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Abstract 
Using the conventional observation data, numerical prediction and automatic weather stations 
data, this paper analyzed the windy dust weather in spring of 2015 in Eastern Xinjiang. The results 
showed that: the windy dust resulted from the upper low trough, surface cold front and moving 
cold high pressure, strong thermal and dynamic conditions were the main factors for the forma-
tion and maintenance of windy dust. In occurred area, the atmosphere is in a state of high energy. 
Vorticity, divergence and total temperature have obvious implications. 
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摘  要 

本文利用常规观测资料、数值预报和自动气象站资料，对东疆地区2015年春季一次大风沙尘天气进行了
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分析，结果表明：此次大风沙尘天气是高空低压槽、地面冷锋和冷高压移动过境所致，强的热力和动力

条件是大风沙尘形成和维持的主要因素，大风沙尘发生的区域，大气处于高能不稳定状态，涡度、散度、

总温度都有明显的指示意义。 
 
关键词 

大风，沙尘，物理量，成因分析 

 
 

1. 引言 

大风沙尘天气是一种严重的灾害性天气，它不但对生态环境、人民生活造成重大危害，同时也对农

林业、畜牧业有着极大的危害，张强[1]、陶健红[2]对西北地区的沙尘暴进行了大量的研究，很多气象学

者对大风沙尘天气个例也做了深入探讨[3]-[7]。新疆地处我国西北部，属干旱性大陆气候，下垫面多以沙

漠、戈壁、高原为主，是大风沙尘天气的高发区[8]，春季 3~5 月是大风沙尘天气爆发最多最强的季节。

由于春季是新疆农、牧业生产开始的关键期，因此，分析大风沙尘天气的成因及预报着眼点，更好地服

务于当地政府与民众，有着很重要的现实意义。哈密位于新疆东部，天山山脉从东至西横贯地区中部，

气候干燥，干旱少雨，春季极易发生大风沙尘天气。2015 年 4 月 27~28 日哈密地区出现了一次大风沙尘

天气，此次大风沙尘天气持续时间长、范围广，是今年入春以来最强的一场沙尘天气，给当地的农业生

产、公路、铁路、航空及人民生活带来了一定的影响。本文就此次天气过程从高空的环流特点及各气象

要素等方面进行了分析，探讨了此次天气的成因，希望为以后大风沙尘天气的预报预警及防灾减灾提供

一定的理论依据。 

2. 天气实况 

2015 年 4 月 27 日午后至 28 日，哈密地区自西向东、自北向南出现了一次区域性大风、沙尘天气。

地区大部出现 5~6 级西北偏西、偏北风，阵风 7~11 级，红柳南和大步两个区域自动站瞬间风力达 12 级

及以上(分别为 41.0 m/s 和 42.7 m/s)，其中地区国家级站点(表 1)哈密、十三间房、红柳河出现扬沙天气，

巴里坤、淖毛湖出现沙尘暴，伊吾出现浮尘，区域自动站部分出现扬沙或沙尘暴。 

3. 影响系统分析 

3.1. 高空环流特征 

从 500 hpa 中高纬环流形势分析，欧亚范围为两脊一槽型经向环流，高压脊位于欧洲沿岸到黑海一带，

脊前深厚的低涡槽位于新地岛到西西伯利亚至咸海与巴尔喀什湖以南，中西伯利亚至贝加尔湖及蒙古一

带为高压脊控制。新疆处于蒙古高压脊后西西伯利亚槽前的弱西南气流控制之下，低压底部的偏西气流

中，多小波动移动进入新疆，27 日 08 时(见图 1)，西西伯利亚低槽东南压，高空风明显加大，槽后强风

速的西北急流形成，中心风速达 40 m/s，槽底分裂短波进入天山中部，锋区明显压在北疆西部及沿天山

一带，东疆受槽前脊后弱西南气流控制，中低层 700 hpa 和 850 hpa，哈密地区处于下游蒙古高压底部的

偏东风气流中，仍受温度脊控制，中午随着气温的升高，短波扰动加强，启动了高空动量的下传，触发

了中低层动量和热量的释放，移动过程中开始影响哈密地区偏西、偏北的区域，20 时，高空锋区明显加

强，且温度梯度加大，40˚~50˚N，80˚~95˚E 内等温线增加至 7 条，高空锋区东移至哈密地区上空，地区

大部出现大风沙尘天气，28 日 08 时，锋区略北抬，大风沙尘天气稍有些减弱，但仍持续至夜间才基本

结束。 
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Table 1. Actual weather of gale and sand-dust on April 27-28 
表 1. 4 月 27~28 日大风、沙尘天气实况 

站点 天气现象 能见度/m 极大风速/(m/s) 出现时间 

哈密 扬沙 1900 17.1 (27 日) 27 日 16:50~20:00 

巴里坤 沙尘暴，浮尘 400 21.7 (27 日) 27 日 12:49~13:15,13:51~14:45,28 日 

伊吾 浮尘 1800 15.8 (28 日) 27 日 15:57~28 日 20:00 

淖毛湖 沙尘暴 400 27.2 (27 日) 27 日 15:14~18:00 

十三间房 扬沙 1300 35.7 (28 日) 27 日 20:00~28 日 20:00 

红柳河 扬沙 2300 18.8 (28 日) 27 日 21:00~28 日 01:00 

 

 
Figure 1. The height of 500 hpa at 08:00 on April 27, 2015 
图 1. 2015 年 4 月 27 日 08 时 500 hpa 高度场 

3.2. 地面影响系统 

分析 27~28 日天气过程的地面天气图可知：27 日 08 时(见图 2)，冷高压中心位于巴尔喀什湖以南，

中心强度 1029.9 hpa，新疆东部地区及南疆盆地受热低压控制，中心值为 998.5 hpa，高低压中心相差 31.4 
hpa，等压线密集区域于西部国境线附近，14 时，冷高中心分裂成两部分，部分滞留于原地，部分自西向

东进入新疆，冷高前沿已进入新疆东部，西北—东南向气压差明显加大，梯度增强，10 经度内 9 条等压

线，强的梯度和变压差，通过动量下传和梯度风共同作用，使地面风速陡增，容易掀起沙尘，而此时，

东疆巴里坤和十三间房风速分别由 5.0 m/s 和 5.4 m/s 陡增至 21.7 m/s 和 23.7 m/s，巴里坤出现沙尘暴，20
时冷高中心加强至 1030 hpa，仍位于中亚至西部国境线一带，锋面前的热低压和后部的冷高压之间形成

了西北高东南低的形势，新疆东部大片出现正变压区，3 h 变压中心达 10.1 hpa，位于奇台，哈密地区 3 h
变压 0.6~3.9 hpa，此时，大部出现大风沙尘天气，局部地区伴有沙尘暴。 

4. 热力条件分析 

4.1. 假相当位温分析 

分析此次天气过程的假相当位温场(图略)可知：假相当位温场整体分布是东南高西北低型，能量的高

值中心位于 30˚N 一带，假相当位温线密集，锋区较强，27 日 20 时，高能舌向北伸展，强能量锋区北移 
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至哈密地区偏东南的青海、甘肃一带，强的热力不稳定导致空气快速向高处流动，为大风沙尘天气的发

生储备了一定的热能。 

4.2. 总温度分析 

26~28 日的总温度显示：各层的总温度值变化很相似，都在大风沙尘天气发生前，总温度值逐渐增

大，27 日 08 时 850 hpa 总温度场显示(见图 3)，中心达到最高值 48℃，并且有“Ω”存在，说明有一个

能量聚集的过程。之后随大风沙尘天气的发生，能量得到释放，总温度值迅速降低。 

5. 动力条件分析 

5.1. 涡度场 

500 hpa 的涡度场上可以看出，从 26 日 08 时始，新疆盆地有正涡度向东北方向输送，涡度中心位于

且末一带，东疆整个地区处于负涡度区，27 日 08 时~20 时(见图 4)，正涡度中心经南疆盆地东部东北上 
 

 
Figure 2. The sea level pressure at 08:00 on April 27, 2015 
图 2. 2015 年 4 月 27 日 08 时海平面气压场 

 

 
Figure 3. The total temperature of 850 hpa at 08:00 on April 27, 2015 
图 3. 2015 年 4 月 27 日 08 时 850 hpa 总温度场 
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进入东疆地区，并且向东北方移动时，中心值增大分裂成两个正涡度中心，一个位于若羌以南的地区，

一个中心位于东疆哈密地区，哈密由负涡度区转为正涡度区，28 日 08 时转为负涡度区，中心值相对较

小，也就是说，大风沙尘天气发生在东疆哈密地区由负涡度转为正涡度且受正涡度控制的时段内，即大

风沙尘天气出现在正涡度区域内。另从涡度的垂直分布看，近地层 925 hpa 到中高层，哈密地区出现大风

沙尘时，基本上都处于正涡度控制区，只是，中低层的正涡度中心具有前倾性。 

5.2. 垂直速度与散度场 

由散度场空间剖面图(见图 5)可以看出：27 日 14 时哈密地区自西向东在 600 hpa 以下为负散度的辐合

上升区，600 hpa~300 hpa 为辐散，最大辐合中心在 700 hpa 附近，中心强度为——22 × 10−5 s−1，27 日 20
时，中低层的辐合中心加强为——30 × 10−5 s−1，即气流辐合加强，此时段也是地区大部出现大风沙尘的时

段，一直维持至 28 日 05 时前后开始减弱。另从垂直速度场分析：850 hpa~400 hpa 为上升气流，27 日 08
时始，最大垂直速度中心在 700 hpa，由昌吉州一带东南下移动进入哈密地区，14 时(见图 6)，哈密地区北 
 

 
Figure 4. The vorticity of 500 hpa at 14:00 on April 27, 2015 
图 4. 2015 年 4 月 27 日 14 时 500 hpa 涡度场 

 

 
Figure 5. The profile of divergence at 14:00 on April 27, 2015 
图 5. 2015 年 4 月 27 日 14 时散度场剖面图 
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Figure 6. The profile of vertical velocity at 14:00 on April 27, 2015 
图 6. 2015 年 4 月 27 日 14 时垂直速度剖面图 

 

部的最大垂直速度中心为——24 × 10−3 hpa/s，位于地区北部巴里坤偏西的地方，说明上升运动最强，这

样本地上空上下层能量交换加大，通过交换，高层较大动量下传至低层，使低层风速加大，与巴里坤起

风和沙尘暴的时间基本吻合，20 时，上升运动虽有些减弱，但仍维持较高的状态；28 日 08 时后，哈密

地区上空垂直速度逐渐减弱，由上升气流转为弱的下沉气流，辐合上升运动的加强和维持时间段正是大

风沙尘天气的发生时段，辐合减弱后，哈密地区转为下沉运动区，大风沙尘区也减弱东移，趋于结束。 

6. 沙尘产生的原因分析 

沙尘天气的形成条件：沙源、动力和热力条件，三者缺一不可。哈密地区地表以沙漠戈壁为主，且

常年干旱少雨，尤其是春季气温升高，地面表层土壤解冻，水分蒸发加大，再加上又是春耕春播时节，

使得地表干土层增厚，土质变得疏松，为沙尘天气提供了一定的沙源。冷锋影响哈密地区时，高空的冷

平流和低层的暖平流形成了不稳定的层结，中低层的辐合上升运动的抽吸作用，使得沙尘被卷起上升至

空中，形成沙尘天气。大风沙尘出现前几天，气温上升明显，空气相对湿度小，异常干燥，为沙尘天气

的出现提供了一定的热能。 

7. 总结 

1) 此次大风沙尘天气瞬时风速大，影响范围广，是在干旱少雨，气温明显升高的季节和冷空气活动

频繁的天气气候背景下产生的，高空低压槽和地面冷锋共同影响，高空急流的下沉使得高空动能有效下

传，也是沙尘天气发生的重要原因。 
2) 大风沙尘天气发生在中低层辐合高层辐散的上升气流加强和维持的时段，也是 500 hpa 涡度由负

值转为正值且控制的时段，高低空冷暖平流形成的不稳定层结，为大风沙尘的爆发提供了一定的能量。 
3) 大风沙尘天气发生前，高动能和高热能都有储备聚集的过程，大风沙尘发生后，能量得到有效释

放，大气层结趋于稳定。 
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