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西北地区 一次强沙尘暴天气的成因分析

殷雪莲

(张掖市气象局 甘肃 张掖734000)

摘要；对2001年4月8日发生在新疆、甘肃、青海、宁夏

等地的一次强沙尘暴天气进行天气成因分析，表明：4月8日沙

尘暴是西西伯利亚强冷空气南下引发的锋后西大风沙尘暴天气

过程；南疆、蒙古地面热低压的发生为沙尘暴的发展提供了有利

的动力和热力条件；高空西风急流加强南压，动量下传是此次沙

尘暴发生的能量基础：2000年春季，西北地区干旱少雨，气温偏

高，土层疏松，为沙尘暴天气爆发提供了丰富的沙尘源。

关■诩l西北地区；强沙尘暴；成因分析

我国西北地区地处青藏高原的北侧，西邻中亚的干旱区，远

离海洋，气候异常干燥。干旱是西北地区主要的气候特点，由于

降水偏少，植被稀疏，沙漠戈壁众多，为沙尘暴的发生提供了大

量的沙源。尤其2001年入春以来，西北地区出现了上世纪90年

代以来少有的春旱，与历年同期相比，大部分地区降水偏少，气

温偏高，沙尘暴天气时有发生，仅甘肃3月至5月就出现9次沙

尘暴天气。4月8日西北地区发生的一次大范围强沙尘暴天气

过程，持续时间长、波及范围广，为近年来所罕见，给当地工农业

生产、交通运输及人民生活带来了极大危害，同时对生态环境造

成了严重影响。

一、沙尘■天气概况

2001年4月8日至9日沙尘暴是2001年西北地区发生的

一次大范围沙尘暴天气，波及新疆、内蒙古中西部、甘肃、宁夏及

陕西北部等地，风力普遍达7级以上，其中蒙古中西部风力达8

级到9级，并伴有强沙尘暴。

6日，蒙古中西部受地面低压影响，先起沙尘暴。7日08时，

冷空气东移南下，新疆东部风力突增，出现了大风沙尘暴天气，

沙尘暴扩展到蒙古中西部及天山一带。7日20时开始，沙尘暴

发展到最强，覆盖面积最广，到8日08时，南疆盆地、甘肃北部、

巴丹吉林沙漠边缘及柴达木盆地北缘相继出现了大风沙尘暴天

气，其中，南疆盆地与蒙古南部沙漠边缘为强沙尘暴区，风力达

8级到9级，最低能见度在100m到400m之间。08时后，沙尘暴

区逐渐向东移至河西东南部、宁夏和陕西北部及山西的部分地

方，8日14时后河西及新疆东部产生降水，沙尘暴趋于减弱。8

日20时，滞留于南疆的冷空气东移，使柴达木盆地北缘再起大

风沙暴天气。9日，降水后的河西及南疆又起浮尘、扬沙天气，随

冷空气东移，10日08时，浮尘天气逐渐消散。

二、高空环流特征

在欧亚500高空图上，4月上旬前期，中高纬度为两槽一脊

型。东欧平原至乌拉尔山为一暖脊，其西侧冰岛以南有一冷槽，

西西伯利亚地区则为另一宽广的冷槽，我国西北地区处在西西

北气流中。4月6日，新地岛以北的冷气团南下，在西西伯利亚

堆积，形成一东北一西南向的横槽。4月7日，冰岛冷空气加强

东移，黑海一带暖平流促使乌山脊快速发展，致使经向度加大，

脊前的偏北风随之加强，在西西伯利亚横槽内聚集。08时在巴

尔喀什湖附近形成一40℃的冷中心。横槽底部分裂槽东移，槽前

冷平流和正涡度平流促使槽的东南方产生负变高。7日20时，

高空锋区加强南压，进入新疆北部，低槽前负的△％中心值达

17dagpm，槽前后△H24差达48dagpm，42。N～49。N、90。E～

100。E内有5条等温线。对应700hpa上，阿勒泰出现了一23℃

的强冷中心，北疆到河西中部有6条等温线，△b<一13℃。8日

08时(图1)，锋区南压到新疆东部至河西西部，温度槽落后于高

度槽，槽前温度场与高度场的交角变大。强冷空气翻越天山。灌

入南疆盆地，东移中使甘肃、青海北部、宁夏、陕西等地出现了大

风沙尘暴、强降温及降水天气。9日以后，低槽减弱东移，大风沙

尘暴天气随之结束。

田L 4月8日08时500hp-环流形势(⋯为等汪线。一为等高线)

。三、地面影响系统

㈠地面冷高压及其冷锋过程前期新地岛以北的冷空气沿

乌山脊南下加强时，西西伯利亚冷高压形成并东移，其前部的地

面冷锋位于巴湖附近(图2)。7日08时，冷高压东移加强，中心

值达1032hpa，地面冷锋移至新疆西北部，冷锋附近气压梯度加

大，达7．0hpa／lookm。7曰14时，冷高压中心在国境线附近强度

加强，其前部冷锋迅速东移南下，进入北疆沿天山一线。锋后

51379站△P。达10．2hpa，河西西部与天山北部△P3差最大达

12．2hpa，北疆部分地方出现了大风天气。7日20时，冷锋翻越

天山，北段移速较快进入蒙古西部，南段移速缓慢位于天山南

部，冷锋附近上升运动加强，锋后新疆东部至内蒙古中西部风力

加大，锋区携带大量的沙尘，致使此区域出现了沙尘暴天气。8
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日02时，锋面以近300km／h的速度快速东移南下，05时锋面已

入河西走廊，冷锋附近△P。差达7．Ohpa，与此同时一部分冷空

气从天山东麓灌入南疆东部，并迅速影响柴达木盆地北缘，锋后

△P。达6．5hpa，南疆冷空气东移，青海北部随即出现了大风沙

尘暴天气，能见度急剧下降。8日14时，锋面快速移至宁夏、甘

肃南部。9日随冷空气及冷锋逐渐东移，各地沙尘暴大风天气结

束。

田2．4月7日互8日冷高压夏冷峰动态圈

㈢地面热低压4月6日蒙古有一中心为987hpa的低压

发展，受其影响，在39。N～43。N、107。E～117。E的范围内

出现了大风沙尘暴区。7日在有利的高空形势下，南疆盆地又生

成一地面热低压，7日20时，其中心值达95lhpa，两低压东移中

逐渐接近；锋面前部热低压和后部冷高压之间形成了北高南低

的气压形势，气压梯度增强。8日05时，锋前南疆盆地受地面热

低压控制，气旋性的热环流使南疆顿起浮尘、扬沙，东部出现沙

尘暴天气并向东扩展。随后，两个低压中心东移合并并迅速东移

至河套附近。其后冷锋东移到河西走廊中部，冷空气灌入南疆盆

地，风速明显增大，同时升压降温，锋后△P。达6．5hpa，出现了

强沙尘暴。8日08时，锋前巴音毛道处于升温区，气温达9℃，气

压下降至995hpa，与锋后额济纳旗的△P3差达6．2hpa，温度高

ll℃，低压中心附近沙尘暴最强，持续时间也最长。由上可知，南

疆、蒙古热低压形成使冷锋前后气压梯度加强，其中心强辐合上

升运动支持沙尘在空中悬浮，从而造成持续时间长、强度大的沙

尘暴天气。

四、动力诊断

H高空急流演变 分析300hpa至200hpa高空形势(图

略)，沙尘暴期间在52。N～60。N附近有一支强的极锋急流，这

支西北急流经西西伯利亚进入新疆北部。7日500hpa上38。

N～48。N风速达18m／s至42m／s。8日强风速带明显加强且南

压，其中心强度也加强，35。N～45。N范围内风速增至24m／s

至46m／s。河西高空风速达30m／s～36m／s。从张掖高空风随时间

变化(图略)也能得到解释，高空急流加强，张掖等风速线自急流

中心不断向下伸展能量下传，下层西风急流加大，8日08时

500hpa风速加大到34m／s。同时，对流层中、下层500hpa和

700hpa锋区明显加强。由此可见，高空西风急流对沙尘暴的发

生发展起到了重要作用。

㈢垂直环流特征在大风当日08时700hpa0小时垂直速

度图上(图3)，32。N～42。N、88。E～95。E区域内和巴湖附近

为下沉气流区，30。N～43。N、76。E～88。E与36。N～55。N、

96。E～110。E两区域为上升气流区，最大上升速度分别为

一60×10’a／s和一40×10’a／s，当日锋区位于86。E～103。

E，强上升运动区即为沙尘暴区。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再次证明，导致沙尘暴天气

的冷空气强大，它推动其前部暖气团强烈抬升，造成沙尘暴天气

出现。

目1．4月8日08时700皿^O小时●直速度

五、前期西北地区降水与沮度状况

2000年下半年，我国西北地区大部出现了伏秋连旱，土壤

墒情差，入冬(11月至12月)以来，西北地区降水依然稀少，尤

其2001年1月至3月，内蒙古大部、甘肃中西部、青海西北部、

南疆等地基本未出现雨雪天气，与常年同期相比，西北大部分地

区降水偏少5成至9成，同时，2001年春季，西北大部气温回升

较快，1月至3月西北大部分地区月平均气温比常年同期偏高

1℃～3℃，使得干旱异常严重。以甘肃省为例，2000年冬季甘肃

省气温偏高，降水稀少，尤其河西各地日平均气温偏高1℃～

5℃，2001年3月全省月平均气温在一O．5℃～12．1℃之间，与历

年同期相比，大部气温偏高l℃～3℃，其中河西地区最高温度

和最低温度持续上升，幅度明显。降水除少数偏南地方正常外，

其余大部降水比历年同期偏少48％～100％，其中河西中东部地

区几乎全月无降水。这使本来底墒较差的土壤因得不到充足水

分的补偿而失墒严重，异常干旱，造成地表疏松、植被稀少，加之

河西特有的地形地貌，使沙尘源充足，当冷空气入侵时极易造成

沙尘暴天气出现。

六、小结

500hpa环流形势由纬向环流向经向环流调整时，低槽东移

形成斜压性很强的高空锋区，是触发沙尘暴的重要因素；冷锋过

境时，气压梯度、变压梯度、温度梯度增大，出现偏西大风，辐合

上升气流作用，将前期干燥的下垫面上的沙土卷到空中，造成沙

尘暴天气；沙尘暴期间，动能主要来自高层急流中的动量下传；

2001年入春以来，西北地区持续干旱少雨，气温偏高，气候异

常，干旱明显，干土层较厚，沙源区植被稀少，地表裸露，导致沙

尘暴天气频繁发生。

基金项目：受田家自然科学基金项目(4∞75031)。新一代天气雷

达监测沙尘暴的能力和方法研究”的资助。
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