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提 要

从天气形势、天气特点、卫星云图、雷达回波等方面对乌鲁木齐国际机场 !""#年
$月 ##日发生的强沙尘暴天气进行了分析。结果表明，这是一次由冷锋尾部前方产
生的对流云团触发的强沙尘暴天气，该对流云团具有超级雷暴单体的性质。
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引 言

!""#年 $月 ##日 #"：!&（世界时，下同）
左右，乌鲁木齐机场西北风突起，沙尘铺天盖

地而来（图 #），能见度迅速下降。#!(·) * #以

上大风持续了 #小时 $"分，瞬间最大风速 !’
(·) * #，风向 &""+，大风引起的沙暴维持 !小
时 #%分，最低能见度 &""(，风速减小后，尘
暴又持续 ," 分钟，最低能见度 $""(。沙尘
暴减弱后乌鲁木齐机场出现短暂的小阵雨天

气，降水量 "-"((。

图 ! 沙尘暴袭击乌鲁木齐机场
乌苏、石河子、呼图壁，昌吉均出现了大

风及沙尘暴天气，尤以石河子—昌吉一带最

为严重，石河子、玛纳斯局部地区还同时遭受

了冰雹的袭击，农业生产受到很大破坏。

乌鲁木齐机场春、夏季典型的天气之一

就是这种突如其来的西北风挟卷着沙尘暴的

袭击（平均每年一次），破坏性极强。由于其

发生突然，使用常规资料及预报方法很难进

行准确预报。如何充分利用常规、非常规资

料做好此类天气的短时预报是值得研究和探

讨的课题。

! 环流背景特征分析
造成此次天气的影响系统为宽广的西西

伯利亚槽［#］，上游里—咸海地区为一发展的

脊区，槽后为携弱冷平流的西—西北气流，新

疆区处于槽前平直的西—西南气流之下（图

略）。从该槽的三度空间结构及温压场的配

置来看，是一个明显的后倾发展槽。

!""# 年 $ 月 ## 日 #! 时，里海—咸海—
乌拉尔山地区长脊，中高层槽线迅速加强东

移至巴尔喀什湖中段，逼近新疆区，低层

%$"./0上乌鲁木齐机场为冷高压控制，天气
影响已基本结束。

在地面图上，!""# 年 $ 月 ## 日 "" 时到
"1时，地面冷高压中心从乌拉尔山南端东移
南下不足 $个纬距，而其前部的南北两支锋
面东移南下 #"余个纬距，从 ##日 "’时起南
支锋面锋后伴随阵雨、雷暴及大风天气，北支

锋面北段减弱北收，南段与南支锋面合并进

入北疆盆地后，锋前对流活跃，开始出现西北

风和扬沙、沙暴天气（图略），#"：!&沙尘暴袭
击乌鲁木齐机场，造成了持续的大风和沙尘

暴天气，而其后的锋面天气则相对较弱，表现

为小量的降水。

综合上述，此次特强沙尘暴天气在中高

层表现为里—咸海长脊，西西伯利亚槽东移，

在地面形势上则表现为冷高压前部南支锋面  万方数据



与北支锋面尾部衔接，是一次典型的大尺度

环流背景下中小尺度系统活动造成的天气过

程。

! 沙尘暴天气特点分析
!"# 要素场分析
沙尘暴于 !"：!!首先出现在上游乌苏站

（石河子为扬沙天气，并伴有满天的 #$），然
后沿偏西—西北方向东移，%!：!! 影响呼图
壁，%!：&’ 影响乌鲁木齐机场。大风与沙尘
的推进速度大约为 %(!)*·+, %。这是一般大

尺度天气系统无法达到的，说明有中小尺度

系统的作用。

图 &是乌鲁木齐机场的主要要素变化曲
线，特征如下。

（%）&!!%年 (月 %% 日，大风和沙尘暴出
现前，乌鲁木齐机场气压呈明显的下降趋势，

!"：’!气压值降至当日最低点 "’!+-.，气温
则呈上升趋势，!"：’!达到 ’/0，为当日最高
气温。风向东北，风速维持在 / 1 (*·2 , %。
值得注意的是大风和沙尘暴来临前的半小

时，气温、气压却分别出现了小幅的下降和上

升。

（&）大风和沙尘暴出现时，风向由东北转
为西北，风速迅速增大，场压急剧上升（半小

时 ’+-.），气温则迅速下降（半小时 /0）。

图 ! !$$#年 %月 ##日要素变化曲线
（’）风速逐渐减小后，气压和气温变化趋
于平缓。%’：’!开始的气压的小幅上升和气
温的下降与锋面影响有关。

上述要素场变化的剧烈程度远大于一般

的大尺度锋面造成的影响，明显反映出中小

尺度系统的作用。

!"! 云图特征
!"!"# 3456(静止卫星云图演变特征

!&：’&，配合北支锋面在巴尔喀什湖附近
有一条呈东北—西南走向的冷锋云系，其后

边界比较整齐，结构紧密，前边界参差不齐，

中段前部有明显的向前凸出部分。南支锋面

云系尚不明显。!7：’&冷锋云系开始跃过西
部国境线快速东移，更加零乱的前边界底端

分裂出一些结构松散的中、高云系和对流单

体（图 ’.）。从云图的动画演变中可以看出
配合北支锋面的冷锋云系进一步发展，东移

图 & !$$#年 %月 ##日 3456(卫星云图
（.）!7：’&，（$）%!：&(

北收，后边界变得更加整齐，冷锋尾部前方云

系内有中小尺度对流单体形成、发展；配合南

支锋面的云系前部有一云团发展迅速，由伊  万方数据



犁河谷沿天山山区快速移动，云团范围逐渐

加大，并很快与北支锋面尾部云团相衔接。

!"：#$冷锋云系前部的对流云团发展最为鼎
盛，位于乌鲁木齐国际机场西北偏西方向。

此时地面强沙暴天气已经开始影响，以后对

流云团逐渐东移减弱并入冷锋云系。

!"!"! %&’’(!)极轨卫星云图特征
从 %&’’(!)极轨卫星 !"：*!的云图上可

以看到（图 )），西西伯利亚低槽在云图上表
现为一个巨大的锋面涡旋云系，锋面云系的

后边界比较整齐、清晰，而前部则结构松散，

参差不齐，其中夹杂着对流云团，图中乌鲁木

齐上游西北方向的一个圆形对流云团清晰可

见，云团水平尺度 #" + *",-，前沿距离乌鲁
木齐机场 #",- 左右，而乌鲁木齐机场处在
一个相对少云区。这一对流云团的发展、移

动对 #""!年 $月 !!日傍晚北疆沿天山一带
的局部地区的沙尘暴天气起到了举足轻重的

作用。

图 # !$$%年 &月 %%日 %&’’(!) !"：*!云图

’ (%#!雷达回波特征
’"% 平显（../）回波特征

"0：$$的 ../雷达回波图上（图 $1），仰角
#2$3，距离 #)",-，在乌鲁木齐机场的偏西、西
北方向，偏东及偏南方向的山区都有较强的

孤立回波。其中位于 *#"3，回波前沿距本场

4" + 5",-的椭圆状回波 ’，以及方位 #6"3回
波前沿距本场 )",-的带状回波 7是造成乌
鲁木齐机场沙暴的主要回波，经过连续观测

发现："0：$$椭圆状回波 ’宽 *",-，长 6",-，
回波结构紧密、层次分明、边缘清晰，中心强

度 $$879，带状回波 7呈西北—东南走向，南
北宽 #",-，东西跨度 6",-，由断开的、发展
较强的两个单体组成，单体的中心强度 )$ +
$"879。

图 &" #""!年 $月 !!日 "0时 $$分仰角 #2$3
距离 #)",-平显

!"：*$（图 $:），乌鲁木齐机场沙尘暴已
起，回波 ’向东南方向移动 )",-，其前沿距
本场 #" + *",-，强回波中心仍位于方位
*#"3，但结构已较前松散，中心强度仍为
$$879。回波 7前沿已移至本场，回波主体位
于 #5"3，回波带上前一个单体已减弱趋于

图 &# #""!年 $月 !!日 !"时 *$分仰角 #2$3
距离 #)",-平显

消散，后一单体中心范围扩大，中心强度也有

所减弱。’、7两回波已有所衔接。
’"! 高显（;</）回波特征

  万方数据



图 !为 "#：$$的高显回波。图中柱状回
波方位 %&"’&(，距本场 )*+,，云体宽 &*+,。
回波顶高 )+,，具有前倾的不对称的垂直结
构，已出现穹窿，最大回波中心强度达到

#*-./，顶高 0 1 !+,，强中心已接地。此时沙
尘暴天气已经开始袭击乌鲁木齐国际机场上

游的乌苏、石河子等地，并在局部地区出现了

冰雹天气。

图 ! "##$年 %月 $$日 #&时 ’’分方位 ("$(
距离 "**+,高显
结合卫星云图及雷达回波演变特征，我

们认为造成乌鲁木齐国际机场此次强沙尘暴

天气小尺度系统是位于乌苏、石河子一带强

烈发展的对流云团，从其空间、时间尺度、雷

达回波特征和天气反映看，具有超级雷暴单

体的性质，大风和沙尘暴天气就是由其出流

强风的前缘———阵风锋触发造成的［& 1 $］。

’ 小 结
（"）&**"年 0月 ""日的强沙尘暴天气是
一次典型的大尺度环流背景下伴有中小尺度

系统活动的天气过程。冷锋尾前部产生、发

展的超级雷暴单体是引发此次强沙尘暴天气

的关键系统。

（&）&**"年 $月 &2日 1 0月 ""日，北疆
沿天山一带无明显降雨过程，0 月 # 日 1 ""
日，连续 0 天最高气温超过 %*3。因此，北
疆沿天山一带前期维持的高温、干旱天气使

下垫面具备了很好的起沙条件。

（%）对于此类突发的强沙尘暴天气，常规
预报手段常常措手不及，而利用云图及雷达

资料则容易抓住系统的发生和演变，有利于

作出准确的临近预报。
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