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拉萨一次浮尘天气过程分析

何晓红　次仁德吉　林志强

（西藏自治区气象局气象台，拉萨８５００００）

提　要：２００７年１月１５—１７日拉萨地区出现了一次浮尘天气，造成空气质量污染，

能见度下降；拉萨地区的生产、生活及交通运输受到了较大影响。应用欧洲中心客观

分析场资料和逐日观测资料，主要从天气形势和气候特征分析了拉萨浮尘天气形成

的原因和空气污染的局地气象条件。结果表明，由于冷暖空气在高原地区对峙，温度

梯度和锋区加强；以及２００ｈＰａ高空西风急流的影响，引发西藏地区大风，使干燥、疏

松的地表形成扬沙、沙尘暴，大量的细小沙尘粒子随高空偏西气流携带至拉萨。加之

拉萨本地低空处于弱辐合区，大气层结稳定，风速较小或静风，导致了拉萨浮尘天气

形成。最后，给出了拉萨浮尘天气预报的思路，为拉萨浮尘天气的准确预报提供了一

些参考信息。
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引　言

在气象学中，出现浮尘天气的气象条件

是：在无风或风力较小的情况下，尘土、细沙

均匀浮游在空气中，使水平能见度小于

１０ｋｍ；浮游的尘土和细沙多为远地沙尘经上

层气流传播而来，或为沙尘暴、扬沙出现后尚

未下沉的沙尘［１］。虽然浮尘的破坏性不大，

但浮尘天气的影响却不容忽视。如浮尘过程

中空气中可吸入颗粒浓度增加，对交通运输

和人体健康产生的危害较大，沙尘气溶胶在

大气中的长时间存在和输送，对气候效应也

会产生很大影响。

　　受气候条件和生态环境的影响，进入２１

世纪以来，西藏地区大风天气增多，风力增

大，沙尘天气频繁发生，主要以扬沙和浮尘为

主。２００７年１月１５—１７日拉萨地区出现的

浮尘天气，致使大气中可吸入颗粒物浓度超

标，造成３级以上空气污染现象，能见度降

低，且持续时间长。近年来，对沙尘天气有关

专家已进行了许多研究，但针对西藏沙尘天

气的研究甚少，张核真等［２］研究了拉萨气候

与沙尘日数变化趋势及其关系，研究表明，拉

萨浮尘天气的发生与冬春季的年平均风速相

关显著，与降水量呈较好的负相关。而对拉

萨浮尘形成的原因和空气污染的局地气象条

件以及预报思路等的研究还未开展。因此，

文章重点分析了这次浮尘天气过程的天气特

征、本地气象条件等，旨在探讨拉萨浮尘的成

因和造成空气污染的气象条件，为拉萨浮尘

天气的预报提供参考依据。

１　天气过程概述

图１给出的拉萨贡嘎机场１月１５—１７

日定时观测记录表明，２００７年１月１５—１７

日拉萨地区发生的天气现象主要以浮尘为

主，持续时间长，天气过程较为复杂，浮尘期

间还夹杂着扬沙和高吹沙等天气现象。分析

拉萨、尼木和贡嘎机场各时次的观测资料，发

现浮尘天气开始于１月１５日１３：００时（北京

时，下同），结束于１月１７日１１：００时，是拉

萨历史上浮尘天气持续时间最长的一次。浮

尘基本出现在每天的上午１０：００时至下午

１７：００时，早上和夜间能见度较好。浮尘最

严重是贡嘎机场（可能与机场观测密度大有

关），浮尘出现最早结束最晚，造成拉萨贡嘎

机场航班延误，２５００多旅客滞留机场。浮尘

期间水平能见度绝大多数低于１０ｋｍ，能见

度最差时只有３ｋｍ左右。浮尘期间污染物

浓度持续偏高，空气污染等级高达３级以上，

拉萨空气质量处于污染状态。

图１　２００７年１月１５—１７日拉萨贡嘎机场

能见度和天气象现象定时观测结果

２　天气形势演变

进入２００７年欧亚中高纬环流较平直，

５００ｈＰａ欧亚中高纬基本维持两槽一脊型；乌

拉尔山至巴尔喀什湖有冷性涡旋维持；亚洲

大部地区为宽广的高压脊区，高原地区处于

高压脊后部的西南气流中；我国东部沿海为

低压槽。之后乌拉尔山至巴尔喀什湖低压槽
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逐渐东移，３日在巴尔喀什湖到高原西侧形

成低压槽，系统一直维持到７日，８日乌拉尔

山到咸、里海地区新生的冷涡槽东移、南下，

在巴尔喀什湖到高原西侧再次形成冷槽。中

南半岛有暖脊发展、北抬，伸展到西藏地区东

南部。１３日以前，冷暖空气在高原地区对

峙，温度梯度增大，沿３０°Ｎ锋区加强；高空

２００ｈＰａ西风急流一直位于西藏中、北部；受

两者共同影响西藏地区大风天气增多，风力

增强，个别地区发生了不同程度的扬沙、沙尘

暴等沙尘天气。图２是１月６日０８：００的

５００ｈＰａ天气形势。

图２　２００７年１月６日０８：００的５００ｈＰａ天气形势

实线为高度场等值线，虚线为温度场等值线，阴影区

为地面大风区，白色箭头为２００ｈＰａ西风急流轴

　　１３日开始，巴尔喀什湖至高原西侧的冷

槽北缩、东移，高原地区温度梯度减小，锋区减

弱，冷空气从高原北部扫过，拉萨地区处在东

移冷槽的南侧，但无明显的冷空气影响拉萨地

区，拉萨上空盛行偏西气流。上游地区大风、

沙尘天气所产生的沙尘粒子随高空偏西气流

向下游输送，并影响拉萨地区，１５—１７日拉萨

出现浮尘。１７—１８日乌拉尔山长波槽加深东

移、南压，使中低纬环流经向度加大，冷空气影

响到拉萨以及整个高原地区，高原大部出现２

～８℃的降温。随着冷空气的到来，拉萨浮尘

天气逐渐结束，空气质量得到改善。

　　综合上述分析可以看出，此次拉萨地区

浮尘天气主要是由上游地区出现大风和沙尘

天气后，细小的沙粒和尘粒沿着空中偏西气

流飘至。

３　浮尘气象条件分析

２００７年１月１５—１７日拉萨地区发生的

浮尘天气，主要是受上游持续的大风、沙尘天

气的影响。但持续３天的浮尘天气与本地的

气象条件也有重要关系。首先，由于前期西

藏地区降水偏少，气温偏高，蒸发量大，水分

亏损严重，土壤墒情差，土质疏松。其次，此

期间拉萨基本处于弱气压场或弱辐合区中，

低空边界层比较稳定，地面风速较小，基本在

２～４ｍ·ｓ
－１，有时处于静风条件。这些气象

条件均不利于沙尘等污染物扩散，容易导致

尘粒等污染物在本地沉积［３］。

３１　前期降水少气温高大风天气多

２００６年入冬以来西藏大部地区降水偏

少，气温偏高，大风天气多。其中，拉萨地区、

日喀则地区、山南地区和阿里地区降水偏少

７成以上。阿里地区、那曲地区西部和日喀

则地区气温偏高３℃以上；其中２００７年１月

上旬旬平均气温为１９５１年以来历史同期最

高值。空气平均相对湿度小于２０％，天气干

燥，部分地区旱情发展［４］。加之该季节西藏

地区植被稀少，裸露地表的沙粒因降水偏少，

气温偏高，蒸发量较大而处于干燥疏松的状

态。为沙尘天气提供了大量的沙源。

其次，进入２００７年１月份，西藏地区大

风日数增多风力增大，藏北一带、雅鲁藏布江

河谷地区以及日喀则南部出现连续性大风天

气，其中，安多、申扎、浪卡子、定日大风日数

多达１５天以上，最多的申扎县为２１天，最大

风速３４ｍ·ｓ－１。大风刮起尘土和沙粒使部

分地方出现扬沙、沙尘暴等沙尘天气。为拉

萨浮尘天气的出现和维持提供了沙源。

　　拉萨单站实况分析，在２００６年１２月１３
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日至２００７年１月的一个半月时间里，拉萨地

区未出现降水。图３给出了２００７年１月

１—２０日拉萨气温距平、蒸发量逐日变化，可

看出在浮尘天气出现前期，拉萨气温持续偏

高，偏高幅度达２℃以上，日蒸发量３．５ｍｍ

以上；浮尘出现时蒸发量和气温同时迅速下

降，浮尘期间气温持续偏低４℃以上，蒸发量

减小到３ｍｍ以下。从图中还可看出浮尘出

现前１～２天（１３日）气温就从偏高３℃下降

到偏低２℃；１４日蒸发量也随之下降，１５日

拉萨出现浮尘。

图３　２００７年１月１—２０日拉萨气温、

蒸发量逐日变化

３２　探空曲线分析

分析过程期间每日０８：００和２０：００的探

空曲 线 和 风 可 以 看 出，低 层 风 速 较 小，

５００ｈＰａ以下低空风速普遍小于４ｍ·ｓ－１，不

利于污染物的三维扩散。图４给出了２００７

年１月１６日拉萨两次探空曲线，可以看出从

低层到高层风向随高度为顺时针旋转，整层

暖平流活动明显，无明显的冷空气影响拉萨。

探空曲线还表明５００ｈＰａ以下低层温度露点

差较大，空气比较干燥。

不论早晨还是白天在探空曲线上对流有

效位能均为负值，整层大气十分稳定。有利

于水汽、烟尘以及各种有害气体和空中尘土

和沙粒在拉萨地区沉积。

这次浮尘天气期间并无明显的逆温层存

在，低层逆温反而出现在浮尘天气前、后。这

可能说明逆温层存在与否并不是拉萨浮尘的

必要条件，当然一个例子并不能完全说明这

图４　２００７年１月１６日０８：００（ａ）和

２０：００（ｂ）拉萨探空曲线

个问题，还需要通过多个例子进行进一步分

析。

３３　湿度分析

对相对湿度分析表明，２００７年１月１４

日至１７日１４：００地面平均相对湿度为１５％

左右，其中１５日１４：００的相对湿度小于

１０％。这说明在浮尘天气出现期间拉萨近地

层大气相对湿度较低。浮尘天气主要是受上

游大风、沙尘天气不断给拉萨输送沙尘粒子

的影响。

３４　拉萨大气混合层厚度分析

从拉萨局地大气混合层厚度的变化分析

发现，在拉萨浮尘天气出现前、后混合层厚度

早晨基本在１５０ｍ 以上，白天可达２００ｍ 以

上。在浮尘天气期间无论早晨和白天混合层

厚度基本在１５０ｍ以下，其中早晨的混合层

厚度不足１００ｍ（图５），对污染物的垂直扩散

非常不利。其次，在浮尘出现前１～２天（１３
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日０８时）混合层厚度就下降到了１００ｍ 以

下，１７日０８时混合层厚度再次上升到１００ｍ

左右，当日午后浮尘天气结束。

图５　２００７年１月１１日至２０日０８时

拉萨局地混合层厚度变化

　　在本地气象条件以及上游地区大风、沙

尘对拉萨的共同作用下，造成了拉萨持续３

天的浮尘天气和空气污染。

４　小　结

（１）２００７年１月１５—１７日拉萨地区出

现的浮尘天气，是拉萨地区历史上浮尘天气

持续时间最长的一次，造成了空气污染，机场

航班延误，给拉萨地区的生产和生活带来了

较大影响。

（２）浮尘出现前期西藏地区降水偏少，

气温偏高，天气干燥，土壤墒情差，土质疏松，

部分地区旱情发展。

（３）天气形势分析表明，５００ｈＰａ欧亚地

区维持两槽一脊型；高原地区温度梯度增大；

２００ｈＰａ西风急流一直位于西藏中、北部；受

两者共同影响西藏地区大风天气增多，风力

增强。使干燥、疏松的地表形成扬沙等沙尘

天气，大量细小的沙尘粒子随高空偏西气流

携带至拉萨，形成浮尘天气。

（４）拉萨局地低空气象条件不利于污染

物的水平和垂直扩散，导致污染物在本地沉

积，形成浮尘，造成拉萨地区空气污染，机场

航班延误。

（５）拉萨局地混合层厚度、气温等气象

要素对浮尘天气的出现和结束具有较明显的

指示意义。
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