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摘 要 ：文章利 用相 关资料 对2009年4月23日包头地 区发 生的 沙尘暴 天 气进 行 了分析 。分析 表 明 ： 

强 冷 空气 活动是 本 次沙 尘暴 天气发 生 的主要 原 因；造 成 本 次沙 尘暴 的 高空 系统是 斜 压性 很 强 的 蒙古横 

槽及 槽 后 的偏 北急 流 ，地 面 系统是 强 烈发展 的 蒙古 气旋 ；从 动 力机 制来 看 ，沙尘暴 发 生 时 ，由 于 高层 辐 

合 、低层 辐散 而 形成 的强 烈 下沉运动 ，使得 高空偏 北急 流 带的动 量 下传 到地 面，中低 层 波动 发展 形成 的 

次 级 环 流 则 使 动 量 下 传 效 率 更 高 。 
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l 天 气 买 况 

受 高空 偏北 急 流 和 地面 气旋 强 烈 发展 的 影 响 ． 

2009年 4月23日08～20时 ，包头 地 区出现 了一次大 

范 围 的沙尘 暴 天 气 ，当时 各地 的极 大风 速及 最 小 能 

见 度 详 见 表 1。 从 表 中 可 以 看 出 ，最 3v风 速 为 

20．6m ·s～ ．最 小 水 平 能 见 度 为 0．akin ，均 出 现 在 达 

茂气 象站 。从 能见度数 据来 看 ．全 市各 地均 出现 了沙 

尘 暴 ．其 中达茂 和希 拉穆仁 为强 沙尘 暴 。 

表l 包头各地2009年4月23日08~20时极大风速及最小能见度 

2 天 气 背 景 分 析 

2．1 高 空 环 流 形 势 分 析 

2O09年 4月 23 日08时 3O0 hPa形 势 图 上 ，亚 洲 

大 陆 为两 枘一 脊形 势 ，岛 脊 经 向度 十 分叫 ，脊线 

在 90。E附 近 ．脊 前 足 -史 强大 的偏 北 急流 ，急流 轴 

在 l00。E附 近 。在 JJ『l尔湖南 侧 ．沿 52。N 有 ·个跨 

越 30个 经度 的横柑 。随符系 统的发展 ，横槽 南压 ， 

沿 逆 时针 m旋 转 攫动 ，转为 槽 ，引导冷 空气爆 发 

南 下 ．高空急 流穿越 蒙 ‘̂高原 和戈壁 沙漠 ，直泻 我 

河 套 地 区 ，形 成 沙 尘 暴 天 气 。 500 hPa环 流 形 势 与 

300 hPa基本一 致 。700hPa图上与高 空偏北 急 流配 

合 的是 一 个低槽 冷 涡 。槽 后 部等 高 线 与等 温线 交 角 

很 大 ，几乎 垂 直 ．冷 平 流 很 强 。从 高 低 层 配 置 看 ，具 有 

明显 的斜 压性 。正 是这种 斜压性 促使 地面气 旋强 烈 

发 展 ，造 成 地 面 大 风 

2．2 地 面 形 势 分 析 

在地 面 图上 ，2009年4月 22日08时 冷高压位 于 

西 伯利 亚 中部 ，从 蒙 古 国至 我 国河 套地 区为 宽广 的 

暖低 压倒 槽 ；l4时 冷 高 压南 压 但东 移 幅度 很 小 ，暖 

倒 槽 则 向北 发展 ，在 中蒙 边境 地 区形 成 气旋 ；20时 

冷 高压进 一步 南压 ．气旋 控制 蒙古 国大部 ，同时 在蒙 
古 国西北 部 出现大 风和 沙尘 暴 ；23日08时气压 场的 

经 向划分布 特 征 ‘卜分f ̈  ，冷空 气 沿偏 ：IE路 径 大规 

模 向南爆 发 ．从 蒙 高原 插河 西走 廊 ，蒙古 气旋 强 

烈发 展 、旋 转 l』J『J深 ．高 、低 压 巾心 之 问 的气 压梯 度 进 
- - - 步加大 ，形成 完整 的锋 系 统 。23日O8～ l7时 内 

蒙古 西部 现大 范 沙尘 暴 。20时地 面冷锋 已 过 

内 蒙 古西 部 ，冷 气 完 伞 控 制 该 区域 ，气 温 大 幅 下 

降 ，沙尘暴结 束 。 

大 风是 蒙古 气 旋 的 主要 天气 现象 之一 ，而 强 风 
带所 经 过 的地 区恰 好 是 浩瀚 的沙漠 和 戈壁 ，为沙 尘 
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暴 的 发 生 提 供 了 充 足 的 沙 源 。另 外 ，沙 尘 暴 之 所 以 通 

常在午 后达 到最 强 ，是与太 阳辐 射有 直接关 系的 。太 

阳辐 射 的 日变化 使 得 混合 层 日变化 明显 ，在 混 合层 
达 到一定 厚 度 时 ，对 流层低 层 的大 风可 以到 达地 面 

形成 沙尘 暴天气 ，使 沙尘 暴天气 有 明显 的 日变 化 。 

3 动 力 机 制 分 析 

3．1 垂 直 速 度 

在 2009年 4月 23 日 08时 700hPa垂 直 速 度 图 

上 ，l07。E～ l14。E、40。N～ 4j。N 为 上 升 运 动 区 ，9s。E 
～ l07。E、42。N～ 48。N 为 下 沉 运 动 区 ，ix 与 冷 锋 前 部 

上 升 运 动 、冷 锋后 部 为下 沉运 动 的 天气 学 特 征是 
一

致 的 。这 也说 明在 沙尘 暴天气 中，对流运 动 是十分 

活 跃 的 。 

3．2 涡 度 

700hPa涡 度 图 上 ，100。E～ ¨ 8。E、38。N～ 45。 

N 区 域 内 ，从 4月 22 日2O时 至 23【：f 20时 ，正 涡 度 中 

心 沿 ESE 方 向 规 律 移 动 ，中 心 强 度 维 持 在 l6× 1 0 

s 以 ，-1：23日 l4时 达 到 最 大 fIJ1_24× l0 s_。。这 j 

地 而．t：蒙古气旋 的发展 变化 是 ·致 的 另 ·方而 ，正 

涡 度 中 心 移 出后 ，原 区域 的 涡 度 值 减 小 ，逐 步 转 变 为 

负 涡 度 区 。 

3．3 散 度 

3．3．1 中 层 散 度 分 布 。 2009年 在 4月 23 日 08时 

500hPa散度 图上 ，与高 空偏 北 急流 区相 对应 的是 一 

片 辐 合 ．铂‘两 个 辐 合 巾 心 ， ·个 化 J l03。E、42。N， 

儿 敞 度 为 一36 x l0 s-。； ·个 位 ‘Jj l08。E、40。 

N，其 散度 值 为一24×10 s-。。在这 片辐 合 区 的下 游 

是 一 片 辐 散 区 ，也 有 两 个 辐 散 中心 ，一 个 位 于 l09。E、 

1 2。N，另 一 个 位 于 ¨ 2。E、41。N ，其 中 心 散 度 值 均 为 
24× 1 0一 s～ 。 

3．3．2 低层 散 度 分 布 。2009年在 4月 23日 08时 

850hPa做度 上 ，与 500hPa骊合 巾心 相 对 的 

域 怂 ·个 辗 散 |f1心 ．位 r l03。E、42。N．其 敞 度 仳 为 

72×1 0 s_。；在这 片辐 散 区的下 游是一 片辐 合 区 ，辐 

合 中心 位 于 I I 2。E、43。N，其 中 心 散 度 值 为 一 96× 

l0一 s_。。 

fIr见 ，叶I层 (5OOhPa)与 低 (85OhPa)的 辐 合 、 

辐 散 区 基 本 上 是 对 应 相 反 的 。由 于 上 层 辐 合 、下 层 辐 

散 的 区域是下 沉运 动 区 ，而 上层 辐散 、下层 辐合 的 区 

域 是上 升运动 区 ，所 以 ，通过 对散 度场 的／d-析可 以清 

楚 地看 到 ，在冷 锋 前 部 与 蒙古 气 旋相 对 应 的 区域 存 

在 明显 的上升 运 动 ，而 在冷 锋后部 、高空 偏北 急 流 的 

下方 则存 在强 烈 的下沉 运动 。 

3．4 中 低 层 次级 环 流 

通 过对垂 直 速度 和散 度 的分 析 (下转 第 42页 ) 
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图 3 捐赠图书数量统计饼图 

图 3为捐 赠 图 书数 量 在 各班 级 中 的分 布情 况 ， 

各 班 级 所 捐 赠 的 图 书 册 数 一 一 列 出 ，并 左 侧 以 饼 状 

图显示 每 个班捐赠 数 的 比例 ，单击 某 个班 ，界 面就会 

“分 离 ”出米 ． 示 其 所 占 的 比例 。 

在 “班 级 统 计 ”里 ，我 们 可 以 看 到 另 一 种 统 计 形 

式 ，且 可 以拖动 叫界 而的任 何位 置 。这里 分别 用到 了 

ControlBar、TitleWindow 以及PieChart等组 件 。其 

中饼 状 图 的 部 分 代 码 如 下 ： 

< mx：PieChart 

x === 0“ Y 一 ” 0” ld 一 ”piechart class” 

dataProvider 一 f{Lrr class }” fontFam ilY 一 

simsun”fontSize一 “I 2”alpha一 ”0．63”them eColor 

一 ”±±ff8000，， 

showEffect==” Fide” hideEtfeet =： ” Fide” 

moveEffect一 ( low i tem('l ick 一 regionCha nge 

(event．hitl-)ata．item ) focusInEffcct一 Glow 

w idth一 ”645” s}m w 1)ataT ips一 ， true >  

< rex：series>  

< m x：PicSeries disI)IavN am e 一  Serics 1 

labelPosition 一 ” cal1out” labe1gunction 一 

getSlice1 abel nameField一 “name” field== nun1 

>  

(上 接第 36页 ) 可 以清 楚 地看 到 ，在 中低 层 1 00。E 
～

¨ 5。E、38。N～ 43。N 之 间 ，存 在 着 一 个 沿 纬 线 方 向 

的垂 直 环 流 ． 7欠级 环 流 。这 个 次 缴 环 流 的 一f 丌 支 在 

东 侧 (1l2。E 附 近 )、位 于 蒙 古 气 旋 所 在 的 区域 ，气 流 

从 850hPa上 升 到 500hPa；下 沉 支 在 西 侧 (103oE 附 

近 )、位 于 高 偏 北 急 流 所 在 的 域 ，气 流 从 500hPa 

下 沉 到 850hPa。正 是 这 支 次 级 环 流 将 高 空 急 流 的 动 

量下 传 至 低层 ，使 低 层 风速 加 大 ，同时 ，这 一逆 时 针 

的次 级 环流 也使 地 风 述进 一步加 强 ， 利 丁形 成 

沙 尘 暴 天 气 。 实 际 上 ，这 样 的 次 级 环 流 不 止 一 个 ，而 

是 多 个正 、反次 级环 流间 隔存在 的 ；也可 能是 不断 有 

旧 的次级环 流 消失 、新 的『欠级环 流 成 ，滞 搬人 风 

速 轴 向下游 传播 。 

4 结 束 语 

沙尘 暴 的发 生 赴 与强 冷 空 活 动 密切 _十[1父 的 。 

横槽 转 竖是北 路 强冷 空气爆 发南 下 的关键 ，因此 ．关 
注横槽 转竖 的 时机对 预报 沙尘暴 的爆 发是至 关重 要 

的 。 

从 环 流背 景 来 看 ．强盛 的高 空偏 北 急 流 的存 在 

以及地 面蒙 古气 旋 的强烈 发展是 形 成沙 尘暴 的必 要 

条 f：。 

从 动 力机 制 来 看 ．高 空偏 北 急 流为 沙尘 暴 的 发 
生 提供 了动量 来 源 。在 高 空急流 区下方 存在 的强 烈 

下 沉 运 动使 功艟 得 以下传 ， 低 次 级 环流 足 动 

·42 · 

< m x：showDataEfleet> 

< mR：SeriesInterpolate duration一 ”1 000” ／> 

< ／mx：showDataEffect> 

< ／m~：PieSeries> 

< re x：series>  

< ／rex：PieChart> 

3．2．4 Flex与 数据 库 的通 信方 式 。Flex应用 程 序 

并 不 直 接 与 一 个 数 据 库 进 行 连 接 ，而 是 通 过 

HTTPService组 件 来请 求 获 取 动 态 网页 所 生 成 的 

XM I 数 据 。 

冽 如 ：< mx：HTTPService id一 ”class con rl 

url一 ”{connect url}admin c}ass．php”useProxy 

一 “false” m ethod一 ， POST ” showBusyCursor一 

”true”fault一 ”handleFault(event)”／> 

通过 没置 HTTPservice和 PHP脚 本 之 问 发送 

和接 收数 据 ，其 中HTTPservice的id为ciass conn， 

同时设 置 了 PHP脚 本 文 件所 在 的 urI地 址 admin 

class．php。通 过这 个HTTPService id来 控制 提供 数 

据 的url或 者 服务器 与数 据之 间的绑 定 ，然后 通过 绑 

定 就 可 以 处 理 HTTPService的 XM L 数 据 。 

4 结 束 语 

图书捐赠 是 图书馆 补充馆 藏 和使 图书资 源得 到 

充 分利 用 的重 要 手 段 ，浙 江 海洋 学 院 图 书 馆 自行 开 

发 的赠书 系统 ，满 足 了当前 对 于毕业 生 赠书 的需求 ， 

采用 了 Flex技术 ，大 部分业 务逻 辑 和数 据传 输 进 行 

分层 处理 ，提 高 了赠书 系统 的效 率 和安全 ，并 充分 发 

挥 了 RIA 的高 效 快 捷 的 切换 反 应 和 引 人人 胜 的 可 

视 化 特 性 ，给 W eb应 用 程 序 用 户 带 来 全 新 的 体 验 。 
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下 传得 以维 持 的动力 系统 。 

散 度 中心 、涡度 中心 的位 置及 强 度 变 化 与 沙尘 

晰 切 l十II天 ， 沙 尘 暴 发 生 、发 腱 、淌 【 的 过 r 文̈ 

度 场 、涡 度 场 也 经 历 了 由 弱 到 强 、再 由 强 到 弱 的 过 

程 ，其 中心强 度也 与沙 尘暴 的发展 同步 变 化 。 

不 是 每 一次强冷 空 气 爆发 椰 会 俯 米 沙 -i黎 。 

强 风 带 所 经 过 地 区 的 下 垫 面 条 件 决 定 了 是 否 会 出 现 

沙 尘 暴 以 及 沙 尘 暴 的 强 度 。在 前 期 持 续 干 暖 、临 近 广 

沙 漠 戈 壁 的 地 区 ，当 强 冷 宅 气 爆 发 时 ，虫fI 衙 ．f 

述 的 环 流 背 景 和 动 力 机 制 ．就 极 易 形 成 沙 尘 暴 。 
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