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塔克拉玛干沙漠腹地特征层风场特征

王　柯１，２，３，何　清１，２，王敏仲１，胡月宏３，王　娟１，２

（１．中国气象局乌鲁木齐沙漠气象研究所，新疆　乌鲁木齐　８３０００２；２．新疆大学资源与环境科学学院，

新疆　乌鲁木齐　８３００４６；３．解放军６３６５５部队，新疆　乌鲁木齐　８４１７００）

摘　要：利用ＣＦＬ－０３边界层风廓线雷达，在塔中开展了边界层风场探测研究，根据２０１０年４月１日
至２０１０年１１月３０日连续的边界层风场探测资料，分析了塔克拉玛干沙漠腹地大气边界层８５０ｈＰａ、
７００ｈＰａ和５００ｈＰａ特征层风场时空分布特征。结果表明，塔中地区８５０ｈＰａ特征层主导风向为偏东
风，风速年变化较小；７００ｈＰａ特征层风速６月最大，９月最小，６、８、９月主导风向为偏东风，其余月份
为偏西风。５００ｈＰａ特征层风速９月最小，１１月最大；６、９月主导风向为偏东风，其余月份为偏西风。
关键词：塔克拉玛干沙漠；塔中；特征层；风廓线雷达；空中风；风向；风速

中图分类号：Ｐ　　　　　　　文献标识码：Ａ

　　收稿日期：２０１１－０４－１１；改回日期：２０１１－０５－０５
　　基金项目：公益性行业专项（ＧＹＨＹ２０１００６１２）；中国沙漠气象科学研究基金课题（ｓｑｊ２００９０１３）；新疆气象局业务新技术项目（ＹＸ２００９１２）；

国家自然科学基金项目（４０７７５０１９）；新疆气象局气象科技研究课题（Ｃ２００８００１）共同资助
　　作者简介：王柯（１９８１－），男，江苏宿迁人，硕士研究生，工程师，主要从事气候与环境方面的研究．Ｅ－ｍａｉｌ：ｈｈ０７０５１２＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ

引　言

塔克拉玛干沙漠位于北半球中纬度欧亚大陆腹

地，塔里木盆地中心，是世界第二大沙漠，也是我国

最大的沙漠［１］。其物质和能量输送对中亚大气环

流有着不可忽视的影响，对我国天气上游干旱气候

的形成和西风环流的发展起着重要的作用。沙漠大

气边界层作为沙漠独特下垫面和自由大气之间的直

接通道，在上述影响过程中承担着桥梁作用［２］。边

界层内湍流交换作用强，水汽和微尘含量多，大风和

扰动强烈的天气出现频率高于平稳天气［３］。大气

边界层中的风场变化是整个大气环流场中的关键环

节，对整个大气系统的发展变化有着重要的影

响［４］。塔克拉玛干沙漠独特的地理环境［５］，造成了

该区域边界层风场分布的复杂性。

目前针对塔克拉玛干沙漠的研究较为广泛，何

清研究员对塔克拉玛干沙漠塔中大气边界层结构及

地—气相互作用进行了深入研究［２］；李祥余分析了

塔中的气象要素的廓线特征［６］；刘强在塔克拉玛干

沙漠大气稳定度方面开展了一定的研究［７］。为了

深入了解沙漠腹地大气边界层风场结构，乌鲁木齐

沙漠气象研究所在塔中利用边界层风廓线雷达，对

塔克拉玛干沙漠腹地的高空风进行了探测研究。塔

中位于塔克拉玛干沙漠腹地（３８°５８’Ｎ，８３°３９’Ｅ，海
拔１０９９．３ｍ）［８］，当地８５０ｈＰａ、７００ｈＰａ和５００ｈＰａ
等压面对应的海拔高度分别为１５００ｍ，３０００ｍ和
５５００ｍ。不同高度的等压面图组合起来，不仅能反
映塔中地区高压、低压等天气系统以及温度场的空

间分布状况，而且能反映高空大气的结构及其演化

规律，还可以对天气系统的空间结构作进一步的分

析研究，是大范围天气形势预报的基础［９］。

由于天气并不是由一个单独的层面决定的，而

是高空和低空环流共同作用效果的体现［１０］。加之

高空气流在运行过程中受摩擦力小，气流变化和运

动均具有稳定性和周期性变化明显的特点，气象上

习惯性把５００ｈＰａ或５００ｈＰａ以上定义为高空，７００
～８５０ｈＰａ定为中低空（中低层）。
５００ｈＰａ层属于中高层大气，很多天气过程在该

层面上都会有或大或小的印迹，通过这些印迹可以

较准确预测未来天气变化［１１］；７００ｈＰａ和 ８５０ｈＰａ
层上常见的风场特征线，风向带有较强的气旋性切

变，风场的变化特征与一定的环流形势与其演变特

点相对应，决定着急流和锋区的走向，也可作为天气

分析和预报的依据。因此，开展塔中 ８５０ｈＰａ、７００

３０２ ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１１，２９（３）：３０２－３０５



ｈＰａ和５００ｈＰａ特征层风场特性研究具有十分重要
的意义。

１　塔中边界层风场特征

风场结构与塔克拉玛干沙漠腹地塔中所处地理

环境与气候特征紧密相关，塔克拉玛干沙漠地处副

热带高压区，亚欧大陆腹地。由于受西风带的天气

系统控制，每年１１月至次年５月，西风带天气系统

控制力强，太阳辐射强度弱，内部热力扰动小，盆地

内外气压差小，低空层结稳定，导致沙漠腹地高层风

速较大，主导风向多为偏西风；低层风速较小，主导

风向多为偏东风。夏季，副热带西风急流北移，太阳

辐射增强，地面扰动大，盆地受大陆热低压控制，打

破了低空稳定层结构，东风层增厚，中高空风速变

小；低层风速增大，地面到５０００ｍ高度风速变化幅
度很小。塔中４～１１月各高度层平均风速见表１。

表１　塔中４～１１月各高度层平均风速
Ｔａｂ．１　ＴｈｅａｖｅｒａｇｅｗｉｎｄｓｐｅｅｄｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌａｙｅｒｏｖｅｒＴａｚｈｏｎｇｆｒｏｍＡｐｒｉｌｔｏＮｏｖｅｍｂｅｒ

边界层 ４月 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月 １０月 １１月

整层平均风速／（ｍ／ｓ） ６．３ ６．３ ５．６ ３．９ ２．８ １．９ ４．１ ４．２

０～１０００ｍ平均风速／（ｍ／ｓ） ２．１ ２．６ ４．５ ３．０ ３．３ １．６ １．８ １．５

０～２０００ｍ平均风速／（ｍ／ｓ） ２．４ ３．２ ４．９ ３．０ ３．０ １．７ ２．２ １．８

２０００～５０００ｍ平均风速／（ｍ／ｓ） １０．７ ９．９ ６．５ ４．９ ２．６ ２．２ ６．１ ９．２

２　８５０ｈＰａ特征层风场特性

塔中测站８５０ｈＰａ特征层距地面高度４００ｍ左
右，与贴地层及近地面气温、相对湿度、气压、风等气

象要素联系十分紧密，８５０ｈＰａ特征层常出现逆温和
风切变。８５０ｈＰａ特征层全年平均风速为２．９ｍ／ｓ。
４月８５０ｈＰａ特征层平均风速３．４ｍ／ｓ，主导风

向ＳＥ，频率占５０．２％，ＮＥ２１．８％，ＳＷ９．２％，ＮＷ
１８．８％；５月８５０ｈＰａ特征层平均风速３．５ｍ／ｓ，主
导风向ＳＥ，频率占４２．４％，ＮＥ１７．４％，ＳＷ１９．２％，
ＮＷ２１％；６月８５０ｈＰａ特征层平均风速 ４．８ｍ／ｓ，
ＮＷ２９．６％，ＮＥ２２．７％，ＳＥ２６．２％，ＳＷ２１．５％；７
月８５０ｈＰａ特征层平均风速２．８ｍ／ｓ，ＳＥ３４．６％，ＮＥ
２５．４％，ＳＷ９．０％，ＮＷ３１％；８月８５０ｈＰａ特征层平
均风速２．６ｍ／ｓ，主导风向 ＳＥ，频率占４２．６％，ＮＥ
１９．１％，ＳＷ１６．３％，ＮＷ２２％；９月８５０ｈＰａ特征层
平均风速２．０ｍ／ｓ，主导风向ＳＥ，频率占４２．６％，ＮＥ
３３．８％，ＳＷ１２％，ＮＷ１１．６％；１０月８５０ｈＰａ特征层
平均风速 ２．４ｍ／ｓ，ＳＥ３１．６％，ＮＥ２１％，ＳＷ ２６．
３％，ＮＷ２１．１％；１１月８５０ｈＰａ特征层平均风速１．９
ｍ／ｓ，ＳＥ２９．５％，ＮＥ２４．６％，ＳＷ ２２．８％，ＮＷ ２３．
１％。

图１为塔中 ８５０ｈＰａ特征层风向风速月变化
图。从图中可知：８５０ｈＰａ特征层风向和风速的月变
化不大，除６月外主导风向均为偏东风，风速主要变

化范围稳定在２～３．５ｍ／ｓ，６月为塔中由春至夏的
季节转换期，８５０ｈＰａ特征层上偏西风向居多，风速
比５、７月有所提升。

图１　８５０ｈＰａ特征层风向风速月变化图
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｍｏｎｔｈｌｙｃｈａｎｇｅｏｆｗｉｎｄｓｐｅｅｄ
ａｎｄｗｉｎｄｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｔｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆ８５０ｈＰａ

３０３

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１１，２９（３）：３０２－３０５ ３０３
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３　７００ｈＰａ特征层风场特性

塔中测站７００ｈＰａ特征层距地面高度 １９００
ｍ左右，与能量、水汽交换关系密切，降水云系主
要形成于此层上空。此层中应特别关注风场和

水汽场，注意研究垂直速度与湿度的配合，因为

降水与垂直运动的关系是相当密切的，仅有上升

运动不一定有降水，若有适宜的水汽条件相配

合，就可能发展为降水过程。７００ｈＰａ特征层全
年平均风速为３．８ｍ／ｓ。
４月７００ｈＰａ特征层平均风速５．０ｍ／ｓ，主导

风向 ＮＷ，频率占５８．１％，ＮＥ１４．８％，ＳＥ５．４％，
ＳＷ２１．７％；５月 ７００ｈＰａ特征层平均风速 ５．０
ｍ／ｓ，主导风向 ＮＷ，频率占 ４７．８％，ＮＥ１０．２％，
ＳＥ６．２％，ＳＷ３５．８％；６月 ７００ｈＰａ特征层平均
风速 ６．３ｍ／ｓ，ＮＥ３１．５％，ＳＥ２５．６％，ＳＷ ２９．
６％，ＮＷ１３．３％；７月 ７００ｈＰａ特征层平均风速
３．３ｍ／ｓ，主导风向 ＮＷ，频率占 ４０．３％，ＮＥ１９．
７％，ＳＥ１５．４％，ＳＷ２４．６％；８月７００ｈＰａ特征层
平均风速 ２．５ｍ／ｓ，主导风向 ＮＥ，频率占 ４１％，
ＳＥ１２．８％，ＳＷ １０．６％，ＮＷ ３５．６％；９月 ７００
ｈＰａ特征层平均风速 １．９ｍ／ｓ，主导风向 ＮＥ，频
率占 ３８．６％，ＳＥ２２．１％，ＳＷ １２．５％，ＮＷ ２６．
８％；１０月７００ｈＰａ特征层平均风速 ３．４ｍ／ｓ，主
导风向 ＮＷ，频率占４９％，ＮＥ１７．３％，ＳＥ５．６％，
ＳＷ２８．１％；１１月 ７００ｈＰａ特征层平均风速 ３．０
ｍ／ｓ，主导风向 ＳＷ，频率占３８．７％，ＮＥ７．１％，ＳＥ
２１．３％，ＮＷ３２．９％。

图２为塔中７００ｈＰａ特征层风向风速月变化
图。从图中可知：７００ｈＰａ特征层风速月变化略
大于８５０ｈＰａ特征层，６、９月 ２个季节转换月的
风速分别位于月变化曲线的波峰与波谷，总体来

说夏季风速低于春秋季。６、８、９月主导风向偏东
风，４、５、７、１０、１１月份主导风向为偏西风。

４　５００ｈＰａ特征层风场特性
塔中测站５００ｈＰａ特征层距地面高度 ４４００

ｍ左右，近似认为是无辐散层，是塔中的天气背
景场，该层环流状况对中低空风场和地面天气现

象有重要指示意义。５００ｈＰａ特征层全年平均风
速为８．２ｍ／ｓ。
４月５００ｈＰａ特征层平均风速 １２．８ｍ／ｓ，主

导风向 ＮＷ，频率占 ６７．５％，ＳＷ３１．４％，ＮＥ、ＳＥ
共１．１％；５月５００ｈＰａ特征层平均风速１２．８ｍ／

图２　７００ｈＰａ特征层风向风速月变化图
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｍｏｎｔｈｌｙｃｈａｎｇｅｏｆｗｉｎｄ
ｃｈａｒａｃｔｅｒａｔｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆ７００ｈＰａ

ｓ，主导风向 ＮＷ，频率占 ５３．９％，ＳＷ ４５％，ＮＥ、
ＳＥ共１．１％；６月 ５００ｈＰａ特征层平均风速 ６．５
ｍ／ｓ，ＳＥ３５．５％，ＮＥ２０．２％，ＳＷ ２９．４％，ＮＷ
１４．９％；７月５００ｈＰａ特征层平均风速 ５．０ｍ／ｓ，
主导风向 ＳＷ，频率占 ４２％，ＮＥ６．９％，ＳＥ２３．
７％，ＮＷ２７．４％；８月 ５００ｈＰａ特征层平均风速
３．０ｍ／ｓ，主导风向 ＮＷ，频率占 ４７．８％，ＮＥ１３．
３％，ＳＥ１１．３％，ＳＷ２７．６％；９月５００ｈＰａ特征层
平均风速 ２．６ｍ／ｓ，ＮＥ３２．６％，ＳＥ２１．９％，ＳＷ
１５．６％，ＮＷ ２９．９％；１０月 ５００ｈＰａ特征层平均
风速６．４ｍ／ｓ，ＳＷ５５．１％，ＮＥ、ＳＥ共 １．７％，ＮＷ
４２．２％；１１月５００ｈＰａ特征层平均风速 １６．５ｍ／
ｓ，风向均为 ＳＷ。

图３为塔中５００ｈＰａ特征层风向风速月变化
图。从图中可知：与 ７００ｈＰａ、８５０ｈＰａ特征层不
同，５００ｈＰａ特征层风速变化很大，４、５月较大的
风速从６月开始减小，至 ９月减至年最小值 ２．６
ｍ／ｓ，继而呈增大趋势，至 １１月增至年最大值
１６．５ｍ／ｓ。，风向方面，６、９月 ２个季节转换月主
导风向为东风，其余月份主导风向为西风。

４０３

３０４ ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１１，２９（３）：３０２－３０５
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图３　５００ｈＰａ特征层风向风速月变化图
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｍｏｎｔｈｌｙｃｈａｎｇｅｏｆｗｉｎｄ
ｃｈａｒａｃｔｅｒａｔｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆ５００ｈＰａ

５　结　论

塔中地区风场结构与所处地理环境及气候特征

紧密相关。８５０ｈＰａ特征层除６月外，主导风向为偏
东风，风速主要变化范围为２～３．５ｍ／ｓ，月变化不

大，在由春至夏的季节转换期６月，风向转变为偏西
风，风速增大。７００ｈＰａ特征层６月风速最大，９月
风速最小，６、８、９月主导风向为偏东风，４、５、７、１０、
１１月份主导风向为偏西风。５００ｈＰａ特征层除６、９
两个季节转换月主导风向为东风外，其余月份主导

风向为偏西风；４、５月风速较大，６月风速开始减小，
９月风速减至全年最小，１０月风速增大，１１月风速
增至全年最大。
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