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2006年西北地区一次强沙尘暴天气的成因

成秀萍。李元锦

(海西州气象台，青海德令哈817000)

摘要：综合分析2006年4月9—11日发生在南疆、青海、甘肃、宁夏、内蒙古等省(区)的一次强沙

尘暴天气，指出这次沙尘暴是西方路径强冷空气引发的，冷锋后大风沙尘暴天气过程；斜压槽及强锋区

是激发沙尘暴发生、发展的重要天气系统；前期持续增温为沙尘暴的发生提供了有利的热力条件；高空

急流对沙尘暴的发生起到重要作用，而强沙尘暴发生在高空急流的右侧；特殊的地形及地表状况为沙尘

暴形成提供了有利的地理环境。
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沙尘暴是由于强风将地面大量尘沙吹起，使空气混

浊。水平能见度(、ris)<1 km的一种天气现象，沙尘暴分

为一般沙尘暴、强沙尘暴和特强沙尘暴(即黑风暴)。黑

风暴(vi8≤50 m)是一种猛烈的灾害性天气，可造成房屋

倒塌，电力设施破坏，引起火灾和交通事故，影响航空安

全，甚至引起人畜伤亡等严重灾害。沙尘暴天气是在特

定的地理环境和下垫面条件下，由特定的大尺度环流背

景和某种天气系统发展所诱发的一种小概率、大危害的

灾害性天气⋯。沙尘暴多发区主要位于沙漠、沙地和干

燥的沙质地表，中亚、北美、中非及澳大利亚是世界4大沙

尘暴区，我国西北及内蒙古中西部地区是中亚沙尘暴区

的一部分。自20世纪50年代以来，西北地区沙尘暴日数

呈减少趋势，但其中强沙尘暴日数在不断增加。本文对

2006年4月9—11日，发生在南疆、青海、甘肃、宁夏、内

蒙古等省(区)的一次强沙尘暴天气进行了综合分析，探

讨其形成的原因。

l 天气概况

近年来由于春季西北地区干旱、少雨，大风、沙尘暴

发生频繁，4月9～11日出现了2006年最强的一次大风

沙尘暴天气。南疆、青海、甘肃、宁夏、内蒙古等省(区)风

力达8级以上，、ris普遍低于300 m。沙尘暴强中心位于南

疆、柴达木、河西走廊和内蒙西北部。南疆的民丰、且末、

吐鲁番、诺木洪等地的vis。．接近0．O m。沙尘暴覆盖了

36。一44。N，82。一108。E范围内的大部分区域。强沙尘暴

9日20：00西起南疆的莎车，经和田、民丰、若羌，以平均

100一130 kIn／h的速度向东推移，在翻越阿尔金山时速度

减慢，至lO日10：02到达冷湖。10日06：oo—17：00先后

到达甘肃省河西5市及白银市、兰州市。其中鼎新等7站

出现强沙尘暴，vi8。仅为100 m，瞬间极大风速(t，～)达
28．9 ln／s。20：oo后，甘肃、宁夏、蒙古的沙尘暴逐渐减弱

东移。进入柴达木盆地的强沙尘暴在11日02：00左右达

到最强，其中诺木洪“s幽达到O．O m，瞬时口一为22．6
n∥s曙J。随着沙尘的向东南扩散，西北地区大部分地方均

出现浮尘、扬沙天气。强沙尘暴给南疆、甘肃、青海等省

(区)的工农业生产、交通运输带来极大影响H J。

2沙尘暴的天气成因

2．1高空环流特点及影响系统

2006年4月上旬500 hPa新地岛以南，西西伯利亚一

贝加尔湖有一冷低压，其底部不断分裂冷空气东移南下，

欧亚中高纬度多中波槽脊活动，我国西北地区处在西西

北气流中。而在50。N以北地区维持一强锋区。8日锋区

加强南压，低压中心有一44℃冷中心配合，乌拉尔山高压

脊迅速发展，脊前形成一支F≥20-n／s的北西北强风带。

北部冷空气沿脊前快速南下，9日08：oo(图1)冷槽移至

巴尔喀什湖，温度槽落后于高度槽，北疆至蒙古高原为冷

平流和强风带控制，高空强风中心达44 n∥s。对应700和

850 hPa，9日20：00低槽位置偏东，冷温槽位于巴尔喀什

沏，明显落后于高度槽，等高线和等温线交角几乎达9D。，

形成强力管。强锋区西端南压至加oN附近，东段位于贝

加尔湖附近，呈西南一东北走向。强锋区在850—500 hPa

高度上，越到低层锋区越强。10日08：oo，低槽开始进入

北疆，锋区进一步增强，在500 hPa高度上低槽前后变高

(衄孔)达29 dagpm，冷槽底部在天山北侧至河西走廊形
成一支F>20 n∥s的强西北风带，强冷平流向南疆及内蒙

古地区输送【4】。南疆、青海、甘肃及蒙古地区，从低层至

高层为一暖中心所控制，地面增温强烈，△匕。达lO℃，柴

达木盆地如h为13℃。500 hPa低槽与锋区南压至南疆、青
海及河西走廊，槽后出现一44℃的冷中心，冷中心也随之南

压加强，高空强风中心达40 In／s。

图l 2006年4月9日08：00的500 hP4高度图
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2．2地面形势分析

2．2．1地面冷高压及其冷锋这次强沙尘暴属于西方路

径强冷空气引发的锋后大风沙尘暴，冷空气源于附近的

北冰洋面上。4月8日，当新地岛冷空气沿乌拉尔山脊南

下加深时，西西伯利亚冷高压形成并东移南压，其前部的

’地面冷锋位于巴尔喀什湖附近¨J。9日08：00冷空气东

移加强，中心达1 033．6}IPa。地面冷锋移至北疆西部。

20：00冷高压中心在70。E，530N，强度为l 035．7 llPa，其

前部冷锋迅速东南下，进入北疆沿天山一线，冷锋后气压

梯度开始加大。△p，。达7．5 hPa，△：P”h达22 lIPa，北疆大部

分地区出现大风天气。10日05：00，冷高压继续东移南压

并加强，位于巴湖高压中心强度达l 040．6 hPa，高压前锋

快速东南下至乌鲁木齐，强度达l 034 hPa，冷空气翻越天

山进入内蒙古西部及南疆，冷锋位于昆仑山、阿尔金山北

侧，南疆且末的卸，。达6．7 llPa，冷锋所经之处出现大风、

沙尘暴天气，南疆大部分地区均出现强沙尘暴(图2)，其

中民丰的vis为0．O m。河西走廊及内蒙西部出现浮尘、

扬沙及沙尘暴。20：00冷空气在南疆堆积并入侵柴达木

盆地，冷湖随之出现强沙尘暴；23：oo冷高压东移加强并

分裂为2个中心，北部中心强度达l 042．7 hP8，南部中心

强度达l 044．1 hPa。11日02：00柴达木盆地随着冷空气

的入侵，大部分地区出现大风、沙尘暴，诺木洪瞬时”一为
23 ln／s，vi8晌为O．O m；05：oo冷锋东移，大风沙尘暴天气

结束。

图2 2006年4月8一11日地面冷铮动态

2．2．2地面南疆至蒙古低压的形成和发展南疆及蒙古

低压强烈发展是造成这次沙尘暴的重要地面天气系统。8

日20：00南疆至蒙古高原各有一低压中心形成，位于南疆

及藏北的低压中心强度为993．5 hPa，蒙古的低压中心强

度为999．5 lIPa，随着冷锋东移至天山及蒙古西部，锋前动

力和平流减压均显著。9日17：oo，南疆及藏北的的低压

区卸】h为一4．0 hPa，14：00蒙古的卸3 h为一12．1 hPa，出

现大片负变压区，低压中心为980．0 hPa，柴达木盆地的低

压也不断加强。10日08：00诺木洪的△=P24h达一13 hPa，

说明低压加深，气压梯度增强哺J，与此同时，位于蒙古国

西侧的冷锋快速东移南压，低压区也随之东移至内蒙古

东部，冷锋后，南疆、蒙古西部及甘肃随之出现大风和强

沙尘暴区。

2．3高空急流与沙尘暴落区

沙尘暴期间，高空急流对沙尘暴的发生发展起到重

要作用。250 hPa高空有一支强风速带，气流位于40。一

53。N，急流轴线呈西南一东北向，急流中心私～达74Ⅱ∥s

(图3)，随西风急流的移动，9、10、11日均出现了沙尘暴

区。沙尘暴出现在250 llPa高空急流附近的35皿／8等风

速线所包围的区域内，强沙尘暴(vi8<200 m)位于250

hPa急流中心的右侧2—5个纬距内，这与风的垂直切变

增加，热力的间接环流发展有着直接关系。11日20：00

随着急流的东移减弱沙尘暴消失。因此可以认为，发生

大风沙尘暴时，对流层中上部有一支较强的西风急流，沙

尘暴区位于300 hPa以上口>25 n／8等风速线包围区内，

而强沙尘暴中心发生在250 llPa急流的右侧。

图3 2006年4月9日20：00的250 hP8

全风速场(单位：m／8)

2．4气象要素变化和不稳定能量的释放

2．4．1单站气象要素变化沙尘暴随地面冷锋自西向东

迅速推移，冷锋过境前后气象要素变化强烈，冷锋前部温

度高、气压低、空气干燥、天气晴朗，冷锋一到，气象要素发

生跳跃变化。由若羌沙尘暴前后气象要素变化曲线可以

看出，沙尘暴发生前期温度一直呈上升趋势，9日17：oo

的￡～达30。5℃，p奉站降至984．O hPa；沙尘暴出现后，10

日17：00的t下降为3．2℃、△匕b达一27℃，p本站升为

l 017．5 hPa，△p24h为25 hPa。前期的升温降压和晴朗干

燥的大气为沙尘暴的形成积蓄了热能¨1。

2．4．2垂直速度场分析500—300 hPa垂直速度场(图

4)可知，沙尘暴区均位于上升运动区。而在700一300 hP8

的温度变化均反映为前期低层增温强烈，高层升得不明

显，不断积蓄热能，在沙尘暴区上空形成不稳定大气层

结。因此，冷锋过境，扰动加强，触发不稳定能量释放，顿

时狂风大作，沙尘四起，出现强沙尘暴。

图4 2006年4月9日20：00的500 hPa

垂直速度场(单位：rn／s)

2．5地形地表与沙尘暴

沙尘暴的发生除了热力和动力因素外，有利的地形

和丰富的沙尘源对沙尘暴的影响也十分重要。河西走廊

呈西北一东南向，地形狭长且长达1 100多l【m，其南有祁

连山、阿尔金山，北边有马鬃山、合梨山、龙首山，南北山之
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间形成较窄的狭管。当冷空气经过时，地形引起的狭管

效应‘引，使风力明显加大，而南疆、柴达木盆地及内蒙古

属于沙漠及荒漠戈壁地表，出现大风时容易扬沙起尘，为

沙尘暴提供丰富的沙尘源。可见。狭管地形和特殊的沙

漠地表为沙尘暴形成提供了极为有利的地质条件。

3小结

1)这是一次西方路径强冷空气引发的冷锋后大风沙

尘暴天气过程；不断加强的西西伯利亚低压槽和地面冷

锋入侵是沙尘暴爆发的重要动力机制。

2)斜压槽及强锋区是激发沙尘暴发生、发展的重要

天气系统；前期持续增温为沙尘暴的发生提供了有利的

热力条件。

3)高空急流对沙尘暴的发生起到重要作用，而强沙

尘暴则发生在高空急流的右侧。

4)特殊的狭管地形和沙漠地表状况为沙尘暴形成提

供了有利的地理环境。
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5 三类不同程度寒冷天气年平均日数分布

由寒冷预警信号的发布规定可知，图6代表了3类不

同程度的寒冷天气日数在广东省的分布状况。黄色和橙

色预警信号代表的寒冷天气在广东各地均可出现，广东

省黄色信号代表的寒冷天气为1．9—3．8 d／年，自西北部

往南直至沿海地区的带状区域，平均每年出现的黄色信

号寒冷天气日数多于其他地区，为3—4 d／年；广东省橙色

信号寒冷天气为O．1—2．9 d／年，最多的北部比最少的南

部多2—3 d／年；红色信号寒冷天气仅可能出现在北部以

及中部的部分地区，平均每年不到l d／年，连山是出现最

多的地区，为o．7 d／年，南部沿海地区几乎未出现过红色

寒冷信号所代表的严寒天气。

圈6广东黄色(a)，橙色(b)和红色(c)预警信号代表的寒冷天气平均每年日赦分布

6结论

广东省寒冷预警信号代表的寒冷天气秋、冬、春3季

可在全省范围出现，一次寒冷信号过程持续时间可长达2

个多月。寒冷天气的发生是从北向南发展的，北部的降

温幅度和极端最低气温程度都甚于南部。黄色信号代表

的寒冷天气比代表极端寒冷天气的橙色、红色信号的寒

冷天气出现更频繁，其随年代的变化趋势不明显，而橙

色、红色信号代表的寒冷天气出现的频率随年代的推移

有减少的趋势。
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