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环流及冷空气类型与宁夏沙尘暴落区的对应关系
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中国气象局兰州干旱气象研究所，甘肃兰州730030；2宁夏气象防灾减灾重点实验室．宁夏银川750002

摘要：利用台站1970一1997年常规地面观测资料及NcEP／NcAR(1970—1997年)逐日全球再分析资料，按不同

分类标准，对同期发生的沙尘暴天气过程的环流背景、冷空气路径及影响系统等进行合成对比诊断分析。结果表

明：在相同的大尺度环流背景和玲空气路径下，由于影响系统的类型、强度、位置等不同，其影响区域会有所差异，

且高低层大气的温度距平场及纬向风距平场的不同分布，与沙尘暴的落区也有密切关系。同时，依据诊断分析的

结果，简要给出了宁夏沙尘暴天气的预报着眼点。
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我国西北地区的河西走廊、宁夏以及塔里木盆

地的南缘是全国沙尘暴多发区，尤其是春季，由于地

表土质疏松、干燥，在冷空气活动频繁，多大风天气

的背景下，沙尘暴发生频数最高，对人民生产、生活

等有很大的影响⋯。20世纪90年代以来，宁夏气

象工作者开始对宁夏强沙尘暴天气的形成机制和预

报方法、区域性强沙尘暴短期预报业务系统、贺兰山

地区沙尘暴若干问题的观测和沙尘天气的变化趋势

及沙尘暴多、少年的异常环流特征进行了分析研

究u“一。这些研究成果基本揭示了宁夏沙尘暴天气

的发生、发展规律及形成条件，对沙尘暴的预报能力

有很大的作用。但在环流背景、冷空气路径及影响

系统与沙尘暴落区间对应关系的研究上，所做工作

相对较少。本文利用常规地面观测及NcEP资料，

在环流和冷空气分类基础上，对相同环流背景及冷

空气路径下，不同区域所发生的沙尘暴过程进行合

成对比诊断，通过对差异特征的分析，建立了在相同

环流背最和冷空气路径下，针对不同落区沙尘暴天

气过程的预报概念模式，并给出了预报着眼点。

1资料及方法

利用1970—1997年宁夏(银川、惠农、陶乐、中

卫、中宁、盐池、同心)7站全年常规地面观测资料，

选取3站及以上出现沙尘暴作为一次过程(其中5

站及以上出现作为一次全区性过程)，共选取138

次过程个例。首先根据宁夏长期使用欧洲中心数值

预报产品制作天气过程预报的经验，对个例进行了

环流和冷空气路径的分类；其次，利用NcEP／NcAR

(1970—1997年)逐日全球再分析资料，对相同环流

背景和冷空气路径下，不同落区个例的500 hPa、700

hPa、l 000 hPa平均位势高度场和距平场，850 hPa

平均温度场和距平场及沿105。一110。E平均的温

度距平场和纬向风距平场进行合成对比诊断分析，

由此建立宁夏沙尘暴天气5种主要预报概念模型。

2影响区域、环流及冷空气路径的分

类特征

将138次过程按发生区域分为：全区性、中部以

北、中部以南和北部及南部4种类型。其中，北部为

银川、惠农、陶乐3站；中部为中卫、中宁和盐池；同

心为南部，并以5站或以上出现沙尘暴作为全区性

过程的标准。

按中高纬度环流特征(所取范围为40。～120。

E、350一70。N)分为：一脊一槽型、两槽一脊型、两

脊一槽型和两槽两脊型4种类型。

按冷空气路径分为：①起源于西西伯利亚的冷

空气经过我国新疆、甘肃河西及内蒙古西部地区后

影响宁夏的为西北路径；②起源于蒙古高原中西部

的冷空气，在东移南下过程中经过蒙古西部和河西

东部后影响宁夏的为西北偏北路径；③起源于蒙古

国乌兰巴托以南的冷空气，在南下过程中经过蒙古

及河套一带后影响宁夏为北方路径；④起源于巴尔

喀什湖附近的冷空气，在东移过程中经过南疆盆地、

甘肃后影响宁夏的为西方路径。
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从3种分类方法的综合分析结果可以得到宁夏

沙尘暴天气的5种主要预报概念模型。其中，一脊

一槽型、西北路径冷空气下的个例次数最多，共计

56次，是宁夏沙尘暴天气最主要的环流背景和冷空

气类型；两槽一脊型、西北路径冷空气过程为27次，

一脊一槽型、西北偏北路径过程为20次，这两种类

型也是宁夏沙尘暴的主要环流和冷空气类型；两脊

一槽型、西北路径冷空气及两槽一脊型、西北偏北路

径冷空气下的过程分别为12次和8次；其他组合型

下的个例数较少。

3诊断分析及结果

由于宁夏沙尘暴天气主要发生在春季”o，因

此，选取3～5月间具有相同环流背景、冷空气路径

及落区的个例，利用NcEP／NcAR逐日全球再分析

资料分别计算其500 hPa、700 hPa、l ooo hPa的平均

位势高度场和850 hPa平均温度场，并与历年3～5

月的各平均场进行对比，得到各层次相应的距平场，

同时，计算了沿105。～110。E平均的温度距平剖面

场和纬向风距平剖面场，由此分析在相同环流背景

和冷空气路径下，不同落区沙尘暴过程的差异特征。

3．1一脊一槽型、西北路径冷空气

全区性过程的环流背景与文献⋯中宁夏沙尘暴

偏多年4月的形势场类似，其500 hPa平均场上，从

40。～80。E为高压脊控制，脊线呈东北西南向，贝湖

到河西地区为低压槽区，宁夏处于槽底平直气流里

(图1中a)。对应距平场，乌山到我国新疆西部为正

距平区，最大正中心在乌山附近，从极地到蒙古西部

以及新疆东部到河西为大范围的负距平区；l 000 hPa

上冷高压呈西北东南走向，锋面移到河西地区，冷锋

前后气压梯度较大，90。～1000 E范围内有7根等压

线，内蒙到河套地区为一较强的气旋性环流控制，热

低压中心在蒙古(图1中b)；对应温度距平场，蒙古

西部到新疆为负距平区，河西到我国东部地区为温度

正距平区，河套地区处于6℃的正距平区内，宁夏与

负中心的温度距平梯度达到18℃；温度距平剖面场

上有相似的分布，即中高纬大气为负距平控制，低纬

大气基本为暖气团，370 N的700 hPa有5℃的正距

平中心；纬向风距平剖面场上，38—50。N之间，整层

大气为正距平控制，即宁夏及以北地区西风急流加强。

分析表明，在乌山发展强盛的高压脊下，蒙古西部较强

冷空气快速东移南下，地面冷锋自新疆、河西东移影响

宁夏之前，内蒙到河套地区受较强热低压控制，地面增

温明显，锋面前后压、温梯度密集，地转偏差风较大，由

于中高纬度西风加强，造成高层动量下传及地面增温

使不稳定能量聚积，为沙尘暴的发生提供了有利的动

力、热力条件，从而造成比较明显的全区性过程。
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hPa平均场上，乌山虽为高压脊控制，但在里海附近 致，地面冷锋在蒙古到河西地区，河套地区气旋性环

走向，贝湖到河套地区的低压槽位置也较偏北，宁夏 的整层大气均为负距平，35。～50。N区域受西风系

处于高压脊前西北气流里；1 000 hPa上冷高压分为 统控制(图略)。这种形势下，由于乌山高压脊强度
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相对较弱，贝湖冷槽位置偏北，冷空气主要影响宁夏

中部以北地区。 ·

北部和南部过程500 hPa平均场上，乌山脊强度

较强，呈东北西南走向，在里海西部有弱低压槽发展；

1 000 hPa上冷空气的强度较弱，锋面前后的气压梯

度较小；温度距平场上河套到我国东部地区为正距平

区，中心位置明显偏东；在温度距平剖面场上，20。～

65。N，300 hPa以下均为正距平，冷空气势力偏弱；纬

向风场上，从”。一47。N，整层大气均为正距平控制

(图略)。这种形势下，虽乌山高脊强度较强，但由于

冷空气势力相对较弱，锋面前后气压梯度小，蒙古气

旋位置偏东，因此，对宁夏的影响要弱于全区性过程。

中部以南过程中，由于乌山高压脊位置偏南，

1 000 hPa上冷高压主体在高原北侧，河套附近热低

压强度较弱，因此，对宁夏的影响以南部地区为主。

3．2两槽一脊型、西北路径冷空气

与一脊一槽型相比，此型的主要特征是：乌山到

里海以及贝湖到河套地区为低压槽区，高压脊位于

巴湖到蒙古西部；1 Ooo hPa上冷高压分为两股，一

股位于贝湖到蒙古，另一股在巴湖到新疆附近。全

区性过程的500 hPa平均场上(图2中a)，脊线呈东

北西南向，宁夏处于脊前西北气流里，温度距平场

上，蒙古西部到新疆为较强负距平区，河套地区有+

5的距平中心，温度距平梯度较大，中低纬度20。～

50。N间的整层大气为纬向风正距平。由于蒙古西

部到新疆的高压脊向东北方向发展，使贝湖到河套

北部的冷空气东移南压，地面较强的压、温梯度及西

风加强，使高层动量下传，低层不稳定能量聚积，从

而造成比较明显的全区性过程。

图2两槽一脊型、西北路径冷空气下各场特征图

Fjg 2 Field character chan of regional process on the conditlon of‘tw0_trough and 011e—ridge

cuHent pattemand nonh—west cold ai7 path

中部以北过程，其500 hPa上位于蒙古西部到

新疆的高压脊脊线为南北走向，1 ooO hPa上冷空气

主体位于天山，河套附近没有气旋性环流(图2中

b)，因此，沿脊下滑的冷空气南压不明显，主要影响

到宁夏中部以北地区。

北部和南部过程中，由于850 hPa上的气旋性环

流位置偏东，温度正距平较小。地面增温不强，不稳

定能量小，因此，当贝湖到河西及高原附近的两股冷

空气影响宁夏时，只造成北部和南部的沙尘暴天气。

中部以南过程，由于其1 ooo hPa上主体冷空气

位于高原北部，位置偏南，且势力偏弱，对宁夏中部

以南影响较大。

4预报着眼点

综上所述，不同的环流背景和冷空气路径影响

下，宁夏沙尘暴发生的强度和区域有较大差别。同

样，在相同的环流背景和冷空气路径下，沙尘暴发生

的强度、区域也不尽相同，因此，在沙尘暴预报中，可

以从以下几方面考虑：

(1)宁夏沙尘暴天气过程最主要的环流背景为

一脊一槽型，其次为两槽一脊型；冷空气路径以西北

路径最多，其次为西北偏北路径，西方路径次数最

少。

(2)所有个例中，一脊一槽型、西北路径冷空气

下的过程次数最多，是宁夏沙尘暴天气最主要的环

流背景和冷空气类型；其次为两槽一脊型、西北路径

冷空气及一脊一槽型、西北偏北路径冷空气。

(3)一脊一槽型、西jE路径冷空气主要特征为：

乌山到新疆为宽广高压脊，贝加尔湖至河西为低槽

区。当高压脊呈东北西南向，使脊前较强冷空气在
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东移过程中整体南压，地面有明显增温，且地面冷锋

前后压温梯度较强时，对全区影响较大；在脊线为南

北走向，冷空气势力偏弱及地面无明显热低压配合

时，沙尘暴落区会有所差异。

(4)两槽一脊型、西北路径冷空气主要特征是：

乌山及贝湖到河套地区为低压槽区，高压脊位于巴

湖到蒙古西部。此型下，乌山高压脊的强度及走向，

地面冷高压的强度和走向，以及蒙古气旋的位置及

强弱，对沙尘暴的落区有直接影响。

(5)一脊一槽型、西北偏北路径冷空气的主要

特征是：500 hPa上乌山到河套北部的低压槽位置较

偏北，l 000 hPa上冷高压为东西走向，因此，冷高压

及地面冷锋以东移为主，南压不明显，主要影响宁夏

中部以北地区，但如果冷空气或蒙古气旋势力特强，

压温梯度大，即动力和热力条件充足时，也会影响到

全区或中部以南地区。

5讨论

目前，宁夏沙尘暴预报业务中客观定量化的预

报方法和工具较少，现运行的沙尘暴预报系统还需

不断改进、完善。本文对宁夏不同区域沙尘暴天气

与环流类型和冷空气路径的对应关系进行分析后，

针对沙尘暴落区所建立的预报概念模型，可为沙尘

暴落区预报提供一定的参考依据。在实际业务中，

采用EcNw24—72小时格点场资料对未来欧亚中

高纬度环流进行客观分型，通过对比计算，分别得到

各层次的平均场和距平场，并对不同预报模型下预

报因子进行分析判断，来确定沙尘暴的发生区域。

落区预报系统建设有待于在以后的工作中完成。
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Abst髓ct：The circulation backgmund，path of cold air and con℃lation 8ystem of sandstoHn weather pmcess were

analyzed accordi“g to di船rent classi6ed methods and in teHn of composite diagnostjc analysis by using the normal

meteorolo画cal data which came fmm selected weather station and dobal reanalyzed daily data of NCEP／NCAR from
1970 to 1997．The resuhs show_111砒，on the condi娃on of s啪e 18rge sc日le circulation backgmund and palh of c01d

air，the胡宅cted area of_MdstoHn will be different，and there have a侬nity between di珏brent distdbution of anomalv
neIds of temperature and wind with a嗍of sandstorrn due to the difrerence of the type，the intensity and the position
of correlation 8ystem．At the same time，w。got the outline for forecasting the sandstonn in Ningxia based on the re．

sult of di89nostic analysis．
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