3．5℃，温度垂直递减率为4．4。C／100m。

15：50沙尘暴开始发生，16：00之后近地层温度开始

迅速下降，成为一个拐点。沙尘暴天气过后即19：00

后温度下降速度趋于平缓。高温天气促成近地层大

41

万方数据



42

研究论文

沙漠与绿洲气象

Desert and Oasis Meteorology

第4卷第4期

2010年8月

气不稳定，湍流旺盛，为沙尘暴起沙提供了热力条

件。从图中我们可以看到在沙尘暴出现到消失的过

程中，近地层的温度整体下降幅度大；沙尘暴过后，温

度的下降幅度趋于缓慢。因此，沙尘暴能抑制近地

层高温现象，由于整天受沙尘天气影响，近地层垂直

方向的温度差异小，全天温度波动较小，也没有出现

较为明显、稳定的逆温层。

图1塔中地区2006年7月27日沙尘暴期间

近地层温度梯度日变化

图2为7月晴天时近地层温度梯度的平均日变

化。由图可知，温度的变化拐点不如沙尘天气时明

显，特别是沙尘暴发生时段。但出现了逆温向热力

不稳定和热力不稳定向逆温过渡的两个结点，出现

时间分别为上午10：00和傍晚21：00。0：0卜lo：00
为近地层出现逆温现象的时间段，在早上8：00即日

出之后，80 m与0．5 m温度差达到3．4℃，同时0．5 m

处的温度达到一天中的最低值，为20．9 oC。日出之

后近地层温度急剧升高，以离地面最近的0．5 m处

最为显著，在12：00左右达到29．9 oC，升高了10℃。

10：00探测系统的各层温度差异接近零，之后温度差

异呈垂直递减规律，日最高气温出现在18：00—

20：00左右。在21：00即日落前后又出现一个温度结

点，即开始向逆温过渡，之后完成了一天当中的两个

过渡。

图2塔中地区2006年7月晴天近地层

温度梯度平均日变化

表1为塔中地区2006年7月晴天与沙尘暴期

间不同梯度的日平均气温。沙尘暴当天贴近地表

O．5 m处的平均温度为31．5℃，80 m处平均温度为

30．3℃，温度从地面向上呈递减趋势。晴天0．5 m处

的平均温度为28．9 oC，晴天最高值出现在80 m为

29．1℃，近地面与最上层的温度高于中间层。从小时

数据分析沙尘暴当天的最高温度发现，除0．5 m处

出现在16：00以外，其它各层均出现在7月26日的

0：00左右，再次说明了沙尘暴过境时能抑制近地层

高温现象。

表1 塔中地区7月晴天与沙尘暴期间

不同梯度的日平均气温

高度0．5 m 1 m 2 m 4 m 10 m 20 m 32 m 47 m 63 m 80 m

7月平均28．9 28．9 28．3 28．5 28．5 28．6 28．5 28．6 28．5 29．1

7月27日31．5 31．2 31．1 31．2 3I．0 30．9 30．6 30．6 30．4 30．3

3．2．2湿度特征分析

由图3可看出，7月27日各层相对湿度值出现

了两个拐点，时间分别在8：00和16：00附近。与图l

相对比可知，温度升高时相对湿度降低，温度降低时

相对湿度升高，两者呈明显的反相关。0：00---8：00相

对湿度持续升高，8：00左右达到第一个拐点，除32

m的相对湿度为17％外，其余九个观测层都为

18％，温度也降到相应的第一个拐点。在8：00之后

相对湿度随着太阳辐射的增强和温度的升高开始缓

慢下降，到16：00出现第二个拐点，0．5 m、80 m分别

是9％、11％，其它各层为10％，成为一天当中各观测

层出现的最低值。15：50--19：00左右出现沙尘暴，相

对湿度迅速增加。0．5 in、32 m、47 m、63 m、80 m的增

幅分别为12％，1 m、2 m、4 m、10 m、20 m为11％。沙

尘暴结束后，相对湿度上升速度变缓慢，但由于太阳

辐射减弱和温度降低，相对湿度还在继续升高。表

明塔中地区相对湿度的日变化随太阳辐射、温度变

图3塔中地区2006年7月27日沙尘暴期间

近地层相对湿度梯度日变化
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化和沙尘暴期间天气的影响较明显。梯度探测系统

的各观测层相对湿度差异全天都不很明显，18：00时

80 m比0．5 m处观测值高3％，呈垂直递增，O：00—

8：00差异最小为0，垂直梯度差异不明显。

由图4可知，晴天时相对湿度各层的垂直梯度

总体上差异不大。0：00—8：00时间段内各层次的相

对湿度呈上升趋势，近地面0．5 m高度的相对湿度

最大。8：00以后近地层空气升温迅速，相对湿度迅

速下降，垂直差异几乎为零。14：00—20：oo左右相

对湿度较为平稳，80m高度层的相对湿度最大，0．5

111高度的相对湿度最小，两者平均相差10个百分

点。20-00以后各高度层的相对湿度都迅速增大。对

比图3、4可以看出沙尘暴发生时段前的相对湿度明

显低于晴天该时段的相对湿度，而沙尘暴发生过程

中的相对湿度比晴天高，而且沙尘暴出现后相对湿

度呈迅速增加的趋势。沙尘暴发生期间使沙漠腹地

近地层空气的相对湿度有一定增加。

—■一0．5m—．-1珊—●一2m—◆一4m—*一lOm

0：00 3：00 6：00 9：00 12：00 15：00 18：00 21：00

时间／h

图4塔中地区2006年7月晴天近地层相对湿度

梯度平均日变化

3．2．3风速特征分析

7月27 El的风速0：00—5：00是在减小，5：00—

19：00出现浮尘天气，风速一直呈增大趋势。10：00

是一个转折点，之后风速还在增加，但增加得比较缓

慢，8：55开始出现扬沙天气。在15：00之后近地层的

风速迅速增大，风速与高度的变化相关性很大，随高

度增高而增大，同时增加的幅度也不同，80 ITI高度

增加幅度最大，0．5m高度最小。80 11"1高度在19：00

时的小时最大风速为17．9 m／s，18：28时出现了全天

l rain的最大风速，为19．7 m／s；0．5 m高度19：00时

的小时最大风速是6．1 m／s，18：28时达到该观测层

一天中lmin最大风速6．9 m／s。其它各观测层风速

也达到一天中的最大风速。从资料及数据显示大风

的出现和风速的迅速增大与沙尘暴出现的时间(15：

5卜19：19)相吻合，这也表明有大风出现，风速在短
时间内迅速增大是沙尘暴出现的一个条件(图5)。

扩 ≈

荔汰
蘑
户

、

图5塔中地区2006年7月27日沙尘暴期间

近地层风速度梯度日变化

由图6可知，晴天时的0：00—10：oo风速比较

大，垂直分布差异大，风速随高度递增。10：00左右

时风速相对平稳，波动很小，到22：00风速又开始增

大。沙漠腹地近地层晴天的夜间的风速相对要大，

垂直梯度变化相对也大，白天的风速相对较小，垂直

梯度不明显。总体来看晴天的近地层垂直分布还是

符合风速随高度升高而增大的趋势。

图6塔中地区2006年7月晴天近地层风速度

梯度平均El变化

综上所述，塔克拉玛干沙漠塔中地区沙尘暴过

程中，近地层气象要素变化具有以下特征：沙尘暴发

生前气温偏高，结束后较短时间气温会出现急剧下

降；沙尘暴发生前湿度较小，而且降湿现象明显，沙

尘暴过程中湿度明显增加；在沙尘暴形成前阶段风
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速突然减小；在形成阶段，风速陡然增加，很快达到

沙尘暴临界风速，形成沙尘暴；在持续阶段，风速发

生轻微波动，一般都高于临界风速；在沙尘暴消退阶

段，风速缓慢减小，逐渐低于临界风速。以上特征与

何清、李生字、王锡稳、牛生杰、胡泽勇等16-7,13-151研究

的塔中与河西走廊地区沙尘暴地面气象要素变化特

征的结论一致，这说明近地层气象要素主要受下垫

面特征的影响。

4结论

通过以上分析，对塔中地区典型天气的近地层

气象要素特征，可以得出如下结论：

(1)沙尘暴发生时，近地层昼夜温差小，温度的

垂直变化不大，有两个明显的拐点，逆温短暂且不明

显；沙尘暴发生前气温偏高，沙尘暴过后温度迅速下

降；而未发生沙尘暴的晴天，温度变化比较大，垂直

梯度大，夜间层结稳定，出现逆温层，全天出现两个

结点；沙尘暴发生时日平均温度比无沙尘暴的晴天

时要高。

(2)沙尘暴发生时，近地层湿度垂直变化比较

小，全天起伏不大，这主要是由于大气中的沙尘降低

了太阳辐射强度造成的；沙尘暴发生前湿度都较小，

但沙尘暴发生过程中湿度明显增加；晴天时相对湿

度各层的垂直梯度总体上差异不大。沙尘暴发生期

间使沙漠腹地近地层空气的相对湿度有一定增加。

(3)沙尘暴发生时，风速变化明显，在沙尘暴形

成前风速突然减小；在形成阶段，风速陡然增大；在

持续阶段，风速变化轻微；在沙尘暴消退阶段，风速

缓慢减小，逐渐低于临界风速；沙漠腹地近地层晴天

的夜间的风速相对要大，垂直梯度变化相对也大，白

天的风速相对较小，垂直梯度不明显。
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