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摘要

本文对1998年4月18日到4月21日出现在中冒西北地区的一次曩抄尘●，浮尘天气过程从

夭气事实、天气成因及动力诊断等方面进行了撵讨分析．结暴裳磅．西宙伯利蔓强传空．t黼东
善·在簟■蕊捧上空形成强舞区，对应的蛙再玲鼍末尊摹—辫曩孽量薯的新■．内簟宦，甘肃，宁豆
辱■的挣纛、主■特窟舶下热面形成了本挺丈风、蕞抄尘■瀑尘轰气．奉擞强扫尘■秉气薄程出
囊在基丰●童的大气晨结中．由于净空气主力以■北表謦为主，●强舶抄尘●区辊应奠北．

黄●睫。西北地区沙尘暴戚园分析

1 引言

西北地区处在欧亚大陆的内部，远鼻海洋，气候十分干燥。由于降水信步，植被稀赢，抄摸

戈董众多，为沙尘暴的发生提供了大量的沙源。同时，西北地区风多风大，尤其在一些山盛、蛱

谷风口地带蔓是风力强。大风日效多。在春季，西北太部分地区干旱少两·强{l霄诊坐●凝生前簸

率为全年量高[10]。

1998年4月18日至21日，在新誓、甘肃、宁夏、内蘩亩等省辱发生了一次犬菇■的大风。
强沙尘曩．浮尘天气，并一直向东影响割我国河北省及东北三省的部分地方．这是整个南jb医

1998年强度鼍大、影响范围最广、持续时间最长的一次抄尘●天气。与历年沙尘●相比，本次

过程在其发生发展以及影响范圈、形成机制上有一定的独特性。

2天气事实

4月18日以前．扬沙、大风天气在准葛尔抄漠以西出现．陡后迅遗求移。18日】7时至柏

时，新一天山以北及豢古高原西部出现了大范圈的大风、沙尘暴蠢气，最大风速选翦,鞠m／i。量

小能见度小于lOOm．其中乌鲁木齐、昌吉、吐鲁番、啥密等地的特强沙尘曩造成lO多^失臻、

40余人伤亡，引发20余起火灾．毁坏200余同住房，疏菜大橱、农田、地糜毁坏严重，2万众头

牲畜走失。19日02时．甘肃河西的敦煌、安西等站出璐轷尘、插抄天气．马鬃山、曩新荐蛄出现

了抄尘暴天气。19日05时，抄尘暴、浮尘区扩展到最大，麓覃了新疆东部，蒙古高愿的巾西部，

巴丹吉林沙漠，甘肃河西及脯格里抄漠的部分地方。这片区域内，大部分地方水平麓见度眷在

100mn以下，风力加大至8级以上。此时，沙尘暴区明显出现南北分支，北支主力继续东移，在

其后24小耐内造成蒙古国、我国内蒙古及宁夏北部的沙尘暴天气，并向东延伸至河北和东北

的部分地方，麓着4月22日我国东北部出现的羽降永天气而减弱．消亡，并在北京形藏了罕觅
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的泥雨天气．南支抄尘暴区减弱为扬沙、浮尘区并向东南方向扩散．19日17时，飘移到兰州上

空，持续了近40小时，最小能见度在900m以下，严重影响了城市交通和人民生活。据兰州环

境监测站监潞-此期兰州TSP(空气总悬浮囊粒)污染B超过．平均污染量3．77镑，达到国家5

缀污染标准。4月20日，浮尘区向东南扩散到甘肃平凉，随时间和距离的推移，逐渐消徽．

此次强抄尘暴、浮尘天气共历时4天，在我国境内东西跨越了新疆、甘肃、宁夏、内蒙古、河

北北部、古林西部和黑龙江西部。抄尘暴跨越花日之大，实属罕觅。在蒙古高原中部连续两天，

观测的■时风速多次突破20m／s，最高迭‘0m／s，强风持续时间之长也是少有的。

3天气学成因分析

在强涉坐暴出理前4刊5天，爱国西北地区出现了魄是的增爱现象。．暖空气异常深摩，从

地面直豺SoohPa高空．这可以从乌鲁术齐等站的高空温度一时闻曲线图上清楚看出(酎1)．17

日至18日为奠被的鼎盛时期，东酉横辟近30个经甩，笼覃了整个西北地区、内蒙古和蒙古国

西部。在700hPa，乌鲁木齐17日比13日温度上升了11℃，哈毒和酒泉的温度也分别上升了

10℃和9"C．在500hPa高空，以上各站增温也在7到10"C之间．沙尘暴过程前地面圈上也出

现了异常增强，增温多在8～12℃之间，一些站增强最强时比历年4月中旬地面平均盘度高出

6～8"C．由此看出，此次过程前，西北地区大气整层增盟明显．温度最高时也是此次沙尘曩爆发
● ， E

之时．

3．1毒囊醪嘲喇-，●疽 20r
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在欧亚500hPa高空上，中高纬 爵．．1
4月中讨莆耘基奉为二糟一脊型。东 ．．1

歌年蘸至乌拉尔山为一暖高压脊，其 ． 1
西翻球弗l精有一玲槽，西西伯利亚 苎’『
地区肘为另一探厚的冷檀。4月14’0}

日，伊郎高原有一暖高压脊向东北方

向发晨，同时冰岛以南的冷槽逐渐向。

东移萌，丽西伯利亚挣檀位置基本不爵

变i越t促使东欧譬乌拉尔山的爱高
。

篮脊不断加蕾，棼f{孽度逐渐增大。其

后几天内在阿地震最的乌拉尔山高

压青的推动下，醐伯利亚冷槽逐渐

刀／5／

躅l乌鲁术齐《3站的强度一时闻曲缎

向膏加撵。‘疆荫裔度垢与温度场的交舟变大，高空锋区不断加强。4月18日08时，西西怕刺重

冷}瞧捧有孛稽努裂东移，小糟在强西风惑漉内(500hPa风建为36--,40m／s)发展形成一迅速
东糁的狰糟；砖目20时已移建哈密．接近甘奔害河西走廓西部，膏空悻区位于蒙古至天山一
境，ZooU'_；瓷上阿勒泰至暗密的温差达22℃，此时，北疆出现了太抠捆的抄尘暴天气。然后，
高空蜂区出现甫弗分支。北支锋区强度维持并向东北方向穆前l南支锋区强瘦减磅东南下，影

响到甘肃哞l泰稚和宁夏等地区。19日割21日，我罾西北大部分畦区以及河北‘、东北韵部分地
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方先后出现了大风、强沙尘暴、浮尘天气。而在此期间西酉伯利亚冷槽也缓慢东穆。随着第二

股冷空气的东移，长达4天的大风、沙尘暴、浮尘天气趋于结束。

3．3地弧形_l囊统

此次强沙尘暴天气过程属于冷锋后僵西大风引起的沙尘暴类型．4月中旬前期，由于高空

伊朗嚷高脊向东北发展，引起地面减压，在巴尔喀什湖有一低压生成，并有冷蜂与之配合东移，

低压后部的西伯利亚冷高压也逐渐加强东移。4月18 IEl 08时低压中心值为995hPa。18日20

时，冷空气舅过天山后得到加强，低压中心值达985kPa。位于冷蜂后部的准葛尔盆地出现了正

3小时变压区，中心值为-t-18．4hPa，由此可见冷空气强度之大。当冷空气与前期异常增曩的暖

空气交汇时，形成了此次强沙尘曩天气。此后，随着冷锋东移抄尘曩区也向东扩展。19日08时

位于蒙古的低压进一步发展，中心值为983hPa，狰棒转竖，从蒙古商菲经瓣格里抄澳，接近宁

夏自治区．锥后的沙尘暴、浮尘发展到鼎盛阶段．从变压圈上可看出此时冷空气已南北分支。冷

空气主力匍东北方向继续移动，冷锋后抄尘暴区蓖匮碱小，但强度维持。4月20日20时穆至

我国东北，高空锋区减弱，转变为吹风天气。此时，与西西伯利亚高空冷槽相对应的另一J技冷空

气正在天山北麓堆积。到21日08时冷空气翻过天山东移进入甘肃河西地区，然后快速东移。

随着第二支冷锋的东移和部分地方降水的出现，沙尘暴天气才得以彻底结束。

4动力诊断分析

4．1高空西风●洼的演变

沿90。E作4月18日20时风速”分量的经向削面图(图8a)．可以看出，在沙尘暴出现的

纬度范匿内，850hPh以上有一支较强的西风急流，急漉中心位于45。～48。N之间，高度在

200hPa附近。而沿106。E的19日20时风速“分量经向剖面图(图2b)显示，急流中心仍位于

45。～48。N之间，但范围比前一日有所扩大，中心强度也由18日的45m／s增至57m／s，高度降

至300hPa附近。由此可见，此次沙尘曩天气过程有一定的高空西风动量下传作用，且冷空气

主力以东移为主，南压不明显：因此，最强沙尘暴天气主要出现在新疆、甘肃北部、宁夏北部以

及内蒙古等地，而甘肃中部、陇东地区眦及河西走廊东部则以浮尘、扬沙天气为主。

圈2 4月18甘20时沿90。E(a)和19日20时沿106“E(b)的4分量经向剖面圈
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4．2沙尘●的羹直环流特征

4月18日20时沿43。N的垂直速度剖面图(图略)显示，在8sohPa以上，870E以东为上升

运动区，最大上升速度出现在700hPa附近}87。E以西为下沉运动区，最大下沉速度出现在

,锄OhPa附近。上升区和下沉区髓高度向西便辩。当日锋区位于870E附近，可见冷●翦为上升

运动，冷锋后为下沉运动。玲锋后的强下饵气蒜再次证明导致这次沙垒曩过程的冷空气强度

大，它推动其翦部暖气团强烈抬升，造成奉捷强沙坐暴露气。

图3是唾胃18日20时处于冷锋后的北塔山和冷聱前曲麓魁两站的教度和垂直逮度廓城
图。分析得爵捧后蚺北塔山站，除了近地面层有弱的上升皤动菲，其它各层均为下沉避幼，最大

下沉速度为zS FB岛，无辐散层位于37曲n戳短，它以下是辐散嚣，以上是餐合区。而同一时

刻冷悻酋的载煌站；垂直速度与散度赢线藏完垒不同。胍地蓐至290hPa为繇厚柏上升运动

区，最大上升运动在700 hPa附近，上升速度为一15．2’Pa／s，只在高空有下沉运葫存在。两伞

无辐散层分别位子750hPa和600hPa附近，两层之间鸯辐合区。由此可见，临近强沙尘曩天气
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图3 1998年4月18日北塔山蛄(左)、敦煌站(右)散皮和垂直速度廓线圈

出瑰精，大气为上升运动，沙尘暴天气出现后，大气转为下沉运动。

4．3大气层结状态分析

以往的研究指出，沙尘暴发生时，大气层结多表现为不|皖状态‘a．43，但在这次强沙尘暴过
程中，通过对4月18日20时到4月19日20时80。～100。E，35。～4rN的压能(E)、位温(口)

计算表明，从700hPa到500hPa，az／az≥o，aQ，＆≥o。由此可见，1B、19日大气屡结基本稳

定，本次强沙尘豢过程的最强时段，出现在基奉稳定的大气层结之中。

5 小结

西北地区是发生大风、沙尘暴、浮尘天气最多的地区，沙尘暴天气常常使交通中断、农林牧

生产遭受严重危害、工业停产、人畜死亡，给国民经济带来重大损失。因此，及时总结，作好沙尘

暴过程的预报和服务工作极为重要。通过对1998年最大的一次沙尘暴过程的成因进行分析，

我们总结出了以下几点体会：
·90·



伯利

曩空

(1)强沙尘暴天气出现前，500hPa高空上，乌拉尔山或其西侧有高压脊发展，同时，在西西

与前期西北地区上空

正3小时变压。

，气压梯度、温度梯度

明显增大，出现偏西大风。强风将前期干燥步蓿的下垫面中大量抄尘卷起，形成了强沙尘暴、浮
尘天气。

(3)本次强沙尘暴天气出现在摹本尊定的大气层结之中。
(4)在誊抄尘豢天气过程中，高空有一支西风急巍．强抄尘暴区与冷空气移动路径密切相

关，在本次强抄尘暴过程中，冷空气以东移为主，对应的最强沙尘暴区也l}{东移为主。
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