
2010年第13期 O百家论剑。 科技信■

2010年3月19日沙尘暴天气过程诊断分析
刘成张雨赵绪东

(中国人民解放军91550部队辽宁大连116023)

【摘要】本文利用MICAPS3．1资料对2010年3月19日发生在蒙古境内至内蒙中西部的一次强沙尘番天气过程从天气学成因等方面进

行了诊断分析。指出这次沙尘番过程是由于前期底层大气持续增温，高空急流动量下传，导致不稳定能量的释放，从而引起了强烈的垂直上升

运动和低层辐舍，在近地层形成大风和沙尘暴。同时分析了地面沙尘或扬沙与高空冷平流和地面锋面移动路径的对应关系。
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0引言

沙尘暴天气是我国北方的灾害性天气之一。它会给工农业生产、

交通运输，人们生活及生态环境等造成严重的危害。今春以来，气温回

升较快，地表加热迅速，从而造成了低层大气的强烈不稳定，加上冷暖

空气的交替出现，不断形成强风天气，为沙尘暴的产生提供了动力。3

月19口这次强沙尘暴天气过程首先起源于蒙古．主要源区是在蒙古

国西部和南部以及内蒙西部和中部。这些地区都属干旱或半干旱气

候，气候的干旱少雨，水资源紧缺，地表植被稀疏．风蚀严重，有大片的

沙漠或沙地。沙尘源物质丰富。同时这些地区有利于沙尘暴发生发展

的地形。区内有众多山地垭口及峡谷。还有大面积平坦地形。给强大的

冷窄气入境创造了有利的条件。3月19日这次强沙尘暴过程．影响范

围波及了我国10多个省．几亿人I=1．影响我国的时间持续到3月21

日，它是自2009年1月份以来影响中国范围最大、强度最强的沙尘天

气过程。

1大气环流形势

在沙尘暴发牛前，18日20：00时(北京时间，下同)东皿高层200毫

巴存在南北两支急流。北支急流轴由哈萨克斯坦——蒙占流经华北北
部一东北南部，进入黄海。南支急流轴由青藏高原南部流入。经长江流

域由浙江沿海流入东海。南北两支急流在黄海一东海海域|=空汇合。

500hPa阿尔泰山脉以北存在变形场，青藏高原以南南支槽发展，槽后

西亚存在强大暖脊。850hPa西北地区西部、西北地区东部分别形成高

达2l℃和20℃暖中心．地面巴尔克什湖附近出现冷高压。到19日08：

00时北支急流咀海至巴尔克什湖一带急流轴风速最大处出现强冷中

心，达一64℃。300hPa里海一巴尔克什湖有强烈西风．蒙古东部是急流出

121减速区．减速区北侧贝加尔湖东部有高空辐合，500hPa蒙古及河套

地区有北支小槽分裂．地面巴尔克什湖附近冷高压中心东移至新疆北

部及蒙古西部，中心值大于1040hPa，蒙古中部热低压发展。在有利的

大尺度环流场、高空干冷急流和强垂直风速、风向切变及强热力不稳

定层结条件下，引起E下层冷暖宅气交换，形成了锋区前后的巨大压、

温梯度，在动量下传和梯度偏差风的共同作用下，使近地层风速陡升。

掀起地表沙尘。沙尘暴天气首先出现在蒙古国及内蒙古中西部，随着

系统的加强和东移，沙尘暴范围不断扩大，并向我国东南移动，到21

日沙尘天气移出我国。

2物理■场分析

2．1温度场分析

从3月中旬以后我国大陆升温明显，到18日暖空气发展到鼎盛．

西北地区西部、西北地区东部和华中分别形成高达21℃、20℃和19℃

的暖中心，但高空降温剧烈，19日08：00时我国新疆北部、蒙古西部

200hPa高空存在一“℃闭合冷中心．同时由于低纬水汽通道被副高阻

断，全国除内蒙古中东部有小片湿区外几乎无湿区。这种上层干冷，底

层干暖的形势为沙尘暴的发生提供了有利的热能。

2．2风场分析

沿着llO。E作风场的垂直剖面图，19日08．'00时在45。N附近

300—200hpa上西风急流存在一风速为48m／s的中心，到19日20：00

时原来的中心向南移动南移至400N。高度下降到300hPa附近，中心

值增强到60mJs，动能下传导致下层西风气流明显加大。西风急流中心

以F各层存在西风的大值区，而发生沙尘暴的地区正对应着这一西风

大值区。可见影响这次沙尘暴天气的高空急流主要是在300hPa附近

418

的西风急流。高空强西风通过动量下传引起地面大风，是此次强沙尘

暴产生的动力条件。

2．3散度场

分析19日08：00时300hPa散度场，发现：新疆北部，蒙古东都为

辐合上升区，其中心值分别为30和20，蒙古中西部为下沉运动区。到

19日20：00时新疆北部的辐合上升区稳定少动且中心值变化不大．而

原来位于蒙古东部的辐合上升区明显南移且强度增大，而与之毗邻了

的下沉补偿区．范围明显扩大．整个蒙古上空被上升运动覆盖。通过用

300hPa散度来表征锋面附近垂直环流情况．正值表示低层辐合、高层

辐散，伴有上升运动，负值表示低层辐散、高层辐合，伴有下沉运动。上

述分析表明，这次沙尘暴天气的散度场特征有利于产生地面大风，使

得沙源地的沙尘向上扬起并向东南扩展。

3沙尘轨迹

这次沙尘过程时间跨度长．影响范围广，对其移动路径的研究很

有必要。根据有关文献的研究。一般认为：沙尘暴的发生源地及近下游

地区是较大粒径(较大质量)沙(土)尘的主要沉降区，而较小粒径的沙

(土)尘则被转送到了几百至上千公里以外，当风速下降时。一部分沙尘

以重力沉降形式降落在异地。刘毅⋯运用MM4中尺度动力学模式结

合沙尘气溶胶传输模式。模拟1次沙尘暴天气及沙尘输送过程。显示

锋区强烈的上升气流将沙尘输送到高层，沙尘的水平输送主要随冷锋

一起向下游扩散。

通过比对19日08：00时、19日20：00时、20日08：00时和20日

20：00时700hPa高度场、温度场和地面沙尘或扬沙区域。可以发现：地

面沙尘或扬沙区域与700hPa冷平流区域对应较好，利用700hPa冷平

流区域的移动方向，来确定地面沙尘或扬沙的范围是一种比较有效的

手段。分析锋面与地面沙尘暴或扬沙区域的动态图，地面沙尘暴或扬

沙的移动方向与锋面的移动方向基本一致，但整体上处于锋面后部．

且这种“落后”的距离随着时间的推移越来越大。

4小结

4．1 底层大气增温和高层降温为这次沙尘暴过程提供了热力条件．

高空急流的动量下传为其产生提供了动力条件。

4．2这次沙尘暴发生在300hPa高空辐散和正涡度中心的下风方、等

涡度线密集的区域。

4．3 这次沙尘或扬沙移动路径与7咖冷平流区和锋面的移动路
径有较好的对应关系。e
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