
气象与环境

lH愚黑晨=焉焉
河东机场3．19沙尘暴天气过程分析

师俊
(民航宁夏空管局气象台 宁夏银川河东机场750009)

[摘 要]本文利用气象观测资料、亚欧天气分析图，从天气学成因、动力机制等方面对2010年3月19日银川河东机场突遇的一次沙尘暴天气过程进行

分析，分析得出：蒙古冷涡强冷空气的卷入使其发展强烈，提供了沙尘暴天气产生的动力条件，蒙古冷涡的垂直结构提供了沙尘暴天气动量下传的机制，冷涡南部

形成的高空急流提供的能量是出现沙尘暴天气的主要原因．
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引夸

沙尘暴及大风是宁夏常见的强灾害性天气，灾害出现时，常常摧毁农业设

施及公共设施等，严重时，可摧毁建筑物。引发交通事故，造成机场关闭，一些精

密仪器和精细化工等也会受到破坏性影响，给国民经济建设和人民生命财产安

全造成严重的损失和极大的危害。宁夏沙尘天气季节性强，主要发生在每年

的3-5月份，以4月份为高潮期。银川位于宁夏回族自治区的中北部。春季多

大风天气，受大气不稳定层结扰动即会产生沙尘暴天气，本文利用气象观测资

料，从天气形势、动力机制等方面分析了2010年3月19日银川河东机场出

现的沙尘暴天气，为今后分析认识机场沙尘暴天气的成因和发生机制．找出沙

尘暴天气预报着眼点提供参考。

1沙尘暴天气过程

2010年3月19日，银川河东机场突遭强沙尘暴袭击，17时风速骤然增至

12～18m／s，阵风达到24m／s，最大风速达24m／s，能见度急剧下降，仅为1000m，

高45m塔台持续摆动长达lh之久，天气条件一直在机场运行标准边缘徘徊。至

18时左右，风速逐渐减小，塔台也慢慢停止摆动。沙尘天气却仍在持续。

2天气形势分析
2．1 500hPa图上天气形势分析

500hPa图上看出，在2010年3月18日，欧亚大陆为两槽一脊型，槽线位于

72。E和135。E处：在北纬40。、东经120。以南存在～南支槽，北槽出口区

为辐散气流，冷中心落后于槽区，冷空气顺乌拉尔山高压脊与贝加尔湖之间的

偏北气流不断南下，致使槽加强发展并东移。3月19日08时，冷空气移至蒙

古国北部，并发展成为蒙古冷涡，中心值达到52009pm。受蒙古冷涡后部西北

气流影响。3月19日，银川河东机场地面测站风速不断增大，l 7时左右出现沙

尘暴天气，瞬间风速达24m／s，在此过程中，冷空气沿西北气流源源不断卷入蒙

古冷涡，使蒙古冷涡持续强盛，沙尘天气继续维持。直至蒙古冷涡势力消弱东
移处境结束。

2．2 700hPa图上天气形势分析

700hPa图上，2010年3月18日08时，西伯利亚地区为冷中心，蒙古国和内

蒙古为暖中心，中心值为一20，500hP4与700hPa的风速差值为12m／s，有着很强

的斜压性：此后冷空气不断东穆南压。冷涡呈现强盛，温度线密集加强，冷中心

温度下降到-24，温度槽落后于高度槽。3月19日，冷涡中心移至北纬52。～

58。、东经90～93，冷中心温度值保持-24，温度槽持续加强，但仍落后于高

度槽，500hPa与700hPa风速差加大，为181／s，其峰值出口为辐散气流，且后冷

平流极强，具备强斜压性和斜压不稳定性。同时，蒙古冷涡发展强烈，至17时左

右。河东机场开始出现能见度较低的沙尘暴天气。此次沙尘暴天气出现在冷

平流最强区域。由此可见。冷空气的活动推动了冷涡的发展，出现在冷锋后的强

冷空气的下冲也加剧了地面大风的形成。

2．3地面冷锋路径和蒙古气旋的发展

3月18日08时地面图上，西伯利亚地区存在强冷高压，中心值为1030hPa，

14时，随着冷空气的东移南压。巴尔喀什湖附近，冷高压加强，中心值为1037．

5hPa，在蒙古乌兰巴托附近形成蒙古气旋，气旋位于北纬47。～50。、东经
102。～105 6之间。中心值为995hPa。3月19日，冷高压在移至巴尔喀什湖

至贝加尔湖之间时加强。中心值为1040hPa。冷锋发展到北纬98。～104。，地

面蒙古气旋中心东移，至北纬44。～464、东经1209—1254之间时发展强

烈，中心值达到1000hPa。3月20日，冷高压在贝加尔湖附近减弱，中心值为

1035hPa，冷锋移至北纬112。～118。之间，蒙古气旋继续东移至渤海地区。

在地面蒙古气旋和高空蒙古冷涡的共同作用下，3月19日宁夏银川河东机场出

现了较强的沙尘暴天气过程。

3动力诊断分折

3．1高空急流

高空蒙古冷涡发展过程中，正涡度中心一直处于冷涡中心南部，切变涡度

很强，冷涡底部急流发展很快，急流中心由3月18日08时的30m／s迅速发展为

3月19日08时的54m／s，其位置与出现沙尘暴区域吻合。急流出口区左侧地

面冷峰前的上升运动区与高空急流出口区次级环流的上升气流区相叠，利于不

稳定能量的蓄积：由于强烈的减压作用，致使蒙古气旋强烈发展，因此。高空急
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流的发展为出现地面大风提供了动力条件。

3．2散度的垂直分布

500hPa和700hPa图上，散度场与沙尘暴出现区域有着一定的对应关系，

500hPa图上对应沙尘暴区域有强辐合，700hPa图上对应沙尘暴区域有强辐散。

由此推断出500hPa到700hPa之间存在着较强的下沉气流。据3月18日08

时蒙古冷涡及其槽区不同层次的位置，可以看出500hPa槽区落后于700hPa槽

区，这个位置正是出现沙尘暴的区域，由蒙古冷涡系统的动力结构决定和动力
强迫产生了这支下沉的气流。

3．3沙尘暴动力机制分析

随着强冷空气不断东移南下，高空斜压槽迅速发展成冷涡，蒙古冷涡后部

的西北气流时冷空气卷入冷涡，冷涡强烈发展，在其南部风速加强形成高空急

流。为沙尘暴的形成提供了动力条件。与此同时，500hPa到700hPa间存在的

下沉气流与冷锋面倾斜吻合，下沉气流将500hPa急流的动量下传至低层，在地

面产生大风。说明动力强迫产生的下沉气流机制为具备地面大风必须有的动力

下传条件起到了决定性作用，沙尘暴天气出现在地面冷锋后部。而冷高压的前

部大风区则是气流辐散的地区。
‘

结语

(1)蒙古冷涡有强冷空气卷入使蒙古冷涡发展强烈，正涡度区处于蒙古冷
涡中心偏南，在冷涡南部形成较强的高空急流．这支高空急流为沙尘暴天气的

发生提供了一定的能量，是银川河东机场出现沙尘暴天气的主要原因。

(2)在700hPa有较强的冷平流区，锋区出口为辐散气流，大风和沙尘暴天
气通常发生在强冷平流区域。

(3)蒙古冷涡的斜压性和垂直结构决定了500hPa和700hPa的辐散差异。

辐散差异强迫产生出一支下沉气流，500hPa辐合、700hPa辐散越明显。其下

沉越强，出现大风和沙尘暴的势头越强。

(4)在河东机场沙尘暴天气形成过程中，高空急流的动量下传是地面产生

大风的主要作用。
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