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沙尘天气是指强风从地面卷起大量沙尘， 使空

气混浊，水平能见度明显下降的天气现象，其可分为

浮尘、扬沙、沙尘暴、强沙尘暴和特强沙尘暴 5 个等

级

[1-6]

。 沙尘暴是强风将地面尘沙吹起，使空气很混

浊，水平能见度＜1 km 的一种天气现象，是危害极大

的灾害性天气， 它会给人们的生活及生产带来巨大

影响

[7-11]

。 如：20 世纪 30 年代发生在美国西南大平

原的“黑风暴”，是一场危及人类的生态灾难

[12-15]

，其

影响持续了 10 a，因“黑风暴”造成的农业荒废延长

了美国的经济萧条。 中国也是受沙尘暴危害最严

重的国家之一，尤其是西北地区，几乎每年都有强沙

尘暴发生。甘肃河西走廊（以民勤为中心）是我国三

大沙尘暴多发区之一

[17]

，特别是在河西走廊东部，沙

尘暴已经成为春夏季最严重的气象灾害。

有关春季强沙尘暴天气的沙尘源地、沙尘输送、

沙尘强度、 沙尘暴气候特征和成因等方面国内外学

者从各个角度做了大量的分析研究

[18-24]

。 2018 年 3

月 19 日出现在河西走廊东部的强沙尘暴天气，是继

2010 年 4 月 24 日以来河西走廊东部最严重的区域

性大风强沙尘暴天气， 但是此次沙尘暴天气并不是

典型的槽型沙尘暴天气，因此，有必要对这次特强沙

尘暴天气从天气学条件、 物理量场诊断等方面做细

致分析，总结此类型沙尘暴发生特征和形成机理，以

期提高沙尘暴天气的预报准确率。

1 资料选取

选取 2018 年 3 月 19日强沙尘暴前后民勤地面

自动站 1 h 加密观测资料、19 日 08：00—20 日 08：

00 强沙尘暴爆发前后亚欧范围内探空、地面监测以
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摘 要：利用常规气象观测资料和 ECMWF数值预报产品初始场资料，对 2018年 3月 19日

河西走廊东部的大风强沙尘暴天气过程进行了分析。 结果表明：500 hPa 蒙古西部到新疆东部

低槽是此次区域性大风沙尘暴发生的影响系统，700 hPa 河西走廊东部变形场是大风沙尘暴

的触发系统，午后气温日变化加大了地面冷锋前后的气压梯度和温度梯度，冷锋前后 Δp

3

达 8.3

hPa，造成冷锋移至河西走廊东部产生强烈锋生是沙尘暴爆发的直接原因；随着河西走廊东部上

空高空西风急流风速增大、高度降低，风速为 14 m·s

-1

的强风速带伸展到地面，将高空动量向下

传播，加之北风前锋到达之处，沙尘暴爆发；沙尘区低层辐合、高层辐散，以及无辐散层和-52.6×

10

-3

hPa·s

-1

的强上升运动一致，有利于增大近地面沙尘浓度；V-3θ曲线显示强垂直风速切变和上

干下湿的状态，为此次沙尘暴的发生发展提供了不稳定的环境条件；前期降水稀少，气温异常偏

高的气候背景和边界层逆温层破坏，中低层干热及地面风速增大，为沙尘暴天气爆发提供了前期

气候背景和不稳定及动力条件。
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及ECWMF 物理量场资料， 强沙尘暴出现的区域以

甘肃民勤（38°38′N，103°05′E）为中心，采用天气学

诊断方法， 分析这次强沙尘暴的活动规律和天气成

因，总结强沙尘暴天气的预报着眼点。

2 前期气候特征及实况

2.1 前期气候特征

甘肃省河西地区地处干旱、半干旱的内陆地区，

植被稀疏， 沙漠戈壁众多， 为沙尘暴提供了大量的

沙源

[6]

。 此次强沙尘暴出现在早春，植被相当稀疏，

前期连续三旬凉州、民勤未出现降水天气，气温异常

偏高，有利于地面解冻回暖，裸露地表土质疏松，为

此次继 2010年 4月 24 日以来河西走廊东部最严重

的区域性大风沙尘暴天气提供了前期气候背景。

表 1 河西走廊东部民勤、凉州前期气温/℃、

降水量/mm 及距平

日期

民勤

降水 距平

凉州

距平 降水

3月中旬 0.0 -100-100 0.0

2 月下旬 1.8 3.2 1.6 3.5

3月上旬 6.0 5.6 5.1 5.2

3月中旬 8.1 4.8 8.0 4.8

2月下旬 0.0 -100-100 0.0

3 月上旬 0.0 -100 0.0 -100

民勤 凉州

气温 距平 气温 距平

2.2 实况

从民勤逐时地面自动站观测显示（图 1）， 3 月

19 日 11：00 气压开始缓慢下降， 到 14：00 降到最

低， 为 859.1 hPa，15：00—16：00 缓慢回升， 17：00

开始迅速升高， 到 20：00气压值最高，为 868.1 hPa，

4 h 气压涌升了 7.3 hPa； 气温的变化与气压相反，

在 14：00 气压达到最低时， 气温达到一日最高，为

16.7 ℃， 随着气压的升高， 气温骤降，20：00 气温降

至 3.8 ℃，4 h 气温下降了 11.8 ℃；风速随气压涌升

开始迅速增大， 区域内先后有 2 站出现沙尘暴，其

中民勤 16：45—17：52、18：30—18：54 出现强沙尘

暴， 最小能见度为 350 m ， 最大风速为 19.8 m·s

-1

，

凉州 16：16—16：36 出现沙尘暴， 最小能见度为

879 m ，最大风速为 19.2 m·s

-1

，永昌出现扬沙， 最

小能见度为 3.4 km，最大风速为 19.7 m·s

-1

。

3 有利于强沙尘暴生成、发展的环流特征

3.1 500 hPa 低槽

500 hPa 亚欧范围内大的环流形势为两槽一脊

型，3 月 19 日 08：00 500 hPa 上（图 2a）从欧洲东部

到亚洲西部为一个广阔的低压带， 并有-42 ℃的冷

中心配合， 影响此次强沙尘暴天气的是位于蒙古西

部到新疆东部一带的低槽，冷空气较弱，冷中心强度

为-28 ℃，低槽前后变高配置为西北—东南向，正负

变高差仅为＋8 dagpm，槽后最大风速为 28 m·s

-1

，低

槽后西北气流不断携带欧洲东部到亚洲西部的冷空

气分裂东移南下；到 20：00 低槽快速东移到河西走

廊东部（图 2b），槽后河西走廊气温下降，风速加

李玲萍等：河西走廊东部“2018·3·19”强沙尘暴特征分析

图 1 3月 19日 11：00—121：00民勤地面

自动站气象要素变化曲线

图 2 3月 19日 8：00（a）和 20：00（b）500 hPa 高度场、温度场

（高度场单位：dagpm；温度场单位：℃；红十字为民勤，以下同）
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大，河西走廊东部出现强沙尘暴。 可见，500 hPa 低

槽快速东移是造成此次区域性沙尘暴的影响系统。

3.2 700 hPa 辐合流场

对应在对流层低层 700 hPa，3 月 19 日 20 时

（图 3），在河西走廊东部有一明显的变形场维持，变

形场后部的强西北气流不断携带北部冷空气东移南

下，使水平温度梯度加大，有利于地面锋生，造成冷

锋前的抬升作用也相应加强， 由于变形场的锋生作

用，700 hPa 锋区加强，等温线密集，大气斜压性增

强，有利于动量下传

[25]

。河西走廊东部强沙尘暴天气

出现在辐合上升最强、斜压性最强时段。 由此可见，

低层变形场的辐合及造成的强斜压性为此次强沙尘

暴的形成和维持提供了辐合上升和动量下传条件。

图 3 3月19日 20：00 700 hPa 全风速

3.3 地面冷锋

3 月 19 日 08：00 地面图上， 热低压中心位于

河西走廊西部的玉门， 地面冷锋位于酒泉到张掖之

间，冷锋前后 Δp

3

为 4.9 hPa，冷锋后玉门、酒泉出现

大风和浮尘天气；11：00 热低压中心位于河西走廊

东部，地面冷锋位于山丹和永昌之间，冷锋前后 Δp

3

由 08：00的 4.9 hPa 增大到 5.2 hPa， 冷锋后河西走

廊中西部出现大风沙尘天气；14：00 地面热低压中

心继续东移，由于午后太阳辐射加强，热低压中心加

强， 热力作用加大了地面冷锋前后的气压梯度和温

度梯度，地面冷锋增强，热低压中心数值由 11：00的

1016.0 hPa 降到 1010.0 hPa， 冷锋前后 Δp

3

增大到

6.4 hPa，地面冷锋位于河西走廊东部永昌到民勤之

间，冷锋后永昌出现大风、扬沙天气；17：00 地面热

低压中心东移出武威（图 4），热低压中心数值降为

996.0 hPa，地面冷锋位于乌鞘岭以东，冷锋前后 Δp

3

增大到 8.3 hPa，冷锋后河西走廊东部出现大风沙尘

天气，其中民勤出现强沙尘暴，凉州出现沙尘暴。

17：00—20：00 热低压维持少动，所以河西走廊东部

大风沙尘天气一直持续到 19：00，20：00后热低压迅

速移除甘肃，河西走廊东部大风沙尘天气结束。午后

气温日变化造成冷锋移至河西走廊东部产生强烈锋

生是造成此次强沙尘暴爆发的主要原因。

图 4 3月 19日 17：00 地面形势

4 整层大气风场分布特征

强风是产生沙尘暴的三要素之一， 而强风能否

产生沙尘暴，重点看大风是否动量下传，卷起地面沙

尘，产生沙尘暴

[26-27]

。所以本文利用 ECMW 分析场资

料，在沙尘暴区域沿 38°N 分别做 u、v 分量的纬向垂

直剖面图（图 5），分析沙尘暴期间整层大气的风场

结构特征。

4.1 ｕ 分量的变化特征

由 ｕ分量垂直剖面可知， 沙尘暴发生之前（图

5a），90°E 以东整层大气几乎被西风控制，并在 250～

300 hPa存在一支西风急流，急流核在 300 hPa、95°E

附近， 中心最大风速 ｕ 为 49.2 m·s

-1

， 12 m·s

-1

的风

速等值线在 95°E 附近伸展到接近地面（本文沙尘暴

研究区 700～850 hPa接近于地面）， 而河西走廊东部

沙尘区近地面风速为 4 m·s

-1

。 沙尘暴爆发后（图

5b），250～300 hPa 西风急流带范围扩大， 存在 2 支

急流核，最大风速轴线跟随其向东移动，急流风速减

小，300 hPa 一支急流核在 95°E 附近， 中心最大风

速 ｕ 为 32.3 m·s

-1

，另一支急流核东移，在102.5°E
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附近，中心最大风速 ｕ为34.0 m·s

-1

，急流中心的最大

风速带以“漏斗”状向地面伸展，将高空动量向下传

播， 在河西走廊东部沙尘区接近地面的风速增大到

14 m·s

-1

，激发了河西走廊东部强沙尘暴发生。 沙尘

暴结束时，20 日 08：00 急流中心最大风速减小东

移。

4.2 v 分量的变化特征

从 v 分量的分布和变化来看， 沙尘暴发生前

（图 5c）， 河西走廊上空 500 hPa 以下受南风控制，

风速较小，500 hPa 以上受北风控制，250 hPa 最大

风速位于 97.5°E 附近，中心值达 33.7 m·s

-1

。 沙尘暴

爆发后（图 5d），在强沙尘暴爆发区河西走廊东部，

北风区域向东南扩展， 沿西北—东南向插入到南风

下部，将 600 hPa 以下的南风向上抬升，河西走廊东

部 600 hPa 以下变为北风控制，近地面风速增大。当

沙尘天气结束此后， 河西走廊近地层慢慢被南风控

制。由此可见，北风的入侵是造成此次沙尘暴的直接

原因。

5 沙尘暴过程的大气边界层结构特征

利用民勤国家基准气候站 GTS1 型数字式探空

仪探测的数据，对沙尘暴出现前一天（18 日）、当天

（19 日）、后一天（20 日）民勤 08：00 和 20：00 每隔

50 m 的温度、温度露点差、风速进行边界层特征分

析。从温度廓线（图 6a）看出，沙尘暴爆发当日 08：00

温度明显高于沙尘暴爆发前一日 08：00 和后一日

08：00 的温度， 且 19 日 08：00 边界层中出现了两

层逆温，50 m 以上 100～300 m 中出现了明显的逆

温， 1450～1500 m 出现较弱的逆温， 其中 200 m 处

逆温最强， 50～200 m 逆温强度达 4.0 ℃，1450～

1500 m 逆温强度为 0.4 ℃。 随着冷空气的不断下

沉，19 日 16：00 以后沙尘暴天气影响河西走廊东

部，一直持续到 19：00，到 19 日 20：00 逆温层完全

被破坏， 此时边界层中的大气混合均匀， 温度迅速

降低， 明显低于前一日 20：00和后一日 20：00 的温

度。

从温度露点差廓线（图 6b）看出，沙尘暴爆发当

日 08：00 从低层到高层 2000 m 温度露点差都高于

沙尘暴爆发前一日 08：00 和后一日 08：00， 到沙尘

暴爆发后 19 日 20：00 温度露点差迅速减小，小于沙

尘暴爆发前一日 20：00 和后一日 20：00，150 m 以

上 T-T

d

＜5 ℃， 大气为湿区，450 m 以上 T-T

d

＜2 ℃，

大气饱和，说明前期中低层干热有利于沙尘暴爆发。

沙尘暴爆发后，中高层大气接近饱和。

从风速廓线（图 6c）看出，沙尘暴爆发当天 19

日 08：00 风速低层到高层开始增大， 大于沙尘暴爆

发前一日 08：00和后一日 08：00的风速，19日 20：00

开始边界层风速急剧增大，0～600 m 处的风速都较

19 日 08：00 迅速增大， 近地面风速由 19 日 08：00

的 2 m·s

-1

急增到 20：00 的 15 m·s

-1

，50 m 处风速

图 5 3 月 19 日沙尘暴过程中 08：00（a）、20；00（b）u分量和 08：00（c）、20；00（d）

v 分量沿 38°N 的纬向剖面（单位：m·s

-1

）
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由 19 日 08 ：00的 4 m·s

-1

急增到 20：00 的 12 m·s

-1

，

为起沙提供了动力条件。沙尘暴结束后，风速快速下

降，19 日 20：00 从低层到高层风速明显大于沙尘暴

爆发前一天 20：00和后一天 20：00的风速。

图 6 3月 18日—20日民勤站气温（a）、温度露点

差（b）、风速（c）垂直廓线

6 环境物理量场特征

6.1 强烈的垂直上升运动

3 月 19 日 20：00 民勤站散度和垂直速度的垂

直剖面图（图 7）显示，强沙尘暴区低层强辐合对

应高层强辐散， 最大辐合中心在 500 hPa， 强度

为-14.6×10

-6

s

-1

；最大辐散中心在 300 hPa，强度达

到 9.1×10

-6

s

-1

，无辐散层出现在 400 hPa 附近。 垂直

速度的垂直分布显示， 近地面层 850 hPa 到对流层

顶 200 hPa 均为上升运动， 最强上升运动分别出现

在 500 hPa 和 400 hPa， 最大值分别为-52.6×10

-3

hPa·s

-1

和-52.2×10

-3

hPa·s

-1

， 这与无辐散层高度一

致。 说明低空辐合、 高层辐散有利于垂直运动的加

强，使得上升运动到对流层中部达到最强。强烈的上

升运动为强沙尘暴的形成、 发展提供了必要的动力

条件。

图 7 3 月 19日 20：00 沙尘暴出现时民勤站散度和

垂直速度的垂直剖面

6.2 稳定度

根据 19 日民勤站 V-3θ 曲线分析， 在沙尘暴出

现前 19 日 08：00（图 8a），上下层风垂直切变明显，

低层 850 hPa 为东南风，700 hPa 以上为偏西风， 且

上层风速大于低层风速，有利于垂直运动发展，满足

潜在动力不稳定条件；850 hPa 以上到 400 hPa 位温

θ 出现明显的向左弯曲现象，即随气压减小，表明垂

直方向的温度递减率较大， 且 θ

se

与 θ 线在 850 hPa

以下很接近， 在中层 850 hPa 以上到 600 hPa 相差

较大，表明低层大气为干热状态，满足热力不稳定条

件。由 V-3θ 曲线分析，19 日 08：00存在动力和热力

不稳定， 一旦有冷平流冲击触发， 则可释放能量，

产生强的垂直运动， 使高空动量下传， 增大低层的

风速， 加剧强沙尘暴的发展。 到 19 日 20：00（图

8b）， 上下层风垂直切变减弱，700 hPa 以下为西北

风，600 hPa 以上为西南风，且低层风速加大，风向

自下而上转变为逆时针， 表示气层抑制上升运动发

展；θ 低层出现向右弯曲现象，表明低层有冷空气进

入，θ

se

与 θ 转变为自下而上很接近，特别是 500 hPa

等压面以上，θ

se

与 θ 两条曲线几乎重合， 表明中高

层大气接近饱和状态，大风沙尘天气减弱结束，河西

走廊东部凉州及民勤部分乡镇出现降水天气。

6.3 锋生函数

锋生是使锋区温度水平梯度加大的过程， 锋消

是作用相反的过程。在不考虑非绝热加热的情况下，
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标量锋生函数表达式为：

F=F

1

+F

2

， （1）

F

1

=-

1

塄兹

坠兹

坠x

" #

2

坠滋

坠x

+

坠兹

坠y

" $

2

坠v

坠y

+

坠兹

坠x

坠兹

坠y

坠滋

坠x

+

坠v

坠y

y $

& '

，

（2）

F

2

=

1

塄兹

坠兹

坠x

坠棕

坠x

+

坠兹

坠y

坠棕

坠y

y #

坠兹

坠p

。 （3）

式（2）表示大气水平运动对锋生的作用，式（3）

表示大气垂直运动对锋生的作用。

锋生函数 F＞0 为锋生， 预示未来锋区加强，锋

生函数 F＜0 为锋消，预示未来锋区减弱。 本文利用

ECMWF 数值预报产品， 进一步分析了河西走廊沙

尘出现时段内的锋生函数，从 3 月 19 日 08：00锋生

函数图（图 9a）可以看出，在内蒙西部、甘肃河西走

廊西部酒泉到青海西北部一带有强的锋生区， 中心

强度在马鬃山附近，达 63.6×10

-5

K·m

-1

，强锋生区处

在 700 hPa 等温线密集带的前侧， 锋区温度梯度加

大，对应地面图上，酒泉、玉门出现浮尘。 到 19 日

20：00（图 9b），700 hPa 锋生带移到河西走廊东部，

配合 700 hPa 等温线密集带也移到河西走廊东部一

带，强锋生中心已经移到甘肃省东部，随着强锋生带

逐渐东移，从 16：00 开始，河西走廊东部凉州、民勤

相继出现大风沙尘暴天气，到 20：00 风速逐渐减小，

河西走廊东部沙尘暴天气结束， 到 21：00 大风天气

结束。 锋生过程对沙尘暴的产生起着重要作用

[28]

，

即当冷锋移到这一地区时， 由于强烈的局地锋生

加大了冷锋前后的变压和变温梯度， 锋生次级环流

和地转偏差风也会不断加大， 并把沙尘吹起， 引起

沙尘暴的发生。

7 讨论

与历史上春季区域性低槽强沙尘暴对比（表

2），本次强沙尘暴过程的冷空气强度、槽前后变高梯

度、冷锋前后变压梯度均为最弱，河西走廊中西部只

出现扬沙天气， 只有冷锋进入河西走廊东部后在民

勤出现强沙尘暴， 强沙尘暴相比较也是最弱（2014

年 4 月 23 日民勤未出现沙尘暴）， 为什么 500 hPa

如此弱的系统在河西走廊东部会出现强沙尘暴，究

其原因：首先和冷锋进入河西走廊东部的时间有关，

此次过程冷锋进入河西走廊东部是 14：00， 是太阳

辐射最强的时段， 所以气温日变化造成冷锋移至河

西走廊东部产生强烈锋生引发强风是沙尘暴爆发的

直接原因；其次河西走廊东部 700 hPa 变形场造成

的强烈辐合和强斜压为此次沙尘暴的爆发提供了

图 8 3 月 19 日 08：00 和 20：00 民勤 V-3兹曲线

（兹：位温；兹

se

：假相当位温；兹

*

：饱和假相当位温）

图 9 3 月 19 日 08：00（a）和 20：00（b）700 hPa 锋生函数（单位：10

-5

K·m

-1

）
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辐合上升和动量下传条件；沙尘区域强烈的上升运

动有利于增大近地面沙尘浓度；河西走廊东部上空

随高空西风急流动量下传和北风插入南风下部，沙

尘暴爆发；上湿下干、上冷下暖的分布特征，为沙尘

暴爆发提供了潜在不稳定的环境条件； 与河西走廊

东部特殊地理位置有关，东、西、北三面被腾格里沙

漠和巴丹吉林大沙漠包围，具备丰富的沙源；与前期

气候背景有关，凉州、民勤前期连续一个月未出现降

水天气，气温异常偏高，有利于地面解冻回暖，裸露

地表土质疏松，为沙尘暴的爆发提供了温床。

表 2 春季区域性低槽强沙尘暴历史个例谱

时间

冷中心

温度/℃

（500

hPa）

低压

中心值/

dagpm

（500 hPa）

2008-05-02 -36 536

2010-04-24 -33 549

2014-04-23 -37 541

2018-03-19 -28 555

槽前后

ΔH

24

/

dagpm

（500 hPa）

16

27

46

8

冷锋

前后

Δp

3

/

hPa

地面热

低压中

心值/

hPa

锋面进入

河西走廊

东部时间

12.0 990.8 17时

9.7 1001.0 19时

10.8 997.0 02时

6.6 996.0 14时

8 结论

（1）此次沙尘暴天气出现在午后，因午后太阳辐

射加强，热低压中心加强，热力作用加大了地面

冷锋前后的气压梯度和温度梯度，冷锋前后 Δp

3

达

8.3 hPa， 冷锋后河西走廊东部出现大风沙尘天气。

因此日变化造成冷锋移至河西走廊东部产生强烈锋

生引发强风是此次沙尘暴爆发的直接原因。

（2）500 hPa 蒙古西部到新疆东部低槽是此次

区域性沙尘暴产生的影响系统， 700 hPa 河西走廊

东部存在变形场有利于锋生， 造成强烈辐合和强斜

压， 为此次沙尘暴的形成和维持提供了辐合上升和

动力条件。

（3）低空辐合、高层辐散，以及 400 hPa 的无辐

散层和-52.2×10

-3

hPa·s

-1

的强上升运动区一致，有

利于垂直运动的加强， 强烈的上升运动为强沙尘暴

的形成和发展提供了必要的动力条件。

（4）沙尘区域上空，随着高空西风急流动量下

传，即风速为 14 m·s

-1

的强风速带伸展到地面，以及

北风插入到南风下部，600 hPa 以下为北风控制之

处，沙尘暴爆发。

（5）V-3θ 曲线显示， 上下层风垂直切变和垂直

方向大的温度递减率及上湿下干的状态， 为此次沙

尘暴的发生提供了动力不稳定和热力不稳定的环境

条件。

（6）前期气温异常偏高、无降水的干旱气候和边

界层逆温层破坏，中低层干热及地面风速增大，为沙

尘暴天气爆发提供了前期气候背景和不稳定及动力

条件。
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Characteristics of the Strong Sandstorm Process in the East

of Hexi Corridor on 19 March 2018

LI Lingping

1

， LI Yanying

1，2

，LIU Weicheng

3

（1.Wuwei Meteorological Bureau， Wuwei 733000， China；

2.Institute of Arid Meteorology,CMA,Key Laboratory of Arid Climatic Change and Reduing Disaster of Gansu

Province/Key Open Laboratory of Arid Climatic Change and Disaster Reduction of CMA, Lanzhou 730020,China;

3.Lanzhou Central Meteorological Observatory，Lanzhou 730020， China）

Abstract Based on conventional observation data and ECMWF numerical forecast products ， the

causes of strong sandstorm was analyzed in the east of Hexi corridor on 19 March 2018 .The results

showed that：The lower groove trough in 500 hPa was influence system of this sandstorm. The 700 hPa

deformation field in the east of Hexi corridor provides triggering system for development of sandstorm.

The large gradients of pressure and temperature before and after cold front were caused by the

variation of temperature in the afternoon， and the Δp

3

reached 8.3 hPa， the dust storm was a process

of strong frontogenesis when the cold front moved to the east Gansu corridor. With the wind speed of

the high-altitude westerly jet increases and the height decreases over the east of Hexi Corridor， the

strong wind speed of 14 m·s

-1

extends to the ground， and the high-altitude momentum is propagated

downward， the dust storm erupts where the northerly forward arrives. Low level convergence and high-

altitude divergence provides environmental conditions for the formation and development of this strong

sandstorm. The V-3θ curve shows that the distribution characteristics of up wet and down dry and up

cold and down warm provide potentially unstable environmental conditions for the occurrence and

development of this strong sandstorm. Precipitation is scarce and the temperature is unusually high，

providing a pre-climatic background for this strong sandstorm. Before the sandstorm broke out ， the

mean wind speed was very slow and the temperature was comparatively high and the humidity was

comparatively low，and strong inversion layers existed in the upper atmospheric boundary layer

（ABL），while after the sandstorm broke out， the wind speed increased sharply and the temperature

decreased and the humidity increasd sharply ，consequently the inversion layer was rapidly destroied.

Key words east of Hexi corridor；strong sandstorm；frontogenesis；momentum transportation downward
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