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两次强沙尘暴过程对比分析
张斯莲 马翠丽
阿拉善盟气象局

    [摘 要] 利用常规气象资料，应用天气学分析及诊断分析方法，对 2010 年 3 月 19~21 日和 4 月 24~25
日的两次强沙尘暴天气过程，从环流形势、天气系统及其发生发展过程、物理量场等条件进行较详细的分析。结
果表明：两次强沙尘暴过程的环流形势、影响系统不同，其物理量场配置、强度、影响范围有差异。
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    沙尘暴天气是我国的灾害性天气之一，给工农业
生产、交通运输、人们生活及生态环境等造成严重的
危害。 2010 年春季，我国北方气温回升较快，地表加
热迅速，致使地表层解冻，土壤水分蒸发大，土质疏
松，加上冷暖空气的交替出现，不断形成强风天气，为
沙尘暴的产生提供了动力。 ３月 1９~21日、4月 24~25
日我国北方出现了两次强沙尘暴过程，其影响范围最
广，强度大。本文对本两次强沙尘暴天气过程，从环流
形势、天气系统及其发生发展过程、物理量场配置等
条件进行较详细的分析， 为今后沙尘天气的预报、预
警提供有效的参考和依据。

一、天气实况比较
“３．1９”强沙尘暴天气过程北路路经影响我国，起

源于蒙古国西部、南部、沿东南方向移动，累计影响我
国 21 个省(区、市)，不仅影响西北、华北地区，还波及
到华东地区，其中内蒙古西部及河西走廊一带出现能
见度不足 500米的强沙尘暴， 是 2010年范围最大的
一次沙尘天气过程。大部沙尘天气影响区未出现明显
的降水天气。

“4．24”过程西路路经影响我国，起源于南疆塔里
木盆地，沿青藏高原北侧经河西走廊向东传播，主要
影响西北、华北部分地区，河西走廊、内蒙古中西部出
现强沙尘暴，甘肃民勤、内蒙古阿拉善右旗最小能见
度接近0米， 瞬间极大风速达到2８．0 米/秒和 26．4 米/秒，
本次沙尘天气过程中， 西北地区沙尘天气强度大，出
现罕见的特强沙尘暴，过程伴有雨雪天气。

二、环流形势对比
“３．1９”过程：1８ 日 20 时 500hPａ 形势场上，欧亚

上空为两槽一脊形势， 乌拉尔山以东为一脊一槽，东
亚大槽位于日本海至东海北部一带，槽后较平直的西
风气流上有小波动叠加， 副热带高压势力强盛，5８８
位势十米线压至我国华南一带，这样的环流形势增大
南北气压、温度梯度从而形成了强锋区。 到 1９ 日 20
时，巴湖北部的西风小槽东移并入到极涡尾部，叠加
中南半岛北部的南支大槽，引起西风径向发展，巴尔
喀什湖到新疆西部受到弱的高压脊控制。 同时，副热

带高压断裂， 西太平洋副高西段位于孟加拉湾东部，
势力依然很强大， 从而槽后脊前的锋区进一步加强。
此时我国河西走廊、内蒙古西部地区沙尘天气达到最
强。 20 日 20 时，高压脊移到新疆北部至蒙古国一带。
西北太平洋副高维持强势状态。东亚大槽分为两段分
别位于东北东部和朝鲜半岛上，此时沙尘天气范围东
移到华东地区。

“4．24”过程：2３ 日 20 时 500hPａ 形势场上，在贝
湖以西有狭长的槽区。 槽后巴湖、咸海之间有乌山高
压脊强烈发展。 副高 5８4 位势十米线在华南一带。 24
日 0８ 时，新疆北部形成切断低压，其后部有横槽，其
西侧乌脊发展强烈。到 24 日 20 时，此横槽已经转竖，
并影响我国西北地区，致河西走廊至内蒙古西部一带
出现特强沙尘暴。 25 日 20 时，贝湖长波槽在后方高
压脊的压制下逐渐形成切断低涡，巴湖附近高压脊仍
较强。

上述分析表明：两次强沙尘暴过程，环流背景及
高空影响系统均不同。 “３．1９” 过程纬向型环流 （图
1ａ），东亚大槽稳定,槽后脊前南北气压、温度梯度大，
形成强锋区，在这样环流背景下蒙古国东部至我国河
套一带有高空短波槽东移触发本次沙尘天气；“4．24”
过程径向型环流（图 1b），乌拉尔山高压脊强烈发展，
中西伯利亚以南地区形成低压槽， 环流经向度大，极
地冷空气沿偏北气流南下，新疆北部横槽转竖而引起
的强风带和强锋区触发了本次沙尘天气。

三、地面影响系统比较
“３．1９”过程：1８ 日 0８ 时蒙古气旋生成于贝加尔

湖西南侧，以后东移南下，1８ 日 14 时达到最强，中心
强度达到 ９９2．5hPａ，(发展强度达到 15hPａ/12 小时)，
导致地面风速迅速加大。大范围沙尘暴开始时间为蒙
古气旋强烈发展时段。触发强沙尘暴的初始动力是气
旋的强烈发展此后， 地面冷高压在西西伯利亚发展，
到 1９ 日 0８ 时中心强度已达到 1041．7hPａ， 由西西伯
利亚经我国新疆北部南下,此时，内蒙古中部蒙古气
旋发展相对较弱。 锋后冷气团前部有强气压梯度。 1９
日 20 时冷锋后气压梯度达到 15 hPａ ／ 500 公里。冷锋
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 ａ b
图 ２ ２０1０ 年 3月 19日 14 时（a）和 4 月 ２4 日 14 时（b）海平面气压场
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前后出现明显的 ３小时变压差值。两者之间变压差达
到 6．９hPａ。大气受锋后强气压梯度力和变压梯度力共
同作用形成强风，沙尘天气达到最强。

“4．24”过程：2３ 日 14 时~24 日 11 时，强大的冷
气团在天山北侧堆积。 24 日 14 时，冷空气开始翻越
天山侵入河西走廊， 冷锋前沿已经到达内蒙古西部，
冷锋前后 ３小时变压最大差值为 6．９ hPａ， 该冷空气
提供了水平动力条件，触发了强沙尘暴的爆发，冷锋
的东南侧虽然也伴有由青海低压分裂东移的热低压
活动，但低压在此期间加深不明显(24 小时内中心气
压下降仅 5hPａ)， 沙尘暴基本发生在冷锋后的西北大
风里。

上述分析表明：触发“３．1９”强沙尘暴的地面天气
系统为强烈发展的蒙古气旋及冷锋（图 2ａ），因蒙古
气旋南下过程中水汽条件较差，本次沙尘天气未伴有
明显的降水天气；“4．24”强沙尘暴是由地面冷高压前
部强冷锋（图 2b）触发的，在沙尘天气发生发展过程
中其前部低压系统作用并不明显。但因冷锋前热低压
由青海低压分裂东移形成，水汽条件较好，沙尘天气
过后出现了雨雪天气。

四、物理量场比较

选择时间：2010 年 ３ 月 1９ 日 20 时、4 月 24 日
20 时，剖面图空间范围：沿 40°Ｎ 做剖面分析,基本包
括沙尘暴最强区、减弱区和加强区。

1．散度场分析
本两次强沙尘暴天气过程散度场相似（图略），强

沙尘暴与低空辐合区有很好的对应关系，辐合大值区
均在 700hpａ 附近， 沙尘暴加强的空间范围在低空强
辐合中心附近， 强沙尘暴出现在正负散度梯度最大
处。 说明沙尘暴区域有很强的辐合上升运动。

两次过程中散度场的不同点有：“３．1９”沙尘暴过
程中有两个辐合中心 ， 分别对应地面冷锋前后 ，
“4．24”过程辐合中心在地面冷锋后侧。

2．垂直速度分析
两次过程中（图略），沙尘暴均出现在强上升运动

中心的后方，强上升运动中心附近从低层到高层均为
上升运动，最强上升运动出现在 500hPａ 附近，最大
值达到－３９×10－３hPａ．s－1， 这与无辐散层出现在 500hPａ
是对应的； 强上升运动中心后方有下沉运动大值区，
说明有强冷空气下沉。强沙尘暴出现在强上升运动与
下沉运动梯度密集区内。这说明强冷空气下沉强迫抬
升其前部的暖气团产生对流出触发强沙尘暴。

 ａ b
图 1 3月 19日 ０8时（a）和 4月 ２4日 ２０ 时（b）5００hPa 环流形势图（虚线-等温线，实线-等高线）
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    两次过程的垂直速度场区别有：（1）上升运动中
心位置不同，“３．1９”过程中上升运动中心在地面锋线
前侧，“4．24”过程则在后侧；（2）“4．24”过程下沉运动
更强，表明冷空气（冷高压）更强。

３．急流分析
“３．1９”强沙尘暴过程有高空急流（200hpａ）与其

配合，并且强沙尘暴区处在高空急流（北支）出口区左
侧，这说明低层辐合、高层辐散导致的抽吸作用,对沙
尘天气的发生发展有利。 “4．24” 强沙尘暴天气过程
中，高空急流并不明显，本次过程的主要动力机制是
对流层中低层强锋区，在对流层上层锋区并不强（图
略）。

五、小结
从通过对“３．1９、4．24”强沙尘暴天气过程进行分

析得到如下结论：
1．沙尘暴实况：“３．1９”强沙尘暴天气过程影响范

围广， 不仅影响我国北方， 还波及到东南沿海地区；
“4．24”强沙尘暴天气过程影响范围较“３．1９”过程小，
但强度大，甘肃、内蒙古局部地区出现能见小于 50 米
的特强沙尘暴。

2．环流形势及天气系统：“３．1９”强沙尘暴欧亚上
空为两槽一脊形势，由于巴尔喀什湖高压脊的强烈发
展使得脊前槽后西北气流强盛，强锋区是本次沙尘天
气过程的主要原因；“4．24”强沙尘暴欧亚中高纬度环

流呈两槽两脊型。影响这次沙尘暴过程的高空关键系
统是横槽转竖冷空气大举南下引起的强锋区和强风
带。

３．地面影响系统比较：触发“３．1９”强沙尘暴的地
面天气系统为强烈发展的蒙古气旋及其冷锋；“4．24”
强沙尘暴是由地面冷高压前部强冷锋触发的，在沙尘
天气发生发展过程中其前部低压系统作用并不明显。

4．两次过程中，涡度、散度、垂直速度等物理量配
置基本相似，高空急流因影响系统的不同而有差别。
———————————
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《花卉生产技术》课程标准设计
韩春叶 王明山
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    一、课程基本信息
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    二、课程定位
《花卉生产技术》是园林、园艺技术专业的专业核

心课程之一。本课程实践性强，内容广泛，涉及花卉生
产过程中的各种技术。本课程以“产、学、研相结合”为
切入点，通过“项目教学做一体化”的教学模式设计教
学环节，加强单项技能训练，培养学生从事花卉繁殖、
花卉生产管理和花卉应用等工作的职业能力和职业
素养。

前导课程有《植物学》、《园林生态学》、《植物病虫
害防治》等，后续课程有《插花与花艺设计》、《园林规
划设计》、《园林工程施工与管理》、《植物造景》等。 该

门课程理论知识和实践技能的学习既为后续专业课
程的学习打下良好的理论基础，也使学生毕业后能胜
任园林企业专业技术岗位的工作，还为学生通过花卉
园艺工等技能证书的考核起到良好的支撑作用。另外
通过课程中对方法能力和独立工作能力的培养，使学
生具备再学习和一定的独立工作能力。

三、课程设计思路
1．以职业能力培养为重点，根据职业岗位实际工

作任务和工作过程，逆向设计课程体系。 课程开发改
革由整合课程向“基于工作过程”的课程开发转变，构
建工作过程导向的课程体系，遵循情境性和人本性课
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