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幽2 19日20时500hPa温、压场配置

卜一等高线，单位：m；一一等温线，单位：K·10。1)

2．2冷锋与地面大风

王式功等弼、钱正安等181研究指出，影响我国的

沙尘暴的移动路径主要有三条，分别为西路、西北

路、北路。通过分析得出“2010．03．19”强沙尘暴属于

北路强冷空气引发的锋后西北大风沙尘暴。3月18

日，整个地面系统呈现出东低西高的形势，高压系统

发展非常强盛，中心气压值为1037．5llPa，高低压中

心之间气压梯度很大(图略)。通过分析地面冷锋发

现，沙尘天气恰好出现在冷锋后部的西北大风区域

中。19日20时冷锋移动到1250E附近。冷锋后均出

现地面大风。地面大风是影响沙尘暴的最为关键的

因素。地面大风导致地面起沙，是沙尘暴形成的基

础。通过对沙尘暴出现区域及地面大风区域的对比

发现，本次天气过程中二者有着非常吻合的对应关

系(图略)。冷锋发展增强的同时，在冷锋后形成地

面大风，大风随着冷锋东移，扫过具备地面起沙条件

的沙尘源区，引起沙尘暴。

3物理量场诊断

3．1动力条件

从沙尘爆发时涡度场的配置可以看到(图3)。

沙尘暴发生时内蒙古中西部地区辐合中心位于对流

层顶，越往下层涡度值越小，这样的配置说明，高层

强烈辐合，引起空气堆积，强迫产生下沉气流，动量

下传，使地面风速加大，引发沙尘天气。

绘制1100E、4loN垂直速度随时间变化的剖面

图(图略)，可以看到，从18日14时到19日02时，

整层大气维持着垂直上升运动，为干暖气流的上升

提供了良好的动力条件；19日08时之后，中低层大

气开始转变为下沉运动，沙尘天气爆发。

3．2热力条件

温度平流时间剖面图(见图4)显示，沙尘爆发

前期18日08时到19日08时我区中西部地区整层

大气基本处于暖平流区。暖平流使得上空积累了大

量的不稳定能量，一旦有冷空气扰动．不稳定能量会

瞬时爆发。19丑08时之后。我区西部200hPa处开

始有冷平流侵扰，随后冷平流逐渐占据我区中西部

上空。高空强烈冷平流激发高空动量下传，使地面

风速加大，引发沙尘天气。

18、1、i{ 19 MAli

图4 20lO年3月18一19日温度平流时间剖面图

4高空急流与沙尘暴

分析沿强沙尘暴中心所在经度(1 100E)作垂直

环流的高度一纬度剖面图(见图5)。可以看出，沙尘
暴发生期问(19日20时)，450N上空，从200hPa有

明显的急流下传到850hPa附近，整个急流轴随高度

向北倾斜，这支高空急流的维持、南压，对沙尘暴发

生起到非常重要的作用。包括两方面，一方面为低

层大气的加速运动提供动量。高空急流是一支高速

风带，蕴含着巨大的能量，并且能量主要集中在急流

轴附近，当高空强冷平流引起动量下传时，高空急流

的动量就会传递到低层，使低层风速明显加大。分

析19日20时200 hPa高空急流和地面观测资料可
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知：高空急流区与地面大风区以及沙尘暴出现区域

三三者的垂直位置基本吻合，说明：高空急流可以使地

面风速明显加大，而地面大风又是导致沙尘暴发生

的动力条件，因此高空急流的形成是诱发沙尘暴的
一个重要网子。
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图5沿强沙尘暴区上奈1100E垂直环流经向剖面图

从呼和浩特高空风随时问变化也能得到：19日

20时高空急流加强．呼和浩特上空等风速线自急流

中心不断向下伸展，动能下传，下层西风气流加大，

此时地面风速加大到14m·s～。另一方面，此次沙尘

暴期问内蒙古中西部地区处于高空急流出口区右

侧．即急流出Lj区下沉支区域，高空急流出口区次级

环流下沉支能够导致对流层高层动量下传，而动量

下传直接导致地面风速加强，引发沙尘天气。此时

地面冷锋的位置已东移到1250E附近，即高空急流

下沉支落在地面冷锋后，与锋面次级环流的下沉气

流叠置，进一步加强了我区中西部地区的大风、沙尘

暴天气。

5沙尘暴天气层结条件分析

大气层结条件是影响沙尘暴发生发展的主要热

力因素。分析表征大气层结稳定度的三个物理量，位

温(回、假相当位温(以)与饱和假相当位温(∞的垂

直分布特征，揭示沙尘天气从发生前(19日08时)、

发展中(19日20时)到结束后(20日08时)大气层

结稳定度的变化。本文选取53336站作探空资料分

析，由于探空时次限制，只做08时和20时的分析。

沙尘暴发生前(见图6a)550～500hPa高度层内．

出现了逆温层，逆温层的出现使大气低层内部储存

能量，当受到中高空冷平流的触发，不稳定能量释

放，产生深厚的对流，由于大气相对湿度小，没有水

汽输送，因此只有干对流产生，即沙尘暴天气。到19

日20时(见图6b)沙尘暴发展增强阶段8和屯线在

500llPa以下距离接近，鲒和晚之间距离较大，表明

低层大气较为干燥；500hPa以下8和气几乎垂直于

横坐标，表明大气层结非常接近绝热状态，并且这种

层结延续到500hPa等压面高度【研，即在对流层中低

层形成了非常深厚的中性层结一混合层，由于中性

层结能够减小气块抬升所需的能量，因而有利于干

对流产生。姜学恭【101和赵琳蜊11】的研究中均发现我国
北方沙尘暴过程触发前，混合层是一种较为普遍的

层结形态。而本次沙尘天气个例中，沙尘暴发生前，

在对流层中层出现了逆温层：伴随着沙尘暴的发展

增强．对流层中低层形成了深厚的混合层。沙尘天气

结束后(见图6c)，大气层结趋予稳定；免和侥非常

接近，整层大气的湿度有了很大增加，53336站在20

日02时还出现了微量降水。
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罔6 19日08时(a)、20¨(b)、20“08时(c)8、如e和∞垂“分布廓线
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6小结

(1)2010年3月19日的沙尘暴是⋯·次由北路

冷空气引发的锋后两北大风天气过程，不断加强的

蒙古冷高压和地面冷锋入侵是沙尘暴爆发的动力

机制。

(2)涡度、垂直速度的调整说明，沙尘天气爆发

前期，整层大气为上升运动，为干暖气流的上升提供

了有利条件；下沉运动是沙尘天气发生、发展的动力

条件。

(3)沙尘发生前，暖平流使得上空积累了大量的

不稳定能量，为沙尘天气的发生提供了有利的热力

条件；冷平流有利于动量下传，引起地面大风，导致

沙尘暴。

(4)高空急流的动量下传以及其下沉支与锋面

次级环流的下沉支叠置，导致对流层中下部锋区加

强，使低层风速明显加大，有利于沙尘天气发展。

(5)大气层结条件是影响沙尘暴发生发展的主要

热力因素。通过对53336站“3伊’垂直廓线的分析．得

出本次沙尘暴发生前，在对流层中层出现了逆温层：

伴随着沙尘暴的发展增强，对流层中低层形成了深厚

的混合层。沙尘天气结束后，大气层结趋于稳定。
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V、，eather AnalySIS On a Sen，er Sand—duSt StOrm in 201 O in

Central and WeStern RegiOnS Of I nner MOngOlla

Yang Caiyun

(Hohhot Meteorolo舀cal Bureau，Inner Mongo王ia Hohhot 010020)

AbstraCt The paper analyzed the server sandstom occurred in central and western Inner Mongolia on Mar l 9，
20 1 O．The l-esults showed that the server sand—dust sto珊occunIed bv the northwest wind behind the cold f而nt．
The dynamic mechanism of tlle server sand—dust sto啪was the stren殍hening of Mongolian cold antieyclone and
the invasion of the gI．0und cold f而nt．Befbre the sand—dust sto瑚bmke out，the upward movement and warm
adVection made the sand—dust sto丌Il gatIler abundant unstable energⅣin the central aIld westem Inner Mongolia．

The inVading and h糊ssing of high altitude cold advection promoted the release of unstable ener{拶and the sand—
dust stolln weather outbreak．The maintaining of upper jet stream prompted the low—level wind speed increased，
and sand—dust stonn development．The inversion layer appeared in the middle tI-0posphere before sandstonn

happened．Following the sand—dust sto眦，the deep mixed layer fb瑚ed in the middle and low troposphere．After
the sand—dust sto瑚，the atmospheric stmti6cation tends to be stable．

Key Words sand—dust stom；ciIIculation situation；upper jet stream；atmospheric stratification
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