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摘要：对2001年4月7，8日发生在吐鲁番地区的强沙尘暴天气进行了矗气成因分析。分析表明，此次无气是

由乌拉尔山南下的强冷空气沿偏北路径引发的。前期持续增温和槽前暖平流为沙尘暴天气的发生提供了有利的热力

条件；高空槽前强烈的正涡度平流为沙尘暴天气提供了动力条件；干暖舌的形成和维持对沙尘暴天气的发生、强弱厦

持续有较好的指示性；高空急流的振荡合并导致对流层中、下层锋区加强和大气层结不稳定，为沙尘暴天气的产生提

供了有刺的大尺度环流背景；吐鲁番盆地特殊的地形，为沙尘暴是气的形成和加强起到了推波助澜的作用；盆地土质

疏松、含沙量太、植被稀少的地表删为沙尘暴天气的形成提供了有利的地理环境，．
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Analysis of a Strong Sandstorm in Turpan Area
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(Turpan Meterofogieal Bureau，Turpan 838000，China)

Abstract：A strong sandstorm weather process occurred from 7th to 8th on April 2001 in Turpan area The analysis shows that the event

wHfl caused by the leaning north strong cold from the south of the Ural mountain．TemperatulIe rising and wam]air current were the
fa—

vorable themml condition to lead to the strong sandstorm The development and persistence of dr／warmer sector was the index of its

occurrence The oscillation and combination of upper air jet intensified the front in the middle and low troposphere atal the unstead>at-

mosphefic levels which provided a favorable large—scale circulation background．The special topography in Turpa止basin played all

important role to form and strengthen the sandstorm．The ground surface which has the loosen loam，a lot of sand and rare planm were

provided a favolIable condition geographically
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沙尘暴是指强风将地表面上大量的沙尘畋起扬至空中，

致使空气极度混浊，地面水平能见度降低到lkm以卜的灾害

性天气(见表1)。

表l 沙尘暴天气强度与地面能见度等级划分标准

1天气概况

2001年春季，吐鲁番地区干旱少雨，4月份玲空气活动

频繁，致使沙尘暴天气频频光顾。4月7～8 13是最强的一次

沙尘暴天气。由于受乌拉尔lII南下的强冷李气影响，吐鲁番地
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区自西向东相继出现灾害性大风、强沙尘暴天气，吐、鄯城区

最大风力7～8缴，托克逊及吐、鄯风口风线风力选9～10级

(瞬间最大风速达31m／s)。沙尘暴最强时．水平能见度不足

100m。随着沙尘暴的向东扩散，吐、鄯、托均出现了浓浮尘，给

吐鲁番地区的工农牧业生产、交通运输等都造成极大的危

害：据统计，小麦受灾面积639 96h一，棉花受灾面积331hm2

(绝收245 73hm2)，葡萄受灾面积2697 47hm2(绝收

515．17hm2)．沙埋幼林面积190h矗．沙埋干渠59 5km，支斗渠

121km，一条坎儿井被毁，风沙埋没县乡公路2．8kin，200多个

客运班次停运，100多辆汽车挡风玻璃被毁，兰新铁路中断近

40h。仅吐鲁番地区直接经济损失高达5792．22万元。

2 高空环流特点及影响系统

分析2001年4月北半球500[·Pa高空图(图略)可知，与

常年相比，乌拉尔山脊的强度明显偏强，其高度距平为+

809pm，这样与亚洲北部偏强的极祸配合，使得月内亚洲中北

部锋区加强，极地冷空气沿脊前西北气流南下影响新疆，这也

是月内吐鲁番地区冷空气活动额繁的主要原因。

4月6日08时500hPa高空，脊前沿偏北气流东移南下的

玲空气不断得到从新地岛南下的冷卒气的补充，在乌拉尔山
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南侧堆积．形成深厚的低压槽和强锋区。7日08时，冷空气再

度加强．使得中亚至乌拉尔山的高压脊迅速发展，西西伯利亚

低槽主体加强糸移南下到北疆西部，锋区进一步增强，低槽附

近出现一1509pm的△且t中心．新疆北部处于强偏北风带中，

冷槽底部在天山附近形成一支风速>22m／s的强西北风带。

对应700 hPa高空．锋区位于天山附近．槽后有大片降温区，

槽前为升温区，△几中心达6℃。7日20时500hPa高空低槽

与锋区再度加强，并明显南压到吐鲁番盆地，低槽前后正负△

．I=『z．差达3409pm，同时，槽后在阿勒泰北侧出现一个一40℃

的冷中心，高空强风中心风速由34m／s增强到44m／s。在

700hPa高空槽后出现一个一24℃的冷中心。8开08时500hPa

高空锋区开始明显减弱南下(冷中心减弱至一36'(2)。环流形势

演变中，北支锋区及强风带不断增强南压影响吐鲁番地区。

3 冷空气源地及地面触发机制

这次强抄尘暴天气属于偏北路径强冷空气引发的锋后西

北大风、强沙尘暴，冷空气源于新地岛以北的冰洋气团4月6

日20时，新地岛冷空气沿乌扎尔山高压脊前偏北气流南下加

深时，在乌拉尔山附近形成冷高压，高压中心强度为1035hPa

，其前部的地面冷锋位于巴尔喀什湖附近。7日08时，冷高压

东移加强，中心强度达1042．5hPa，地面冷锋移至北疆西部，

阿拉山口出现37m／s西北风。14—20时，玲高压继续东移，其

前部的地面冷锋迅速南下，进入北疆沿天山一带，冷锋前后气

压梯度开始加大，吐鲁番本站气压降至1006hPa，a P，

为一2，2hPa，a n-为一14hPa，与高压中心压差高达36hPa。冷

锋翻越天山，进入吐鲁番盆地迅速加强，冷锋附近△R差为

3 4hPa。冷锋所经之处出现沙尘暴。8日08～20时．地面冷高压

及其冷锋开始减弱并快速东移到哈密，吐鲁番地区结束r沙尘

暴天气。

4 干暖舌与沙尘暴

通过对2001年4月7—8日的湿度变化分析可以看出

(见2表)．7日02—14时，吐鲁番盆地是一个露点温度>一

10℃的相对较湿的地区，14时后露点温度迅速下降，在8日

8—14时达最低，吐、鄯、托分别下降到一46 3℃、一22 8℃、

一23 3。C，整个吐鲁番盆地变成了一个露点温度低于一20℃

的干区，吐鲁番市是一个一46．3℃的于中心。露点温度的变幅

是火焰山以南的吐、托最大，火焰山以北的鄯善次之，表现在

天气上，吐、托均为强沙尘暴(瞬间达特强)、持续久，鄯善为中

度沙尘暴，持续短，沙尘暴天气的强弱落区和持续时间与干区

分布、维持十分一致。由此可见．除丁冷锋的影响外．干尻的存

在、强弱及维持对沙尘暴天气有较好的指示性，

表2 2001年4月7—8日吐鲁番地区露点温皮(单位：℃)

时M

7口8日

02时08时14时20时02时08时14时20时

5 气象要素变化和不稳定能量的释放

沙尘暴天气随地面冷锋东移．冷锋过境前后气象要素变

化剧烈。，冷锋前部温度高、气压低、空气干燥．冷锋一到，气象

要素发生跳跃性变化。沙尘暴发生前期，吐鲁番温度一直维持

偏高，临近沙尘暴发生时(7日14时)温度升至19℃，本站气

压最低值降至1000hPa，△PH为一14hPa．AR为一2．2hPa，

相对湿度下降到13％(8日降到1％)，盆地空气暖而干燥。冷

锋过境．风速迅猛增大，吐市城区瞬间最大风速达24m／s，风

口托克逊达31m／s，水平能见度不足100m。气压迅速回升，8

日08时△^为5．8hPa，aPM为15．0hPa，20时△R。达25 0

hPa。与此同日十，气温急剧下降，7日20时．△孔。为一10 0'12．

8日14时△亿为一8．o℃。前期高温、降压和干燥的大气为

沙尘暴天气的形成积蓄了热能。从吐鲁番地面到高空各层温

度变化可看出，7日14时以前整层持续增温显著，低层增温

强于高层，热能不断得到积蓄，到14时300hPa开始降温，低

层仍在增温，困而，在吐鲁番盆地形成一个F暖上冷的不稳定

大气层结。因此冷锋过境时，扰动加强，触发小稳定能量大量

释放，顿时狂风大作，黄沙飞舞，出现沙尘暴天气。不稳定的空

气状况是重要的局地热力条件，也是形成沙尘暴天气的内在

动力。

6 高空急流的振荡合并对沙尘暴的作用

分析300—200hPa高空形势‘图略)可知，沙尘暴出现前，

在60。N附近有一支较强的极锋急流，这支偏北急流由北欧分

别经乌拉尔山、西西伯利业进人新疆北部，与从350N附近北

上的副热带急流在巴尔喀什湖西侧汇合，形成一支风速达

24—64 m／s的西风急流。急流合并后东移南下加强，急流以

下的风速加大。急流的这种振荡合并使得：(1)对流层中、下层

500hPa和700hPa锋区明显加强；(2)大气层结不稳定。吐、鄯、

托各层的温度变化均日T以反映出低层增温强烈，而高层先降

温的特点。在沙尘暴发生区上空形成下暖上冷的不稳定大气

层结。从吐鲁番上游高空风随时间变化中也能得到解释：高空

急流加强，吐鲁番等风速线自急流中心不断向下伸展，动量下

传．下层西风急流加大，7日08时500hPa风速加大到22m／s，

对流层锋区加速东移，高层先降温，不仅有利于形成不稳定大

气层结，上升运动加强，而且引起地面减压，有利于地面低压

发展，可见，高空急流的振荡台并为沙尘暴的产生提供了有利

的大尺度环流背景。

7 涡度变化与沙尘暴

从2001年4月5—6日08时500hPa涡度图(图略)上可

以看出，叶鲁番盆地上字为高空槽前强烈的止涡度平流，且槽

前为暖平流区，有较强的正涡度。高空槽前强烈的止涡度平流

提供动力条件，加之槽前暖乎流提供热，J条件．造成地面系统

的迅速减压，与不断增强的高压中心压差急剧增大(6日20

时为21hPa．7日08时为33hPu，7日14时为36hPa)，形成西

北岛东南低的气压场，气压梯度迅速增大，大风区与沙尘暴区

也随着气压梯度力方向自西北向东南移动．在北疆风口阿拉

山U起风后十几小时，叶鲁番盆地也相继出现大风、沙尘暴天

气。可见，正是由于高卒槽前强烈的正涡度平(下转第30页)
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地膜、林果业、房屋等爱损严重，部分地

区引起火灾，给当地农牧业生产和人民

生活造成重大经济损失。

4月份，冷空气活动频繁且强度大，

强天气主要出现在4月中下旬。4月份共

有5场中弱以上的天气过程影响我区，

其出现的时间和强度分别为4月3～5

日、12—14日偏北、偏东地区中强天气，4

月18～22日的中度偏强天气．4月24—

26日伊犁、博州大降水毗及4月27日至

5月1日中度天气过程。上述天气过程使

垒疆大部地区多次遭受严重的大风、风

沙、冰雹、大降水和低温霜冻危害，部分

地区出现了50年来最强的暴雨天气，给

全疆的农牧业生产造成了损失。其中4

月3～5日、12～14目的中度天气过程以

大风、阵温为主，塔城、吐鲁番、巴州、哈

密、乌鲁木齐、喀什等地农牧业、林果业

遭受了严重损先。4月18～22甘和24～

26日的天气过程以降水、降温和大风为

主，受其影响，伊犁河谷各县市遭受严重

的暴雨袭击，农牧业、林果业、房屋严重

受揖。同时南疆巴州的部分地区出现了

冰雹和中度降水．对农作物造成了一定

危害。

4开春期

2002年北疆大部分地区开春期出现

在3月第3—4候．较常年偏早l～2候；

其中塔城在3月第二候开春，比常年偏

早3候，伊宁、博乐、精河比常年偏早2

候．阿勒泰、鸟苏、石河子比常年偏早1

候；乌着木齐、奇台在第五候开春，接近

常年。另外，南疆地区的焉耆是在3月第

二候开春，接近常年。

5终霜期

2002年终霜期，北疆西部以及北疆

沿天山一带除鸟鲁木弃、石河子、伊宁、

新源偏早2—4d，其它地区偏晚2—8d；

南疆库尔勒、阿克苏、喀什、和田偏早1一

lOd，其它地区偏晚1—8d。

6两月气候对农牧业生产的影响

3月份仝疆气温明显偏高，降水多且

相对集中，日雕十分充足。气象条件对冬

麦生长，春麦的及早播种、出苗及牲畜转

(上接第17页)流提供动力条件，加大了空气运动的原动力

——气压梯度力，从而形成了大风、沙尘暴天气。

8地形与沙尘暴

吐鲁番盆地处于背风坡．且地势低洼，冷空气侵袭北疆

后，翻越缺L】巾的高点乌鲁木齐达板城，沿白杨河向盆地卜

沉，易出现特强西北大风。冷空气翻山，使风速增大，这显然是

一个干绝热过程。在无摩擦和干绝热的情况下．k：=k。+f!n
却

“

i-df(其中k为动能，a为比容，P为气压，t为时间)成立，此

时，：L>0，△f>0，所以^z>k-，即气流沿斜坡下滑，位能减
a￡

小动能增大，气流本身速度增大；同时，高空动量沿斜坡输送

到近地面，因而，冷空气翻山后，不断得到加强，使近地面风速

快速增大，从而对大风、沙尘暴天气的形成和加强起到了推渡

助澜的作用。火焰山以南的吐鲁番、托克逊地势最低．干热空

气不易扩散，形成一个“热锅”，由于热力效应作用，沙尘暴天

气强于地势相对较高的山北鄯善。

9地表与沙尘暴

沙尘暴天气的发生必须满足3个条件：丰富的沙尘源、强风

和强的层结不稳定。沙尘源的类型和表面硬度是决定起沙量的

重要网素。吐鲁番盆地有表层含沙量犬、土质疏松的土壤和广袤

的沙丘，加之植被覆盖率低，出现大风时极易扬沙起尘。

10小结

lO．1 这是一次偏北路径冷空气引发的锋后西北大风、沙尘

暴天气过程。不断增强的西西伯利亚低压槽和地面冷锋^侵
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场和产羔育幼有利。月内出现的风沙天

气给农牧业生产造成一定影响。3月偏高

的气温使南疆大部地区的杏树、梨树及

柳树、杨树大部较常年捷早5d以上开

花，气泉条件有利于其开花授粉。3月偏

高的气温及较少的冷空气活动对牲畜转

场和产羔育幼十分有利。

4月份，北疆降水偏多．对冬小麦和

牧草的生长．春小麦、春玉米的播种出苗

及幼苗生长有利。但4月数玫出现的大

风、风沙、暴雨、冰雹和低温斗害给农牧

业、林果业造成重大损失，对牲畜转场及

产羔育幼也造成一定影响。中下旬北疆

西部、沿天山一带主要棉区气温偏低，阵

水异常偏多，土壤湿度过大，无法及时播

种，致使大鄯棉区播种较常年偏晚10d

左右。早播的棉花受低温阴雨天气影响

出现烂种烂芽现象。南疆棉区4月份平

均气温为11．7—18 3℃，大部棉区有

2～16ram降水，大风较少，对棉花的生长

有利，4月底太部棉区棉花已出苗，但部

分棉区遭受暴雨、冰雹袭击。

是沙尘暴天气爆发的重要动力机制。

10．2 前期持续增温、槽前暖平流及地面降压为沙尘暴天气

的爆发提供了有利的热力条件。

10．3 十腰舌的形成和维持对沙尘暴天气的发生、馒弱落区

及持续有较好指示性。当有玲锋过境时，干暖区是沙尘暴发生

的最有利环境和落区，沙尘暴形成、强弱及持续与干区分布、

维持十分一致。

10．4 高空急流的振荡台并导致对流层巾、下层锋区加强和

大气层结不稳定加剧，为沙尘暴天气的产生提供了有利的大

尺度环流背景。

10．5 高空槽前强烈的正涡度平流提供动力条件．加大了空

气运动的原动力——气压梯度力，从而形成和加剧了沙尘暴

天气。

10．6 吐鲁番盆地地形和“热锅”效应作用，对沙尘暴天气的

形成和持续起到了推波助澜作用：

lO．7 吐鲁番盆地含沙量大、士质疏松、表面硬度小的地表

特征为沙巾暴的形成提供了极为有利的地理环境。

致谢：年殳得到陈春艳高级工程师审阅和指导，特此致谢!
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