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摘要本文利用GMS一5卫星云图资料，对2000年4月12日甘肃省的强沙尘暴、黑风天气过

程进行了分析，结果表明：东移的冷锋云系发展加强，当云顶亮温以及云系前缘的亮温梯度达到

一定值时，就会产生强沙尘暴天气。冷锋云系前方十分干燥的下垫面环境是产生强沙尘暴天气

的必要条件。中尺度云团的生成及发展有利于强沙尘暴天气的出现和加强。
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甘肃省是我国沙尘暴天气的多发区，每年由于沙尘暴天气造成的经济损失数以亿计。这使

原本相对落后的当地经济更是雪上加霜。因此，重视对沙尘暴天气的总结，提高对沙尘暴的预

测能力是一项非常重要的工作。

2000年春季甘肃省的沙尘暴天气十分频繁，而其中4月12日出现的强沙尘暴、黑风天气

是2000年最强的一次。本文利用GMS一5卫星云图中的红外云图，对这次强沙尘暴过程的云图

特征进行了简要分析，并从中得出了一些有利于沙尘暴预报工作的结论。

1 过程简述

2000年4月12日下午到夜间，甘肃省张掖、武威、金昌、白银等地(市)先后出现了7到10

级大风、扬沙和大范围的强沙尘暴天气。下午13点42分，肃南首先出现了大风、沙尘暴，最大

风速达20m／s，能见度小于400m。随后，14～21时，张掖市、山丹县、景泰县、白银市等出现了

大风、强沙尘暴天气；永昌县、金昌县、武威市、民勤县、古浪县和乌鞘岭等地出现了黑风，最大

风速达25m／s，能见度接近零。22时左右扬沙天气影响到省城兰州，接着继续向东南扩散。到

13日08时，甘肃省河东地区除陇南外绝大部分地方都相继出现了大风、扬沙或浮尘天气，个

别地方也出现了沙尘暴。

2冷锋云系的演变

4月12日的强沙尘暴天气过程，是冷锋造成的沙尘暴。冷锋云系在东移过程中不断发展

是造成此次沙尘暴天气的一个重要原因。图1是4月12日强沙尘暴天气过程中冷锋云系的演

变图。4月12日08时(图1(a))，冷锋云系呈带状分布，并已进入甘肃省河西地区，位于敦煌附

近。此时云带较狭窄，结构松散，宽约171km，主体部分的云顶亮滠最低约为一55℃。此后冷锋

云系在东移过程中不断加强，后缘变得明显整齐，云系主体变得更密实。12日14时(图1(b))，

冷锋云系的宽度增加到306km，云顶亮温最低值下降到一63℃左右，前缘先后经过肃南、张
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掖，并造成了两地的强沙尘暴天气。随着云系的进一步东移，云系前缘所经之处⋯民乐、山丹
等地也相继出现了强沙尘暴，12日16时(图1(c))，冷锋云系位于酒泉到武威之间，宽约

405km。此后直到20时(图1(d))云带的后缘基本稳定在酒泉附近，前缘不断向前推进，云区变

得更宽广。在此期间，永昌、金昌、武威、民勤、古浪、乌鞘岭、景泰等地陆续出现了黑风天气。22

时左右，冷锋云系东移影响到兰州，市区出现了扬沙天气。随后它继续向东南扩展，进一步影响

到甘肃省中部、陇东以及天水、甘南等地。

图l“4．1z”强沙尘暴过程冷锋云系演变图

3 亮温特征

在强沙尘暴天气出现前，冷锋云系主体部分的云顶亮温值在一40～一50‘C之间。沙尘暴天

气发生Et寸(14时左右)，云顶亮温开始出现≤一60|。C区域，并且随时间推移其范围不断扩大。当

沙尘暴天气发展到最强、有多站出现黑风天气时(12日18时)，冷锋云系中出现了多个

≤一60℃的单体，经发展最终连接成片。

图2是强沙尘暴过程中冷锋云系前缘亮温梯度随时间的变化曲线。由图2可以看到，在本

次强沙尘暴天气出现的相对集中时段，14～20时，冷锋云系前缘亮温梯度值均在0．6℃／km
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以上。其中16～18时亮温梯度最大(≥o．65℃／kin)，而本次强沙尘暴过程的黑风天气就出现

在亮温梯度最大的时段。
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图2冷锋云系前缘亮温梯度随时间变化曲线

4 湿度特征

图3是4月12日14时红外云图与地

面露点温度等值线的叠加图。由图3可以

看出，冷锋云系的走向与等露点温度线的

走向大体一致，并且云系主体位于湿区中。

在冷锋云系的前方，柴达木盆地、腾格里沙

漠以及乌鞘岭附近为三个干中心，对应在

红外云图上这三个区域覆盖云系较少，温

度较高。冷锋云系的前缘存在露点温度锋

区，具有很大的梯度变化。由此可见，冷锋

前后干湿差异显著，其前方为非常干燥的

区域。当冷锋云系东移经过前期十分二f暖
图3 4月12日14时红外云图与地面

的下垫面环境时便产生了强沙尘暴和黑风 露点温度(℃)等值线叠加图

天气。

5中小尺度系统

在4月12日强沙尘暴天气出现过程中，冷锋云系参差不齐的前边界附近有多个小对流单

体发展，它与前方南部地区发展起来的部分云系相合并，形成中尺度对流云团(图略)。这些云

团的生成表明冷锋前的晴空区处于不稳定状态，云团的不断发展又表明不稳定状态持续存在。

虽然在这次强沙尘暴过程中，中尺度对流云团并不是沙尘暴天气的直接影响系统，很大气的不

稳定所造成的对流运动更有利于产生大风、强沙尘暴以及黑风天气。以后中尺度云团在东移中

逐渐减弱，移速也有所降低，最终合并到其后部冷锋云系中。
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6预报着眼点

(1)发展的冷锋云系可以造成大风、强沙尘暴天气。

(2)当冷锋云系主体部分的云顶亮温出现≤一60。C区域，并且冷锋云系前缘亮温梯度

≥o．6℃／km时，有利予产生强沙尘暴天气。

(3)冷锋云系前方十分干暖的下垫面环境是产生强沙尘暴天气的必要条件。

(4)中尺度云团的不断生成和持续发展，表明对流运动增强，有利于强沙尘暴天气的出现

和加强。
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