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2010年春季两次强沙尘暴过程对比分析
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一、前言

沙尘暴天气是我国的灾害性天气之一，给工农业生产、交通运输、人们生活及生态环境等

造成严重的危害。2010年春季，我国北方气温回升较快，地表加热迅速，致使地表层解冻，土

壤水分蒸发大，土质疏松，加上冷暖空气的交替出现，不断形成强风天气，为沙尘暴的产生提供

了动力。3月19～21日、4月24—25日我国北方出现了两次强沙尘暴过程，其影响范围最广，

强度大。3月19～21日(下文简称“3．19”)强沙尘暴天气过程先后累计影响了我国21个省

(市、区)，不仅影响我国北方，还波及到东部、东南沿海地区。4月24～25日(下文简称

“4．24”)出现的沙尘天气过程强度大，局部出现罕见的特强沙尘暴，甘肃民勤县、内蒙古阿拉

善右旗最小能见度接近0米；在新疆吐鲁番，风力达到了12级以上，大风持续时间突破了当地

有气象记录以来的最长纪录。本文对本两次强沙尘暴天气过程，从环流形势、天气系统及其发

生发展过程、物理量场配置等条件进行较详细的分析，为今后沙尘天气的预报、预警提供有效

的参考和依据。

二、天气实况比较

“3．19”强沙尘暴天气过程北路路经影响我国，起源于蒙古国西部、南部、沿东南方向移

动，累计影响我国21个省(区、市)，不仅影响西北、华北地区，还波及到华东地区，其中内蒙古

西部及河西走廊一带出现能见度不足500m的强沙尘暴，是2010年范围最大的一次沙尘天气

过程。大部沙尘天气影响区未出现明显的降水天气。

“4．24”过程西路路经影响我国，起源于南疆塔里木盆地，沿青藏高原北侧经河西走廊向

东传播，主要影响西北、华北部分地区，河西走廊、内蒙古中西部出现强沙尘暴，甘肃民勤、内蒙

古阿拉善右旗最小能见度接近0m，瞬间极大风速达到28．0m／s和26．4-n／s，本次沙尘天气过

程中，西北地区沙尘天气强度大，出现罕见的特强沙尘暴，过程伴有雨雪天气。

三、环流形势对比

“3．19”过程：18日20时500hPa形势场上，欧亚上空为两槽一脊形势，乌拉尔山以东为一
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脊一槽，东亚大槽位于日本海至东海北部一带，槽后较平直的西风气流上有小波动叠加，副热

带高压势力强盛，588位势卡米线压至我国华南一带，这样的环流形势增大南北气压、温度梯

度从而形成了强锋区。到19日20时，巴湖北部的西风小槽东移并人到极涡尾部，叠加中南半

岛北部的南支大槽，引起西风径向发展，巴尔喀什湖到新疆西部受到弱的高压脊控制。同时，

副热带高压断裂，西太平洋副高西段位于孟加拉国湾东部，势力依然很强大，从而槽后脊前的

锋区进一步加强。此时我国河西走廊、内蒙古西部地区沙尘天气达到最强。20日20时，高压

脊移到新疆北部至蒙古国一带。西北太平洋副高维持强势状态。东亚大槽分为两段分别位于

东北东部和朝鲜半岛上，此时沙尘天气范围东移到华东地区。

图1 2010年3月19日08时(a)和4月24日20时(b)500hPa环流

形势图(虚线一等温线，实线一等高线)

“4．24”过程：23日20时500hPa形势场上，在贝湖以西有狭长的槽区。槽后巴湖、咸海之

间有乌山高压脊强烈发展。副高584位势十米线在华南一带。24日08时，新疆北部形成切

断低压，其后部有横槽，其西侧乌脊发展强烈。到24日20时，此横槽已经转竖，并影响我国西

北地区，致河西走廊至内蒙古西部一带出现特强沙尘暴。25日20时，贝湖长波槽在后方高压

脊的压制下逐渐形成切断低涡，巴湖附近高压脊仍较强。

上述分析表明：两次强沙尘暴过程，环流背景及高空影响系统均不同。“3．19”过程纬向

型环流(图1a)，东亚大槽稳定，槽后脊前南北气压、温度梯度大，形成强锋区，在这样环流背景

下蒙古国东部至我国河套一带有高空短波槽东移触发本次沙尘天气；“4．24”过程径向型环流

(图1b一)，乌拉尔山高压脊强烈发展，中西伯利亚以南地区形成低压槽，环流经向度大，极地

冷空气沿偏北气流南下，新疆北部横槽转竖而引起的强风带和强锋区触发了本次沙尘天气。

四、地面影响系统比较

“3．19”过程：18日08时蒙古气旋生成于贝加尔湖西南侧，以后东移南下，18日14时达到

最强，中心强度达到992．5hPa，(发展强度达到15hPa／12h)，导致地面风速迅速加大。大范围

沙尘暴开始时间为蒙古气旋强烈发展时段。触发强沙尘暴的初始动力是气旋的强烈发展此

后，地面冷高压在西西伯利亚发展，到19日08时中心强度已达到1041．7hPa，由西西伯利亚经
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我国新疆北部南下，此时，内蒙古中部蒙古气旋发展相对较弱。锋后冷气团前部有强气压梯

度。19日20时冷锋后气压梯度达到15hP乱／500km。冷锋前后出现明显的3h变压差值。两者

之间变压差达到6．9hPa。大气受锋后强气压梯度力和变压梯度力共同作用形成强风，沙尘天

气达到最强。

图2 2010年3月19日14时(a)和4月24日14时(b)海平面气压场

“4．24”过程：23日14时一24日11时，强大的冷气团在天山北侧堆积。24日14时，冷空

气开始翻越天山侵入河西走廊，冷锋前沿已经到达内蒙古西部，冷锋前后3h变压最大差值为

6．9hPa，该冷空气提供了水平动力条件，触发了强沙尘暴的爆发，冷锋的东南侧虽然也伴有由

青海低压分裂东移的热低压活动，但低压在此期间加深不明显(24h内中心气压下降仅

5hPa)，沙尘暴基本发生在冷锋后的西北大风里。

上述分析表明：触发“3．19”强沙尘暴的地面天气系统为强烈发展的蒙古气旋及冷锋(图

2a)，系统发展初期蒙古气旋强烈发展，触发蒙古国中部的沙尘天气，但气旋南下以后，冷锋对

特强沙尘暴发生的作用更大。因蒙古气旋南下过程中水汽条件较差，本次沙尘天气未伴有明

显的降水天气；“4．24”强沙尘暴是由地面冷高压前部强冷锋(图2b)触发的，在沙尘天气发生

发展过程中其前部低压系统作用并不明显。但因冷锋前热低压由青海低压分裂东移形成，水

汽条件较好，沙尘天气过后出现了雨雪天气。

五、物理量场比较

选择时间：2010年3月19日20时、4月24日20时，选择时段沙尘暴分布如图3；剖面图

空间范围：沿40。N做剖面分析，基本包括沙尘暴最强区、减弱区和加强区，地面锋线位置为

1130E和1070E。 ．
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(b)

图3 2010年3月19日20时(a)和4月24日20时(b)沙尘暴实况图

1．散度场分析

散度场剖面图如图4，本两次强沙尘暴天气过程散度场相似，强沙尘暴与低空辐合区有很

好的对应关系，辐合大值区均在700hpa附近，沙尘暴加强的空间范围在低空强辐合中心附近，

强沙尘暴出现在正负散度梯度最大处。说明沙尘暴区域有很强的辐合上升运动。

两次过程中散度场的不同点有：(1)“3．19”沙尘暴过程中有两个辐合中心，分别对应地面

冷锋前后，“4．24”过程辐合中心在地面冷锋后侧；(2)低层辐合强度不一样，能反映冷空气的

强度及冷高压的强度。

图4 2010年3月19日20时(a)和4月24日20时(b)散度垂直剖面图

2．垂直速度分析

从图5可看出，两次过程中，沙尘暴均出现在强上升运动中心的后方，强上升运动中心附

近从低层到高层均为上升运动，最强上升运动出现在500hPa附近，最大值达到一39×10‘3hPa

·s～，这与无辐散层出现在500hPa是对应的；强上升运动中心后方有下沉运动大值区，说明

有强冷空气下沉。强沙尘暴出现在强上升运动与下沉运动梯度密集区内。这说明强冷空气下

沉强迫抬升其前部的暖气团产生对流出触发强沙尘暴。
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图5 2010年3月19日20时(a)和4月24日20时(b)垂直速度垂直剖面图

两次过程的垂直速度场区别有：(1)上升运动中心位置不同，“3．19”过程中上升运动中心

在地面锋线前侧，“4．24”过程则在后侧；(2)“4．24”过程下沉运动更强，表明冷空气(冷高压)

更强。

3．急流分析

图6 2010年3月19日20时(a)和4月24日20时(b)200pha等风速线

从图8可看出，“3．19”强沙尘暴过程有高空急流(200hpa)与其配合，并且强沙尘暴区处

在高空急流(北支)出口区左侧，这说明低层辐合、高层辐散导致的抽吸作用，对沙尘天气的发

生发展有利。“4．24”强沙尘暴天气过程中，高空急流并不明显，本次过程的主要动力机制是

对流层中低层强锋区，在对流层上层锋区并不强。

六、小结

通过对“3．19”、“4．24”强沙尘暴天气过程进行分析得到如下结论：

沙尘暴实况：“3．19”强沙尘暴天气过程影响范围广，不仅影响我国北方，还波及到东南沿
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海地区；“4．24”强沙尘暴天气过程影响范围较“3．19”过程小，但强度大，甘肃、内蒙古局部地

区出现能见小于50米的特强沙尘暴；

环流形势及天气系统：“3．19”强沙尘暴欧亚上空为两槽一脊形势，由于巴尔喀什湖高压

脊的强烈发展使得脊前槽后西北气流强盛，强锋区是本次沙尘天气过程的主要原因；“4．24”

强沙尘暴欧亚中高纬度环流呈两槽两脊型。影响这次沙尘暴过程的高空关键系统是横槽转竖

冷空气大举南下引起的强锋区和强风带。

地面影响系统比较：触发“3．19”强沙尘暴的地面天气系统为强烈发展的蒙古气旋及其冷

锋；“4．24”强沙尘暴是由地面冷高压前部强冷锋触发的，在沙尘天气发生发展过程中其前部

低压系统作用并不明显。本两次过程中，涡度、散度、垂直速度等物理量配置基本相似，高空急

流因影响系统的不同有差别。
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