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内蒙古巴彦淖尔市大风沙尘天气过程分析

刘海云

（内蒙古巴彦淖尔五原县气象局，内蒙古五原 015100）

摘 要 利用常规观测资料、卫星云图等对 2011 年 4 月 29-30 日内蒙古巴彦淖尔市大风沙尘天气分析得出，高空低槽迅速发展东移，

海平面冷锋过境和蒙古气旋强烈发展梯度风引发此次大风沙尘天气；蒙古国中部、南都沙地及巴丹吉林沙漠和乌兰布和沙漠为沙尘来

源地；上升运动明显，存在数值较大负中心，且高空辐散、低层辐合，午后下垫面增温最强，上冷下暖大气层结不稳定度增大，为大

风沙尘天气发生提供有利的动力和热力条件。
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1 天气实况
受蒙古气旋影响，2011 年 4 月 29 日内蒙古巴彦淖尔市

平均风力达 5级，阵风 7～ 8 级，北部 6～ 7 级阵风、8～ 9

级西北风，大部地区有沙尘天气，北部出现沙尘暴，其中乌

拉特后旗为强沙尘暴，最小能见度 100 m，瞬间极大风速 

33.1 m/s。大部地区最高气温下降 12 ℃以上；30 日凌晨北

部出现霜冻，5月 1日凌晨大部地区有霜冻或轻霜冻。此次大

风沙尘降温天气过程影响范围大、强度强、持续时间长等。

2 大气环流形势
2.1 高空形势 28 日 20:00，500 hPa 欧亚大陆属两槽一脊

环流型，暖高脊位于蒙古高原，两大槽分别位于贝加尔湖西北

面和我国东北与日本国之间。29日 08:00 500 hPa，高空槽移

至蒙古国西部并加深，等压线密集，且温度场落后于高度场，

槽后有一较强冷平流（见图 1a）；700 hPa，高空槽东移加强

为低涡系统，巴彦淖尔市处于低涡底部西北气流控制，高空风

力增强为 24～ 34 m/s，冷平流快速东移南下至蒙古中部，在

40°～ 50°N的 10个纬度内有 5根等温线（见图 1b），与等

温线交角接近 90 ℃，锋区明显加强，冷平流前沿已进入巴彦

淖尔市。29日 20:00 500 hPa，高空槽加深移至巴彦淖尔市上

空，温度场与高度场位相趋于一致，槽底风速达42 m/s以上。

29日 20:00 700 hPa，巴彦淖尔市为低涡底部西北气流控制，

等压线密集，并配合有闭合冷中心。强冷空气沿涡后西北气流

向涡内补充，对低涡系统维持和发展提供了有利条件。冷空气

的影响已经达到鼎盛时期，未来将逐渐衰退。

2.2 地面形势 28 日 20:00 海平面气压场上，亚欧中高纬地

区呈西高东低形势，巴彦淖尔市位于蒙古低压底部，多云，

风力不大，套区上游形成冷锋形成。29 日 08:00，巴湖附近

冷高压迅速东移至新疆以北，中心值加强为 1 025 hPa，高

压前部风力增大，巴彦淖尔市处于蒙古气旋底后部，气压梯

度明显加大，风沙天气随着高压系统东移扩散，巴彦淖尔市

被大风、沙尘暴天气覆盖。气温随冷空气进入下降；20:00 随

着蒙古气旋东移，后部冷高压跟进，巴彦淖尔市处于气压梯

度最大区域，大风沙尘暴天气最强；23:00 蒙古气旋东移至巴

彦淖尔市北部，强度减弱为 995 hPa，巴彦淖尔市的沙尘天

气逐渐减弱。

3 物理量场分析
3.1 垂直速度 28 日 20:00 位于套区低层 850 hPa 至地面是

正值区，为下沉气流，而 700 hPa 以上为负值区，上升速度

逐渐加强。29 日 08:00 200 ～ 850 hPa 以上有大片负值区，

套区由低层到高层上升速度明显加强。29 日 20:00 700 hPa

以上仍为负值。上升和下沉速度对发生风沙天气起着明显的

动力抬升作用。

3.2 涡度和散度 28 日 20:00，850 ～ 925 hPa 套区上空涡

度场为正值区域，400 ～ 700 hPa 涡度场为负值区域。29 日

08:00，涡度场低层正值区北扩至500 hPa，形成以22×10-5/s 

为中心的正值区域，200～500 hPa为-24×10-5/s的负值区；

20:00，涡度场 850 hPa 以上为正值区，最大值为 80×10-5/s

中心位于 400 hPa。

28日 20:00，700～ 850 hPa套区上空（106°～108°E）

散度场为负值区域，400 ～ 700 hPa 散度场为正值区域；

29 日 08:00，散度场 700 hPa 以下为 -24×10-5/s，为中心

的负值区域，500 ～ 700 hPa 为正值区域，未形成中心区

域；29 日 20:00，散度场低层负值区域北扩至 400 hPa，并

向东向西扩展，中心位于 500 hPa 为 -24×10-5/s，250 ～ 

400 hPa 为正值区域，中心值为 8×10-5/s。

由此可见，涡度场与散度场的变化与沙尘暴的发生有着

图 1 2011 年 4 月 29 日 500 hPa（a）和 700 hPa（b）内蒙古巴彦淖尔市高空形势
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密切的关系，在地面沙尘暴持续发展到最剧烈的时段，垂直

上升与下沉速度的作用，导致低层辐合高层辐散明显，是爆

发沙尘暴天气强弱的动力条件。

3.3 水汽条件 28日 20:00-29日 20:00相对湿度场，套区上空

（106°～ 108° E）高层湿度较大，700 hPa以下RH≤30%。

28日 20:00比湿场上，套区上空整层qq＜ 3 kg/g；29日 08:00 

200 ～ 700 hPa，qq 在 2.0 ～ 2.5 kg/g；700 ～ 850 hPa， 

qq 在 0.5 ～ 2.0 kg/g；29 日 20:00 200 ～ 700 hPa，qq ＜ 

1.0 kg/g；700～ 850 hPa，qq在 1～ 3 kg/g。可见从低层到

高层空气非常干燥，加之高空风力较大，极易使沙尘扬升。

3.4 温度平流 28 日 20:00，套区上空 700 ～ 850 hPa 为暖

平流控制，850 hPa 最大值为 14 ℃，500 ～ 700 hPa 有弱冷

平流；29日 08:00，500 ～ 850 hPa 套区上空被冷平流控制，

850 hPa为 -6～ -4 ℃；29日 20:00，冷平流继续控制套区，

850 hPa ＜ -10 ℃。沙尘暴爆发前 12 ～ 24 h 冷空气由高层

逐渐向低层推进，当沙尘暴爆发前至鼎盛时期，也是冷平流

快速下沉、由暖变冷的发展时段。因此，较强的冷平流东移

南下是强沙尘暴天气爆发的条件之一。

4 卫星云图
28 号 20:00，蒙古形成涡旋系统；29 号 08:00 套区处于

地面低压冷锋后部、高压前部即气压梯度最大处，辐合上升

气流明显加强，对应 3条辐合云带。29 日 20:00 蒙古涡旋系

统东移，影响范围减弱，涡旋后部下沉气流加强，配合高空

冷平流影响套区。

5 单站气象要素资料分析
5.1 海力素站地面气象要素变化特征 从 29 日 11:00-30

日 05:00 地面气象要素变化分析，气温先升后降，17:00 以

后气温骤降；本站气压至 17:00 以后持续上升；相对湿度小

于 30%；定时风速 11:00-14:00 明显增至 13 m/s，14:00-

17:00 处于大风速相对平稳期，而后急剧减小。表明沙尘暴爆

发初期至盛期，呈现气温骤降、气压上升、风力加大及湿度

偏小特征。

5.2 高空单站测风特征 临河（53513）测风分析，28 日

20:00-29 日 20:00，整层西北气流为主，随着高度增高风力

逐渐增大，700 hPa 以上均在 20 m/s 以上；19 日 08:00-

20:00，500 ～ 700 hPa 风力在 20 ～ 48 m/s 的低空急流及

300 ～ 250 hPa 风力在 40 ～ 46 m/s 的高空急流的存在与高

空形势场一致。乌拉特中旗的高空测风特征与临河的基本一

致。通过以上分析表明，高空风速、风向及冷暖空气对沙尘

暴的发生与发展密切相关。

6 结论
①高空低槽迅速发展东移，海平面冷锋过境和蒙古气旋

强烈发展的梯度风是造成此次大风、沙尘天气的主要原因；

②蒙古国中部、南都的沙地及巴丹吉林沙漠和乌兰布和沙漠

为沙尘粒子主要来源；③沙尘暴爆发期间，上升运动明显，

存在数值较大负中心；高空辐散、低层辐合，午后下垫面增

温最强，上冷下暖大气层结不稳定度显著增大，为大风沙尘

天气发生提供了有利的动力和热力条件。

穗颖花数量和单位面积有效穗数的提高。水稻干物质分配与

积累的特性会因其生态条件的不同而略有差异，以稻区具体

的生态条件为基础，通过合理的栽培方式才能够有效调控水

稻产量。例如，仁寿稻区，由于其具有充足的光照和温度，

可以充分运用 50 d 秧龄优化定抛的方法有效地协调不同生长

阶段的干物质积累量，只有在光合生产能力得以保障的前提

下，才能够使叶片干物质的分配比例有所提高，从而增加水

稻产量 [6]；郫县稻区，其温度和光照均比较适中，在这种情况

下，适合采用 50 d 秧龄单苗优化定抛方法，在水稻分蘖期、

拔节期、孕穗期的干物质积累量得到较大提升的同时，在孕

穗期使水稻茎鞘干物质比例得到较大幅度的提升，从而实现

增加水稻产量的目标；雅安稻区由于其光照不足、湿度有余，

因此，在干物质积累量及抽穗后茎鞘干物质的转化效率和输

出效率方面应该着重采用 50 d 秧龄单苗手插方法，从而实现

水稻产量的提高。由此不难看出，地域不同，栽培方式不同，

其在水稻生长周期内的各个阶段干物质生产和产量也会产生

不同的影响。

4 结语
通常，诸多的元素共同影响着水稻的产量，如有效穗、结

实率、穗粒数、水稻作物种植面积等。但是，不同的生态条件、

不同的栽培方式，对水稻干物质生产和产量将会产生至关重要

的影响。因此，应根据水稻种植地区的实际情况合理分析其生

态环境、地势条件等因素，并采取切合实际的栽培方式，使其

在水稻干物质的生产和产量方面起到积极的促进作用，实现水

稻高效高产的效果，从而促进我国农业经济的可持续发展。
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