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罕见的沙尘暴地面形势场回顾 

张彩云 何春雨 

（内蒙古鄂尔多斯气象局 内蒙古 鄂尔多斯 017000）地表受热后 

 摘要 

沙尘暴是一种自然灾害，它有三个方面的形成原因，一是要有动力，也就是风，二是要有沙尘源，三

是地表受热后（一般在干旱的条件下）产生一种不稳定的上升气流，把地面的沙子带到高空从而形成沙尘

暴。本文利用 micaps3.0常规资料对 2010年 3月 19—20日发生在内蒙古自治区鄂尔多斯一次特强沙尘暴

天气的形势场、物理量场特征进行诊断分析，表明：高空急流的能量下传为特强沙尘暴的产生提供了强大

的动力条件，使其在沙尘暴发生时极大风速达到 27.2m/s。特殊的地面形势场是：鄂尔多斯位于低压后部

高压前部的密集区，等压线成经向型，高低压中心在纬度上相差甚小，造成形势场相当稳定，系统移动缓

慢，这种形势场的发展，加大了冷锋前后的气压，同时两条锋面前后影响鄂尔多斯，加强了此次沙尘暴的

强度、范围延长了时间。鄂尔多斯有两大沙漠，一是西北地区的库布其沙漠，二是东南地区的毛乌素沙漠，

两大沙漠的存在造成鄂尔多斯土层疏松，为沙尘暴的产生提供充足的沙尘源。进入 2010年鄂尔多斯 1月平

均气温较历年同期偏高 1.6℃，是 2005 年以来同期次高值，2 月平均气温较历年同期偏高 2℃，气温高，

气候干燥是沙尘暴形成的特殊天气气候背景，在这种高温干旱的条件下，地表受热后，宜产生一种不稳定

的上升气流，加上高空的的动力条件，很容易把地面的沙子带到高空从而形成沙尘暴。 
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1 引言  

沙尘暴是大气环流中组成复杂，危害极大的污染物之一，属于一种灾害性天气，因为沙

尘暴的起因与大风有直接关联，所以沙尘暴经过之处，交通、电力、农牧业受到很大影响，

同时对生态环境造成严重后果，其间接损失是无法估计的。近十几年来，我国学者开始对沙

尘暴各种成因进行研究，有近地面特征
[1]
、混合层特征

[2]
、螺旋度分析

[3]
、对称不稳定诊断

分析
[4]
、气候背景

[5]
、变化趋势

[6]
、个例分析

[7]—[8]
等，本文重点对这次沙尘暴发生发展时地

面形势场的特点、物理量场的影响及地形的作用，进行了深入细致的探讨，为今后在沙尘暴

研究方面提供科学依据。 

2 特强沙尘暴天气的实况和基础条件 

2.1 天气实况 

2010年 3月 19日 10时—20日凌晨 3时左右，鄂尔多斯出现了自 2000年以来范围最广



 

 

的一次特强沙尘暴天气，能见度小于 800 米，最小 30 米，极大风速 27.2m/s，沙尘暴所到

之处，仿佛一座浓褐色的大山，滚滚压来，漆黑一片，城镇街道上的广告牌、垃圾箱被吹得

东倒西歪，部分村镇的塑料温室大棚刮倒、饲草料刮走，到处是一片狼藉。人在风中无法行

走，汽车被迫停驶，多辆小车被砸，部分电线刮断，造成大面积停电，其经济损失无法估计。 

2.2 基础条件 

进入 2010年鄂尔多斯 1月平均气温较历年同期偏高 1.6℃，是 2005年以来同期次高值，

2月平均气温较历年同期偏高 2℃，气温高，气候干燥是沙尘暴形成的特殊天气气候背景。

在地形上，鄂尔多斯西北地区是库布其沙漠，东南地区是毛乌素沙漠，两大沙漠造成土层疏

松，为沙尘暴的产生提供充足的沙尘源。 

3 实况图及分析  

3.1 罕见的地面形势场 

18日 23时新疆、巴湖一带是 1032.5hpa高压带，中心 1000hpa的蒙古气旋已形成，沙

尘暴出现在蒙古，以后蒙古气旋东移南下，19日 05时蒙古气旋演变为低压带位于东北和蒙

古之间，东北地区占主导地位，11 时低压中心在我国东北，从中心伸出两条冷锋，一条位

于 37—43°N，105—110°E，正在影响鄂尔多斯，另一条副冷锋位于 42—47°N，102—125

°E，新疆、巴湖一带高压发展加强为 1040hpa，鄂尔多斯北部和上游地区出现大面积≧12 m/s

的大风区，同时沙尘暴进入我国内蒙古中西部（鄂尔多斯属于西部），14时副冷锋向西延伸

2—3个经距，鄂尔多斯风速明显加大，能见度由西向东开始下降，17时副冷锋南压，23时

35—60°N，80—108°E是 1042.5hpa高压，35—45°N，108—125°E是 997.5hpa低压，

高低压紧密相连，中心在纬距上相差 2—3°。鄂尔多斯的位置在 37—40
 o
N，106—111

 o
 E

之间，正好是高低压相连经向型等压线的密集处，6个经距 8根等压线，20日 5时高压控制

鄂尔多斯。 

3.2 高空形势场 

高空 400hpa、300hpa、250hpa从新疆、蒙古、河套一带有一支很强的高空急流，这支

西北偏西急流在沙尘暴出现前和出现时风速≧40m/s。 

3.3 分析 

造成本次鄂尔多斯沙尘暴天气初期由东北及蒙古形成的低压所影响，以后高压加强略东

南下，低压加强后略有南下，这种情况发展到一定时期高低压中心在纬距上相差很小，形成

高低压势力相当，只在数值上有所变化，造成整个过程系统移动速度非常缓慢，比较稳定，

这个阶段是鄂尔多斯出现沙尘暴的旺盛时期，在这个时间段里鄂尔多斯一直处在高压前部与



 

 

低压后部之间相连的密集带，以后高压推动低压东移，直到高压控制鄂尔多斯，鄂尔多斯沙

尘暴天气结束。从沙尘暴出现到结束，鄂尔多斯一直在经向型密集的等压线中。总之，高低

压势力相当，形势场比较稳定，系统移动速度缓慢，是造成本次鄂尔多斯沙尘暴天气范围广、

时间长、强度大的一个重要原因。高空急流的存在具有强的水平切变和垂直切变，对沙尘暴

发生发展起到能量下传作用，加剧了沙尘暴的强度。 

4 物理量场和结论 

4.1 三小时变压 

选取内蒙古自治区巴彦淖尔市海力素、巴盟、乌拉特中旗，鄂尔多斯鄂托克旗、东胜 5

个站三小时变压值，该值从 micaps3.0提供的变压值中读取，每隔三小时一次，时间 19日

11时至 20日 02时（表 1）。选取巴彦淖尔市三个站是因为它在鄂尔多斯北部，正好是蒙古

气旋形成时的底部，对本次天气比较具有代表性。 

                                表 1  三小时变压值（单位 hpa） 

时间  海力素  巴盟  乌拉特中旗  鄂托克旗  东胜 

11     15      31       32         19      14 

14    -16      -2      -21         21      17 

17    -11      -1       -4         -9      -3 

20     34      24       17         11      16 

23     52      42       44         33      11 

02     23      28       40         11      25 

4.2 结论 

三小时变压和冷暖空气平流的关系密切，可以为定锋的依据，通常在锋前有明显的负变

压区，冷锋后有明显的正变压区
[9]
，由以上数据配合地面形势场发现，11时第一条冷锋开始

穿越鄂尔多斯，到了 23时第二条副冷锋开始穿越鄂尔多斯，在这次天气过程中共有两条冷

锋通过鄂尔多斯，这种情况在历史上也是罕见的。 

5 小结 

鄂尔多斯历年沙尘暴天气主要由蒙古气旋造成，其次是南高北低型出现，等压线以纬向

型为主，有一条冷锋影响鄂尔多斯，但此次沙尘暴天气过程在地面形势场与历史相比有着截

然不同，较为罕见，沙尘暴起因是蒙古气旋，但真正影响鄂尔多斯沙尘暴天气并不是蒙古气

旋，初期由东北及蒙古形成的低压所造成，旺盛时期是高压前部与低压后部之间紧密相连的



 

 

密集带，最后以高压控制结束本次沙尘暴天气，从沙尘暴开始到结束以经向性出现且有两条

冷锋影响鄂尔多斯。为了更加直观看到地面形势场及各物理量在这次沙尘暴过程中与历史的

区别，现列表 2。 

                                  表 2  区别 

     等压线  冷锋               地面形势场  

本次  经向   2 条   蒙古气旋→东北低压→高低压相连的密集带→高压控制 

历史  纬向   1条   蒙古气旋→东移或鄂尔多斯在南高北低之间的区域→低压东移  

由于本次影响鄂尔多斯沙尘暴天气的地面形势场在历史上较为罕见，所以只对地面形势

场作了非常细致的探讨、分析、研究，对今后的工作很有帮助。500hpa 及以上形势场与历

史相比无大的区别，本文不做具体阐述。 
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