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霉}蠢艇晒驿挲篓商薷谨弱。其底部有闭合低压切

断。9日14时后，低压尺度逐渐增大，强度略有增

旋冷锋，蒙古气旋产生。之后，气旋缓慢加深，1

o日08时，气旋中心气压降至1001hPa(图1)，这一阶段沙尘暴仅出现在

蒙古国南部少数地区。之后，

气旋发展加速，至；；时，中心值为995hPa(

47。N，；；O|霉)，气旋后部、底部地面风速增大，个别地区大

于20m·s～，出现大范围扬沙和沙尘暴天气(图1

)，我区阿盟中北部、巴盟北部有沙尘暴，海力素能见

度达到100m以下；14时气旋维持少动，其发展达到

最强并形成锢囚，中心气压降至993hPa，位

于47。N，；；o。E。沙尘暴范围达到最大，在我区巴盟北部

、包头北部、乌盟北部、锡盟西北部均有沙尘暴出现，

其中海力素、二连浩特、东苏能见度小于166m；

17时后气旋东移，强度有所减弱，而沙尘暴强度却进

一步增强。我区阿盟东北部、巴盟北部、包头北部、

锡林浩特)出现沙尘暴，其中临河、达茂、满都拉、二

连浩特、东苏能见度小于16^m；到20时气旋东移减

弱更为明显，中心值为1§§1hPa，位于45。N

，；；5。E，沙尘天气随之东移南压并有所减弱(沙尘暴站数减少

)，但是，强沙尘暴却进一步加强(强沙尘暴站数增加

)，在乌拉特中旗、达茂、满都拉、二连浩特、西苏

、朱日和、锡林浩特能见度小于100m；23时气旋

东移又有所增强，中心值为收穑日期：20￡}一07—3

  万方数据



内 蒙 古 气 象 2003年第1期

。。。
。“5
5{器a”“3萼篡鬣

站名

图2 200z年11月10日()8时经过冷锋的垂直剖面图

站名

图3 2002年11月10日20时经过冷锋的垂直剖面图

图中实线为等风速线，虚线为等假相当位温线

此时高空浅槽已经移至背风坡，强度略有增强，较明

显的变化是由对称结构变为疏散槽，这一结构特点

在300～500hPa均表现的十分清楚。对流层低层的

情况可以从图3看出，图中，等假相当位温面倾斜的

层次明显抬高，出现在500～800hPa和300～

600hPa问，同时倾斜程度明显减小，表明斜压强迫

的层次抬高并明显减弱，主要出现在对流层中层，对

流层低层的斜压强迫很微弱。从涡度分布可以看到，

此时对流层中高层的涡度值和涡度增长速度明显强

于低层(图略)。这一强迫产生的结果是08时

850hPa形成的闭合低压减弱成为低槽。此时地面气

旋的强度与08时相同，但之后蒙古气旋的发展强度

却明显弱于08～14时。可见，在10日20时后，蒙古

气旋发展的斜压强迫的层次明显抬高，且强度减弱，

导致气旋发展强度减弱(这是由于斜压强迫层次抬

高，使这一强迫产生一种由直接强迫向间接强迫转

化的趋势，因此使气旋发展强度减弱)。

一些统计结果表明，蒙古气旋的发展强度在白
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显的变化是由对称结构变为疏散槽，这一结构特点

在300～500hPa均表现的十分清楚。对流层低层的

情况可以从图3看出，图中，等假相当位温面倾斜的

层次明显抬高，出现在500～800hPa和300～

600hPa问，同时倾斜程度明显减小，表明斜压强迫

的层次抬高并明显减弱，主要出现在对流层中层，对

流层低层的斜压强迫很微弱。从涡度分布可以看到，

此时对流层中高层的涡度值和涡度增长速度明显强

于低层(图略)。这一强迫产生的结果是08时

850hPa形成的闭合低压减弱成为低槽。此时地面气

旋的强度与08时相同，但之后蒙古气旋的发展强度

却明显弱于08～14时。可见，在10日20时后，蒙古

气旋发展的斜压强迫的层次明显抬高，且强度减弱，

导致气旋发展强度减弱(这是由于斜压强迫层次抬

高，使这一强迫产生一种由直接强迫向间接强迫转

化的趋势，因此使气旋发展强度减弱)。
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灭∞件强于瘦晚．这主耍m干地而加热对斜压强迫

的枷强作剐所致。就本次过程而言，从图l可以看

出．纯cJ8～H时的气旋发展强度引显强于20～05

时．二i『见布次过稃气旋发展强度还受到地面加热的

影响。另外，值得指m，在沙尘暴天气过程中，由于沙

尘对走气辐射的影响．能够使冷锋在白天产生锋生．

而在发间产生锋消．这一影响显然【【土存在于本次过

程中．El也使气旋发展在白天蜓强，而在使间变弱．

崮此布次过程气旋的两个不同强度的发展阶段主要

是}“于以r这些因素的共同影响所致．．

4沙尘暴形成

首先，我们分析蒙占气旋发展与沙尘暴强度之

问的关系。从图l可以看出，蒙古气旋的强度呈现非

常明显的双波型，而沙尘暴和强沙尘暴则明显呈现

单渡型，说明蒙占气旋的发展和沙尘暴的形成并不

是完全·致的。蒙古气旋在14时达到最强，而沙尘

暴在l 7时达到最强，在20时蒙古气旋强度迅速减

弱时，强沙尘暴反而增强，范围达到最大。之后，蒙古

气旋叉开始增强，但沙尘暴和强沙尘暴却迅速减弱。
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一『见．在案占气旋引发的沙尘暴过程中，蒙占气旋的

发展强度并不是沙4j暴强度的唯一决定斟素。

导致这一结果主要有如下几方而的原因。首先，

地面玲锋是冷锋型和锋面气旋型沙尘暴过程中直接

的沙尘暴触发系统，这足由于冷锋本身具有的动力

学特点，即抬升因素、大风因素、混合层因素等决

定的。本次过程巾，在白天冷锋较强，其引发的沙

尘暴强度也较强；而到夜间(20时后)，尽管蒙占气

旋义增强，但沙尘暴强度反而减弱，其主要原因是

混合层的影响(沙41暴在午后至傍晚达到最强是一

个较普遍的现象)。由于混合层的中性层结不仅有利

于对流产生，同时，混合层总与沙尘暴相伴随，决

定了混合层的强度对沙尘暴强度具有最直接的影

响。而影响混台层的最主要因素是地面加热，地面

加热在午后达到最强，而其产生的混合层在傍晚达

到最高。可见，本次过程沙尘暴和强沙尘暴在傍晚

(1 7～20时)达到最强，并不是与蒙古气旋发展强度

完全一致，主要是由于地面加热产生混合层的日变

化决定的。
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图4 2002年11月10口08时～“日05时内蒙古

中部朱日和地面气象要素演变

通过对单站的分析，可以看到本改过程对沙尘 出现气压升高、温度下降、风向由西南转为偏西等现

暴强度产生影响的还包括其它一些天气因素。图4 象．说明14～17时为地面冷锋过境时间。冷锋过境

为本次过程内蒙占中部沙尘天气持续时间较K的朱 后，地面风速并未出现明显增强，至20时，地面风速

日和地面气象因素时间演变。由图可见，在14时后， 达到最强。而沙尘天气在锋前即(下转第21页)
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