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摘 要 根据新疆地面气象记录月报表，整理出 =&>=—=&&&年 !& *北疆 @%个气象观测站的沙尘
暴天气现象资料并进行统计分析，给出北疆地区沙尘暴天气的时空分布特征。结果表明：北疆沙

尘暴的高发区在古尔班通古特沙漠，沙漠南缘、天山北麓发生的沙尘暴多于其他周边地区；沙尘暴

集中出现在 @—"月，多发时段在 =#—$!时，傍晚是活动高峰；沙尘暴持续时间多数在 = A以内，最
长可持续 => A。
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" 引 言
沙尘暴是干旱和荒漠区特有的灾害性天气。我国西北地区植被稀少，沙漠、戈壁广布，沙

尘物质极其丰富，是亚洲沙尘暴的多发区之一。徐启运［=］、钱正安［$］、赵性存［!］、黄兆华［@］等的

研究表明，我国西北地区沙尘暴天气的特点是纬度高、影响范围大，强沙尘暴多发区集中，主要

分布在七大沙漠或其边缘地区，塔里木盆地周围地区，吐鲁番—哈密盆地经河西走廊、宁夏平

原至陕北一线，内蒙古阿拉善高原、河套平原及鄂尔多斯高原，其中以新疆最多。

C:0D,-［#］认为近几个世纪以来，随着人口压力的增大，尘暴频率明显增加了。黄兆华［@］的
研究结果表明近几十年来我国人口突增，环境大为恶化，沙尘暴的发生频率陡然增多。钱正安

等［$］也认为从 $%世纪 #%年代至 "%年代，沙尘暴出现的频率一直在增加。
钱正安等［$］按强沙尘暴、特强沙尘暴（俗称黑风）两级普查了有关文献报道及兰州中心气

象台的历史天气图，得到我国西北地区 =&#$—=&&@年 @"个强和特强沙尘暴个例，指出沙尘暴
最易出现在偏暖偏干年的 @、#月，一天中沙尘暴最易出现在午后到傍晚前后。徐启运等［=］认
为我国西北地区沙尘暴的月分布东西差异较大，新疆平均以 @—#月为最多，>月次之，=%—$
月最少，哈密以东到榆林地区平均以 !—#月最多，=%—$月最少，尤以 @月为特多。每天 =!—
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!"时（北京时）是沙尘暴易发高峰期。
新疆虽是我国沙尘暴的多发区之一，对该地区发生的沙尘暴天气的研究相对较少。并且

受资料等方面条件的限制，对沙尘暴的研究多为个例分析，尤其是北疆地区，这里地势复杂，中

有古尔班通古特沙漠，沙尘暴的发生有着独特性，但却知之甚少。到目前为止，还没有对北疆

沙尘暴天气的时空分布特征进行系统性的研究。作者首次应用新疆气象业务中心整编的有气

象记录以来北疆各站所有的地面气象记录月报表（气表#!），它包含每天 $% &起止时间精确到
分钟的天气现象资料，据此首次给出北疆沙尘暴天气的时空分布特征。

! 资料和方法
选取 !’(!—!’’’年 )’ *北疆 +个地区（阿勒泰、塔城、博州、伊犁、乌鲁木齐、石河子和昌

吉）资料完整的 %,个常规气象观测站的气表#!资料，对北疆发生的沙尘暴天气现象进行统计
分析，给出北疆地区沙尘暴天气的时空分布特征。

所选 %,站中有 $$站为基本站和基准站，全天 $% &记录天气现象及起止时间，其余 !"站
是气候站，白天（,"—$,时）记录天气现象及起止时间，夜间（$,—,"时）只记录天气现象而无
起止时间。作者统计了 %,个站 )’ *沙尘暴的出现日数，只对 $$个基本站和基准站进行沙尘
暴日变化、持续时间的统计分析。

依据《地面气象观测规范》，气象日界为 $,：,,时。在统计沙尘暴出现日数时，若某一次沙
尘暴跨越 $,：,,时，按两个出现日计算。当某一天沙尘暴过程出现两次或以上时，按一个出现
日计算。在做日变化及持续时间统计时，将跨越 $,：,,时出现的沙尘暴作为一次连续的过程
处理。

" 北疆沙尘暴的时空分布特征
以横亘新疆的天山山脉为界，北部地区即北疆。它包括天山北坡、伊犁河谷、准噶尔盆地、

阿尔泰山南坡，地形十分复杂。伊犁河谷处于西天山山脉和天山山脉之间，这里植被稠密，降

水丰沛；而准噶尔盆地地广人稀，中有古尔班通古特沙漠，气候干燥，植被稀少。地势、气候的

差异使得各地区沙尘暴的发生有着明显的不同特点。

"#! 地理分布
图 !给出了北疆 %,个站 )’ *沙尘暴的年平均日数分布图，由图可以看出：
北疆沙尘暴年平均日数以准噶尔盆地中的古尔班通古特沙漠为中心向四周逐渐减少，沙

漠中沙尘暴年平均日数在 !- .以上，是北疆沙尘暴的高发区。盆地南缘背靠天山山脉，除粮
棉基地石河子年平均 !/- .外，其他在 ) 0 !, .之间。北缘地势平坦，沙尘暴年平均日数 $/" .，
东、西两边紧邻山区，年平均 ! .左右。可见沙漠南缘沙尘暴的出现日数高于其他周边地区。
徐启运等［!］曾指出我国西北地区沙尘暴天气多发区集中在七大沙漠或其边缘地区，但没有发

现在沙漠南缘、山脉北麓这一有利地形沙尘暴的发生机率高于其他周边地区。

北疆北部平原和西部的塔额盆地分别有一个沙尘暴年平均日数高于 - .的闭合中心，成
为北疆沙尘暴的次高发区。伊犁河谷少有沙尘暴发生，年平均日数不超过 ! .，其中察布查尔
)’ *内只有 !) .发生沙尘暴，这是植被密布的下垫面条件造成的。北疆北部的阿尔泰山南坡
山区、南部的天山山区及塔额盆地、准噶尔盆地间的山区年平均日数均不足 ! .，其中高山站昭

$"( 北 京 大 学 学 报（自 然 科 学 版） 第 )" 卷

万方数据



图 ! 北疆沙尘暴年平均日数分布图
!"#$% &’( )**+), *+-.(/ 01 2)34 5"6’ 4)*2460/- "* 70/6’ 8"*9")*#

苏、天池、小渠子 :; )内只有 : 2发生沙尘暴。沙尘暴年平均日数随着海拔高度的增加而明显
减少。西部风口阿拉山口 :; )里只有 < 2发生沙尘暴，这里虽终年大风，但其下垫面砾石密
布，已无沙可扬。

在下述讨论中不再考虑 :; )内沙尘暴发生总日数少于 %= 2的察布查尔、阿拉山口和高山
站昭苏、天池、小渠子。

图 " 北疆地区沙尘暴日数的年际变化
!"#$> &’( )**+), ?)/")6"0* 01 *+-.(/ 01 2)34 5"6’ 4)*2460/- "* 70/6’ 8"*9")*#

"#" 年际及年代际变化
图 >给出北疆各地区 :; )来的沙尘暴出现日数的年际变化情况。北疆的西部、北部地区

沙尘暴出现较多的年份是 %;@%—%;@;年和 %;A:—%;;B年，%;;B年后，沙尘暴的出现日数明显
减少。天山北麓的石河子、昌吉地区沙尘暴出现较多的年份是 %;@%—%;@@ 年和 %;A%—%;;B
年，%;;B年后也在减少。
表 %是北疆地区>B世纪@B年代、AB年代、CB年代和;B年代各时段出现沙尘暴的年平均
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表 ! 北疆各地区平均沙尘暴气候数据
!"#$% & !’% "(()"$ ()*#%+ ,- ."/0 123’ 0"(.03,+*

2( -,)+ .%4".%0 2( 5,+3’ 62(72"(8

地区名称
9:世纪各年代年平均日数

;: <: =: >:

年平均

日数
总日数

阿勒泰 9 ?& 9 ?@ 9 ?> : ?@ 9 ?: << ?:

塔 城 ; ?A A ?> ; ?& 9 ?@ B ?< &=& ?B

博 州 A ?< A ?; 9 ?< : ?B 9 ?@ >> ?@

伊 犁 & ?; : ?= & ?A : ?@ & ?: B: ?A

乌鲁木齐 9 ?& 9 ?@ : ?> : ?A & ?B @; ?=

石河子 @ ?< < ?< && ?9 B ?A < ?A 9=A ?:

昌 吉 A ?< A ?& A ?@ & ?A 9 ?> &&A ?:

日数，以此归结出沙尘暴的年代际演变情况。

北疆西部的塔城、博州、伊犁地区和东部

的昌吉地区 9:世纪 ;:年代是沙尘暴的高发
时段，乌鲁木齐地区在 <: 年代，北部的阿勒
泰地区和中部石河子地区在 =: 年代是沙尘
暴的高发时段，>:年代北疆地区沙尘暴的发
生明显减少。钱正安等［9］认为从 9:世纪 @:
年代至 =: 年代，沙尘暴出现频率一直在增
加，这种趋势仍在继续中，这一结论与北疆的

实际情况相反。

"#$ 月 变 化
图 A是北疆 A> "沙尘暴月平均日数分布

图，由此归结出北疆沙尘暴的月变化。

准噶尔盆地中部沙尘暴的月变化以莫索湾为代表（图 A"），沙尘暴集中在 B—=月出现，<
月最多。盆地南缘沙尘暴的发生集中在 B—<月（图 A"），东段的蔡家湖、乌鲁木齐、吉木萨尔、
奇台、木垒和西段的乌苏、沙湾峰值在 ;月，乌苏在 B月有一个次峰值；中段炮台、石河子、呼图
壁峰值在 @月；最西端的精河峰值在 B月。盆地北缘和西缘沙尘暴集中在 B—@月出现，峰值
在 B月。
北疆北部平原（图 A#）沙尘暴的发生集中在 B—@月，B月最多；西部的塔额盆地（图 A#）在

;月最多，其次是 >月。伊犁河谷的沙尘暴主要发生在 <月。山区沙尘暴发生在 B—;月。
北疆沙尘暴主要出现在 B—<月，&:月到次年 A月少有沙尘暴发生。沙尘暴的发生北部早

于南部，西部早于东部。沙漠中沙尘暴出现的月份最多，其次是沙漠南缘。

图 $ 北疆地区沙尘暴月平均日数分布图
C28?A !’% 0%"0,("$ D"+2"32,( ,- ()*#%+ ,- ."/0 123’ 0"(.03,+*0 2( 5,)3’ 62(72"(8

"#% 日 变 化
将每个沙尘暴出现日中沙尘暴出现的具体时段以 *2(为单位换算成 9B（’）E ;:（*2(）序列

进行统计，得出北疆 99个基本站和基准站 A> " 9B ’每 *2(沙尘暴出现的累积次数，它与 A> "
沙尘暴出现总次数相比得到出现频率。图 B给出北疆沙尘暴出现频率日变化曲线图。
准噶尔盆地南缘自西向东沙尘暴高发时段的起始时间由上午的 &9时延至下午 &<时（图
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!"），均在午夜 #$时之前结束，峰值由 %&时前后延至 #%时，西段在 %时、东段在 ’时有一个弱
峰值。北疆北部平原沙尘暴的高发时段在 %(—%’时，峰值在 %)—%&时之间；西部的塔额盆地
高发时段在 %*—#+时，峰值在 %)—%&时之间（图 !,）。伊犁河谷及山区由于沙尘暴出现的日
数少，日变化不明显，在 %(—#+时相对多一些。
在一天内，北疆沙尘暴的活动高峰期西部早于东部，且盆地南缘沙尘暴活跃的时段最长。

图 ! 北疆地区沙尘暴日变化曲线图
-./0! 1".23 4"5."6.789 7: 9"8;9675< .8 =756> ?.8@."8/

"#$ 持续时间的频率分布
根据每次沙尘暴发生时的起止时间计算持续时间，对跨 #+时（气象日界定时）出现的沙尘

暴做连续处理，以 +A* >为单位统计出 $’ "来北疆 ##个基本站和基准站沙尘暴在各持续时间
段内的次数，与总次数相比计算出现频率，同时给出最长持续时间（见表 #）。
北疆地区发生的沙尘暴绝大部分持续时间在 % >以内（图 *"），大部分地区有半数以上的

沙尘暴持续时间不超过半小时。在准噶尔盆地南缘（图 *,），石河子有 $(B的沙尘暴持续 +A*
C %A* >（不含 +A* >）；精河只有 #*B的沙尘暴持续半小时以内，有 !+B的沙尘暴持续 +A* C #A*
>（不含 +A* >），是北疆沙尘暴持续时间较长的站。

图 $ 北疆地区沙尘暴持续时间分布图
-./0* D>E ;.965.,F6.78 7: GE59.96E86 6.<E 7: 9"8;9675< .8 =756> ?.8@."8/

北疆地区沙尘暴的最长持续时间，准噶尔盆地周边地区除蔡家湖最长持续时间是 $A$ >
外，其余在 ( C %( >。北疆北部地区是 # C * >，西部的塔额盆地是 %$ >，伊犁河谷是 ! >。北疆沙
尘暴的最长持续时间最长的是精河，最短的是青河。
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表 ! 北疆沙尘暴持续最长时间统计表
!"#$% & !’% $()*%+, -%.+/+,%), ,/0% (1 +")2+,(

!!!

.0 /) 3(.,’ 4/)5/")*

!!

站 名 最长持续时间 出现时段 站 名 最长持续时间 出现时段

阿勒泰 6 ’ &7 0/) 879:;<6;8= &<：&7—<<：=> 温 泉 9 ’ 9 0/) 8797;<=;<8 8&：&<—8?：

!!

&=

富 蕴 6 ’ 68 0/) 87?6;<6;87 &<：:8—<8：88 精 河 89 ’ 69 0/) 87>7;<=;&= <7：:<—<&：

!!

8=

吉木乃 & ’ 69 0/) 87>9;<=;8? &&：6=—<8：:< 伊 犁 6 ’ : 0/) 879=;<7;&8 &8：<=—<8：

!!

<>

福 海 8& ’ :< 0/) 87?:;<6;&9 <?：89—&<：6= 乌鲁木齐 8< ’ 8 0/) 87><;<6;88 <9：<8—89：

!!

<<

哈巴河 6 ’ 86 0/) 87?6;<6;8? 89：6=—&<：=? 达坂城 ? ’ 8= 0/) 8798;<6;8< &8：=9—<9：

!!

8<

青 河 & ’ :7 0/) 87>=;<=;&: 8=：<:—8>：68 克拉玛依 9 ’ :8 0/) 87>7;<6;8< 8<：<<—89：

!!

:<

塔 城 8: ’ 88 0/) 87>=;8&;88 88：&<—<<：:< 石河子 > ’ &8 0/) 87>8;<=;<? 8?：8<—<8：

!!

:<

乌 苏 9 ’ &7 0/) 87>>;<6;<& 89：8=—&&：6: 奇 台 7 ’ 68 0/) 87>=;<=;&: 8&：&<—&&：

!!

<<

和布克赛尔 6 ’ &9 0/) 87>7;<6;8< 8<：6<—8=：<= 蔡家湖 : ’ 8> 0/) 8798;<=;:8 8=：6&—8?：

!!

=?

托 里 6 ’ &8 0/) 87?:;<:;<> 89：8<—&<：:<

" 结 论
北疆沙尘暴的地理分布特点是以准噶尔盆地为中心，沙尘暴发生的机率向四周逐渐减少，

高发区在盆地中的古尔班通古特沙漠，盆地南缘、天山北麓发生的沙尘暴多于其他周边地区。

北疆北部平原和西部的塔额盆地是次高发区，山区站少有沙尘暴发生，高山站罕有发生。沙尘

暴的频繁发生与地势、地貌、下垫面条件密切相关。

北疆沙尘暴的高发年代多在 &<世纪 9<年代和 ?<年代，7<年代沙尘暴的发生明显减少。
北疆中部的准噶尔盆地沙尘暴集中出现在 6—?月，>月最多，盆地南缘沙尘暴的发生集

中在 6—>月，由西向东沙尘暴发生最多的月份从 6月延至 9月；北疆北部地区沙尘暴的发生
集中在 6—=月，6月最多，西部在 9月和 >月最多。8<月到次年 :月北疆地区少有沙尘暴发
生。沙尘暴集中出现的月份北部早于南部，西部早于东部。

北疆沙尘暴多发时段多在 8=—&:时，傍晚（8>—87时）是活动高峰，且西部早于东部，这与
近地层空气热力稳定性的日变化有关；准噶尔盆地南缘沙尘暴的活跃时段最长。

北疆沙尘暴持续时间多数在 8 ’以内，发生在准噶尔盆地南缘的沙尘暴有 :<@超过 :<
0/)、短于 8A= ’，最长可持续 89 ’。
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简 讯

首都国际机场采用北大青鸟智能统计分析系统

近日，青鸟天桥在首都国际机场统计分析系统项目招标中，凭借强大的技术、人才、资质、信誉等方面的优

势及卓越的 I!专业化服务能力中标。
首都国际机场是我国最大的航空口岸，尤其在我国加入 J!K之后，无论在客流量上，还是货物吞吐量上，

都面临了更大的压力，也对机场统计分析系统提出了更高的要求。青鸟项目方案组在详细客观的调查分析首

都机场运营机制和流程的基础上，进行了深入细致的调研工作，并同用户作了多次技术交流，在深刻了解用户

需求的基础上，在很短的时间内提出了包括机场数据采集系统（ELMN）和机场运行数据分析系统（ENEN）的新
首都国际机场统计分析系统方案。

此项目的中标，标志着北大青鸟智能分析系统除了在流通领域被广泛地采用和认可后，成功在民航信息

化领域内得到应用，为青鸟软件开发、系统集成业务的发展开辟了新的成长空间。

（摘自北大新闻网 G@@G+@O+@?）
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