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2000年河西秋、冬季沙尘暴成因分析
及预报着眼点

殷雪莲，曹 玲，丁 荣，成 华，胡晓晖

(甘肃省张掖地区气象局，甘肃张掖734000)

摘要：文中从天气气候背景及天气学、动力诊断等方面，分析2000年秋、冬季河西大风和沙尘暴天

气的形成原因，分析结果表明，几次大风、沙尘暴过程都是在高空500hPa环流形势由纬向环流向径

向环流调整的过程中，西西伯利亚强冷空气沿西北气流迅速南下，在蒙古地面热低压强烈发展的有

利的热力和动力条件下发生的。同时，今年秋、冬季河西气温明显偏高，降水偏少以及河西地区特殊

的地理环境，加剧了大风和沙尘暴天气的出现频次和强度。通过分析，初步总结出了此类天气的预

报着眼点。
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前言

河西地区地处欧亚大陆腹地，远离海洋，

受青藏高原边缘下沉气流影响，气候十分干

燥。通常春季冷空气活动频繁，易形成大风、

沙尘暴天气。而2000年秋、冬季节，河西走

廊较为反常地出现了3次区域性大风、沙尘

暴天气过程，给当地工农业生产及人民群众

的日常生活造成一定影响。因此，本文分析

此类天气发生发展的原因，找出其预报着眼

点，从而在过程来临前准确地作出预报，以便

做好防御工作。

l天气概况

2000年10月至2001年1月，河西地区

出现了3次区域性大风、沙尘暴天气。我们

把区域性沙尘暴的标准定义为：在河西地区

出现≥3站沙尘暴天气，且风力达到5～6

级，能见度<1 000m，做为一次过程进行统

计。大风、沙尘暴天气西起新疆东部，波及到

内蒙古西部、甘肃河西走廊及宁夏的部分地

区。秋、冬季河西地区频繁出现大风、沙尘暴

天气，在历史上比较少见。

2000年10月17日的大风、沙尘暴过程

来势凶猛，强度较强，持续时间长，河西各地

平均最大风力达6～7级，最小能见度200m。

2001年1月11日的大风、沙尘暴天气较上

一次影响范围更广，强度更强，持续时间更

长。其中玉门镇、酒泉，金塔、马鬃山、民勤等

站出现强沙尘暴，最小能见度近百米。2001

年1月30日，又一股强冷空气南下，造成了

河西走廊冬季第三次大风沙尘暴天气。其中

瞬间最大风速达21rn／s，最小能见度200m。

2天气气候背景分析

2．1历史概况

从1980～2001年(10月～次年2

月)，21年的大风沙尘暴资料统计中发现，
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2000年河西秋、冬季大风、沙暴天气强度虽

然不及春季，但频次却较历年明显增加，仅酒

泉地区就出现了5次区域性大风、沙尘暴天

气，明显多予历年平均数。张掖地区21年中

共出现13次，平均每年出现0．6次，2000年

冬季出现了3次，位于河西东部的永昌，历年

大风、沙尘暴天气出现机率虽少于张掖，但

2000年冬季区域性沙尘暴天气达到2次，这

说明2000年冬季整个河西走廊大风、沙尘暴

天气均明显多于历年。

2．2地理环境分析

河西地区气候干燥，降雨量稀少，由于植

被较差，绝大部分地表裸露。多沙漠戈壁。尤

其是河西走廊为～条东西长约1 lOOkm，南

北宽约几km至百余km的狭长地带，走廊内

南有祁连山，北有马鬃山、合黎山和龙首山，

构成了一个“狭管地带”。兰州中心气象台在

分析河西地区黑风成因[1]时，计算了由狭管

效应引起的风速变化，“即使在没有辐散辐合

的情况下，入口处的空气流到狭管处，风速大

约增加1．6倍。”河西地区这种特殊的地理地

形环境，为产生大风、沙尘暴天气提供了有利

的环境场所。

2．3秋、冬季大风、沙尘暴的时空分布

2．3．1时间分布
‘

经21年10～2月大风、沙尘暴个例统计

分析，河西地区1月出现大风、沙尘暴天气的

机率最大，仅2001年1月的大风、沙尘暴次

数，就占历年1月大风总次数的50％(表

略)，且大风、沙尘暴大都出现在12～17时之

间。

2．3．2空间分布

河匿地区2000年秋、冬季大风、沙尘暴

空间分布为“西多东少”。其中，酒泉地区区

域性沙尘暴天气出现了5次；张掖地区为3

次；武威地区为2次。2000年秋、冬季大风、

沙尘暴的这种分布，除了因河西西部戈壁较

多而且北临巴丹吉林沙漠外，还与天气系统

强度及其移动路径有关。统计发现，当08时
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500hPa图上的高度槽线位于七角井(51495)

站以东时，大风、沙尘暴出现在河西东部地

区，反之，沙尘暴将出现在河西中部或者西部

地区。

2．4温度分析

据“青海高原器测时期气候变化诊断分

析研究”的结果表明，80年代以来，全球气候

日益变暖，青海北部地区年平均气温的变化

倾向率为每年0．21℃，进入90年代升幅最

为明显，并达到了年平均最高值。其中冬季

变暖趋势最为明显，与其相邻的河西地区同

样如此。统计发现，2000年酒泉地区年平均

气温为8．212，比历年平均气温高0．6℃；张

掖地区为7．912，比历年平均气温高0．912；

河西东部的永昌为7．5℃，比历年平均气温

高1．6℃。另外，酒泉、张掖、武威1月份平

均气温分别比历年同期高1．412、2．2℃和3．

512。河西各站2001年1月极端最低气温均

达到了历史最高值。

2．5降水分析

1980--2001年降水资料统计表明，河西

冬季降水逐年减少。尤其2000年12月与

2001年1月，酒泉降水量较历年同期偏少

43％；张掖偏少72％；永昌偏少70％。由此

可见，河西地区气候变暖降水偏少，使土壤表

层于燥、疏松，干土层加厚，为大风、沙尘暴提

供了丰富的沙尘来源。

3环流特征分析

3．1高空环流特征

2000年秋、冬季河西出现的几次区域性

大风、沙尘暴天气，其高空环流特征非常相

似。即在对流层中层的700～500hPa上，都

有一个强西风带，高空西风急流带内风速达

20～40rrds，并伴有很强的冷平流。过程前

一天，在欧亚500hPa高空图上，中高纬度都

为二槽一脊型。乌山南侧为一暖高压脊，其

西饲冰岛以南有一冷槽，西西伯利亚则为另

一深厚的冷槽，其槽线尾部南伸至45。N。

槽线附近有强冷中心配置，冷中心强度达到
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—30℃以下。当欧亚范围内由纬向环流向经

向环流调整时。使西西伯利亚的强冷空气沿

西北气流迅速南下，促使此低槽迅速发展并

分裂成两段，北段偏北，经蒙古国东移；南段

东移南压进入河西走廊。槽后为强偏北大风

区，槽后正变高和槽前负变高之差达到了14

位势什米以上。这几次沙尘暴前期500hPa

环流形势的调整，将原位于中亚的急流带东

移到新疆北部，为沙尘暴天气提供了动力条

件。700hPa热力场变化较500hPa更为明

显，大风发生前一天，在42～55‘N，70～85。E

有冷槽对应，在天山附近有一条SW～NE走

向，在5个纬距内有4条等温线的强锋区，同

时在高原中东部有一升温较强的暖温度脊。

3．2地面系统影响

这几次沙尘暴天气过程属于冷锋后偏西

大风引起的沙尘暴类型，都是在大尺度天气

系统的背景下产生的。当沙尘暴前期

500hPa环流形势调整时，乌山南侧暖脊的发

展，使暖平流不断向蒙古高原输送暖空气，促

使内蒙古地面热低压的快速加深。过程前

期，地面冷锋位于天山附近，锋后冷高压强

盛，锋前热低压深厚，锋前3h和24h负变压

及锋后3h和24h正变压明显。2001年1月

11日大风、沙尘暴出现前24h，河西升温降压

较明显，张掖1月10日气温比8日上升了

9．3℃，气压下降了12hPa(图略)。11日14

时，冷锋翻越天山，进入河西走廊后猛烈加

强，新疆至张掖出现大范围大风、沙尘暴天

气。同时锋前热低压不断加深，锋前的民勤

处于1 016hPa的低压中心里，与锋后的最大

气压差达20hPa，锋后的酒泉其3h变压差和

24h变压差为5．3hPa和6hPa。17时，冷锋

过后，民勤出现了大风、强沙尘暴天气。冷锋

前有一热低压，该低压的强弱与形成的风速

大小成正比[2]。分析表明，锋面经过某地的

时间则是大风、沙尘暴出现的时间。

4物理量分析

这几次冷锋型大风、沙尘暴前期，在关键

区域内，从低层到高层除了涡度与散度的配

合，都利于上升运动发展外，其垂直环流结构

也极其相似。在大风当日(1月11日)08时

700hPa 0小时垂直速度图(附图)上，河西以

西36--48。N，73～85。E为下沉气流区，最大

下沉速度为28Pa／s，处于国境线附近；35～

55。N，86--95。E内为上升气流区，最大上升

速度为一44Pa／s，处于新疆北部，上升区中心

与下沉区中心距离较近，且上升区和下沉区

随高度向西倾斜。当日锋区位于90。E附近。

可见冷锋前为上升运动，冷锋后为下沉运动。

冷锋后的强下沉气流，导致沙尘暴天气的冷

空气强度加大，它推动其前部暖气团强烈抬

升，造成了沙尘暴天气。

附图2001年1月15日08时700hPa 0小时垂直速度

5预报着眼点

预报大风、沙尘暴，应首先从未来气压梯

度和动量下传等方面预报风力，未来气压梯

度及动量下传等在预报时实况反映为冷暖空

气强度，气压场环流形势等。当确定有大风

时，再根据冷空气所经过的地表情况判断是

否有沙尘暴，因此预报时依此按下列程序考

虑较为合理。

5．1根据500hPa环流形势的变化。确定是

否有槽在新疆加深和冷空气堆积。

5．2掌握未来冷空气强度和路径。

5．3冷空气前是否有较强暖空气配合，是否

有低气压发展，了解未来锋前地面辐合情况。

本站指标须有明显的降压升温。
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5．4在预报关键区内注意辐散中心和辐合

中心之间距离变化和走向。

5．5仔细分析锋面过境时间，考虑日变化作

用对大风的影响。

5．6未来高空是否出现强风速带，考虑动量

下传作用。

5．7注意地形的阻挡作用及狭管作用。

5．8注意冷空气路径中的地表情况，结合锋

前辐合和大风，判断是否有沙尘暴。

6小结

6．1 2000年冬季河西地区气候异常，气温

显著偏高，降水偏少，导致大风、沙暴天气频

繁出现。

6．2河西地区北临沙漠戈壁，由于气温日变

化的影响和“狭管地形”的作用，加剧了大风、

沙尘暴天气的强度。

6．3 500hPa环流形势由纬向环流向径向环

流调整时，低槽东移形成的斜压性很强的高

空锋区，是触发沙尘暴的重要因素。

6．4沙尘暴发生期间，河西一带低层辐合、

高层辐散，有利于上升运动的发展。强上升

运动区所在的区域即是大风沙暴出现的区

域。

6．5从500hPa上环流形势的变化、冷空气

强度及锋面过境时间，结合各物理量的垂直

分布特征及地表情况，来分析河西是否出现

大风、沙尘暴天气。
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Abstract：The cause of formation of the gale end sandstorm in atumun—winter of 2000 in Cramu Corridor 8naly鬻d

by the weather end climate background，synopfics end dyI脚1lic diagnose．The result shows that several gale end
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Keywords：winter跚-u：lstorm；cause analysis；

  万方数据


