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敦煌站陆气相互作用观测试验

敦煌站简介

陆气相互作用特征

西北干旱区陆气相互作用对东亚气候变异的影响

讨论和展望
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观测显示，敦煌戈壁下垫面在春夏季有很强的太阳辐射，在晴好天气
下观测的向下太阳辐射在近中午时可达1000 W m-2以上，近中午时多日
平均值可超过800 W m-2，净辐射主要转化为感热通量，在近中午时平
均可达250 W m-2以上，潜热通量很小（图2）。感热通量的日平均值可
达77 W m-2以上，感热输送非常强烈。
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敦煌站位于甘肃省河西走廊敦煌市西部的双墩子戈壁滩（图1），包括
有 老 站 （ 94.516 ° E, 40.158 ° N ， 1148m ） 和 新 站 （ 94.150 ° E,
40.126°N, 1171m），占地面积约100亩，自2000年开始主要对极端干
旱(年降水量在40 mm左右)的敦煌地区陆气相互作用开展综合立体观测
试验，目前已累计获得24年的连续观测资料，观测试验目的是研究西北
干旱区的陆气相互作用及对东部季风区气候变异的影响。

图1: 敦煌戈壁观测站在我国西北干旱区的位置
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图2: 敦煌戈壁下垫面在夏季（左为6月份，右为8月份）的能量通量日变化特征
（周德刚等，2012）

受地面强烈的感热输送影响，敦煌地区具有深厚边界层的特点。
探空观测显示（图3），在5月份，白天的对流边界层最高可达5000 m
以上，在近中午时感热通量可达350 W m-2；在7-8月份，白天的对流边
界层一般在3000 m以上，对应地，在近中午时感热通量均在250 W m-2

以上（有些天可达300 W m-2以上）；在10月份之后，边界层非常浅薄，
对应地，辐射很弱，感热通量也不大。在敦煌站多次的探空观测（如
韦志刚等，2010）均显示了夏季深厚对流边界层的特征。

图3: 敦煌地区在不同季节的边界层特征（Lai et al.，2023）

湍流通量经过质量评价和质量控制后，选取质量等级较高的数据，分
析了戈壁下垫面的热力输送特征。结果如图4所示，动量粗糙度在1 mm
量级左右，热力学粗糙度在白天和晚上有很大的差异，由于晚上的感
热通量质量等级较低在这里不考虑，白天的热力学粗糙度总体比动量
粗糙度小一个量级。注意到，戈壁下垫面的动量粗糙度比模式中的裸
土粗糙度小一个量级，这可能使得模式模拟中使用原始裸土参数模拟
的风速偏小，而且地气温差也偏小。

图4: 敦煌戈壁下垫面的动量粗糙度和附加阻尼的特征（Zhou and Huang, 2011）

敦煌站的热力输送参数，对于结合气象台站资料再现西北干旱区
感热输送的气候变化有重要的参考价值。图5是结合了敦煌站的热力参
数，左图评价了多种参数化方案对敦煌气象站感热通量计算的适用性；
右图是再现了西北干旱区的感热输送，并与再分析产品进行了比较，
结果显示，ERA的产品相对其它再分析资料较为合理。

图5: 利用气象站资料计算感热通量时的参数化方案的评价（左图）和计算的感热
通量与再分析产品的比较（右图）（周德刚，2016；王典等，2017）
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西北干旱区的陆气相互作用，可以通过感热输送的异常影响上升气流
的异常，利用位涡理论和大气丝绸之路型遥相关波列理论（图6）可以
解释它影响东亚季风系统变异的机理(如,Zhou and Huang,

and

Huang,and

Huang,


