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摘 要：2008年3月14日锡林郭勒盟出现了入春以来最大范围的一次大风、沙尘天气，文章从环流
形势、数值预报产品、卫星云图等几个方面对这次沙尘暴过程进行了综合分析，分析结果发现：沙尘暴发
生前后，地面气象要素有很明显的变化，午后地面增温最强，大气层结不稳定度显著增大，有利于高空动
量下传产生大风，为沙尘天气的发生提供了动力和热力条件；高空横槽与强锋区是激发这次沙尘暴的
重要动力机制，蒙古气旋和地面冷锋是造成这次沙尘暴的主要影响天气系统。
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受地面蒙古气旋与高空冷槽的共同影响，2008
年3月14日锡林郭勒盟出现了入春以来最大范围的

一次大风、沙尘天气，部分地区伴有小雪天气(具体
天气实况见表1)。锡林郭勒盟大部地区出现了6～7

级大风，二连、东苏旗、西苏旗、黄旗、白旗、蓝旗、西
乌旗出现沙尘暴，黄旗、白旗、蓝旗、西乌旗和朱日和
达到强沙尘暴，其中黄旗能见度最低，仅有80m，其

余地区出现了扬沙天气。
根据王宪富等[1]对2007年内蒙古最强沙尘暴

天气过程分析，指出了蒙古气旋强烈发展的梯度风
是促使气旋爆发性发展和产生沙尘暴的重要因素之

一。本文从环流形势、数值预报产品、卫星云图等几
个方面对锡林郭勒盟3月14日的这次沙尘暴天气过
程进行了综合分析，确定了造成这次沙尘暴天气的

主要影响天气系统也是由蒙古气旋强烈发展引起
的。

1气候背景及影响
沙尘天气是半干旱、干旱和荒漠化地区特有的

一种天气现象，是在特定的地理环境和下垫面条件

下，由特定的大尺度环流和某种系统所诱发的一种
小概率、危害大的灾害性天气。由于沙尘天气给人民

生命财产造成严重损失，而且破坏自然生态环境，加
速土地荒漠化的进程，因此，了解沙尘天气过程并做

好预报仍然是一个需要解决的重大科学问题。
锡林郭勒盟地处中纬度西风气流带内，属中温

带半干旱大陆性气候．由于其南部和东部有高山隆
起，阻挡了夏季风的深入，隔断了南来的水源，大气

水分缺乏，降水量减少。冬季在欧亚大陆蒙古高原
——西伯利亚冷压的控制下，加上开阔的区域。寒流
长驱直人，形成了该地区“寒冷、风大、雨不均”的气
候特征。另外，再加上2008年锡林郭勒盟地区的冬、

春季节降水极少，气温偏高，尤其3月上、中旬气温
比常年同期偏高了5℃～8℃，比上年同期偏高了6℃
～9℃，北部地区达到历史最高，南部地区也仅次于

历史最高的1998年，给锡林郭勒盟带来了一个气候
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异常偏暖的初春。此次出现的大风、沙尘天气，对土
壤保墒、春播备耕造成极为不利的影响，同时加重春
季干旱和森林草原火险的危害。
表1 2008年3月14日天气实况表

2大尺度环流背景分析及主要影响系统
从3月13日8时高空500hpa的形势图(图1)上

可以看出：大的环流背景为两槽一脊型，两个长波槽
的位置分别位于125。E、50。～60。N，85。E、40。～70。
N，同时新疆北到蒙古中部位于90。～110。E、40。～

50。N区域有一明显的温度脊存在，致使蒙古中部地
区暖平流较明显。锡林郭勒盟正处在东亚冷槽后部
与蒙古暖脊前的西北气流里。13日8时中层700hpa、
低层850hpa图上(图略)在蒙西山地都有明显的等
高线与等温线呈反位相叠加形势，两线的交角接近
45。，促使地面风速加大，预示未来可能在其下游出

现大风天气。在低层850hpa图上新疆北等温线密
集，峰区较强，有利于空气动力下传。对应的3月13
日8时海平面气压场上锡林郭勒盟处在高压控制，
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在新疆北形成一小低压，其后部3h正变压值较大为
3hpa，使地面低压未来是发展的而且有加强的趋
势，同时地面小低压移动速度将要加快。13日11时
地面低压明显加强，形成地面蒙古气旋，有三个闭合
的等压线存在。其中心位于100。～105。E、40。～45。
N，在气旋前部已有沙尘暴天气出现，其后部3h正

变压已增大到5hpa。13日14时海平面气压场上，锡
林郭勒盟北部边境地区呈现出南高北低的现象，等

压线密集，气旋中心值达到995hpa，蒙古气旋发展
较成熟，其周围几乎都出现沙尘暴天气。随着峰区东

移南下，地面气旋前后3h变压差值继续加大，使得
气旋移速加快。

13日20时高空500hpa暖脊东移到蒙古中东部
地区，其后有冷槽相伴而来。此时锡林郭勒盟处于较
强的暖平流中，中层700hpa与低层850hpa暖脊强
盛，温度场落后于高度场，地面气旋位于高空槽前，
气旋前部为暖平流，后部为冷平流，热力因子使地面
气旋前部减压，后部加压，从等高线上看，槽前为正
涡度平流区，涡度因子使地面气旋中心加压，这两种

因子共同作用的结果，使地面气旋一面向前移动，一
面加深发展。到14日5时海平面气压场上蒙古气旋
有减弱的趋势，此时气旋分裂出两个闭合的低压中

心，中心轴线呈东北一西南走向，气压梯度呈东南方
向，这预示地面气旋未来将继续向东南方向移动。至

14日8时地面气旋的两个中心又合并为一个，中心
又进一步加强，中心位置偏北。锡林郭勒盟正位于气
旋前部负变压区里，在高空槽前西南气流控制下。

高、中、低三层风向一致，这样促使上升气流加强。14
日11时地面气旋南压，中心移至锡林郭勒盟西北边
境。

到14日14时(图2)锡林郭勒盟正好位于地面气
旋的偏南方的西南气流里，且正、负变压中心的差值
已达到8hpa，地面冷锋压到锡林郭勒盟的西部边界
地区，这时配合高空有峰区移人锡林郭勒盟地区，使
高层、低层及地面风向一致为西南风，地面风力加
大，再加上午后地面增温最强，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[2]，这样地面上的沙尘等易被吹起，最后形
成沙尘暴天气。此后地面气旋从锡林郭勒盟西部逐
渐向东部移动，相伴随的冷锋自西向东扫过整个锡
林郭勒盟地区，最后造成锡林郭勒盟地区大范围的
大风、沙尘天气。另外，在气旋东移过程中，也造成锡
林郭勒盟地区出现分布不均的小雪天气。

图1 13日8时高空500hpa形势图

圈2 14日14时海平面气压图 (下转第13页)
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万hm2。约减少了65％，且梭梭株丛低矮、稀疏，饲草
产量低，严重影响到养驼业的发展。据统计，西北五
省主要产驼区已由20世纪70年代末的60万峰减少
到90年代初的46万峰。
内蒙古鄂尔多斯20世纪50年代约有红柳、沙红

柳灌丛草地约33万hm2，现在仅有3．3万hm2，约减
少了90％；腾格里沙漠，巴丹吉林沙漠20世纪50年
代的花棒和沙拐枣牧场，早已不复存在；陕西神木境
内的臭柏灌丛较上世纪50年代减少了73％等。综上
所述，由于人类长期的不合理的利用，致使木本饲用
植物资源不断的破坏减少。可利用的草地面积不断
地缩小。
5开发利用前景与发展战略
充分、合理的开发利用木本饲用植物资源。是确

保我国畜牧业生产沿着稳定、优质、高产发展，不断
实现畜牧业生产现代化的有效途径。
我国木本饲用植物资源丰富。是不可忽视的重

要的饲料资源，是增加草食家畜发展的重要的物质
基础，因此，科学合理地用好、管好、保护好这部分宝
贵的绿色资源，将对我国的畜牧业的生产发挥越来
越大的作用。
5．1 开发利用前景
开发利用木本饲料资源的前景十分广阔，国际

上尼泊尔牲畜饲料的50％来自于树木枝叶。我国新
疆树叶的利用率也达到了20％，而全国乔木枝叶的
饲料的平均利用率仅为1％。由此可见，随着我国N-
学技术的发展和机械化水平的不断提高，扩大乔木
枝叶的收集、加工与配合饲料的生产，使枝叶饲料的
利用率不断提高，从而促进畜牧业生产的发展。如若
能将乔木枝叶的利用率提高10％，就能多饲养牲畜
4 000万绵羊单位，约相当于目前内蒙古、新疆、青

海和西藏四省区牲畜数的20％左右。
我国南方有刺灌木种类很多，约占我国热带和
亚热带草地面积的40％～50％，西南山区可高达
70％，而目前这部分草地利用率很低，如若通过机械
刈割。加-r成草粉或颗粒饲料，其生产潜力很大，开
发利用前景十分广阔。
5．2发展战略
在充分认识不同地区生态环境条件，掌握木本

饲用植物生长发育的客观规律，认真保护和科学管
理的前提条件下，做到充分、合理的利用好木本饲用
植物资源。
建立健全木本饲用植物资源的合理利用制度，

采取适当的抚育管理技术和培育改良措施，并根据
不同地区生态环境条件特点，选择适宜地区条件，适
应环境能力强的树种，扩大人工饲料林的永久性灌
木饲草地的建设。
加强木本饲料的采集、加工、提高利用率方法及

草粉、膨化饲料、配合饲料等生产技术的．N-学研究，
变畜牧业生产的粗放经营为科学经营。使我国的畜
牧业生产尽快地赶上或超过世界发达国家畜牧业的
生产水平。
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3数值预报产品与卫星云图的分析
3．1 ECMWF预报风场、流场的分析
分析13日8时～14日20时ECMWF预报850hpa

风场、流场，得出从13日8时蒙古地区风力开始加
大，锡林郭勒盟处于西南风暖平流区域中，风力达
16m·s_1～18 rn·s～，850 hpa流场预报图上反映

出，在锡林郭勒盟西部有风场辐合区，预示有上升气
流产生，未来地面气旋要加强。13日20时后转为
18m·s1～20m·s-1的西北风控制。冷锋过后风向
发生明显的转向，这也正好符合冷锋前、后风向转变
的原理。经检验，欧洲预报的冷锋过境时间与实况较
为一致，在流场辐合区的地方也相应出现小雪天气。
3．2 T213预报散度场、涡度场的分析
分析T213模式13日20时850hpa散度场，预报
出14日2时锡林郭勒盟地区基本上在散度为一4s_1
这一区域里，到14日14时变为散度为一32s-1的区
域控制，散度在12小时里强度加强，到14日20时锡
林郭勒盟大部地区变为一20s～，相对14时稍有减
弱。14时散度值为一32s～，说明此时在这一高度层
上辐散气流强，这将有利于地面气流上升，促使地面
减压，地面气旋加强。同时分析T213模式13日20时
850hpa涡度场，从14目02时到14日20时分析了四
个时次的涡度，02时到20时控制锡林郭勒盟地区的
涡度中心从一4s。变为8s-1后又减为os“的这一过
程中，也说明在14日14时涡度出现了正的最大值。
以上数据说明在14日14时涡度、散度的值达到最强
时，其对应的实况地面天气图上出现强的锋面气旋。
这说明T213散度场、涡度场在这次预报过程中准确
率较高，在以后预报地面锋面气旋时我们可以参考
一下这一预报模式。

3．3 卫星云图分,lCr
从3月14日8时至14时的卫星云图上反映出，

锡林郭勒盟地区上空受锋面云系的影响，东部和南
部地区出现零星小雪天气。从3月14日14时FY2C
红外云图上(图3)可以看出，锡林郭勒盟东部受锋面
云系尾部影响，冷锋云系后部边界整齐，反映出高空
风很大。另外，锡林郭勒盟东部云系在云图上反映出
的特征比较零散。冷锋云系主体位于呼盟大部地区。

图3 3月14日14时FY2C红外云图

4结语
通过分析发现：2008年3月14日锡林郭勒盟沙

尘暴天气主要是由地面蒙古气旋和高空冷槽共同作
用的。
在这次过程中，ECMwF模式预报的形势场和

T213模式预报的散度场、涡度场准确度都较高，这
对我们以后预报类似的天气有很大的帮助。
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