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2010年杭州地区一次持续浮尘天气成因分析

徐柳韵1 孟永军2黄春涛2 陆耀辉2章莹菁2
(1．余杭区气象局．浙江余杭311100；2．桐庐县气象局，浙江桐庐311500)

摘要：利用National Centers for Enviammental Prediction及环境监测站大气成分监测资料，分析了2010年3月

21—兹日杭州地区浮尘天气的影响系统及污染特征，得出“3·21”浮尘天气发生时．空气质量等级为重度污

染，吸入颗粒物的浓度达到罕见的高值；浮尘天气源自北方蒙古的沙尘暴，并随着强冷空气先自西向东、后

自北向南先后影响到我国西北、华北、东北至华东北部地区、长江中下游等地区。当700 hPa高宅槽过境。于

冷空气侵入且配合下沉运动时，大量沙砾被带到近地面，“浮尘”天气爆发；之后在高压系统控制下，近地面

风向的迅速变化，较湿的偏东气流阻滞及弱的湍流作用，使得沙尘粒子难以扩散，不易沉降，浮尘天气维持。
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0 引 言

。2010年3月20日前后一股较强冷空气自

北而南袭击了大半个中国，并伴随严重的沙尘

暴、扬沙和浮尘现象，这次沙尘暴、扬沙及浮尘

现象强度之强，范围之广，实属罕见。这股冷空

气在21日经过杭州地区时，出现了浮尘天气现

象。浮尘，在中国气象局的《地面观测规范》

中⋯I，定义为：“尘土、细沙均匀地浮游在空中，

使水平能见度小于10．0 km。多为远处尘沙经

上层气流传播而来，或为沙尘暴、扬沙出现后尚

未下沉的细粒浮游空中而成”。我国北方春季

强冷空气活动频繁，地面干燥，土质疏松，沙源

充足，与之相伴的大风极易将地面沙尘卷起形

成沙尘暴。因而我国北方是亚洲一个沙尘暴多

发区，主要在春季发生。我国学者针对沙尘暴

机制的研究己有很多，取得了很大的进展[2-7】，

总结出强风、沙源、大气层结不稳定是沙尘暴发

生的3个基本条件。杨晓玲等[8]8、肖贤俊等[9]9、

王文等[10]、王劲松⋯]等对部分沙尘暴个例进行

分析，总结出了一定的预报思路和要点。但对南

方地区浮尘天气的研究较少。本文利用National

Centers for Envimmnental Prediction及环境监测站

大气成分监测资料，针对2010年3月2l一22日

杭州地区浮尘天气过程的成因进行分析，以期为

今后浮尘天气的预报提供一定的参考。

收稿日期：2010416-01

1过程实况分析

1．1天气实况

2010年3月21—22日杭州地区出现浮尘

天气，定时观测水平能见度均在8 km以下，其

中21日08时杭州水平能见度只有2 km。远处

的景物均呈土黄色，天空中无云。耳视太阳呈苍

白色，垂直能见度也很差。到22日20时观测

时，影响能见度的天气现象变化不大。22日夜

里起出现降雨，浮尘天气结束。杭州各测站能

见度变化见表l。

1．2空气质量实况

本文以桐庐站(杭州地区中部)资料进行分

析。图l是3月18—25日桐庐县环境监测站空

气质量自动监测数据，清晰地反映丫这次浮尘

天气的空气污染情况。警蓁◆
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图I 3月18—25日桐庐县环境监测站
空气质量自动监测数据
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3月20日以前反映空气质量中PMIO的空

气污染指数API值在100以下，空气质量等级

为良。2l—22日PMIO的APl分别达到413～

412，达到重度污染(AP，≥300为重度污染)程

度。23日起明显下降，但PMIO仍较高，这是22

日下午到夜里污染仍较重的贡献值。而反映汽

车尾气及煤化石燃气等s02，N02有害气体的API

值变化平稳，基本维持在50以下，质量等级为优。

2浮尘天气气候概况

分析桐庐站1959--2009年的资料，以观测

出现一次浮尘天气现象为一个浮尘日，在51 a

中共出现177个浮尘日，见图2、表2。
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图2桐庐县1959---2009年各月浮尘日数分布

表2、图2可以清楚的反映出各月浮尘日数

的变化情况，其中3—4月是浮尘天气发生的主

要时期，占到全年浮尘发生的52．6％，而卜10

表2桐庐站各月出现浮尘日数所占比例 ％

月份 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

各月浮尘占比／％ 13．0 8．5 18．1 34．5 9．6 0．0 1．1 2．3 0．6 2．8 4．0 5．6

月为全年浮尘发生的低频时期，仅占到全年浮

尘日数的6．8％。杨东贞等指出，3，4和5月北

方沙尘暴发生次数偏高，尤其以4月份沙尘暴

发生次数为全年最高。5月以后沙尘暴发生次

数急剧下降，9月和10月为最低【屹】。杭州地区

(桐庐代表站)的浮尘发生的季节变化和北方沙

尘暴发生的季节变化基本相同，而对沙尘暴较

多较成熟的研究分析也为本文浮尘天气的客观

成因分析提供一定的参考借鉴作用。

3 成因分析

3．1大气环流分析

从地咏图(图略)上可以看到，3月18—20

日在蒙古气旋带来的冷空气自西向东开始影响产

我国北方地区，引发了一次大范围的强沙尘暴

过程。到20日下午起冷空气影响至长江中下

游地区，杭州地区即出现浮尘天气，浮尘天气到

22日夜里结束。

对应的高空图上反映了这次冷空气的移动

特征。以700 hPa为例(图3)，3月20日08时。

高空槽已移至我国东北地区，等温线和等高线

几乎成900角，表明冷平流和斜压性很强，系统

发展强烈。但由于槽前以偏西气流为主，因此

地面基本无雨区配合，为干冷空气过程。杭州

地区仍在西南气流的控制下，回温较明显，至20

时高空槽过境冷空气影响杭州地区，并继续东

移南压，上游地区大风、沙尘天气所产生的沙尘

粒子随西北气流向下游输送，并开始影响到地
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面；21—22日在高压脊控制下，天气稳定，浮尘

天气维持。3月23日另一股冷空气配合高空

槽，在杭州地区出现明显降水，浮尘天气结束。

图3 3月20日08时700 hPa高空图

3．2物理量诊断分析

3．2．1风场和垂直速度特征分析

大范围的沙尘暴天气一般与200 hPa高空

的西风急流相伴出现[13I。高空急流的动量下传

对低层风速的加大作用也是不容忽视的一个重

要因素【14|，而高空急流的存在是动量下传产生

沙尘暴的必要条件。本文以1200E，30。N的格点

资料分析高空风场的分布情况，图4为该点单

站高空风场的时间剖面图。

从图4中发现该点站上空200 hPa附近一

直维持一个高空西风急流，极大风速出现在20

日08时，达72 m／s。低层已从偏南风向偏西风

顺转，14时前后已转为西北风，这表明冷空气已

从低层逐渐侵入，杭州地区天气出现变化，云量

明显增多，下了零星小雨，垂直能见度和水平能

见度己开始明显变差，观测员根据相对湿度判

别标准，将这天的低能见度天气记录为霾(∞)。

当日20时高空的西风急流加强且开始下

传，在500 hPa附近还出现了34 m／s的急流，同

时高空的风速垂直切变也开始下传，20时该点

上空除了200—300 hPa仍然维持强风速垂直切变

(42 m／s)，在500—850 hPa也出现了24 m／s的风

速垂直切变；当天，1000 hPa，925 hPa和850 hPa继

续维持西北风，700 hPa风向也从20日14时西南

风转为西北风，说明高空浅槽过境，风速明显增

强，冷空气继续东移侵入且开始明显南压。

从20日20时的垂直速度图5中也可发现，我

国华北等地存在着一支下沉气流，这和上面风速的

垂直分布情况是相同的。随着动量的下传，近地

925 hPa和1000 hPa的风速达到12 m／s，上游随西

北气流输送来的大量沙砾也随之下传至近地面，杭

州地区开始出现历史罕见的浮尘天气。
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图5 20日20时垂直速度分布图(单位：Pa／s)

从图4中分析发现，2l一22日近地层风速

变化明显，从减小再增大，而且风向也快速转

变，从偏北一东北一东南，地面图上表征为一个
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较稳定小高压的底后部。这表明浮尘天气出现

后，风向的快速转变，较湿的偏东气流阻滞，使

得沙尘难以扩散。同时从22日∞时的垂直速

度图6中也可发现，杭州地区近地层存在着弱

的上升气流，湍流作用使得沙尘粒子不易沉降，

浮尘天气维持。至23日另一股冷空气配合地

面明显降雨，浮尘天气结束。

图6 22日08时垂直速度分布图(单位：Pa／s)

3．2．2干冷空气分析

杨晓玲等[8J分析指出，强冷空气的卷人为

沙尘暴的发展提供了动力条件；林良根等【15]分

析表明，强沙尘暴过程中有明显的干空气侵入。

此次沙尘暴过程，干冷空气同样起着非常重要

的作用。从700 hPa风场和温度分布来看(图

略)，3月20日08时，华北地区有一明显的冷涡

存在，杭州地区处于冷涡底部，有弱的冷平流。

同时从700 hPa比湿图(图7)上发现，内蒙至华

北、东北有一明显的干区，向长江中下游延伸。

因此干冷空气的影响，也是导致长江中下游地

区浮尘天气爆发的重要因素。

4 结 语

4．1“3·2l”浮尘天气发生时，空气为重度污

染，吸入颗粒物的浓度达到罕见的高值区，说明

空气污染主要来自沙尘，3月21—22日出现浮

尘天气时杭州地区定时观测水平能见度均在8

Ion以下。

图7 20日700 hPa比湿图(单位：kS／kS)

4．2杭州地区3叫月是浮尘天气发生的主要
时期，这和北方沙尘暴发生的季节变化相同，对

浮尘天气的成因分析可以提供一定的分析研究

参考。

4．3“3·21”浮尘天气源自北方蒙古的沙尘暴，

并随着强干冷空气自西向东、后自北向南先后

影响到我国西北、华北、东北至华东北部地区、

长江中下游等地区，3月20日白天当700 Ida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，杭州

地区“浮尘”天气爆发。

4．4诊断分析表明，“浮尘”天气爆发后，在高

压系统控制下，近地面风向的迅速变化，较湿的

偏东气流阻滞及弱的湍流作用，使得沙尘粒子

难以扩散、不易沉降，2l—22日浮尘天气维持。

3月23日另一股冷空气配合高空槽，在杭州地

区出现明显降水，浮尘天气结束。
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候、雷电、人工影响天气等各轨道的产品、各种

探测手段取得的数据、现象、视频等科学数据，

积极运用奥维、3Dmax，weathennap，OPEN3000等

影视软件技术将上述数据、产品可视化。如雷

电密度分布图、夏季高温区域图、台汛期台风路

径图、雷达演变图、汛期暴雨实况及预报、小时

雨量演变图(了解雨区发展方向)、灾害性天气

等等，丰富节目画面，增强节目内容和科学性，

达到更好的可视化效果。

总之，积极开辟新阵地，开拓新领域，体现

气象与人民生产生活、与各行各业方方面面。

要加强新技术的应用、充分发挥气象科技优势，

增强气象传媒产品的科学性、时效性，提高气象

传媒工作的科技水平。

3．5中国气象频道资源。综合开发利用

随着气象事业的发展，浙江气象人发扬了

“敢为人先”的浙江精神，杭州市局率先在杭州

开办了华数63气象专业频道，开启了全国气象

服务的先河和新的模式。随着中国气象局“中

国气象频道”的全国布局，在浙江形成了新的碰

撞，是单纯的落地推广和地方节目插播形成竞

争，还是走资源集约高效整合之路，给我们带来

思索和挑战。当前，公共气象服务的发展理念

为我们打开了思路，浙江气象如何融合两者的

资源优势，综合开发利用，共同推进服务是近期

的工作重点之一。
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欧洲严寒与气候变暖有关

近来，欧洲多个国家接连遭遇强降雪和低

温天气，有些地区最低温度甚至打破10年以来

的最低纪录，这让人们对气候变暖的结论产生

怀疑。然而一项最新研究认为，欧洲之所以出

现寒冬，与全球气候变暖不无关系。

法国媒体2010年12月21日援引《地球物

理学研究杂志》日前刊登的一项研究结果称，欧

洲严寒的“罪魁祸首”正是由全球气候变暖导致

的北极冰盖融化。

参与研究的德国波茨坦气候影响研究所专

家斯特凡·拉姆斯多夫解释说，由于气候变暖。

北极冰盖的体积在近30年时间里减少了20％。

而海洋一旦缺少冰层的覆盖，就会向大气释放

暖气，影响整个大气循环，其结果是极地冷空气

在高压系统推动下，以逆时针方向旋转着向欧

洲大陆进发，造成该地区雨雪增多，气温下降。

(无锡科技网20lO—12—23)
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