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新世纪第一场沙尘暴初探
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摘要：利用实时和历史常规气象观测资料与大气颗粒物污染监测资料．从沙尘暴天气宴况、天气气候成因和对城

f缸空e}亏染影响三方面．对世纪之交发生在我国北方的一次速度较快、强度较大的沙尘暴天气过程做了初步探讨。

结皋表明；①大型天气环流系统调整时的上下游效应．使乌拉尔山高压脊迅速发展东移．推动西伯利亚的一股较强

玲：，气南下．影响我国北方地区，加之高空急流动量的下传，是这次沙尘暴天气发生的环流背景和动能基础；②前

龌．!』1我国北方较正常年份温暖干燥．表层土质干燥疏松．沙尘源丰富．这是此次沙尘暴天气发牛的物质基础；③

tp尘天气的发生使我国北方城市空气污染雪E加霜．造成部分城市空气污染异常严重，大气颗粒物污染浓度增加
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一场历史七在严冬季节罕见的强沙擘暴天气与

新、!F世纪的更替不期而遇。2000年12爿31日到

二u01年】月1日我国北方中部大部舒城市笼罩在

嚎朦沙半灭气之中，给当地的工农业生产、交通运

输、大气环境质量和人民的H常生活及新世纪的庆

祝活动都带来r很大的危害和不便。为此，本文对

此次沙尘暴天气过程概况、天气气候成闻及其对我

【司部分主要城市空气污染的影响做丁初步探讨。

l 沙尘暴天气过程概况

众所周知，沙尘暴天气主要发生在春季(约占总

数的∞j：)，冬季发o￡的则较少，特别是强沙尘暴更

是少见。因此，在世纪之交的严冬季节(2000年12

月3】日至2001年1月1日)发生如此』=范围的沙

尘暴(局部有强沙尘暴)天气是历史上罕见的．据对

有关气象资料的普查分析，这次沙尘暴足近几f一年

在严冬季节出现最早最强的沙尘暴。

在此次沙尘天气过程中，虽然仪什肃北部、内蒙

古中、西部和蒙古国中南部出现了沙尘暴天气，但大

甩浮半天气影响了我固北方太部分地区和华东少部

分地区。由图】可知，2000年j 2月3】日02时(北

京日t．下同)此疆地区开始出现大风沙尘天气，08时

内蒙占西部及甘肃河西西北部出现大风沙尘天气，

局地出现沙尘暴天气，14时沙尘暴天气东移至河西

中部及内蒙中西部，此时甘肃中北部(魁勤)和内蒙

古中部(二连浩特以西)的部分地区出现强沙尘暴，

风力达8级以上，能见度小于100m．1 7时沙尘暴区

分为两部分：南部转变为浮尘区向东南移动使甘肃

河东、宁夏、陕西的部分地区出现扬沙或浮尘天气；

北部沙尘暴区继续向东扩展，在其后20 h内使蒙古

国东部、内蒙古中部相继出现沙尘暴．1日1l时后

使山西北部，河北北部、北京、天津、辽宁西南部及黄

淮的部分地区相继出现大风、扬沙、浮尘天气。2日

14时沙尘天气基本结束，但浮尘戈气的影响在我国

东部地区仍然持续了l～2 d。

图l 沙尘暴前沿等时线及分布图
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2天气和气候成因

严冬季节．大气环流形势比较稳定，强冷空气爆

发的频率相对减少，从2000年【2月欧亚西风指数

的演变看，12月中上旬西风指数的振荡振幅减缓，

无大规模的大气环流形势调整。1 2月29日500

hPa高空图上，东亚大槽还不明显，欧亚中高纬为两

脊一槽型，东欧平原至乌拉尔山维持有一较强发展

的高压脊．东西伯利亚至自令海也有一较小的高压

脊．二者之间为一宽广的槽区，同时欧亚中低纬在伊

朗高原有一较浅的槽，新疆有一较弱的暖高压脊。

30日乌llI脊和新疆暖脊同时发展，使西伯利Ⅱ冷槽

加深与伊朗冷槽合并，同时出现明显的东亚大槽，此

一1 6—24

时高空锋区佗丁二蒙古高原西部，从西伯利亚至I|本

悔有偏西急流存在．风速在20～46⋯·一1，．¨日

由于乌lj【脊快速发展东移，促使蒙古高腺处的高空

锋区和急流区迅速加强，同时刻700 hPa高空图上

等高线与等温线垂直(图2)，温度梯度达每loo km

3．4℃，蒙古高原至天山河西走廊一带风速迅速增强

达20～32 m·s 1，地面图上冷锋前后的变压梯度

达每100 km 4．6 hPa，并根据变压风公式计算变压

风达16．3 m·s“但小于义际瞬时风速：此时高空

冷空气已东移南下入侵我国北方地区，并且由丁．前

期新疆暖脊的存在使冷空气对我国3j”N以南地区

影响不太。网此仪造成我同北方有一次较强、较快

的冷空气活动并形成以蒙古国和内蒙古区域为丰的

图1 2000年】!月31日08日j 700 hPd天气图

(实线为等高拽，虚线为等沮缱)

FIg．2 Thc 700 hl’a syll。p11c chan at 8：(小am in：000一12 3

沙尘暴天气。

由20。o年12』】26日至2001年1月2 H北半

球j00 hPa环流演变可知．2口日北美有一次较强冷

空气的爆发．使北美大槽强度加大，29口大西洋东

岸的冷槽加强并东移至西欧，30日东砸大槽突然加

强．在这几个大型灭气系统渊整时．由于r下游效应

为乌山脊的加强和快速东移提供了能量基础。

由2。。0年12月29日至2001年l，r1 2日500

hPa天气图上欧韭上空急流变化可知．高空急流位

置有一次南移，31日20时急流中心南移至37。N附

近，中心风速达jo m·s 1，同时刻70。hPa蒙占高

匣至天山、河西走廊一带风速骤增至20～32 m·

s，因此高空动帚下传是此次沙牢暴天气的主要能

量来源．

3 2000年12月我国北方的温湿状况

冬季我国北方由于气温较眠且人部分地n发'·

降雪天气并形成积雪，在这种情况下土地表面两、结．

大人减少了沙尘源的存在，|_j时冬季环流比较稳定一

火风天气发寸较少，因此沙尘暴大气也发‘卜较少。

我国北方2000年1 7月月降水量明显减’步．空

间分布呈西北和东北多，中部少的趋势：由l 2刈月

降水量及距甲幽得知，我国北方除东北东南部、北

疆．河西西部的月降水量在10～joⅢm以}i，lE常

年同期偏多-成至数倍外；其余大部分地K降水量

不足10mm比常年同期偏少j成以r，圯其华jE人

部、河套地区、南橱、青减高原大部地区基本止『l玎雪，

2。。()年l：月影响找目北方(除北描、东{匕大
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部)的冷空气过程次数较少且强度较弱．降温后，气

温同升很快，所以北方大部分地区月平均气温较常

年偏高，从12月平均温度图看，新疆东部、河西走

廊地区、内蒙古西部、河套地区、华北大部、黄淮等地

区的月平均温度显著偏高2～4℃。12月北疆、东北

大部分地区因受频繁冷空气影响，月平均温度比常

年显著偏低2、4℃，部分地区偏低j℃。

综合上述分析可知，北疆、河西西部、东北大部

分地区1 2月降水量较大，温度软低，因此地表土层

冻结使沙尘源减少，所以在月末的冷空气活动中未

发生沙7b天气；而北方其余各地12月温度较高降水

稀少．故这些地区表层土疏松；尤其甘肃北部及内蒙

古冬季有大量裸露的干旱耕地和草地，在高温少雨

的背景下，这些地区地表土质疏橙，为沙尘天气的发

生提供了大量的物质基础，所以在冷空气东移过程

中发生了沙尘暴天气。

4沙尘暴对城市空气质量的影响

?【卷

沙尘天气使得本来就污染严重的空气雪上加霜。据

中国环境监测总站公布的中国上耍城市空气质量}{

报资料(表1)，2000年12月31日至2001年1月3

日我国北方大部分城市的空气污染呈加重趋势，首

要污染物为可吸人性微粒，浓度最高时的污染指数

大都超过loo，空气质量均在m级轻度污染以上}其

中乌鲁木齐、大连2城市污染指数超过200，空气质

量为Ⅳ中度污染；兰州、西宁、呼和浩特、太原、石家

庄、南京6城市污染指数超过300．其中兰州市和西

宁市污染指数达500，空气质量为V级重度污染。

由表l和图3分析知，处于沙尘暴区和浮尘区城市

的空气污染指数在沙尘天气发生时有一跃变，大都

比12月污染指数的平均值高出200％～400％，由

此得出沙尘天气对此段时间内的空气质量起着至关

重要的作用。由图l还知此次沙尘天气影响范围主

要以我国北方中部为主，对南部影响不大；较南的西

安、郑州等城市在此次沙坐天气过程中未受到太大

影响；东北的哈尔滨、长春等城市由于此段时间内发

我国北方冬季取暖主要以燃煤为主，因此有大 生了降水天气，故空气污染指数变化也不大，有些还

量的粉尘释放到大气中对环境造成污染．所以冬季 呈下降趋势(图4)；在浮尘区内的城市之间也由于

北方城市主要污染物为可吸人性微粒，此次发生的 地形和局地天气的不同，空气质量有很大的差异，如

表I 2000年12月30日至2001年1月6日我国北方主要城市空气污染指数
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大气环流形势调整时的上下游效应，使鸟拉尔

山高压脊迅速发展东移，推动西伯利亚的一股较强

冷空气影响我国，是造成我国北方中部这次较强沙

尘暴的天气气候背景。

高空急流的动量下传足此次沙尘暴天气发生的

动能基础；前期】2月我国北方温暖干燥，表层士质

干燥疏松，沙尘源丰富．这是此次沙尘暴天气发生的

物质基础。

沙尘天气的发生使我国北方城市空气污染雪上

加霜，污染浓度骤然升高；但由于所处位置，地形和

局地天气的不同，相关城市污染物浓度的变化也育

所差异。污染物的变化也不同。
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Abstract：A s”ong and rapid sandstorm weathe。process occurred on the 31 December 2000 1n North Chi—

na． Ii has be朗】nⅢa】】y小sfIJssed in fespc—of rea】wearber，synoptic climatological caIJse and air p01l LlIlon

through making use of real tlme and}1istorIcal routine weather and air polluting data． Th initjal rPsults

show that：(1)Ihe downdrive of momentum of high—level jet stream was lhe energetic base of thjs sand

storm weathr proces8；(2)plentiful sand source on dry and soft topsolI that caused by Ihe drier weather

before sandstorm Drocess was the subsIance bas8；(3)th ocftlrring of sandsIornl weather exaggerated air

Dollution of citjes in N。rth China，an【l the concenl raIion of air polIuIant increased by 100％～300％in lh E、

prOcess．

Key words：sandsto rm；real weather；cllmatological caLlse；air pollution
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