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#·!" 浮尘、扬沙天气成因及
多普勒雷达速度强度图分析
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摘 要：针对 # 月 !" 日黑龙江省较大范围的浮尘、扬沙天气，从气候背景、天气形势演变和多普勒雷达资料分析了浮尘、扬
沙天气形成的原因，以期对浮尘、扬沙的预报起到指导意义。
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$ 沙尘实况
# 月 !" 日 $$ 时在我国的内蒙古和河北省以及

蒙古大片的扬沙、浮尘、沙尘暴。#月 !"日 $*时，吉
林的西部和黑龙江省西南部的泰来开始出现了扬沙、

浮尘、沙尘暴天气，#月 !"日 $3时，我省的西南部的
克山、富裕、齐齐哈尔、泰来、安达、哈尔滨开始出现扬

沙、浮尘天气 %见图 $ ’，而后东移北上，到 #月 !$日
$*时扬沙、浮尘天气已经影响到我省中南部的大部
地区，其中北部地区的黑河也出现了浮尘天气。这次

扬沙、浮尘天气影响了我省的大部分地区。

! 今春沙尘天气成因
!, $ 气候背景
!, $, $ 持续少雨
我国北方 $222 4 !""$年连续 #年持续少雨。其

中，华北、东北大部分地区 #年中的年平均降水量比
常年偏少 !"5 4 #"5，部分地区偏少 *"5 4 &"5，降
水量已降至近几十年来的最小值。今年 $ 4 #月，华北

大部分地区，辽宁、吉林、黑龙江 #省的部分地区降水
总量在 $"66 以下，东北大部分地区一般有 $" 4
&"66。与常年同期相比，华北大部分地区，东北西部
的部分地区偏少 #"5 4 &"5。总之去年晚冬到今年
早春，北方地区雨量较少。

!, $, ! 气温异常偏高
众所周知全球气候是变暖的趋势，在这种大的气

候背景下，我国北方地区自 +"年代中后期一直也持
续偏暖，特别是 $223年以来，年平均气温持续偏高
", & 4 $, &7。!""!年 $月至 *月上旬，我国北方大部
分地区平均气温较常年同期偏高 # 4 *7，部分地区
偏高达 & 4 17，出现了近 *" 年来第二个最暖的冬
天，这使土壤解冻的时间比往年提前，加速了土壤水

分的蒸发，疏松的沙土易被大风扬起，造成浮土、扬沙

天气。

!, $, # # 4 *月大风天气频繁
由于长期持续少雨高温，植被差，土壤含水率低，

入春后气温迅速回升，土壤解冻，土质干燥松散，为沙

尘天气提供了有利的条件。大风是沙尘天气形成的动

力因子。今年 # 4 *月，大风天气过程频繁发生。因此，
今年的沙尘天气也集中发生在这一时段。

!, $, * 今年 $ 4 #月天气气候分析
$月我国大部分地区气温显著偏高 $ 4 !7，其中

东北大部分、华北中部和北部地区气温偏高 * 4 17，
内蒙古局部偏高 1 4 +7。月内，我国东部大部分降水
量接近常年或偏少，其中华北中部和北部降水量偏少

&"5 4 2"5，局部地区滴雨未降；东北大部分降水量
明显偏多一半以上。!月全国气温较常年普遍明显偏
高。其中东北大部分和内蒙古中部以及河北部分地区

偏高 1 4 27。月内，我国以偏旱为主，除了黑龙江的
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东北部偏多 #$ % & !$ #倍外，其他地区降水较常年普
遍显著偏少一半以上，东北大部分、华北大部分地区

全月无降水。’月东北三省大部分地区、内蒙古东部、
河北、京津等地偏高达 ( & )*，本月全国平均气温为
"+)"年以来历史同期最高值。东北中部、华北中南部
等地降水偏少 %#, & +#,，东北华北部分地区旱情
持续或发展。

’ 天气形势演变
’$ " -## ./0天气图
图 !为 !##!年 ’月 "1日 !#时 -##./0天气图，

从图中可以看到 )#2 & -#23 西西伯利亚平原有一极
强的冷涡，冷涡西部为较强的高压脊，贝加尔湖位于

弱脊中，我省在低槽的控制之下，整个欧亚大陆为两

槽一脊型。"+日 #1时西西伯利亚涡有一股冷空气南
下，侵入贝加尔湖的弱脊后，使期减弱，并在蒙古形成

低槽。冷涡西部的脊加强北伸，冷涡旋转少动，不断有

冷空气沿脊前的偏北气流补充到蒙古低槽后，西伯利

亚主体冷空气向东南爆发，蒙古低槽进一步发展，"+
日 !#时，强冷空气南下，!#日 #1时强冷空气继续南
下东移，此时在贝加尔湖和大兴安岭山脉之间低槽已

经发展成为低涡，低涡中心在 %#23、""%234附近，其
强度为 !-!位势什米，!#日 !#时低涡加强东移，之
后继续发展东移，!" & !’日自西向东影响我省。从温
度场可以看出，在 !##!年 ’月 "+日 #1时在西西伯
利亚平原有一团较强冷空气与极涡配合，温度槽落后

于高度槽，冷空气中心最大值为 5 !)*，冷槽前有一
较强的暖脊在蒙古到阿尔泰山脉的上空温度梯度加

大，冷空气在极涡的引导下，沿着乌拉尔山前的西北

气流向东南方向移动，同时暖空气在冷空气和蒙古低

槽前的西南气流的推动下向东移动。!#日 #1时，暖
空气移动到我省，冷空气移动到贝加尔湖附近，强冷

空气南压至 ’%23附近，在河套华北一带形成较强的
锋区。高度场切涡，冷空气沿着涡底部的偏西或西南

气流将影响我省。

图 ! !##!年 ’月 "+日 #1时 -##./0天气图

图 ’ !##!年 ’月 "+日 #1时和 !#日 #1时 -##./0全风速图

’$ ! 风场
!##!年 "+日 #1时到 !#时风场加强，#1时最大

风速轴线在蒙古低槽的西部呈纵向 6见图 ’ 7，在槽底
部有 !)8 9 :的最大风速中心，蒙古、华北一带形成强
的大风和沙尘暴天气，"+日 !#时，最大风速轴线呈
横向在蒙古低槽的底部有 !18 9 : 的最大风速中心，
!# 日 #1 时最大风速轴线东移并呈东北——— 西南走
向，风速中心为 !18 9 :，西南气流移向我省西南部地
区，我省由 "+日 !#时的西北风转为 !#日 #1时的西
南或偏西风，而后影响我省。在这较强的西风和西南

风的作用下，沙尘天气影响我省，先是西南部，而后遍

及南部大部分地区，以至黑河部分地区。

’$ ’ 地面图
"+ 日 #! 时的地面图上蒙古低压已经开始形

成。由图 (可以看到，"+日 "(时蒙古低压已经发展
完整，中心在 ()23、"#124，中心强度 ++)./0，地面冷
锋伸展到河套地区附近，冷锋附近多大风天气，在中

心的西南的 ((’-’站，有 !#8 9 :的西北风，在低压中
心及其附近有 "#多个站有场沙或浮尘天气，随着蒙
古低压的东移，形成扬沙、浮尘或沙尘暴天气，!##!
年 ’月 !#日 "-时我省的西南部已经开始受到扬沙、
浮尘或沙尘暴天气的影响，到了 !##! 年 ’ 月 !" 日
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图 " 多普勒雷达强度、速度图

#$时，冷锋靠近我省，我省中南部的大部地区均受到
沙尘天气的影响。

%& $ 多普勒雷达速度和强度图分析
图 "是 %月 !’日我省出现大面积扬沙或浮尘的

多普勒雷达速度、强度图 (其中 )为 !’’!年 %月 !’
日 #*时 #+分 !,秒、-为 !’’!年 %月 !’日 #*时 #,
分 %+秒、.为 !’’!年 %月 !’日 #*时 !’分 !,秒、/
为 !’’!年 %月 !’日 #*时 !#分 %+秒 0，图 -、/中显

示区最大半径为 +"12，仰角为 $& #度、*& +度，最大不
模糊速度范围为 #!& $2 3 4。图中明显看出，在低层红
和绿的交界线即 ’速度线由近及远的逆转，说明在低
层风向随高度逆转为冷平流，在高层速度线又由近及

远的顺转，说明在高层风向随高度顺转为暖平流，根

据非 ’速度带的分布并且速度出现模糊，可以估计风
速随高度是增加的，-图上在方位角为 !%*& %度，距
离为 "#& "125 高度为 %& +12处出现雷达的最大负速
度为 #,& ,2 3 4，在方位角为 $%& *度距离为 $,& "12，
高度为 %& "12处，出现雷达的最大正速度为 #6& %2 3
4，由两个风的方位角可以清楚判断高空为西南或偏
西风，根据风场的连续性推得，蒙古、内蒙古一带将有

沙尘输送到我省，从而造成大范围的浮尘天气，另外

在 )、.图上发现，回波强度较弱，大部分区域在几个
/78，回波强度图有峰窝状结构。反映了大气极不稳
定，上升和下沉气流共存，回波中的空洞地区有强烈

的上升运动，形成扬沙、浮尘；而回波区则是下沉气流

造成的微弱降水区。图 * 雷达回波强度在方位角
!’+& %度，仰角范围在 9 ’& " : %’& ’度的强度 ;<=扫
描，为 !’’!年 %月 !’日 #$时 "*分 #!秒，从图中可
以分析，哈尔滨西南偏南的方向 % : *12处有雷达回

图 $ !’’!年 %月 #6日 #$时地面图
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图 # !$%& "方位 ’仰角范围从 ( $& ) * "$& $ 度 +的强度 ,-.扫秒图

’上接 /%页 +

综上所述，乌拉尔山地区的槽脊变化对全省

夏季降水有明显影响；我国南部大陆即副热带地

区的高度距平对全省夏季降水有很好的相关关

系；鄂霍茨克海阻塞高压是影响全省夏季降水南

北分布的关键区。

0 结 论
’/+黑龙江省西南部和鹤岗一带的夏季降水

具有较好的空间代表性，可作为典型站的依据。

’!+以最具代表性的鹤岗为基点的全省夏季
降水分布，是全省夏季降水的主要分布型，南北

有较明显的差异，利用南北两地降水之差定义了

全省夏季降水主相关型指数 ’123.+。该指数能
简单、客观地反应出全省夏季降水的 0种类型。

’"+ 利用 )$$435合成分析讨论各降水类型
环流特征，乌拉尔山地区和我国南部副热带地区

的高度距平变化对省的夏季降水有明显的影响，

鄂霍茨克海地区的高度距平则对全省夏季降水

的南北分布有指示意义。

图 % 风向风速图

图 6 风向风速图

波，在离开哈尔滨市 7$ * /!$89处回波接地，有弱降
水发生，对比当日 /0、/%时的地面图上吉林境内的三
岔河站在 /0 * /%时有降水发生，恰好可以验证雷达
所反映的天气实况。如果利用多普勒雷达这一先进手

段，对沙尘暴的形成、发展和传播进行跟踪观测。形成

一个实时沙尘暴监测、预警。并及时发布信息，对人们

生产、生活非常有利。

"& ) 哈尔滨单站测风
图 %、图 6为哈尔滨单站从地面到高空的风向风

速图，对比二图可以看到：从 $6 * !$时低层由东南、
偏南转为西南风且风速加大，高层则有 $6时的西北
风转为 !$时的西南风且速度加大，也就是说 !$时哈
尔滨从地面到高空为深厚的西南风，并且风向先是逆

转后顺转，即地层冷平流，高层暖平流，说明了蒙古华

北一带的风沙天气逐渐东北上影响东北地区。

0 结论
"月 !$日的扬沙或浮沉的形成原因：一是在持

续少雨、气温异常偏高、" * 0月多大风；二是在贝加
尔湖附近有强低涡发展，涡后较强的西北或偏北气流

使冷空气猛烈下冲，造成蒙古，内蒙古一带沙尘暴天

气，在高空低涡的底部或东南部有较强的西风或西南

风，在高空气流的作用下，将蒙古、内蒙古一带沙尘输

送到我省，造成我省大范围的浮尘天气；三是如果在

风向的上游多普勒雷达强度回波大面积小于 /$:;<
并且呈蜂窝状，从速度回波可以看出地面和高空风的

变化及大的风场，特别是有速度出现模糊现象时则表

明风速很大，从而可以对浮尘、扬沙天气进行观测和

预警。

参考文献

= / >月气候监测公报，!$$!年 /、!、"期，国家气候中
心 &
= ! >胡明宝，高太长，汤达章 & 多普勒雷达天气雷达资
料分析与应用，解放军出版社 &
= " > 黑龙江省天气预报经验和方法 & 黑龙江省气象
局 &
= 0 >张培昌，杜秉玉，戴铁丕 & 雷达气象学，气象出版
社 &

万方数据


