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摘　要：利用敦煌干旱区野外加密观测资料，结合大涡模式模拟研究模式水平分辨率对边界层对流、
夹卷过程及示踪物垂直传输的影响。结果表明：模式水平分辨率越高，模拟的边界层对流泡个数越

多，尺度越小，且对流强度越强；提高模式水平分辨率，夹卷层位温方差增大，水平速度方差减小，垂直

速度方差增大，且上升冷气流对夹卷层热通量的贡献最大。模式水平分辨率越高，垂直速度、位温及

示踪物绝对质量浓度概率密度函数分布变化范围相对越广，且模拟的细微变化特征越清晰。另外，提

高模式水平分辨率，模拟的示踪物空间分布特征更加细致，示踪物传输高度也较高。综合考虑到分

辨率越高在模拟过程中产生的噪音越大且计算时间越久等问题，认为采用 ２００ｍ水平分辨率
时，模式既能较好地模拟出边界层对流的平均结构，又能模拟出边界层湍流的较细微分布特征，

是较为理想的选择。

关键词：大涡模拟；水平分辨率；边界层；夹卷；示踪物；垂直传输

文章编号：１００６－７６３９（２０１９）０１－００４８－０９　ＤＯＩ：１０．１１７５５／ｊ．ｉｓｓｎ．１００６－７６３９（２０１９）－０１－００４８
中图分类号：Ｐ４２１　　　　　　　文献标志码：Ａ

　　收稿日期：２０１８－０５－１６；改回日期：２０１８－０９－２７
　　基金项目：国家自然科学基金重大研究计划（９１６３７１０６）、干旱气象科学研究基金项目（ＩＡＭ２０１８１３）、国家自然科学基金面上项目

（４１５７５００８）和甘肃省气象局气象科研面上项目（ＧＳＭＡＭｓ２０１８－１６）共同资助
　　作者简介：王蓉 （１９８９— ），女，硕士研究生，工程师，主要从事边界层湍流及沙尘传输等研究．Ｅ－ｍａｉｌ：１３６７９４１８３１６＠１６３．ｃｏｍ。

引　言
对流边界层也就是通常所说的混合层，在边界

层中受地面影响最强烈。尽管地表热通量和风切变

是影响边界层对流发展的重要机制［１－３］，然而除了

地面加热向上传输热量使得大气边界层发展以外，

对流边界层以上自由大气中浮力较强的暖空气

向下混合进入边界层，以及来自边界层的上冲热

泡形成的夹卷过程对边界层对流发展的贡献也

不能忽视［４］。

夹卷过程的本质是对流边界层湍流与自由大气

在夹卷层进行的混合作用，其不仅直接影响边界层

对流的发展，还对污染物的扩散、低云中降水的形

成、气溶胶间接效应的评估、低云和气候之间的反馈

以及雷达遥感云水含量的准确度有着十分重要的影

响［５－８］。ＬＩＬＬＹ［９］在 １９６８年最先提出了边界层的

零阶模型，认为夹卷层的厚度为零，在边界层顶部存

在一个温度的不连续面。随后 ＢＥＴＴＳ［１０］提出的一
阶模型中认为边界层顶部不是温度的突然跃变，而

是具有比自由大气更强的逆温层。之后在此基础

上，相继开展了一些研究工作，并取得了很大的进

展［１１－１６］。然而以往对夹卷层及夹卷过程的研究大

多集中于其结构特征和特征量参数化等方面［１７－１８］，

而对夹卷层湍流分布规律的研究相对较少。另外，

由于夹卷层位于边界层顶，且湍涡尺度较小，使用观

测手段获取其信息仍比较困难，而大涡模拟技术以

其能够全面捕捉湍流特征的优势，成为目前研究湍

流的重要手段之一［１９－２０］。

我国西北地区特别是极端干旱的敦煌地区，不

仅是我国沙尘暴的多发区，并且其夏季晴天边界层

高度超过４ｋｍ［２１－２２］，深厚的边界层对流可以将沙



尘传输到较高的高度，因此对该地区边界层对流及

边界层顶夹卷过程的研究对进一步深入研究沙尘暴

的发生和发展机理具有重要理论价值［２３－２４］。鉴于

此，本文以敦煌干旱区为研究区域，利用高分辨率的

大涡模式模拟研究边界层及夹卷层湍流较细微的结

构特征，并通过改变模式水平分辨率的敏感性数

值试验模拟研究模式水平分辨率对边界层对流

发展、夹卷过程及示踪物垂直传输的影响，以期

为今后干旱区气候模式中边界层湍流的参数化

提供一定的依据。

１　模式及方法介绍
英国气象局大涡模式 ＬＥＭ（ｌａｒｇｅｅｄｄｙｍｏｄｅｌ）

Ｖｅｒｓｉｏｎ２．４［２５］是一个高分辨率、非静力平衡的三维
数值模式，可用来模拟范围广泛的湍流尺度和云尺

度问题。该模式利用滤波方法对 Ｎａｖｉｅｒ－Ｓｔｏｋｅｓ方
程组求网格体积平均，准确计算大湍流涡旋的运动，

而对小尺度湍流通量和能量采用一阶湍流闭合的次

网格模式模拟。对模式计算方程组的具体描述见文

献［４］。在该研究模拟中采用了０．２３倍的模式水
平网格距作为大涡模式次网格模型的基本长度

尺度。

将“西北干旱区陆 －气相互作用野外观测实
验”加密观测期间２０００年６月３日１２：００敦煌站的
风速、位温、比湿、气压探空资料作为模式的初始场，

利用不随时间变化的固定地表热通量２００Ｗ·ｍ－２

（该地表热通量值是实测地表热通量的平均值）驱

动模式发展。模拟时水平区域取１０ｋｍ×１０ｋｍ，垂
直高度取６ｋｍ，水平 Ｘ和 Ｙ方向采用等距网格，垂
直Ｚ方向采用随高度变化的张弛网格（共８５层）。
模式采用周期侧边界条件和钢性上下边界条件，

并在高度４ｋｍ以上应用牛顿阻尼吸收层来减少
模式上界反射引起的重力波影响。模式中使用

的地表地转风由 ＮＣＥＰ／ＮＡＣＲ２．５°×２．５°再分
析资料计算得到，地转风切变是用小球探空１ｋｍ
高度的风速和地表地转风资料求得。计算时采

用有限差分方法，模拟时长为５ｈ，模式平衡时间
约１ｈ，每隔 １８００ｓ输出一次数据。为了方便研
究，在模式近地面１００ｍ高度加入绝对质量浓度
为１００的被动示踪物。另外，还进行了模式水平
分辨率为２００ｍ、其他初始化资料不变、地表热通
量为实测值驱动的标准试验，发现模拟结果与实

测资料基本一致（图略），说明该模式具有较好的

模拟能力。表 １列出各敏感性试验中的模式水
平分辨率。

表１　各敏感性数值试验中模式水平分辨率
Ｔａｂ．１　Ｔｈｅｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｏｄｅｌ

ｉｎｅａｃｈｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｔｅｓｔ

数值试验 水平分辨率／ｍ

Ｅ１ ５０

Ｅ２ ２００

Ｅ３ ５００

Ｅ４ １０００

２　模拟结果与分析
２．１　模式水平分辨率对边界层对流的影响

图１是各敏感性试验模拟的不同时次边界层平
均位温廓线。６月 ３日 １３：００—１５：００（北京时，下
同），随着时间的推移，对流边界层（简称“ＣＢＬ”）不
断增暖，其厚度也在逐渐增大。对比同一时次，随着

模式水平分辨率的提高，模拟的 ＣＢＬ平均位温增
大，且边界层厚度也较大。１４：００，试验 Ｅ１模拟的
ＣＢＬ平均位温约３１３．４Ｋ，厚度约５５０ｍ，而试验Ｅ４
模拟的ＣＢＬ平均位温约３１２．８Ｋ，厚度约４８０ｍ。

图１　各试验模拟的不同时次边界层平均位温廓线
（图中不同颜色线条代表不同时次）

Ｆｉｇ．１　Ｓｉｍｕｌａｔｅｄｐｒｏｆｉｌｅｓｏｆａｖｅｒａｇｅｐｏｔｅｎｔｉａｌ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｒｏｍｅａｃｈｔｅｓｔａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｍｅｓ
（Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｌｏｒｌｉｎｅｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｍｅｓ）
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另外还注意到，试验 Ｅ４模拟的各时次位温在整个
ＣＢＬ中随高度增加而减小，即整个 ＣＢＬ是超绝热
层。一般来说，如果不考虑边界层大气及气溶胶的

辐射过程，ＣＢＬ的热源有两个：一个是地面向上的热
量输送，另一个是边界层顶的夹卷过程将逆温层中

的暖空气卷入混合层。两个加热过程使 ＣＢＬ中位
温的垂直梯度为零。然而，当模式水平分辨率太低

（试验Ｅ４）时，就不能较准确地模拟出对流边界层
的位温变化及边界层顶的夹卷过程。

为了分析模式水平分辨率变化对边界层对流泡

发展变化的影响，图２给出各敏感性试验模拟的不
同时次垂直速度的垂直剖面。可以看出，１３：００—
１５：００，各试验模拟的对流泡向上发展的高度越高，
边界层的厚度逐渐增大。另外，模式水平分辨率越

高，边界层对流泡的细微结构越清晰，对流泡的个数

越多而尺度越小。１５：００，试验 Ｅ１、Ｅ２、Ｅ３和 Ｅ４模
拟的ＣＢＬ中气流的最大上升速度分别为４．２、３．２、
２．０和０．０６ｍ·ｓ－１，说明模式水平分辨率越高，模
拟的边界层对流强度越强。

为进一步理解模式水平分辨率对边界层各高度

物理量水平分布特征的影响，图３给出各敏感性试
验模拟的边界层不同高度垂直速度、位温及示踪物

绝对质量浓度的概率密度函数（简称“ＰＤＦ”）分布。
试验Ｅ１、Ｅ２和 Ｅ３模拟的垂直速度 ＰＤＦ分布较相
似，即在０．３Ｚｉ高度（Ｚｉ为对流边界层顶高度）上升
气流和下沉气流分布较对称，而在０．７Ｚｉ和１．０Ｚｉ
高度，上升气流少而下沉气流多，但是上升气流的强

度却比下沉气流大。另外，试验 Ｅ１模拟的垂直速
度变化范围较广，这是因为模式水平分辨率越高，模

拟的垂直速度的微小变化越清晰。试验 Ｅ４模拟的
边界层各高度垂直速度ＰＤＦ分布均集中在０附近，
说明模式水平分辨率太低时，模式只能模拟出 ＣＢＬ
中湍流的平均运动状态。试验Ｅ１、Ｅ２和Ｅ３模拟的
位温概率密度在０．３Ｚｉ和０．７Ｚｉ高度处都表现出正
倾斜特征（峰值在左侧），也就是上升气流为暖空气

而下沉气流是相对较冷的空气，并且越往上到对流

边界层顶附近的１．０Ｚｉ高度处，试验 Ｅ１和 Ｅ２模拟
的位温的ＰＤＦ分布相对较平缓，而试验 Ｅ３模拟的
位温ＰＤＦ分布仍显示出正倾斜特征，这是由于模式
水平分辨率较高的试验能够较好地模拟出边界层顶

的夹卷过程，而上部逆温层的暖空气被夹卷进入边

界层能够加热边界层大气，使得边界层顶位温的

ＰＤＦ分布趋于平缓。模式水平分辨率越高，模拟的
边界层平均位温越大，这与高分辨率的试验能够模

图２　各试验模拟的１３：００（上）、１４：００（中）和１５：００（下）
垂直速度的垂直剖面（单位：ｍ·ｓ－１）

Ｆｉｇ．２　Ｖｅｒｔｉｃａｌｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｓｏｆｓｉｍｕｌａｔｅｄｖｅｒｔｉｃａｌｖｅｌｏｃｉｔｙａｔ１３：００ＢＳＴ（ｔｈｅｔｏｐ），
１４：００ＢＳＴ（ｔｈｅｍｉｄｄｌｅ）ａｎｄ１５：００ＢＳＴ（ｔｈｅｂｏｔｔｏｍ）ｆｒｏｍｅａｃｈｔｅｓｔ（Ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１）
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图３　各试验模拟的１３：００边界层不同高度垂直速度（左）、位温（中）和示踪物绝对质量浓度（右）的概率密度分布
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｄｅｎｓｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｖｅｒｔｉｃａｌｖｅｌｏｃｉｔｙ（ｔｈｅｌｅｆｔ），ｐｏｔｅｎｔｉａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｔｈｅｍｉｄｄｌｅ）

ａｎｄａｂｓｏｌｕｔｅｍａｓｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｔｒａｃｅｒ（ｔｈｅｒｉｇｈｔ）ｆｒｏｍｅａｃｈｔｅｓｔａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｈｅｉｇｈｔｓｉｎｂｏｕｎｄａｒｙｌａｙｅｒａｔ１３：００ＢＳＴ

拟出较小热泡有关。而模式水平分辨率较低的 Ｅ４
试验，只能模拟出边界层平均位温。从 ０．３Ｚｉ到
０．７Ｚｉ，示踪物绝对质量浓度的 ＰＤＦ分布为负倾斜，
即上升气流对应的示踪物绝对质量浓度较小；在

１．０Ｚｉ高度，由于上部不含示踪物空气的向下卷入，
使得其分布变得较平缓。另外，模式水平分辨率越

高，模拟的示踪物绝对质量浓度的变化范围越大，而

水平分辨率较低的试验Ｅ４，不仅不能模拟出示踪物
绝对质量浓度的细微分布特征，且模拟的示踪物平

均绝对质量浓度偏大。

２．２　模式水平分辨率对夹卷过程的影响
图４是各敏感性试验模拟的１３：００湍流统计量

随高度的变化。总体上，位温方差先随高度增加而

减小，在边界层中部达到最小值，之后又随着高度增

加而增大，在夹卷层出现极大值后又随高度减小。

夹卷层中位温方差增大是由于冷的上冲热泡与上层

向下卷入的较暖空气温度差异造成的。随着模式水

平分辨率的提高，模拟的夹卷层位温方差的极大值

逐渐增大，说明模式水平分辨率越大，模拟的夹卷作

用越强。水平速度方差在近地面有最大值，随着高

度的增加逐渐减小；到边界层中部，随高度的变化较

小；到边界层顶部又略有增大，之后又很快减小到某

一值。水平速度方差除在近地面有最大值外，在边

界层顶部又出现一峰值，这一方面是地表摩擦作用

使得近地面风切变较大造成的；另一方面，在边界层

顶附近，由于上部逆温层的覆盖，热泡的上升运动受

到限制转化为水平速度分量，使得其在边界层顶附

近增加。垂直速度方差廓线显示，随着高度的增加

垂直速度方差增大，在某一高度达到最大值，之后又

随高度增加而减小。这是由于边界层中的湍流是各
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项异性的，即垂直方向以小尺度湍涡运动为主，而水

平方向以大尺度湍涡贡献为主［２６］，因此，模式水平

分辨率越高，越多小尺度的湍流运动被精确计算，因

而模拟的边界层水平方向速度方差越小，而垂直方

向速度方差越大。另外，试验 Ｅ４对各湍流统计量
垂直分布特征的模拟效果不好。

图５为各敏感性试验模拟的１３：００分象限平均
热通量和四象限总的平均热通量廓线。从夹卷层平

均热通量廓线可以看出，热通量随高度增加线性递

减，到边界层顶热通量达到负的最大值。其中，试验

Ｅ４对夹卷热通量的模拟效果较差，提高模式水平分
辨率，夹卷层各象限的热通量和平均热通量都增大，

其中上升冷空气的贡献最大，这里冷空气是与夹卷

层周围相对较暖的空气比较而言。从图２各试验模
拟的垂直速度垂直分布可知，模式水平分辨率越高，

边界层对流强度越大，因此高水平分辨率的试验中

夹卷层上升冷空气对热通量增大的贡献较多，即负

的热通量贡献较多。由于上升热泡在稳定层里最终

会改变方向而向下运动（下沉冷空气），进而贡献正

的热通量，因此使得夹卷层热泡形成的热通量在很

大程度上相互抵消，这也与ＳＵＬＬＩＶＡＮ等［２７］和ＫＩＭ
等［２８］的研究结果一致。

为进一步分析模式水平分辨率对夹卷层各高度

物理量分布的影响，图６给出各敏感性试验模拟的
１３：００边界层顶以上不同高度垂直速度、位温和示
踪物绝对质量浓度的概率密度函数分布。从垂直速

度的ＰＤＦ分布看出，越往夹卷层上部，上升气流越
少，上升气流与下沉气流的分布越对称。另外，水平

分辨率越高，垂直速度的微小变化模拟的越清晰，这

是由于提高模式水平分辨率，更多的小尺度湍涡被精

确计算造成的。从位温的ＰＤＦ分布看出，在１．１Ｚｉ高
度处，各试验模拟的位温 ＰＤＦ为正倾斜分布，即上
升气流比下沉气流暖；而从１．２Ｚｉ到１．３Ｚｉ高度，位
温ＰＤＦ分布呈现出负的倾斜特征，即越往夹卷层上
部，下沉气流比上升气流暖，说明越靠近上部夹卷

层，向下卷入的暖气流越多。且模式水平分辨率越

高，夹卷层平均位温越高，这与提高模式水平分辨

率，模拟的夹卷层夹卷作用增强有关。从示踪物绝

对质量浓度的ＰＤＦ分布看出，从１．１Ｚｉ到１．３Ｚｉ，各
试验模拟的示踪物绝对质量浓度的 ＰＤＦ分布由负
倾斜变为正倾斜，即夹卷层越往上，示踪物的高绝对

质量浓度值越少而低绝对质量浓度值越多。此外，

当模式水平分辨率为１０００ｍ时，模式不能较好地模
拟出各物理量在夹卷层的分布特征。

２．３　模式水平分辨率对示踪物垂直传输的影响
沙尘及污染物的垂直传输与边界层对流的发展

密切相关［２９－３０］，因此在分析模式水平分辨率对边界

层对流及边界层顶夹卷过程影响的基础上，进一步

给出了各敏感性试验模拟的不同时次示踪物绝对质

量浓度的垂直分布（图７）。提高模式水平分辨率，
模拟的示踪物的空间分布特征更加细致，且示踪物

传输高度也较高，而在模式水平分辨率较低的试验

Ｅ４中示踪物传输高度较低，且示踪物绝对质量浓度
在ＣＢＬ中的分布相对较均匀，这与图２中垂直速度
的垂直分布有很好地对应，也说明示踪物在垂直方向

随着边界层对流的发展被向上传输到一定的高度。

图４　各试验模拟的１３：００位温、ｕ、ｖ和ｗ方差廓线
Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｖａｒｉａｎｃｅｐｒｏｆｉｌｅｓｏｆｓｉｍｕｌａｔｅｄｐｏｔｅｎｔｉａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｕ，ｖａｎｄｗｆｒｏｍｅａｃｈｔｅｓｔａｔ１３：００ＢＳＴ
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图５　各试验模拟的１３：００分象限平均热通量廓线及总的平均热通量廓线
Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｐｒｏｆｉｌｅｓｏｆｓｉｍｕｌａｔｅｄａｖｅｒａｇｅｈｅａｔｆｌｕｘｉｎｅａｃｈｑｕａｄｒａｎｔ

ａｎｄｔｏｔａｌａｖｅｒａｇｅｈｅａｔｆｌｕｘｆｒｏｍｅａｃｈｔｅｓｔａｔ１３：００ＢＳＴ

图６　各试验模拟的１３：００夹卷层不同高度垂直速度（左）、位温（中）和示踪物绝对质量浓度（右）的概率密度分布
Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｄｅｎｓｉｔｙｏｆｓｉｍｕｌａｔｅｄｖｅｒｔｉｃａｌｖｅｌｏｃｉｔｙ（ｔｈｅｌｅｆｔ），ｐｏｔｅｎｔｉａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｔｈｅｍｉｄｄｌｅ）ａｎｄａｂｓｏｌｕｔｅ

ｍａｓｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｔｒａｃｅｒ（ｔｈｅｒｉｇｈｔ）ｆｒｏｍｅａｃｈｔｅｓｔａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｈｅｉｇｈｔｓｉｎｅｎｔｒａｉｎｍｅｎｔｌａｙｅｒａｔ１３：００ＢＳＴ
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图７　各试验模拟的１３：００（上）、１４：００（中）和１５：００（下）示踪物绝对质量浓度的垂直剖面
Ｆｉｇ．７　Ｖｅｒｔｉｃａｌｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｓｏｆｓｉｍｕｌａｔｅｄａｂｓｏｌｕｔｅｍａｓｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｔｒａｃｅｒ

ａｔ１３：００（ｔｈｅｔｏｐ），１４：００（ｔｈｅｍｉｄｄｌｅ）ａｎｄ１５：００ＢＳＴ（ｔｈｅｂｏｔｔｏｍ）ｆｒｏｍｅａｃｈｔｅｓｔ

３　结论与讨论

（１）模式水平分辨率越高，模拟的对流边界层
结构越清晰，对流泡的尺度越小，个数越多，且对流

的强度增强；而降低模式水平分辨率，由于对含能湍

涡湍流通量和湍流动能的参数化，影响了对边界层

结构的较精细模拟，只能粗略地模拟出边界层的平

均结构特征。

（２）提高模式水平分辨率，增强的夹卷作用将
上层更多的暖空气向下卷入，使得夹卷层位温方差

增大。同时，模式水平分辨率越高，更多小尺度湍涡

运动被精确计算，使得垂直速度方差增大，水平速度

方差减小。另外，提高模式水平分辨率，夹卷层各象

限的热通量及平均热通量都增大，其中上升冷气流

对夹卷层热通量的贡献最大。

（３）模式水平分辨率对边界层及夹卷层不同高
度垂直速度、位温及示踪物绝对质量浓度的水平分

布影响较大。模式水平分辨率越高，模拟的各物理

量概率密度函数分布变化范围相对越广，且模拟的

物理量细微变化特征越清晰。当模式水平分辨率较

低时，模式不能较好地模拟出边界层及边界层顶以

上各高度物理量的水平分布特征。

（４）提高模式水平分辨率，模拟的示踪物的空

间分布特征更加细致，且示踪物传输高度也较高，而

当模式水平分辨率较低时，模拟的示踪物传输高度

较低，且示踪物绝对质量浓度在ＣＢＬ中的分布相对
较均匀。

（５）尽管提高模式水平分辨率，模拟的边界层
湍流细微结构越清晰，但分辨率越高时模拟过程中

产生的噪音越大，反而会影响对边界层平均结构的

模拟，且计算时间太久。因此综上分析得出，当采用

２００ｍ的水平分辨率时，模式既能较好地模拟出边
界层对流的平均结构，又能模拟出边界层湍流的较

细微分布特征，是较为理想的选择。

本文利用高分辨率的大涡模式模拟研究了改变

模式水平分辨率对边界层夹卷及示踪物垂直传输的

影响，但文中敏感性试验都是对较为理想环境条件

的模拟，并没有考虑复杂下垫面的作用。另外，由于

计算条件的限制，对模拟结果的分析也需要更多敏

感性试验结果进行补充。
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欢迎订阅２０１９年《干旱气象》
《干旱气象》由中国气象局兰州干旱气象研究所、中国气象学会干旱气象学委员会主办，是我国干旱气

象领域科学研究的专业性学术期刊，反映有关干旱气象监测、预测和评估的最新研究成果，充分展示干旱气

象领域整体的研究和应用水平。期刊主要刊载干旱气象及相关领域有一定创造性的学术论文、研究综述、简

评，国内外干旱气象发展动态综合评述、学术争鸣以及相关学术活动。具体包括：国内外重大干旱事件分析、

全球及干旱区气候变化、干旱气象灾害评估及对策研究、水文、生态与环境、农业与气象、可再生能源开发与

利用、地理信息与遥感技术的应用等。本刊还免费刊载干旱气象研究成果、研究报道、学术活动、会议消息

等。《干旱气象》已被《中国学术期刊（光盘版ＣＡＪ－ＣＤ）》、万方数据－数字化期刊群、中国核心期刊（遴选）
数据库、中国科技论文统计源期刊、重庆维普中文科技期刊数据库、教育阅读网、台湾华谊线上图书馆等全文

收录。

《干旱气象》内容丰富、信息量大、研读性强，适合广大气象科研业务工作者、各相关专业技术人员、大专

院校师生阅读。

《干旱气象》为双月刊，国内外公开发行。２０１９年正刊６期，每期定价３６元，全年２１６元。欢迎广大读
者订阅，并可以随时邮局款汇购买，款到开正式发票。

编辑部地址：甘肃省兰州市东岗东路２０７０号　中国气象局兰州干旱气象研究所　《干旱气象》编辑部
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