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蒙古气旋影响的北方沙尘暴天气气象条件分析 

杜 杰 ，徐卫丽 ，贾晓霞 ，狄剑峰 ，杜俊雁 z 

(1．山西省朔州市气象局，山西朔州，036001；2．山西省右玉县气象局，山西右玉，037200) 

摘 要：利用常规气象观测资料，对 2011年 4月 28日至 30日发生在西北、华北区的沙尘暴过 

程进行了分析。 

关键词：蒙古气旋；沙尘暴；气象分析 

中图分类号：P49 文献标识码：A 文章编号：1004—6429(2012)05—0013—03 

沙尘暴是华北灾害性天气之一，多发生在春季冷锋和蒙古 

冷涡影响系统中。沙尘暴发生时，空气混浊，能见度低，对人民的 

生活、农牧业生产、交通运输以及生态环境造成了严重的影响和 

危害，已受到全世界的关注。沙尘天气依据当时的地面水平能见 

度，依次划分为浮尘、扬沙、沙尘暴、强沙尘暴和特强沙尘暴五个 

等级。扬沙：风将地面尘沙吹起 ，使空气相当混浊，水平能见度在 

l一10 km以内的天气现象；沙尘暴：强风将地面尘沙吹起 ，使空气 

很混浊，水平能见度<1 km的天气现象。我国不少学者研究指出 

沙尘天气形成要满足3个基本条件：一是地表要有丰富的松散 

干燥的沙尘作为物质基础，二是要有强冷空气作为动力条件，即 

大风，三是热力不稳定条件。蒙古国到我国内蒙古西部荒漠化地 

区是我国主要的沙尘源地之一。气象因子是沙尘天气形成的必 

要条件，对沙尘暴形成具有重要影响的另一个因素是大气层结 

条件。沙尘暴多发生在午后至傍晚，说明热力不稳定对沙尘暴形 

成具有重要影响。因此，从导致沙尘暴天气过程的前期天气实 

况、天气系统和层结等方面进行分析，揭示这些因素影响沙尘暴 

的机制，为沙尘暴预报提供借鉴。使用的资料包括：①每日08、20 

时两次探空资料；②每日8次地面观测资料；③FY—lD卫星遥感 

沙尘监测资料。 

1 过程概况 

2011年 4月末，受较强冷空气和蒙古气旋影响，中国北方遭 

受了．入春以来强度最大，影响范围最广的沙尘天气。从 4月 28 

日17时起到 30日20时，新疆、甘肃、内蒙、宁夏、陕西、山西、河 

北 、天津、北京 9个省区 365个县市出现浮尘 、扬沙或沙尘暴 ，其 

中 143站浮尘 ，183站扬沙，40站沙尘暴。位于新疆 自治区南部 

的且末县，沙尘暴持续时间长达 18 h，最低能见度 100 m。甘肃河 

西走廊酒泉、张掖等地强沙尘暴，能见度低于 500 m。 

2 沙尘暴过程的天气成因分析 

收稿 日期 ：2012—07—19 

作者简介：1)杜 杰，男，1969年出生，2006年毕业于南京信息 

工程大学，工程师，036001，山西省朔州市开发北延长路 气象科技园 

朔 州市防雷检测站 

2．1 高空环流形势 

2011年4月28日08时500 hPa环流西高东低，两槽一脊 

型，欧洲东部冷涡减弱为西北东南向槽 ，北端位于新地岛南端东 

移至中西伯利亚，温度槽落后于高度槽，弱斜压性，槽前(90。E附 

近)正涡度平流；新疆北部到巴湖有冷平流，中心强度一20℃，预 

示着槽东移南压并加强。28日20时槽断裂南段东移到贝湖西部 

到蒙古国，温度槽比高度槽移动慢，斜压性加强，有利于槽发展 ； 

贝湖西部强冷平流区，中心一60℃，冷平流更利于槽加强。29日 

08时低槽发展到最强盛，贝湖西部出现切断低涡气旋式风场，中 

心强度5 360 gpm，冷涡底部槽线东移到贝湖南部到内蒙西部， 

负温度平流区随槽东移的同时开始减弱；南支发展东移到宁夏 

至四川盆地。29日20时，南北支槽叠加位于内蒙中东部到山西， 

冷涡中心开始减弱到 5 400 gpm，冷涡和槽区出现正温度平流 ， 

预示着冷涡槽继续减弱。30日08时，冷涡低槽移至内蒙东部到 

河北，20时移至渤海、东海海面。 

2．2 地 面系统 

沙尘暴天气发生地区与天气系统路径和当地气候有关。形 

成西北区沙尘暴天气的冷高压有三条路径，即西北、偏北、偏西 

路径。其中西北路径类强沙尘暴天气最多(76．9％)，且具有系统移 

动迅速、强度大、影响范围广、灾害重的特点。201 1年 4月28日至 

30日出现在西北、华北的沙尘暴、扬沙天气是典型的西北路径。 

28日08时，地面低压带位于北纬 45。N～60。N、东经 90。E～ 

100。E区域，分别有两个闭合中心，中心强度997．5 hPa，新疆北 

部低压后部等压线密集区出现了大风，此时 500 hPa槽线位于地 

面低压后部。随着高空槽的东南移动并加强 ，促使地面气旋发 

展，28日20时地面低压位于蒙古国出现三条闭合等压线，中心 

强度 987．5 hPa达到鼎盛时期加强为蒙古气旋，低压冷锋准南北 

向位于蒙古国中部到青海东部，冷锋后部等压线密集，l0个经度 

范围内有 1O条等压线，大风范围向东扩大到新疆中东部、内蒙 

西部、蒙古国中西部，上述地区出现扬沙或沙尘暴。29日08时， 

高空槽开始减弱的同时地面气旋开始减弱，中心位于东经 110。E 

北纬45。N中蒙边界强度990．0 hPa，冷锋南北向从低压中心经黄 

河向西南到达四川盆地，冷锋后蒙古国中部、内蒙中西部、宁夏、 
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甘肃东部出现西北大风，但只有我国境内大风区伴有扬沙或沙 

尘暴 ，沙尘站数范围比28日多 、大，这也从另一方面印证了 28 

日夜间到 29日08时大风区从内蒙西部沙源地经过。29日14时 

蒙古气旋(图 1)断裂为两个低压中心，主体滞留在蒙古国东部中 

心 990．0 hPa，其后部西北大风区没有沙尘，底部等压线密集区偏 

西大风继续将西部带来的沙尘向东输送，内蒙中部北纬40。以北 

地区出现 3站沙尘暴，18站扬沙；分裂的低压中心位于晋冀豫三 

省交界处，中心强度 995．0 hPa，其后部等压线密集带甘肃东部 、 

宁夏、陕西中北部 、山西西部出现大范围扬沙 ，沙尘暴主要集中 

在陕西北部和内蒙在河套的区域，也是西北大风的区域。29日20 

时，两个低压中心进一步减弱南移，大风减弱 ，沙尘区向东扩展到 

山西全境。29日14时到 20时是沙尘在山西省肆虐最强烈时期， 

期间出现4站沙尘暴、29站扬沙、20站浮尘。30日08时主体蒙古 

气旋中心东移到内蒙古锡林郭勒盟 ，强度减弱为 997．5 hPa，冷锋 

后部等压线变稀疏，大风区范围缩小，山西北部、内蒙中部、河北西 

北部大风区出现扬沙，没有沙尘暴。30日白天扬沙区东扩散到河 

北北部、天津，山西境内出现扬沙站数明显减少，夜间冷锋后高压 

扩散南下，风力减弱，沙尘暴失去动力条件，沙尘天气结束。 

图 1 29日 14时蒙古气旋和气旋后部大风 

2．3 垂直运动的作 用 

垂直运动不但可以使水分、热量在垂直方向上发生交换 ，还 

可以把沙尘卷入空中，向外扩散。本次过程，热力、动力引起的垂 

直运动都比较显著。 

从 29日08时 500 hPa的垂直速度图上(如图2所示)可以 

看到：垂直速度的强辐合中心带呈南北向位于贝湖至河套一带 ， 

此时伴随强烈的上升运动，大量沙尘被卷入到空中。之后，随着 

锋区的逼近，动量下传，风力加大，此时卷入到空中的沙尘伴随 

强风，致使蒙古和我国西北、华北地区形成了沙尘暴。 

同时，由于下垫面受热不均匀，空气温度在水平方向上分布 

不均一。本次沙尘过程开始的时候，锋前暖气团内部的温度高于 

周罔，所以气团受到向上的热力冲击作用，获得向上的加速度 ， 

加之前期持续的暖平流输送，使地表不断升温，表层疏松，沙尘 

随之上升，沙尘天气爆发。沙尘天气所产生的沙尘粒子随强干冷 
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空气向下游输送，自西向东先后影响到陕西、内蒙、山西等地区， 

4月 29日白天，当 700 hPa高空槽过境 、干冷空气侵入且配合下 

沉运动时，上游地区大量沙砾被输送并下传至近地面，朔州地区 

扬沙天气爆发。 

图2 29日08时 500 hPa的垂直速度图 

3 结论 

(1)风速和湿度条件对沙尘天气的产生有着重要影响 ，风速 

是沙尘天气产生的动力因素，湿度条件是制约沙尘天气发生的 

主要气象条件之一。 

(2)春季气温偏高、空气干燥、下垫面土质疏松且干土层增 

厚，为沙尘暴提供了一定的物质基础。 

(3)过程是 500 hPa槽后一股较强的高空西北气流引导下的 

冷空气东移南下引起的，地面冷锋在东移过程中后部有较强的 

冷高压跟随，高压前部等压线密集，同时配合地面气旋强烈发 

展，为沙尘暴的形成提供了动力条件。 

(4)沙尘天气源自西北的沙尘暴，并随着强干冷空气 自西北 

向东南先后影响到我国西北、华北等地区，4月29日白天，当700 hPa 

高空槽过境、干冷空气侵入且配合下沉运动时，上游地区大量沙 

砾被输送并下传至近地面，朔州地区扬沙天气爆发。 

(5)850 hPa强暖平流，同时冷锋前增温，下垫面增温迅速， 

高空冷平流使层结不稳定度增加，上游输送的沙砾不至下沉，悬 

浮于空中，产生沙尘天气。 
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总之，审计风险具有独立于人们意志之外的客观必然性、潜 

在性等属性 ，任何组织、任何人都不可能消除审计风险和完全回 

避审计风险，尤其是内部审计，由于其局限性及审计范围的广泛 

性，使得内部审计风险的风险机率更高，审计人员防范审计风险 

的压力更大。但是内部审计人员不能因为审计风险而捆住手脚 

失去活力 ，在认识和评估审计风险的同时，还要清醒地认识到审 

计风险的可控性，在日常工作中，通过严格的管理，科学合理的 

工作方法和手段 ，严于律己的工作作风，完全可以将审计风险控 

制在规范允许的范围之内，能够在责任和利益之间寻找到平衡 

点。内部审计人员应不畏风险、掌控风险、化解风险，在认识 、评 

估、防范当代内部审计所面临的风险的同时，还要强化对未来审 

计风险的前瞻性认识。加强对新时期审计风险的研究并找出相 

应防范措施 ，也将是当前审计工作迫切需要认识和解决的一个 

重要课题。 
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