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河套地区一次强沙尘暴天气分析
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捕l：刺甩常规现剌资料和MICAPS提供的相关贵抖．对2010年11月10日在内蒙古巴彦淖尔市发生的大范围太风、沙尘曩天气的

南、低空环流形势、轴理量埽、卫星云图厦高空洲风进行分析。分折衷明：500hPa、700hPa高度．40。N附近形成高空急流区且平均风力≥

28 au's．冷平漉不断沿着偏北气流向河套地区精送．高度场与温度场的交角≥45。；蒙古气建控制^蒙古太部．低压中“<10(300 hPa．冷肆

前詹3h主压盖≥90hPa．平均风力≥12ads：前期降水偏少．气温高、空气千爆也是生生沙生天气的重要条件之一；低屉辐舍、高屡辐散的

垂直环流建立．上升与下沉垂直速度增强．且低层垂直速度中心值≥-28xl矿3hPa／s，为太风、沙尘天气的甏生提供了动力紊件；在卫星云

图上．蒙古涡旋云系前、后部的上升、下沉气流急剧加强，是形成走风沙尘天气的曲要备件；临河革站高空捌风．沙尘拳天气发生前或发生

中．从低层到高层以西北或偏西风为主．风力惠剧增大。垂直湿度蝽850hPa以上T_Td≥10℃．即干爆为主安特点之一。

美t词：沙尘毫：蒙古气旋；物理量埽；风蜥
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2010年11月10日的沙尘暴天气过程是近年来发生在巴

彦淖尔市冬季较严重的一次天气过程。在内蒙古西部，沙尘暴

一般在春季出现较多．11月内蒙古进人初冬．受冷暖空气交替

影响．冷空气活动频繁，寒潮天气颁发，但发生大范围沙尘暴

天气过程极少。据统计．1998—2008年我市共发生13次大范围

的沙尘天气过程．其中11趺出现在春季3-5月．只有1次发

生在冬季1月。影响沙尘暴形成的主要因素包括沙源地、前期

气候、地面．高空大风及垂直运动等。位于巴彦淖尔市上游的

巴丹吉林沙漠和脾格里沙漠是率次沙尘天气的主要来源．但前

期的高温少雨．气候干燥也为沙尘天气提供了发生环境。本次

抄尘暴天气过程．我市有7站出现沙尘暴．其中，乌拉特后旗

为强沙尘暴．最小能见度仅为80m，瞬时最大风力为12级(表

1)。本文利用常规观测资料和MICAPS提供的相关资料．针对

2010年11月10日在巴彦淖尔市发生的大范围大风、沙尘暴

天气．着重从高、低空环流形势’物理量特征、卫星云用及高空

风场进行详细分析．从中找出其发生的一般规律和成因．为今

后沙尘暴天气提供预报着眼点。

襄I全市各站2010年11月10日∞：∞时至11日08：00时天气实况

矗大瞬时风速(m／s) 20．1 23 5 247 16 9 17．8 18．4 17．5 34 5 25．0
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1高低空形势场分析

1，l 500hPa形势蝎分析

7-8日500hPa．亚欧大陆中高纬度处于两槽一脊的径向环

流．两槽分别位于巴尔喀什湖和东北地区．高压脊位于蒙古大

部．河套地区处于槽后脊前西北气流影响。风力在16—24m／s，温

度场与高度场形势基本配合．但套区至上游的大部地区T—Td

在15℃以上，高空呈现出风大干燥的态势。9日08：00时巴尔喀

什湖北部的高空槽在东移的过程中由于不断有冷空气补充亦加

强．槽前的锋区增加为4根等温线．其前沿已进入新疆北部．由

于有分裂小槽进入蒙古南部．致使蒙古高压脊削弱．套区及上游

基本在高空西北气流的控制之下．风力明显增大．最大风力达

36m／s．20：00时高空槽带动冷平流东移至新疆东部，10日08：

00时套区处于槽前偏西气流控制．在加。N上下形成高空急流

且平均风力达32,,-40m／s．温度场与高度场交角呈450以上．锋区

前沿已进入河套北部(图1)。此时，由于受高空槽和冷平流的共

同影响．河套北部地区已经开始出现大风和沙尘天气。

1．2 700hPa形势场分析

从700hPa形势场分析．7-8日巴尔喀什湖西北部的高空槽

收甍日期：2011-08—15

田1 1】片10日08：00时500hPa

逐渐向东移动．由于高空槽前的冷平流不断向蒙古西部输送．致

使蒙古高压脊逐渐减弱．河套及上游大部地区在高空西北气流

的控制下．风力增加达16～24m／s．T—Td在15℃以上，气层非常

干燥。同时东亚大槽东移减弱。9日08：00时，不断有小槽从巴

尔喀什湖西北部的高空槽中分裂东移．使得蒙古高压脊逐渐北

抬减弱．河套的北部地区基本在西北气流的影响之下，风力增大
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到20m／s以上 10日08：00时，位于巴尔喀什湖北郭的槽形成

闭合中心滞留在西伯利亚．其分裂出来的高空槽东移加深开始

影响河套北部，冷平流直泄东南下至河套地区．此时．高度场与

温度场的交角达90。．蒙古西部偏北气流加强．冷平流继续沿着

偏北气流向河套地区输送至此700hPa与500hPa的高空形势

场对应．在40。N附近形成高空急流区，由于动量下传作用．对大

风和沙尘的发生产生了重要影响f圈21．
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1．3地面形势场分析

9 n 08：00时中心位于“。N、110。E的蒙古气旋不断加

强．于此同时．在其西北郫46。N、100。E地面高压也形成，河套

地区位于蒙古气旋的底部．中高云系逐渐增多．风力在4-8m／s。

9 H 20：00时，蒙古气旋继续东移南压．位于贝加尔湖的一带的

冷锋面基本形成．但强度较弱。10日08：00时．冷锋面东移南压

至巾蒙边界一带．河套处于冷锋前部．风力明显增大至8—12m／

s，在冷锋后部即蒙古中部开始出现大风、沙尘天气井伴有降永。

10日14：00时．蒙古气旋连渐东移。其后部的冷高压亦东移加

强。此时．河套地区处于气旋后部冷锋前部．风力增大至12—

16rids．地面锋后3h变压为“．2hPa，锋前为一5 lhPa，3h变压差

达9．3 hPa．这些因素加剧了蒙古气旋的发展．由于前后的气压

变差大．气压梯度必然加大．产生了较强的地面大风，河套地区

同_}伴随牟牛讣小旱砖持沙壬譬，圜”。从冷锋面动态分析(圈

围3 11月10日14：00时地面

鸶
一：掣。’i戛盘：

4)，9日08：00时到10日08：00时，冷锋面是向东南移动，lO

日08：00时到10日20：00时，冷锋面压南为主，且移动速度加

快。20：00时以后蒙古气旋中心主体东移，套区大风．沙尘天气

逐渐减弱直至结束。
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圈4 11月9一IO日20：00时地面冷锋动态

2袖理■场分析

2．1 垂直速度对沙尘基的贡献

9口08：00时在108一llIE、650—850hPa和400hPa以上有

两个垂直速度大值区域．其中心强度分别为一20xlO寸hPals和一

28x10一hP呐．10日08：00时上下两层垂直速度大值区域合并．

两中心强度分别增大为一28×10‘3hPa／s和一30xlO％P“s．10日

20：00时中一tl,强度合二为一．中心位于108 5E、700 hPa，继续增

大为--45x10。hPWs．其垂直上升速度大值区域高度达到350

hPa．纬向影响范围在107．113E迭7个维度(图5)。整个河套地

区基本位于其中。尤其是10日08：00-20：00时这个时段，由于

垂直上升速度的快速加强．导致下沉速度亦加强．对河套大部地

区出现的大范围抄尘暴天气起到了关键的作用．

1

，

围5 11月10日20：00时垂直速度

2 2涡度与散度场相互配合

11月10日08：00时．108E、500 hPa高度．涡度中心值为

一6x10-％．散度中心值为12xlO-5／s；10日加：00时．涡度巾心值

增大为0．5xlO-S／s．散度中心值降低为一24x10札；说明，沙尘晕
爆发前后．水平涡度及散度极大值中心经历了由弱到强的变化

特征．表明高空涡度的变化与地面辐台的相互作用和影响．低层

辐合、高层辐散垂直环流已经具备．为大风、沙尘天气的发生提

供丁动力条件
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3卫星云图变化特征

11月9日08：00时．在冷空气爆发前．在蒙古西部冷锋云系

开始发展，至10日08：00时，冷锋云系逐渐东移南压．前缘参差

不齐极不均匀．10日14：00时可见光云图分析(罔6l，冷锋云系发

展为强大的涡旋云系．从14：00时云图及水汽图像中可以看出f图

7)，涡旋中心前部垂真上升气流急剧加强．而涡旋后部的下沉气流

也明显加强．涡旋晴空区域非常的干燥．由于涡旋云系前后存在

巨大的温度差．因此．晴空区附近形成很大的温度梯度。X由于不

稳定区内的风的垂直切变及地面冷锋强大的动力作用．可将大量

的沙尘卷挟于空中．为沙尘的进一步扩散起到了积极作用。

田6 11月10日14：I舢时红外云

图7】1月l¨日lj F)时木汽巨慵

4单站资料分析

从临河单站高空测风时间剖面图中分析(图8)，8日高空风

由低到高在10，28m／s，整层为西北风，9日08：00时风力明显增

大至14—52m／s．尤其在150—500 hPa高度上风力在32m／s以上．

对应地面套区北部风力为8m／s左右，但是至20：00时，高空风

又明显减小到10—22m／s，12h后即10日08：00时．从低层到高

层风力叉急剧增大，低层为16。24rids．中层为24．32m／s．高层达

34-42m／s．且整层以偏阿风为主．此时．套区北部已开始出现沙

尘天气。从8一10日的垂直温度场分析(红线)．850．300 hPa温

度比较平稳，300hPa“上．温度起伏明显，出现温度低中心：从

垂直湿度场分析．850hPa高度T—Td≥10℃．700hPa以上均在

20。C以上，说明临河上空整层非常干燥．加之风大．极有利于产

生沙尘天气或将沙尘扬起。
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圈8 11月7一IO B临河站商空舅风时问变化

5绪论

500hPa、700hPa高度，河套短期以北40。N附近形成高空

急流区且平均风力≥28 m／s．冷平流不断沿着偏北气流向河套

地区输送．高度场与温度场的交角345。；蒙古气旋控制内蒙古

大部．低压中一C'<1000．0 hPa．冷锋前后3h变压差390hPa，平均

风力≥12m／s：前期降水偏少、气温高、空气干燥也是发生沙尘天

气的重要条件之一：低层辐合、高层辐散的垂直环流建立．上升

与下沉垂直速度增强．且低层垂直速度中心值≥一28x】O。hP如．

为大风、沙尘天气的发生提供了动力条件；在卫星云图上．蒙古

涡旋云系前、后部的上升、下沉气流急剧加强，是形成大风沙尘

天气的必要条件：临河单站高空测风．沙尘暴天气发生前或发生

中．从低层到高层以西北或偏西风为主，风力急剧增大。垂直湿

度场850hPa以上T-Td310T，即干燥为主要特点之一。
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(上接56页)单”的占12．16％(9／74)．多数学生认为考试难度一

般。说明本次考卷试题难度适中．这为今后兽医寄生虫学“实

验考试”试卷难度提供了借鉴。

在问卷中征求学生对兽医寄生虫学实验的建议．多数同学

建议要积极进行教学改革．尽量多开实验课．多给学生创造动手

机会。要多让学生上讲台．从客体变为主体．对已具备一定知识

和实践能力的本科生来说．这种主体和客体在课堂上互相转化

是能够实现的。有的学生在建议中指出．要多让学生走上讲台，

多进行师生互动交流．这样不仅有利于提高学生的实践和创新

能力．还有助于锻炼学生的语言表达、沟通交往能力，提高学生

的综合素质．故其实验教学模式值得推广应用。
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