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摘要：本文从天气学成因、动力机制等方面对锡林郭勒盟2012年

4月19由蒙古气旋引发的强沙尘暴天气过程进行了分析。结果表

明，冷空气补充使蒙古冷涡强烈发展，为沙尘暴天气的发生提供

了动力条件；蒙古冷涡的垂直结构提供了动量下传机制，在地面

蒙古气旋的冷锋后部形成大风区，为沙尘暴天气的形成提供了基

本条件。
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0  引言

锡林郭勒盟地处内蒙古中东部，属于中温带半干旱、干旱

大陆性季风气候，大部地区为典型草原，西部部分地区为荒漠、

半荒漠草原，腹部的浑善达克沙地约占全盟总面积的10%左右，

为该区沙尘暴的发生提供了充足的沙尘来源。年平均降水量在

200～300mm左右，分布趋势自东南向西北递减。由于位于亚洲中

高纬地区，径向环流偏强，冷空气活动频繁，冬春季节经常处于

强大的蒙古高压前部，全年平均大风日数多达50～80d，遇有大气

不稳定层结的扰动，就会引发沙尘暴天气。

1  天气过程概述

2012年4月19日08至23时，锡林郭勒盟出现大范围强沙尘暴

天气，这是入春以来范围最广、强度最大、持续时间最长的一次

大风沙尘暴天气过程，沙尘暴最强出现在14时至15时，北部大部

地区均出现强沙尘暴，南部地区也出现明显的沙尘天气。其中那

仁、西乌瞬间最大风速达到24m/s。

2  影响系统分析

2.1  500hPa分析图上，蒙古冷涡强烈发展

从500hPa分析图上看，2012年4月18日20时，欧亚大陆为两

脊一槽型，蒙古冷涡中心位于100°E、63°N附近，分裂出的小槽

呈阶梯状，其前支槽移动至103°E附近，温度槽落后于高度槽，

槽后有较强的冷平流，冷空气沿着冷涡后部的偏北气流不断的向

前支槽输送，使系统在东移过程中，不断发展加强；同时至19日

08时，槽后冷空气的补充，使槽在锡盟西部加强，纬向度明显加

大。另外由于额海阻高的维持，使蒙古冷涡东移速度较慢，使冷

涡在原地发展加强，冷涡后部偏北大风产生，二连浩特地面测站

的风速加大，并出现沙尘暴天气。

2.2  700hPa、850hPa分析图上，斜压不稳定

从700hPa、850 hPa分析图上看，冷涡中心位置与500hPa基本

一致，说明蒙古冷涡系统比较深厚，随着冷空气东移南压，槽后

冷平流加强，风场与等温线近乎垂直，锋区出口为辐散气流，具

有强斜压性和斜压不稳定性，冷涡东移过程中发展加强。至19日

08时，700hPa、850hPa冷锋移入锡盟西部，强沙尘暴天气出现在

冷平流最强的区域。可见冷空气活动不但对冷涡发展非常重要，

而且冷锋后部的强冷空气下冲对地面大风的形成也很关键。

2.3  地面冷锋及蒙古气旋

从地面分析图上看，蒙古气旋在移动过程中加强，至4月18

日14时发展成最强，中心值达987.5hPa，位于112°E、47°N 附

近；冷锋前西南气流中风力加大，并出现有沙尘暴；随着系统不

断东移，至18日20时地面冷锋移至锡盟西部，地面西南风加大；

至19日08时，随着气温的升高，层结不稳定能量的积累，高低压

中心之间等压线更加密集，锋区加强，地面大风加剧，冷锋后3h

变压中心值为+5hPa，沙尘暴出现在正变压区，同时也是高空冷平

流最强的区域。14时至17时锡盟沙尘暴区域和强度达到最大，全

盟性沙尘暴天气的出现，能见度最小值为200m。

2.4  高空急流演变及作用

分析2 0 0  h P a风场，可见副热带急流较强，维持在

25～35°N，风速最大值达56m/s。北支极锋急流呈西北东南向，

自西向东移动，急流中心在东移过程中不断加强。18日20时急流

中心位于84°E，57°N，中心为46m/s，19日08时急流中心仍维持

在这个区域，急流轴线呈西北-东南向，急流出口区左侧地面冷锋

前的上升运动区与高空急流出口区次级环流的上升气流区叠加，

有利于不稳定能量积蓄；同时由于强烈的减压作用，使蒙古气旋

强烈发展，所以说，高空急流的发展为地面大风的形成提供了动

力条件。从空间剖面图上，可以看出在这次沙尘暴过程中，西风

急流动量是在急流带前方偏右侧向下传播的，地面大风和沙尘暴

区位于高空急流轴前方偏北的地方，而不是在急流中心下方。沙

尘暴位于200hPa急流中心前方轴线右侧，副热带急流的西北方。

3  物理量场分析

3.1  温压场配置特征

从4月18日20时的温压场配置分布图上可以看出：在200hPa天

气图上温压场配置基本为三冷两高，我国北方部分地区处于冷中

心，还有一个冷中心在75°E，55°N，处于高空槽后。500hPa天

气图和700hPa天气图冷中心位于贝加尔湖北方，温度槽均落后于

锡林郭勒盟一次强沙尘暴天气成因
白海云

（锡林郭勒盟气象局，内蒙古锡林郭勒  026000）
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盖栽培，生长期避免大水漫灌，雨后及时排水，避免田间积水。

（3）及时防治病虫，避免日灼、肥害和机械伤口、生理裂口。发

现病瓜及时摘除，并及时采用72%农用链霉素可溶性粉剂4000倍

液，或88%水合霉素可溶性粉剂2000倍液，3%中生菌素可湿性粉剂

800倍液，或20%叶枯唑可湿性粉剂600倍液，或77%氢氧化铜可湿

性粉剂800倍液，对水喷雾防治，视病情间隔7～10天防治1次。

11  病毒病

11.1  发病症状

瓜条发病，果面出现凹凸不平的浓绿与浅绿斑驳。

11.2  病原菌和发病条件

主要是黄瓜花叶病毒（CMV）和甜瓜花叶病毒（MMV）。由蚜

虫的有翅蚜传毒。可通过汁液和嫁接传染，种子和土壤不传染。

春、夏高湿干旱年发病较多。连作瓜类地发病重。

11.3  防治技术

（1）种子要无病瓜留种，或用10%磷酸三钠浸种20min，充

分水洗后播种，或将干种子用70℃恒温处理72h，催芽后播种。

（2）在保护地中用消毒土塑料钵育苗，实行非瓜类作物轮作。

（3）采用双导简易塑料薄膜覆盖，不仅避蚜防病，且能提早上

市。（4）苗期和发病初期喷洒20%病毒A可湿性粉剂500倍液，或

1.5%植病灵乳剂1000倍液隔10d左右1次，连治2～3次。
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相应的高度槽，说明高度槽将加强发展。850hPa天气图上内蒙古

中东部地区受低压控制，标志着地面将有蒙古气旋发展。另外低

压中心附近配合有一暖中心，温度值为17℃。19日08时500hPa天

气图上，随着系统规律东移，鄂霍次克海阻塞高压的阻挡作用，

使西伯利亚附近南下冷空气在蒙新高地堆积加强，形成深厚的高

空冷槽和强锋区，使位于贝加尔湖北的冷中心值加强到-43℃；对

应700hPa天气图上，锋区进一步加强，位于贝加尔湖-锡盟，冷中

心为-25℃；对应850hPa天气图上，与700hPa基本一致，冷中心

为-16℃，同时温度场与高度场交角几成垂直分布，形成强力管。

3.2  散度场和涡度场的配置特征

从4月18日20时的散度场垂直剖面图上还可以看出：锡盟西

部地区最大散度负值在850hPa，其极值为-18×10-5s-1。散度0线

在600hPa附近。最大散度正值出现在400hPa附近，值为10×10-

5s-1，说明在此高度上气流辐散达到最大。低层辐合、高层辐散，

有强上升运动，对地面形成抽吸作用，这也是造成地面大风的

原因。同时在锡盟中东部地区低层辐散、高层辐合，有强下沉运

动，说明次级环流的存在。这样的散度垂直分布特征表明在沙尘

暴发生前，其区域内已经形成了较强的气流辐合，对垂直气流的

发生极为有利。

从4月18日20时的涡度场垂直剖面图上可以看出：在沙尘暴发

生区域内，其涡度值随高度变化比较小，从涡度的垂直剖面图上

可以看出：最大涡度出现在925hPa附近，极值为30×10-5s-1。零

度涡度线在850hPa附近，850hPa以上为负涡度区。这样的涡度场

配置说明沙尘暴生成前，在该区域内850hPa以下有气旋性涡柱，

以上有反气旋性环流。

3.3  垂直速度的分布

从垂直速度分布图上可以看出，18日20时，锡盟西部在

500hPa垂直速度达到最小负极值，-28×10-5m/s，表明有强烈的

上升运动；在锡盟东部地区在500hPa垂直速度达到最达正极值，

16×10-5m/s，有强烈的下沉运动，说明次级环流产生；至19日08

时，锡盟西部（二连浩特）垂直速度在300hPa附近有正最大中

心，最大值达8×10-5m/s，此时，高空动量下传，强烈的下沉运

动已经开始入侵锡盟西部的下垫面，此时二连浩特出现扬沙天

气说明此时高空下冲气流由西路向东蔓延，大风沙尘天气袭击

锡盟。

3.4  相当位温的分布

从4月18日20时的相当位温分布图上可以看出：在高低空都存

在相当位温的高能舌，这表明高能区已经形成，系统比较深厚。

在850hPa和700hPa图上，可以看出宁夏省境内的相当位温梯度很

大，达到4℃以上，相当位温锋区明显。可见此时地面锋面已经形

成。相当位温呈南高北低的分布状态，这与温度场对应较好，可

见沙尘暴在爆发前存在不稳定的热力条件。

4  结论

1）强冷空气的卷入，使蒙古冷涡强烈发展，在蒙古冷涡西南

部形成高空急流。这支高空急流为沙尘暴天气发生提供了能量，

是沙尘暴天气发生的主要原因。

2）系统中次级环流和下沉气流的存在对高空急流的动量下传

起到了重要作用，是沙尘暴天气形成的关键。

3）在沙尘暴天气形成过程中，高空急流的动量下传是产生地

面产生大风主要因素。
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充。溶液用量根据缺肥程度轻重掌握在每㎡苗床2～5kg之间。注

意肥液要喷均匀，喷后用清水冲洗2遍，以防烧苗。

6.3  防病治虫

秧田期病虫主要有稻蓟马、灰飞虱、立枯病、苗瘟等。秧田

期应密切注意病虫发生情况，及时对症用药防治。如育秧期间气

温低，温差大，易遭受立枯病的侵袭，揭膜后结合秧床补水，每

亩秧池田用敌克松1000～1500倍液600～750kg洒施预防

6.4  灵活掌握揭布时机

临近移栽期时，需格外注意外界气温变化，避免高温导致

无纺布棚内秧苗徒长。要视具体情况适时揭布。要是外界气温

偏低，秧苗长势不强，可适当晚揭布；要是外界气温偏高，秧

苗长势过旺，则适当早揭布；一般当棚内温度持续超过28℃时

就应撤布。

6.5  秧田的水分管理

播种后应保持满沟水，直到揭膜两天后，晴好天气仍保持满

沟水，阴雨天气则保持半沟水。插秧前五天排水晒苗。其间如畦

面土壤过干，可灌跑马水一次。

6.6  机插秧苗多效唑使用技术

在秧苗揭膜后，秧苗一叶一心时（约播种后第五天）用药，用

药量为每亩秧池地175g（25%可湿性粉剂），加水100kg均匀喷雾。
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