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2014年4月23日酒嘉地区沙尘暴天气的观测和诊断分析
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摘　要：本文基于常规观测资料对本次沙尘暴过程进行了天气学分析和物理量诊断，结果表明：本次过程属于典型的冷锋型沙尘暴。前期连

续干旱，疏松的地表为沙尘暴的发生提供了沙源，高空锋区动量下传导致地面大风为沙尘暴发生提供了良好的动力条件。
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引言：

沙尘暴是一种发生在干旱半干旱地区的强烈的灾害性天气。沙尘

暴对工农业生产，交通运输，人民生活和身体健康方面有重大危害。

沙尘暴的发生发展需要三个条件，即沙源，地面大风，层结条件。其

中沙源因素是形成沙尘暴的物质条件，沙漠和荒漠地区能够为沙尘暴

提供丰富的沙尘物质，是沙尘暴过程的重要沙源。地面大风是沙尘暴

形成的必备条件，常引发沙尘暴的天气系统如冷锋，对流系统，气旋

等均可产生地面大风，其高空动量下传，常由锋后冷平流，地形强迫

下沉等诱发。研究表明，高空急流出口区次级环流下沉支能够导致对

流层高层动量下传。另外，热力不稳定对沙尘暴形成具有重要影响。

一、天气过程概况

受强冷锋过境影响，4 月 23 日中午到夜间，河西西部地区出现了大

风沙尘暴天气过程，其中 14 时敦煌和阿克塞 2 站出现特强沙尘暴沙尘

暴，最小能见度为 20 米，最大瞬时风速 24.5m/s，17 时开始，沙尘暴东

移至我市境内，市区及周边大部地区开始出现 6 级左右偏北风，最大瞬

时风力达 9 级左右，最小能见度不足 500 米，到 20 时，酒嘉地区的 9 个

站均出现沙尘暴天气；是今天入春以来最强的一次大风沙尘天气。

23 日 12 时～ 24 日 08 时全省大风沙尘实况　极大风速（m.s-1）极

大风力（级）最低能见度（m）

站站名 天气现象 极大风速 风向 最低能见度 出现时间

敦煌 特强沙尘暴 22 西北 20 13：58

马鬃山 沙尘暴 26 西北 900 12：58

肃北 强沙尘暴 24 西北 80 14：28

瓜州 强沙尘暴 24 西北 200 15：29

玉门 强沙尘暴 22 西北 300 16：51

鼎新 强沙尘暴 西北 400 18：20

金塔 强沙尘暴 22 西北 400 20：00

嘉峪关 沙尘暴 西北 500 17：43

肃州区 沙尘暴 20 西北 600 18：23

二、成因分析

2.1 前期气候背景

2013 年 9 月 19 日 — 2014 年 2 月 6 日 我 市 连 续 140 天 无 降 水 ， 2月 6

日仅出现 0.1mm 降水，而 2 月 7 日截至 4 月 23 日依然无降水，全市出现

严重的秋、冬、春连旱，连续 140 天无降水日数也为历史同期罕见。前

期降水的异常偏少，以及 4 月上中旬气温的持续偏高，所导致的的近地

面土质疏松，地面干土层增厚为此次沙尘暴的发生提供了物质条件和

热力不稳定条件。

2.2 环流演变

图1　2014-4-22日20时500hpa高空

图2　2014-4-23日08时500hpa2高空

22 日 20 时 500hpa 高空图上，欧亚大陆为两脊一槽，乌拉尔上，贝

湖为分别为一高压脊，巴湖附近形成了一近西南 - 东北向窄而深厚的

冷槽，槽后为强劲偏北气流，最大风速达 38m.s-1；西北地区上空受浅

脊控制；23 日 08 时 500hpa，巴湖冷槽分裂为南北两支，北支槽迅速东

移，南支槽移速缓慢，槽线压至新疆西北部，并在此形成 -36℃的闭合

冷中心；槽后西北气流中 24h 正变高加强，槽后西北急流引导冷空气

向南爆发，促使该槽南压加强，新疆中东部出现大风沙尘暴。23 日 20

时，位于新疆西北部的高空低压槽进一步东移南压发展为低涡，其中

心移到乌鲁木齐附近，出现 544dagpm 的闭合低压中心和 -32℃的冷中

心，槽线附近 24h 正负变高差达 +46dagpm，说明此低压槽已发展到鼎

盛阶段，河西西部出现大风强沙尘暴。综上所述，此次沙尘暴属于典

型冷锋型大风沙尘暴。

图3　2014-4-23日08时500hpa
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图4　2014-4-23日20时500hpa

700hpa，槽前等温线密集且与等高线几乎正交，槽后锋区冷平流

强烈，斜压性极强、为强沙尘暴爆发提供了必要的动力和热力条件。

　图6　2014-4-23日08时地面　　图5　2014-4-23日14时地面

图8　2014-4-23日15时地面　　图5　2014-4-23日20时地面

图10　2014-4-23日08时-20时地面实况

从 4 月 23 日 08 时到 20 时地面形势演变图上，地面冷锋向东南方向

移动，+△ P3 沿沙尘暴路径从新疆中东部地区到河西一带逐渐加强，

到 23 日 20 时，敦煌 + △ P3 最大达到了 8.7hPa。由于春季地面增温快，

往往在近地层造成不稳定气流，空气质点上下交换加剧，大风沙尘暴

主要集中在气压，变压梯度较大以及高空冷平流较强区域，对应实况

敦煌出现特强沙尘暴；相应的蒙古附近热低压在南压过程中不断得到

加深。热低压的局地强烈增热和冷高压带来的强冷空气强烈交汇，造

成了能量积累和大气层结不稳定，触发了强对流，至此，河西西部出

现大范围沙尘暴天气。

2.3 地面气象要素分析（见下图 11）

从本次过程酒嘉地区地面气象要素演变情况可以看到能见度，气

压，风向，风速，温度的变化，其中 14 时阿克塞，敦煌地面能见度小

于 20m，出现特强沙尘暴，此时嘉峪关沙尘天气还未开始；17 时开始

至 20 时，我市出现沙尘暴，期间能见度小于 1km 的时间近 3 小时，之

后能见度增大，沙尘暴结束。

气压演变表现为沙尘暴发生前 23 日 08 时 -17 时，气压明显下降，

这与冷锋前的低压活动与地面辐射增温的影响有关；而沙尘暴发生后

（23 日 17 时），地面气压急速上升，冷锋过境后冷空气爆发；而沙尘暴

发生前后风向存在明显的东南风 - 西北风的变化，风速也急速增大，由

之前的 4m/s 增至 12m/s，表明冷锋过境；沙尘暴发生前 23 日 08 时 -17

时，气温的变化明显体现了地面加热的日变化，沙尘暴发生期间，温

度迅速下降。

2.4 物理量诊断分析

假相当位温

图12　嘉峪关2014-4-22日08时-24日08时假相当位温演变

假相当位温的演变，图中明显可以看出在沙尘暴来临前期，大气

层结相对来说比较稳定，而在沙尘暴即将发生前，层结稳定度迅速减

小，有利于强对流的产生，以及沙尘的垂直混合。可见本次过程层结

稳定度的演变也为沙尘暴的发生提供了适宜的条件。

垂直速度（图略）：

垂直速度的演变从图（图略）可以看出，23 日 14 时，垂直速度场

发生明显变化，85-95E 低层的上升运动迅速增强，气流最大上升区域

在 600hpa 以下，最大上升速度为 -4.0*10-4hpa.s-1（图略），此时哈密、

敦煌一带出现了沙尘暴天气，说明在出现沙尘暴天气时此区域有明显

的上升运动，强上升运动区即为沙尘暴区。17-20 时上升运动区继续东

移且高度有所下降，强度依然不变，此时嘉峪关市 - 肃州区范围内出现

了沙尘暴和大风天气，24 日 02 时上升运动在东移过程中明显减弱，对

应沙尘暴天气也趋于减弱。说明垂直上升运动区与沙尘暴天气发生区

有较好的对应关系，垂直上升速度区越强对应的沙尘暴天气越强，上

升区的移动对沙尘暴发生区的移动具有较好的指示意义。

三、结论

（1）这次沙尘暴是一次典型的冷锋型沙尘暴过程，西南 - 东北向高

空锋区的下降导致动量下传及强地面风产生，是沙尘暴动力条件。

（2）前期高温少雨的气候条件，使地表干土层增厚，为沙尘暴的

发生提供了一定的物质基础。

（3）沙尘暴发生前层结稳定度降低，为沙尘暴发生提供了适宜层

结条件。
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