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淖毛湖地区与我国北方沙尘暴天气的关系
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摘要：新疆淖毛湖气象站位于东天山与阿尔泰山之间的峡谷盆地中，多大风和沙尘天气。淖毛湖站与周边邻近

站相比，对下游沙尘暴天气监测预警有明显的指示意义。作者在分析了2000年春季淖毛湖地区与我国北方地区

沙尘暴天气的关系后认为：处于西北冷空气路径咽喉要道的淖毛湖地区与我国西北中部及内蒙古中西部地区的沙

尘暴天气不但有极高的相关关系，而且有明显的先兆反映。其中，淖毛湖地区大风、沙尘暴等天气现象，淖毛湖气

象站日最大风速、风速风向的时间变化是预报西北中部、内蒙古中西部等地区沙尘暴天气的重要参考指标。淖毛

湖气象站的大风、沙尘等天气与下游地区的沙尘暴天气有较好的对应关系。西北路径冷空气必经之地的淖毛湖，

其日最大风速和风向的时问变化，可作为预测我国西北中部、东部和内蒙古中西部等地区沙尘暴天气的指标。事

实说明，淖毛湖气象站是监测和预测我国下游地区沙尘暴天气较为理想的上游指标站。
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沙尘暴是沙漠及其l临近地区特有的一种自然灾

害，是土地荒漠化程度的重要指标。据统计，造成重大

经济损失的特大沙尘暴20世纪60代在我国发生过8

次，70年代发生过13次，80年代发生过14次，进人90

年代发生了23次，并且波及的范围愈来愈广，造成的

损失愈来愈重。我国沙害每年造成的损失达5．4×10”

元，约占全球荒漠化造成损失的16％。1949年以来，全

国已有66．7×1旷}瑚2耕地、235×104 hm2草地和639×
104 h一林地与灌草地沙化，全国土地沙化面积已达

”电3x埘k∥，有斟000多个村庄、1 4∞km铁路却000

km公路和50 000多公里灌渠常年遭受沙害威胁”J。

钱正安等”1提出强风、沙源和热力不稳定是形

成沙尘暴的三大因子。而沙源最主要来自沙漠，地

球上的几大沙漠如撒哈拉、阿拉伯和澳大利亚等大

沙漠都位于回归带，是大气环流径向上哈德莱环流

下沉所造成的。此外地理位置如大陆腹部地区、高

原高山背风坡地区也导致了沙漠干旱区的永久存

在。如果真的消灭了沙漠，同时也就消灭了地球上

的一种自然生态，消灭了适应干旱气候的一切物种

(其中许多对人类有用)，这将引起一系列意想不到

的全球生态问题。因为沙漠是地球自然生态链中的

一环。所以，沙尘暴既不可能消失，也是消失不了

的，我们只能尽量减少它的危害。治理环境、减少沙

尘暴带来的损失的措施主要是恢复生态环境，大面

积恢复林草植被，但这需要较长时问。当务之急是

建设和形成一个实时的沙尘暴天气监测、预警系统，

对沙尘暴天气的形成、发展和移动扩散进行跟踪观

测，达到提高沙尘暴预报预警能力的目的。

影响我国的较大范围沙尘暴天气过程其移动路

径主要包括2条”J：

(1)北路：泰米尔半岛一西伯利亚中西部一蒙

古地区一新疆东部及内蒙古地区一华北地区：

(2)西路：西北欧一西西伯利亚一新疆西部地区

一河西走廊、柴达木盆地一河套地区、内蒙古东部。

来自北路的沙尘暴西起新疆东部的淖毛湖地

区，东至内蒙古锡林郭勒盟的中蒙边境入侵我国；西

路沙尘暴入侵地点集中在南疆塔里木盆地西北侧的

喀什至阿克苏一线和北疆伊宁至克拉玛依一线。统

计表明，人侵我国的沙尘暴天气过程中，西路沙尘暴

影响范围较大；而北路沙尘暴次数较多，北路沙尘暴

天气过程次数约是西路的2倍。新疆位于全国天气

的上游地区，淖毛湖地区又是北路沙尘暴的必经之

地和咽喉要道。所以，站在全国的角度，分析淖毛湖

和下游沙尘暴天气的联系和演变特征，其意义是非

常重大的。

1淖毛湖地形地貌与自然条件

淖毛湖(图1)位于新疆哈密地区伊吾县．处于
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图l地形翻

Fig 1 Reliefm印

至淖毛湖站(海拔469 m)为一坡度较陡的下坡；沟

底正面(东南侧)为东天山与阿尔泰山接壤的台地，

海拔l 500～2 000”；峡谷西南侧为东天山山脉的

一支——巴里坤北山，海拔最高为3 659 m，东北侧

为阿尔泰山脉的一支，海拔最高为3 802 m，与淖毛

湖站绝对高差均超过3 ooO m，而峡谷宽度只有80

km左右，形成明显的狭管。从峡谷翻越台地即为内

蒙古西部的中央戈壁和巴丹吉林沙漠，沙漠东部和

东南侧是我国沙尘暴灾害最严重的河西走廊中段和

内蒙古中西部地区。

与该峡谷人口相连的西北侧是北疆中部著名的

古尔班通古特大沙漠，峡谷人口至淖毛湖一线的谷

底为砾漠，其下垫面就是说既有戈壁砾石又有较为

丰富的细沙尘土。

西北一东南走向的阿尔泰山脉和东西走向的天山山 淖毛湖气象站位于43．46。N，95．08。E，海拔高

脉之间，为西部开阔东部狭窄的喇叭口地形，东南部 度469 m。该地属典型的温带大陆性气候，年平均

峡谷是北疆喇叭口地形的出口。淖毛湖地区位于这 气温10．3℃，年总降水量平均为16．6 mm，年平均

条东天山与阿尔泰山之间西北一东南走向峡谷的沟 风速4．5 m·s“(表1)。夏季炎热干燥，冬季寒冷，

底湖盆，三面环山。峡谷人口处海拔1 500 m左右， 春秋季节气温升降快，年平均风速较大。

表1淖毛湖站降水量、气温和风速的年内变化

Thb．1 MontlIIy v砌a60n of删pi伽on，tempe阳tIlM and wind speed re∞rded at N日omaohu sta廿蚰
月份 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ll 12 年

温度／。c 一11 5—5 6 4 l 13 1 21 6 26 8 28 5 26 7 19 7 9 9 一O 9 —9 9 10 3

累计降水量／mm o 4 o 3 1 3 o 6 l 2 3 l 3 4 3 1 l 2 o 8 O 5 o 6 16 6

王塑垦蕉!l竺：!：。2 1 1 1：! !：! !：! !：! !：! !：! !：! !：! !：! !：! !! !：1

2淖毛湖地区沙尘天气状况
碎石，是沙尘暴的天然沙源地，加之多大风天气，使

淖毛湖地区成为沙尘天气的多发、重发区。由表2

特殊的地形在淖毛湖地区造成气象学上最典型 可见，其年平均沙尘暴日数达19．6 d，扬沙日数为

的狭管效应和下坡(翻山)效应，使该地多大风天 29．8 d。年内有两个峰值，高峰值出现在春季(3～5

气，风向以Nw、sE为主，年平均风速4．5 m·s～， 月)，分别占年总数的52．o％和49．3％。尤以4月

春季5月份平均风速高达6．4 m·s～。 份最多，这与我国北方地区沙尘暴的高发期相一

峡谷上游紧邻沙漠地区，谷底为砾漠，多为细沙 致”1。次峰值在秋季(9～11月)，沙尘暴以10月份

表2淖毛湖地区沙尘天气日数年内变化

Tab．2 M帅删y v枷ati仰of s蚰d-dust w曲tller days in Naomaohu ar嘲

月份 l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 年合计

沙尘暴日数 0 5 l 4 3 2 4 0 3 0 l 2 0 7 0 8 l 4 l 5 1 4 0 5 19 6

扬沙日数 0 7 2 0 4 2 5 3 5 0 2 5 l 4 l 6 2 2 2 l 1 8 l 0 29 8

浮尘日数 O 0 0 0 0 2 O 5 0 3 O 2 0 0 0 1 0 1 0 1 0 l 0 O 1 6

最多，扬沙以9月份最多。

3 淖毛湖地区与北疆邻近地区沙尘天

气的比较

我们选取与淖毛湖相邻的伊吾、哈密和北塔山

3站。从表3可以看出，2000年春季(3—5月)淖毛

湖共出现沙尘暴天气7次，而邻近3站均未出现。

淖毛湖出现扬沙天气11次，邻近3站只有1～2次。

淖毛湖出现大风天气的频次和强度也远远大于邻近

3站。

哈密站位于东天山南侧的吐哈盆地之中，与淖

毛湖峡谷之问有海拔4 000一3 000 m以上的东天山
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阻挡，不易受北来的冷空气影响。北塔山站位于淖 一条小河谷内，且地势较高，海拔1 728 m，受峡谷内

毛湖峡谷人口西北方阿尔泰山脉西南坡高地上，海 沙尘天气影响很小。

拔1 653 In’不易受其上游地势较低的古尔班通古特 淖毛湖出现大风、沙尘暴等天气的频次和强度

沙漠的沙源影响。伊吾站虽然与淖毛湖同处峡谷之 均远大于邻近各站，该站较周围各站能更好地反映

内，但是该站却位于峡谷西南侧巴里坤北山北坡的 出新疆东部地区多沙尘的环境气候特点。

表3 2帅0年3—5月淖毛湖地区与邻近地区沙尘天气的关系

Tab．3 RdaⅡon 0f s蚰d．dust w明tller betw咖Na吣aohu area蛐dⅡ昀rby are嬲from March to May in 2(Mm

4淖毛湖地区与我国北方地区沙尘暴

天气的关系

2000年春季我国北方地区沙尘暴天气频繁”o。

3～5月我国西北中部和内蒙中西部地区出现沙尘

暴天气16次之多，风沙天气甚至影响到黄淮、江淮

地区(表4)。从表4可以看出，16次沙尘暴天气过

程中有7次较强，5次为一般性沙尘暴天气过程，其

余4次较弱且影响范围偏东。对照16次沙尘暴天

气过程，选取淖毛湖站大风、沙尘暴、扬沙等天气现

象和日最大风速(定时)、风向等观测资料进行分析

后发现：

(】)16次沙尘暴天气过程的首日，淖毛湖站日

最大风速≥8 m·s“的有14次，对应概率为14／16。

其中7次强沙尘暴天气过程的首日，淖毛湖站日最

大风速均在】0 m·s“以上，平均达到13 m·s。

(2)16次沙尘暴天气过程的首日，淖毛湖站也

出现大风天气现象(即瞬时风速超过17．0 m·s。1)

13次，其中6次伴有沙尘暴，对应概率为13／16。淖

毛湖未出现大风天气现象的另外3次过程相应较

弱，且影响范围偏东。

(3)考虑到西北中部和内蒙古中西部地区的沙

尘暴天气多出现在午后至傍晚，而淖毛湖地处上述

地区的天气上游，因此普查16次沙尘暴天气过程，

在淖毛湖站出现大风天气24 h内上述地区开始出

现沙尘暴天气的有12次，对应概率为12／16。其中

包括7次强沙尘暴天气过程。

5淖毛湖站风速风向指标

我们对2000年3～5月淖毛湖站逐日的风速风

向进行普查，讨论淖毛湖站的风与下游沙尘暴天气

之间的关系。

5．1淖毛湖站日最大风速指标

如果淖毛湖站日最大风速≥8 m·s，当天或次

日下游地区将出现沙尘暴天气过程。该指标2000
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Tab．4 RelaⅡ蚰of s粕d．d邺t w哺th盯betw咖Na舢ohu ar∞蛐d the I钟w删硼t嚣fr咖March t0 May in 2咖

序号 时l司及强度飙定时日最大风茹‰(㈣脱天气 下游地区沙尘暴天气序号 时间及强度大风，定时日最大风速(⋯，)(风向)，沙坐天气 F游地区沙尘暴天气

3月1日弱 1日，大风4 h。9(Nw)，扬沙

2 3月18日弱 18日，8(Nw)

4

3昙召～署：激糕嚣鞴i沙尘暴：。

翟嚣焱焉¨刚㈣
2日．大风5 h，1l(Nw)

5 4月2～4日 3日，6(Nw)

4日，6(EsE)

7

8

9

4月12～

13日强

7日，大风2 5 h．1l(NNw)，扬沙
8日．9(Nw)

9日，大风，6(E)

1日，大风2 h，6(Nw)，扬沙
2日，大风5 h，ll(Nw)

3日，大风．8(EsE)

42月斋漱融撩i燃㈨黜
器獭鹜；
427；蓍 茎；!奏曼；?蒜崭鬻≥沙尘暴2

5 k扬沙

2日．风力4～6级，内蒙古中部和西部出现扬沙，局部地区出现
沙尘暴

17～18日，风力5～7级，西北地区中部和东部、华北出现扬沙

其中内蒙古中部的局部出现沙尘暴

21～23日．风力5～7级，西北地区大部、华北大部及辽宁西部出

现扬沙．其中青海西北部、宁夏北部、内蒙中部、河北北部等地的
局部地区出现沙尘暴

26～28日，风力5～7级，阵风8～9级，西北地区中部、华北大

部、辽宁、黄淮、北部出现扬沙，其中甘肃中西部、宁夏、陕西、内
蒙古中西部等地的局部地区出现沙尘暴，江淮出现浮尘

3—4日，风力5～7级，阵风8—9级，华北地区大部、宁夏、甘肃
东部出现扬沙，其中内蒙古中西部局部出现了沙尘暴

8～9日，风力5—7级，阵风8～10级，西北、华北、黄淮、东北西

部出现扬沙，其中召肃东部、宁夏北部、陕西北部、内蒙古中西
部、河北南部、山东等地的部分地区出现了沙尘暴

12～13日，风力5—7级，阵风8～10级。西北大部及内蒙古西部、

陕西西部、河南北部出现扬沙，其中青海中北部、甘肃中部和东
部、宁夏等地的部分地区出现沙尘暴。甘肃的永昌、金昌、武威、
民勤、古浪等地出现“黑风”

18～20日、风力5～7级，阵风8～10级|西北大部、华北西部出现
扬沙，其中青海北部、甘肃中部、宁夏北部、陕西北部、山西西部、
内蒙古中西部等地的部分地区出现沙尘暴，内蒙古西部出现强
沙尘暴

21～22日，西北东部、华北地区西部出现扬沙，其中宁夏北部、陕
西北部出现沙尘暴

24～拍口，风力5～，级大风，阵风8—10级，西北大部、华北大
部、黄淮出现扬沙，其中甘肃西部、宁夏北部、内蒙古中西部、河
北北部出现沙尘暴，内蒙古中西部出现强沙尘暴

．目，1 27日，大风5 h，17(Nw)，沙尘暴2 5 h，扬沙 28—29 H，西北大部、华北大部出现扬沙，并伴有5～7级大风

苫i螽 碧黢酽㈣渤沙 晋篥鲁；蒜卷黧繁钡、内蒙古中西部出现沙尘暴
1日，大风8 h，16(Nw)，沙尘暴1 5 h，扬沙

2 5月2～3日 2日，3(sE)
3日，大风，12(Nw)

57名譬 ；：：奕蔬虽；器㈣哪’沙尘暴¨渤沙

。 5鼻箍 辨：强≯”㈣哪

5月15

～16日

15日，大风0 5 h，12(Nw)
16日．6(Nw)

ts翟高焱黔¨聊

2日，宁夏、陕西北部内蒙等地出现大风、扬沙，其中内蒙古中部
出现沙尘暴

6～7日，风力5～7级，阵风7～9级。甘肃西部、青海西北部、宁
夏北部、内蒙古西部等地出现扬沙或沙尘暴，并伴有5～7级大
风，阵风7～9级，其中青海西北部的局部地区出现强沙尘暴

IO～11日，风力5～7级，阵风8～9级。宁夏、青海西北部、甘肃
东部、陕西北部、内蒙古中部出现了扬沙，部分地区出现了沙尘
暴

15～16日．陕北、华北西部、东北西南部出现大风和扬沙．内蒙古
中部、宁夏、山西局部出现沙尘暴

24～25日，东疆、河西、甘肃东部出现大风和扬沙，内蒙占中部
陕北沙尘暴，宁夏出现强沙尘暴
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年3—5月拟合率为79％。

淖毛湖位于峡谷湖盆嚆部，低层空气必须有一定

的动能才能翻越东南面东天山与阿尔泰山相接的台

地，影响新疆以东下游地区。冷空气一旦越过2 000

m左右的台地，位势能转为动能，风力加大，冷空气顺

坡直下，直冲巴丹吉林沙漠，卷起大量沙尘，造成内蒙

中西部和河西走廊地区的沙尘暴天气。

2000年3～5月淖毛湖站日最大风速≥8 m·s。1

的日数为3l d，其中连续3 d出现的有4次，连续2 d

出现的有5次，出现1 d的有9次，记为18次过程。

18次过程中，淖毛湖站达到该指标的当天或次日下

游地区出现沙尘暴天气的共有15次，有3次下游地

区没有出现沙尘暴天气，1次虽未达到指标，但下游

也有沙尘暴天气。

5．2淖毛湖日最大风速和风向随时间变化的指标

淖毛湖站当天日最大风速≥5 m-s～，次日为静

风；当天风向Nw或偏w，次日风向转为sE或偏E。

前后2 d有明显的风速递减或风向顺转，表明如有冷

空气经过淖毛湖站，则当天或次日下游地区将出现沙

尘暴天气过程。该指标拟合率为100％，但有漏报情

况，2000年3～5月漏报4次(表5)。

袁5淖毛湖地区2呻0年3—5月日最大风速风向变化

Tab．5 CllaI学0fⅡ吣咖嘞缸哪耐nd spl!ed蛐dwind
direc6硼witlI廿IⅡe in N80nmOhu area

‰M盯cllt0MayiIl 2删

吲日／月)嚣风向 。嚣，鬈风向
28／2 5 O W 24“ 9 O WNW

29／2 l 0 ESE 25“ 3 0 E

2l／3 15 0 nrⅣ 28“ 8 O NW

22／3 0 29／4 2 O E

26／3 8 0 WNW 1／5 16 0 NW

27／3 0 2／5 3 O SE

3／4 6 0 NW 10／5 13 0 WNW

4／4 6 0 ESE ll／5 0

8／4 9 O NW 15／5 6 0 NW

9／4 6 0 E 16／5 3 0 ENE

12“ ll 0 NW 25／5 6 O NW

13／4 8 0 ESE 26／5 3 0 SE

由于淖毛湖地区独特的地理位置和地形条件，使

该站风速、风向随时间的变化中，包含有冷空气影响

该地区时在低层被明显放大的信号。淖毛湖地区为

西北一东南走向的峡谷盆地，特殊的地理位置和地形

条件，使该地多年盛行Nw或sE风。春季冷空气经

新疆北部进入我国西北中部和内蒙古中西部，在地面

天气图上表现为中纬度冷高压东移过境。冷高中心

位于淖毛湖西北或西侧时，以Nw风为主，冷高中心

东移到淖毛湖东北或东侧时，该地转为sE风，或风速

明显减小。该指标可作为对地面气压场的定量补充，

在预报下游沙尘暴天气时直观方便。

普查淖毛湖站2咖年3～5月的日最大风速、风
向随时间变化，共有12次(其中包含了2月28～29

日，相应3月1日下游出现沙尘天气)，对应新疆以东

下游地区都有沙尘暴天气。这里分析的仅仅是淖毛

湖站每天3次的气候观测资料，若能加密观测，该指

标对预报下游地区的沙尘暴天气有数小时的预报时

效，若将该指标结合数值预告预报产品，则预报时效

进一步延长可以达到24 h以上。

综上所述，淖毛湖地区与我国西北中部及内蒙古

中西部地区的沙尘暴天气不但有极高的相关关系，而

且有明显的先兆反映。其中，淖毛湖地区大风、沙尘

暴等天气现象、淖毛湖气象站日最大风速、日最大风

速和风向的时间变化是预报西北中部、内蒙古中西部

等地区沙尘暴天气的重要参考指标。

6 2003年春季我国北方沙尘暴天气的

高空环流形势和冷空气路径

普查2000年3～5月我国北方地区的16次沙尘

暴天气过程的500 hPa环流形势发现，16次过程的

500 hPa环流形势可以分为4种类型。I型：新疆高压

脊东移较快，推动脊前低槽东移的同时，脊前冷空气

不断南下向低槽补充；Ⅱ型：新疆、中亚长脊，但位置较

稳定，引导北方冷空气迅速东南下，脊前低槽向东南

加深IⅢ型：西风带锋区上短波槽迅速东移；Ⅳ型：东欧

到乌拉尔山北部为高压脊，东亚沿岸为低槽，冷空气

从新地岛附近沿稳定的西北风带东南下。其中I型最

多，出现10次，Ⅲ型有3次，Ⅱ型有2次，Ⅳ型1次。上

游高压脊快速东移，推动脊前低槽快速东移的同时，

脊前不断有冷空气补充南下，是春季我国北方地区沙

尘暴天气500 hPa最典型的环流形势。

16次沙尘暴天气的冷空气活动以西北路径为

主，占69％。冷空气携带着来自古尔班通古特荒漠

的沙尘，经北疆东部翻越东天山，沿丝绸古道掠过河

西走廊；或翻过北疆东部低山台地，直冲巴丹吉林沙

漠，挟卷大量沙尘，影响内蒙古中西部、蒙古国中部等

地。

高空典型的环流形势，低层冷空气的移动路径，

独特的地理条件，再加上淖毛湖气象站从2003年升
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级为国家基本气象站，将使得淖毛湖站成为春季监测

和预测我国北方地区大风、沙尘暴天气最重要且不可

多得的上游指标站。

7结论

由于特殊的地理位置和自然条件，淖毛湖地区沙

尘天气频繁，春季出现频率最高，占全年的50％左右。

淖毛湖地区的沙尘暴天气在新疆东部站点中代表性

十分显著。

在气象与生态环境结合日趋紧密的今天，加强淖

毛湖站的建设，对新疆东部地区乃至西北中、东部地

区的气象和生态环境监测有着充分的必要性和紧迫

性。建议由国家投资，对该站进行重点建设，尽早将

淖毛湖气象站纳入全国沙尘暴监测预警系统中，以便

充分积累资料和进行分析研究。

西北路径是西北中、东部和内蒙古中西部地区沙

尘暴天气的主要路径，淖毛湖地区是这条路径上冷空

气活动的必经之地，淖毛湖站的风沙天气与上述地区

的沙尘暴天气有很好的对应关系。淖毛湖地区出现

的大风、沙尘暴、扬沙等天气、日最大风速和风向的时

间变化，对新疆以东我国北方地区沙尘天气过程有良

好的先兆作用，淖毛湖是监测和预测北方地区沙尘暴

天气难得的重要指标站。
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Rela6蚰of S柚ldgto哪in Na哪ohu Area and in NorⅡ财n C“ma
REN Yi-yong‘⋯，MA0 Wei．yi2，MA Yu2，CHEN Hong．wu2

(1 htI￡耐e0，￡b州肘“∞m如8y，n知拖f∞m恻dd蒯n“l删wH，叶“哪‘830002，曲啪；2 xL耐。增胁啪rofq删1日～M，叶“删E
830002∞t舳)

Abstr旨ct：The weather station of Naomaohu is located in the valley between the eastem Hanshan Mountains and Aer．

tai Mountains in X叫iang．Thi5 place is weU acknowledged as the northweste玎l cold air pass，where was recorded
more strong winds and sandstoⅡ璐．Analysis on the relation of sandsto姗in Naomaohu area and in the north of China

dud。猖sp打“g of 20()o showed that there was close relationship between climate in Naomaohu area and climate in the

middle of northwestem China and the血ddle and west of Inner Mon耐ia；further．climate in Naomaohu area had ob—
Vious forebodi“g．So，the stm】19 winds，saIldsto肿，daily maxinmm wind 8peed and the temporal v撕etv of wind di．
rection and velocity at Naomaohu station were the ITmin refe坤nce indexes that forecast the sandstom occuITed in the
middle of northwestem China and the middle and west of IImer Mongolia

Key words：sandsto瑚；the Naomaohu weatller statio“；wind direction and velocitv：Drediction indexes
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