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"##" 年春，两次强劲的沙尘暴天气席卷中华大地，引起
了各方面关注，其中包括对于沙尘来源的争论。有的学者认

为："##"年春季沙尘暴主要起源于新疆，而新疆的学者否定
这种说法。由于关系到沙尘暴天气的准确预报和环境治理措

施的实施，因而探讨沙尘暴的沙源和路径具有重要的学术意

义和应用价值。

伊犁地区被誉为塞外江南，可用山清水秀来描绘她的景

色。殊不知伊犁地区仍难免受沙尘暴天气的侵虐，并在伊犁地

区的天山山区形成了厚厚的黄土沉积。这些黄土是从那里来

的呢？对伊犁地区天山山区沉积的黄土的沙尘暴来源是一个

有争议的问题。我们利用 ’())气象卫星资料对影响伊犁地
区的沙尘暴天气的类型、沙尘暴的源地和移动路径作深入分

析，为正确认识和预报沙尘暴天气提供一种新思路。

! 形成沙尘暴天气的 "个必要条件
上世纪 *# 年代以来我国发生了多次沙尘暴天气，对于沙

尘暴天气的研究已经得到气象、林业、环保和科学院等部门的

重视。各方研究结果对于产生沙尘暴天气的条件已取得基本

一致的认识，即沙尘暴天气的产生须具备 $ 个必要条件。

!# ! 强劲的风力是产生沙尘天气的动力
强风是引起沙尘暴的动力，通常沙尘暴天气最大风力在

&#级以上+特强沙尘暴风力在 &" 级以上。

!# $ 充足的沙源是沙尘暴天气的物质基础
我国是世界上沙漠较多的国家之一。近几十年+由于生态

环境的恶化+土地荒漠化严重+沙漠化有加速趋势。同时+我们
的邻国蒙古、哈萨克斯坦也分布着广大的沙漠+ 这些都为影响
我国的沙尘暴天气提供了丰富的沙源。

!# " 不稳定的大气层结是沙尘暴天气的诱发因素
冬季+ 我国北方地区低层空气多处在上热下冷的逆温状

态+气层较为稳定+特别当地面有积雪时+空气层更趋稳定。这
样的大气温度层结是不会发生沙尘暴天气的。

而春季+ 由于地面升温很快+ 当高空有冷空气入侵时+ 就
容易形成下热上冷的不稳定层结，引起上下空气层的强烈对

流，沙尘可以被卷得很高+ 吹得很远。特别是午后+ 极易诱发
沙尘暴。

伊犁地区沙尘暴天气的卫星云图分析
及其山区黄土层来源的探讨

桑长青，唐淑娟
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摘 要：利用 !"##气象卫星的遥感资料，发现了造成伊犁天山山区黄土沉积的沙尘暴天气的 $条沙尘暴移动
路径% 第 &类型及路径——— 阿拉伯海急流云北上与南下的冷锋云系相结合—由巴尔喀什湖向阿拉山口路径；第 &&类型
及路径——— 孟加拉湾急流云系翻越横断山脉横穿塔里木盆地腹部—阿拉山口、艾比湖沙尘翻山路径；第 &&&类型及路
径——— 塔里木盆地沙尘翻越天山山区—塔里木盆地沙尘翻山路径。且分析了 $个沙尘源地。
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! 卫星遥感监测沙源的原理

"#$$ % &’、"#$$ % &(气象卫星的 $)*++系统是由包
括 ,个通道的感应器组成，就其观测原理可分为两大类，第 &
类是遥感地气系统对太阳辐射的反射辐射，称为可见光通道

-)./ 0，它主要反映高空、地面物体反照率，实际上是一种可见
光的反射图。第二类是感应地气系统的自身辐射，亦称为红外

通道 - .+0，红外通道实际上是一张温度分布图，通过不同时段
图象的合成处理后，就可以清晰地看出沙尘移动情景。

" 伊犁地区天山山区沙尘云系类型及移动路径
利用气象卫星遥感资料，结合形成沙尘暴天气的 1 个必

要条件，经分析将影响伊犁地区的沙尘暴天气的卫星云图特

征及沙尘移动路径归纳为以下 1 种：
第 & 类型及路径：阿拉伯海急流云系北上与南下的冷锋

云系相结合的西和西北沙尘移动路径。

个例：&!!2年 ,月 3日 "#$$ % &’卫星云图上，当阿拉伯
海的风暴云系发展旺盛时，部分风暴云系形成高空急流卷云

线由南向北越过帕米尔高原，伸展到巴尔喀什湖至阿尔泰山

一带，形成了一条长达上千公里的盾状急流卷云带，其高度一

般在 14445以上，高空风速达到或超过 (45 6 7。,月 2 日北上
到帕米尔山区至阿尔泰山的急流云系因受地形影响，形成的

大尺度卷云带斜压在巴尔喀什湖、伊犁地区至阿尔泰山上空，

这类斜压卷云带下面是相对静止、移动缓慢的湿暖锋。这时，

乌拉尔山南下的冷锋云带移到西西伯利亚上空，云系移动缓

慢增强，午后，准葛尔盆地出现了地面 (48左右的高温区，由
于地表面增温较强，地表较为干燥，冷锋云系逐步形成由浓积

云或积云、积雨云组成的对流云系，与斜压在巴尔喀什湖上空

的急流卷云带相汇合，于 9 日形成南北结合长达上千公里的
云带。9日午后，哈萨克斯坦国的萨雷伊希科特劳沙漠地面有
强烈的增温作用，空气不稳定，云系扰动对流发展加快，水平

气压梯度加大，地面风场切变增强，把萨雷伊希科特劳沙漠的

沙土卷起。同时，高空呈西北或偏西风，一部分沙尘降落在伊

犁科古琴山和婆罗科努力，一部分由西向东穿过阿拉山口，精

河 %阿拉山口区段大量沙土盐尘被携带在空中形成强沙暴天
气 -见图 & 0。

图 & &!!2年 , 月 9日 "#$$卫星云图素描图

第 ’ 类型及路径：孟加拉湾急流云系沿着青藏高原北上
在帕米尔高原与西伯利亚南下冷低涡云系相结合的西和西北

沙尘移动路径。

个例：&!!2年 , 月 &9 日 "#$$卫星云图上，孟加拉湾急
流云系沿着青藏高原北上在帕米尔高原伸展出长达上千公里

的急流卷云带。午后，急流卷云带于帕米尔高原断裂，在天山

山区南麓形成低涡云系，同时孟加拉湾风暴云系发展旺盛，不

断分裂出许多积云团或卷云线，再越过横断山脉沿青藏高原

北上。

,月 &!日孟加拉湾风暴云系发展加强，分裂出卷云线北
上，造成了塔里木盆地东部至哈密高空偏东风气流发展很强，

高空风速可达到 (45 6 7以上，这股云系不断向天山南麓的低
涡云系靠近。这时，西西伯利亚上空不断有干冷空气南下，云

系很快演变成较强的对流低涡云系停留在巴尔喀什湖上空。

午后，地面增温强烈，萨雷伊希科特劳沙漠、伊犁地区地表温

度较高，形成不稳定大气层结，把沙漠的尘土卷入空中，形成

沙尘暴，造成了伊犁地区山区的沙尘和黄土沉积 -见图 ’ 0。

第 1类型及路径：强冷锋云系南下造成塔里木盆地沙尘
翻越天山的东和东南沙尘移动路径。

个例：&!!9年 , 月 ’4 日 "#$$ % &’卫星云图上: 西西伯
利亚上空的强冷低涡云系移到巴尔喀什湖上空，冷低涡云系

演变成大范围的活跃的准静止云带，表现为一条宽而长的云

带斜压在新疆西北边境。云系在移动过程中受山脉背风坡影

响和地表面强烈增温作用，扰动加强。在天气形势图上表现为

一条高空槽与一条西北—东南向的锋面云带。从卫星云图上

可见：冷气团与暖气团分隔时中间有一条南北向的干舌区。锋

面云带受干舌区的影响，气旋很快演变到锢囚阶段（呈螺丝

形）。午后，塔里木盆地出现高达 ,48左右的地表高温区。这
时锢囚云带的尾部瞬间由西向东穿过塔里木盆地的腹部，使

盆地腹部地面温差猛增，形成极不稳定的大气层结，加之地面

风速突然增强，将沙尘卷起，造成大范围的沙尘暴天气-见图1 0。

,月 ’&日塔里木盆地的强沙暴天气过后，留有大范围的
沙尘。午后，从卫星图像中观测到孟加拉湾云系发展旺盛，不

断有高空急流卷云线越过横断山脉北上，造成塔里木盆地东

部有强烈的偏东气流，偏东急流进入塔里木盆地东部喇叭口

处，又造成整个塔里木盆地沙尘天气。, 月 ’’ 日上午，由里、咸

图 ’ &!!2年 , 月 &!日 "#$$卫星云图素描图

伊犁地区沙尘暴天气的卫星云图分析及其山区黄土层来源的探讨——— 桑长青，唐淑娟

万方数据



!" 新疆气象 #""$ 年 第 #% 卷 第 ! 期

&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

图 & !’’(年 ) 月 #$日 *+,,卫星云图素描图

!上接第 "页 #
从表 !可以看出，各时段的概率预报 -评分都较小，也就

是说，大部分预报是正确的。

! 结束语

!" # 该系统采用“客观分季节、分天气型，逐日重建预报方
程”的思路，与传统的 .+/方法相比，具有一定的优越性。

!" $ 该系统的预报准确率受限于 0#!$ 产品的准确率，同时系

统对数值预报模式的调整具有自适应能力。

!" % 在不同的季节，应根据经验对系统参数 !、!!、!#、!$、!&

作以调整，以求更高的准确率。

!" & 该系统对用客观方法制作降水概率预报做了初步的尝
试。可以相信，更长时间的历史资料，更为精确的相似指标，更

为合理的相似过滤过程，对提高用相似方法制作降水概率预

报的准确率都将起到积极的作用。
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海移出较小的涡旋云系移向帕米尔山区，云系出现了较强的

偏西急流卷云线，卷云线延伸到塔里木盆地西部。这时，孟加

拉湾的部分急流卷云线北上，使塔里木盆地东部高空出现了

更强的偏东气流，从 ()"89:和 ;""89:高空图分析，在 !)"" <
)"""=以上的高空出现了更强的偏东风。
从 ) 月 #$ 日 ’ 时 !( 分卫星云图观测到塔里木盆地东部

和西部低空急流同时进入盆地，盆地腹部出现了偏东和偏西

气流辐合区，对流加强，气压梯度加大，把塔里木盆地中的沙

尘抬升到 &"""=以上的高空，高空偏东风把沙尘从阿克苏地
区和巴州北部地区扬起，翻越西部天山造成伊犁山区高山沙

尘黄土沉积 6见图 & 7。

& 小结

&" # 伊犁天山山区沙尘在天气图上不易发现，而气象卫星监
测视野广、范围大，可以直观地观测到伊犁山区沙尘天气演变

过程和移动路径。

&" $ 造成伊犁山区沙尘的第 !类型及路径：由阿拉伯海风暴
急流卷云带与南下的冷锋云带相结合，形成南北云带斜压在

巴尔喀什湖至天山山区上空，加之地表面有较强增温作用，使

云系对流加强，地面风速加大，把哈萨克斯坦国的萨雷伊希科

特劳沙漠的沙土卷起东移造成伊犁山区沙尘和黄土沉积。

&" % 造成伊犁山区沙尘的第 #类型及路径：孟加拉湾急流云
系在帕米尔高原与西西伯利亚南下的冷低涡云系相结合，使

云系对流加强，地面风速加大> 把萨雷伊希科特劳沙漠沙土卷
起东移，造成伊犁天山山区沙尘天气和黄土沉积。

&" & 造成伊犁山区沙尘的第 $类型及路径：北方强冷锋云系
南下造成塔里木盆地大范围强沙尘暴天气后，通过高空偏东

风把沙尘带到伊犁天山山区。

&" ! 产生伊犁天山山区黄土沉积的主要源地：是哈萨克斯坦
国的萨雷伊希科特劳沙漠和塔克拉玛干大沙漠的沙尘。
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