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吐鲁番2001年4月7～8日特强沙尘暴天气分析

张新庆，吴新玉，张慧琴

(吐鲁番地区气象台，新疆吐鲁番838000)

摘要：对吐鲁番2001年4月7-8日出现的特强沙尘暴天气进行了分析．指出强锋区、地面玲锋是强

沙尘暴形成的大尺度天气背景。高空急流和槽前正涡度平流提供了动力条件．低层强辐合上升运动和大

气热力不稳定激发F沙尘暴的形成．沙化的地表是形成这场沙尘暴的重要条件。
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2001年4月7日15时许(北京时)位于吐鲁

番境内的312国道4 023～4 026km路段强风突

起、飞砂走石，能见度迅速下降到几米以内，致使

100余辆汽车、361人被困，许多车辆被大风掀翻，

道路严重堵塞。当i11 18时18min吐鲁番市区的

大风越刮越猛，黄沙被卷到空中，形成了一道高达

几十米的风墙．沙尘弥漫、遮天盖地。据观测，吐

鲁番市瞬间最大风速达24m／s，风向NW，大风引

起的沙尘暴持续2h17min(18时18mln～20时

35rain)，沙尘暴最强时能见度不足100m。处在

风口风线的托克逊站测得瞬间最大风速达31m／

s，风向NW，大风连续刮了近40h(7日13时

50rain～9日6时)，能见度<400m，大风后全地

区气温普遍下降8℃左右。这是吐鲁番地区近

10a最强的一场沙尘暴，强风和强沙尘暴覆盖了

两县一市的大部分区域，给全地区的农牧业生产、

交通运输带来极大的影响，鄯善等地又遭受严重

的冻害，造成全地区直接经济损失累积达1．2亿

元。而这场特强沙尘暴造成严重的生态环境问题

也受到了有关部门的普遍关注，因此．做好沙尘暴

的准确预报，对防灾减灾意义重大。

1沙尘暴天气特征

1．1天气概况

由大风区动态图和沙尘暴分布图(图略)看

出，4月7日8时强风西起阿拉山口，大风迅速向

东推进到克拉玛依．两地的瞬间最大风速分别达

37m／s(风向w)．14时大风到达达板城和七角

井，达板城瞬间最大风速28m／s(风向NW)，七角

井瞬间最大风速达36m／s(风向N)，14～20时大

风影响吐部托盆地、啥密及巴音布鲁克、巴仑台、

库尔勒等地，七角井、吐鲁番盆地、轮台先后出现

了沙尘暴。

1．2吐鲁番本站天气要素特征

由图1可知，(1)4月7日冷锋入侵前，08时

以后气温急剧上升，14时左右升到当日最高点，

气温和湿度陡然下降。(2)冷锋过境时，气温迅速

下降，气压和湿度略有下降，17时气压降至最低

点(1 005hPa)．风速突然增大，形成了沙尘暴。20时
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图t 2001年4月7日压温湿曲线图
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气温降至最低点．气压略有回升．此时大风和沙尘

暴强度最大。(3)20～23时锋面移出，气压迅速

回升，风速大减，沙尘暴很快结束。

从以上要素分析可以看出，沙尘暴产生于升

温、降湿、冷暖空气剧烈对流、低压辐合上升运动

较强的条件下。

2沙尘暴成因分析

2 1 大尺度环流彩势的演变特征

在500hPa图上(图略)，过程前期欧洲上空为

脊控制，乌拉尔山到西西伯利亚为宽广的槽区。

欧洲脊发展并缓慢东移，在高压脊的推动和脊前

西北气流的输送下，极地不断有小股冷空气东移

南下，使得环流经向度逐步加大。在脊前形成了

一条很强的阶梯形的西北锋区。6日08时由新

地岛南下的冷空气在中亚北侧堆积，6日20时随

着槽脊系统的东移．乌拉尔山阻高形成，促使西西

伯利亚低槽主体东移南下。7日08时环流经向

度继续加大，锋区再度加强．吐鲁番上空为平均

风速≥20m／s的槽前西风气流控制，强西北气流

扩展到80。E、404N．北疆地区上空西风中心迅速

增大到42m／s。形势演变中，强锋区加速向东南

方向移动造成吐鲁番地区7～8日的强风和沙尘

暴天气，9日08时低槽减弱东移。

在7日08时700hPa图上(图2)，锋区东移

南压至北疆上空，温度槽明显落后于高度槽，槽后

有一大片冷平流区。850hPa图上(图略)，北疆西

部、北部形成较强的锋区，槽后有明显的冷平流。

围2 2001年4月7 13 08时700hPa图

(实线表示等高线．虚线表示等温线)

从地面图(图略)可看出．6日20时新地岛的

冷空气南下在乌拉尔山南端形成一地面冷高压，

中心气压1 035hPa，7日08时地面冷高压中心增

强至1 043hPa，同时在高空气流的引导下。冷高

压前部的冷空气迅速向东南方向推进，地面冷锋

到达北疆西部、北部，造成阿拉山口及克拉玛依的

强风．7日14时冷锋迅速南压到天山附近。同时

南疆盆地的热低压迅速发展北上，促使冷锋前后

气压梯度加大．锋后+Ap】达6hPa，一△T，。达

13℃，锋后有一大片大风区。吐鲁番的海平面气

压14时降至1 006hPa，与仅相距90km的达板城

气压差达19hPa。温度差达22℃。14时以后冷锋

继续南压到天山南侧，吐鄯托盆地开始起风．冷锋

过境前后风速突然增大，激发了沙尘暴的形成，冷

锋过后风速大减，沙尘暴于7日20时35min结

束。

2 2低层辐合流场与沙尘暴

由7 Et地面及850hPa风场分布图知(图略)，

地面图上由库尔勒到吐鲁番可分析出-～条NE—

SW向的风向切变线，同时吐鲁番至七角井另有

一条NW—SE向的风向切变线。850hPa层上由

库尔勒经吐鲁番到哈蜜附近也有一条准东西向的

风向切变线，可见吐鲁番地区低层辐合非常明显。

由各高度场的散度分布图知(图略)。地面到

850hPa吐鲁番上空为强辐合区，辐合中心值约为

一30 x10_5S～，而蹦上各层为辐散，这种低层辐

合、高层辐散的垂直结构有利于吐鲁番盆地上升

气流的发展．支持了沙尘在空中的悬浮，从而造成

这场持续时间长、范围和强度都大的沙尘暴的发

生。

2．3热力不稳定与沙尘暴

由于吐鄯托盆地白天接受太阳光的照射，具

有受热面积大但极不均匀的特点．因而升温迅速，

湍流发展旺盛，容易引起上升气流，分析近10a吐

鲁番市沙尘暴起始时间分布特征见表1，沙尘暴

出现在白天(08～20时)的占78％，其中出现在午

后到傍晚的占67％，充分说明了沙尘暴的产生与

热力条件密切相关。4月7日抄尘暴出现前吐鲁

番地面气压猛烈下降，08时、14时～△P24均≥

13hPa，14时气压下降至1 006hPa，气温升到19．

2℃(接近当日极值)．热低压的强烈发展为沙尘暴

的产生积蓄了一定的热能。引用同纬度哈密站各
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高度层变温(图略)可以看出，7日20时以前整层

持续增温，且低层增温比高层显著．正变温最大达

6℃。而7日20时300hPa开始降温，低层仍然增

温，这与文献[1]是一致的。吐鲁番盆地高层先降

温，形成了高层冷、低层暖的大气不稳定层结。因

此．冷锋过境引起冷暖空气产生剧烈的对流，释放

不稳定能量，风速突然加大．激发沙尘暴的产生。

表1 吐鲁番市沙尘暴起始时间分布特征

2 4 高空急流对沙尘暴的作用

分析4月6日20时及7日08时200hPa全

风速图(图3)可看出，45～60。N．50～60。E有一

支极锋急流由乌拉尔山经中亚东南下并与35。N

以南东移北上的付热带急流在阿拉木图到新疆上

空汇合．形成了Nw—sE向的高空急流轴，急流

合并后强度加强，中心风速迅速增大到48--60m／

s(见图3)．同时急流中心不断向下伸展，动量下

传。使得对流层锋区加强，7日08时北疆上空

500hPa西风风速迅速加大到42m／s。此时吐鲁

番上空正好处在急流出|1区的右侧有质量的辐

合，左侧有质量的辐散，高空强辐散气流导致(1)

地面猛烈减压．使得低层辐合运动随之加强，从而

支持了浮尘空巾悬浮，(2)对流层锋区的加速东

移。使高层先降温，高层冷低层暖的垂直结构形成

极不稳定的大气层结。由此可见，高空急流的加

强和加速向东南方向扩展．为强风和沙尘暴的产

生提供了大尺度背景。

图3 2001年4月7口08时200hPa全风速图

2．5正涡度平流对沙尘暴的作用

这场大风沙尘暴天气在冷空气入侵前．与以

往不同的是冷空气的堆积时间短，究其原因主要

是因为槽前正涡度平流提供动力条件，槽前暖平

流提供热力条件，造成地面强烈减压，热低压迅速

发展。如图4所示，4月6日高空槽前的暖平流

区有较强的正涡度平流(60×10。s。1)，7日08

时正涡度加强到80×10。S～，在其前移方向有

强盛西西北风向东南方向输送正涡度平流，为地

面天气系统的强烈发展和加速东南移提供了动力

条件。

图4 2001年4月7日08时500hPa涡度与等温线圈

(实线表示等涡度线，虚线表示等温线)

2．6地表与沙尘暴

文献[2]指出，沙尘暴的产生受动力因子，热

力因子和沙源因子支配，而沙源因子的产生主要

取决于植被覆盖土壤含沙量和土壤的干燥程度。

吐鲁番盆地因干旱缺水，植被覆盖率低，地表除盆

地边缘为砾石戈壁．大部分地区为沙壤土，土壤含

沙量大，遇风容易起沙。近10a吐鲁番盆地的大

风虽然有减少的趋势，但自1998年以来沙尘暴和

浮尘天气出现的频率有增加的趋势见(表2)，农

田风蚀严重。土壤进一步沙化。而前期高温少雨

持续干旱的气候使地表蒸发量大，土壤进一步变

干．土质疏松。此外。由于缺乏水资源的综合管

理。年年植树造林流于形式，乱砍、滥伐，疏于管理

的现象突出，使林草面积减少，生态环境变得更加

脆弱。这些诸多因素的累计结果．为这场强沙尘

暴产生提供了大量的沙源。

表2近10年托克逊站沙尘暴日数及

吐鲁譬站浮尘日数统计

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

7 3 5 2 9 7 3

1 0 0 3 12 3 2

营!一。
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3结论

3．1高空不断加强的西北锋区和地面冷锋为这

场沙尘暴的形成提供了大尺度的天气背景。

3．2强盛西西北气流向东南方向输送正涡度平

流为强沙尘暴的形成提供了动力条件。

3．3高空急流迅速加强和加速东移南下为沙尘

暴的形成提供了动力和热力条件。

3 4热低压的迅速发展为沙尘暴的产生提供了

热力不稳定条件，低层强辐合上升气流支持了浮

尘在空中悬浮，激发了沙尘暴的产生。

3．5吐鲁番特殊的地表与生态环境的日趋恶化

为沙尘暴的形成提供了物质条件。
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positive advection of vorticity wel-e the favorable power condition．The strong ascending motion at low—level and thermal insta-

bi|ity induced the sandstorm．The deserdfication 0f the earth’s surface also w∞an important eondition

Key Wordh：strong sandstorm；strongfrontal zone；low—level conevrgence；uppexjn stream；positive advection of vortidry；ther

mal instability

欢迎订阅《甘肃气象》

(甘肃气象>是甘肃省气象局主办的综合性气象科技期刊。国内外公开发行并参与清

华大学主办的(中国学术期刊(光盘版))的出版发行。它为促进科技成果推广、提高业务

建设水平、开展气象学术交流、推动气象事业发展服务。辟有专家特稿、研究综述、天气气

候分析、农业气象、干旱气象、计算机应用、卫星应用、观测与仪器、气象服务、产业发展、工

作研究、新技术讲座、科普之窗等栏目。实用性强．信息量大，适合各级气象工作者、各相

关专业技术人员和大中专院校师生阅读参考。

(甘肃气象》为季刊，每期定价5．00元，全年20．00元。欢迎随时订阅，款汇至兰州东

岗东路1234号<甘肃气象)编辑部(邮编：730020)。

  万方数据


