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宁夏大风日数气候变化及其对沙尘天气的影响
!

张智，郑广芬，林莉，陈晓娟，梁旭
（宁夏气象防灾减灾重点试验室，银川，+B"""!）

# # 提# 要：本文利用宁夏 !@ 个气象台站 ?D*?—!""$ 年共 $$0 的大风日数、沙尘暴日数、扬
沙日数资料，统计分析了宁夏大风日数的空间分布和时间分布特征，结果表明：近 $$0 来宁夏
存在 ! 个大风中心———北部的惠农和东部的麻黄山，西南部的隆德大风日数最少，春季是宁夏
各站大风日数最多的季节；!" 世纪 *"、+" 年代是宁夏大风日数明显偏多期，C"、D" 年代是偏少
期，!? 世纪初期比 !" 世纪 C"、D" 年代略有增加；大风日数气候倾向率 ?* 个站为负值，+ 个站
为正值；大武口———石炭井一带、麻黄山、兴仁、泾源是大风日出现的沙尘暴次数占其沙尘暴出

现总次数的百分率高值区，陶乐———盐池一带、中卫是低值区，且大风中心区与沙尘暴频发区

不重合；惠农、麻黄山是大风日出现的扬沙次数占扬沙出现总次数的百分率高值区，陶乐、永

宁、盐池、中卫是低值区；年平均大风日数、年大风日出现沙尘暴次数及扬沙次数均呈减少趋

势，时间曲线变化趋势也相同。

# # 关键词：宁夏；大风；气候变化；沙尘天气
# # 中图分类号：E$$B F ( $# # # # # # 文献标识码：2

大风是在大尺度环流天气系统或局地强对流天气系统条件下产生的一种天气过程。我国《地面气象

观测规范》［? A @］中规定，瞬间风速达到或超过 ?+< G 8（或目测估计风力达到或超过 C 级）的风，记为大风，
若某日中有大风出现，一般称该日为大风日。大风除造成风灾外，还能造成土壤风蚀和沙化，对农作物和

树木造成机械性损害，影响交通运输，破坏生态环境，并给人们的社会活动带来不便。徐启运［$］、钱正

安［B］研究我国西北地区单站沙尘暴强度时，瞬间极大风速是其中的一项判别标准，陈晓光［* A +］研究甘肃

和宁夏区域性沙尘暴天气过程强度时，瞬间极大风速也是一项划分标准，但这些研究均未对大风气候变

化特征进行深入的分析，只是近期李耀辉［C］比较详细地研究分析了西北地区大风日数的时空分布特征，

并得到了西北地区大风具有地域性、季节性等结论。

宁夏地处我国西北干旱、半干旱地区，西部与腾格里沙漠、北部与乌兰布和沙漠、东部与毛乌素沙漠

接壤，境内地表侵蚀、水土流失严重，自然环境恶劣，大风常常在沙源地附近形成沙尘暴、扬沙等灾害天

气，特别是在春季，大风造成的财产损失和环境破坏更为严重。在此背景下，分析研究宁夏大风的活动规

律对社会经济发展、预防和减轻自然灾害有很好的现实意义。

?# 资料

本文选取宁夏 !@ 个气象台站（剔除六盘山高山站）?D*?—!""$ 年近 $$0各站大风日数、沙尘暴日数、
扬沙日数资料，资料序列通过信息化格式检查和质量检查，资料质量较高，长度也较统一。为了保持与

《地面气象观测规范》规定的一致性，日界统一定为 !"H A !"H，春季为 @ A B 月，夏季为 * A C 月，秋季为 D A
?? 月，冬季为 ?! A次年 ! 月。
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图 ! 宁夏年平均大风日数分布图
"#$% ! &#’()#*+(#,- ,. /--+/0
12/- $/02 3/4’ #- 5#-$6#/

78 大风日数的空间分布特征

7% !8 年大风日数分布
图 ! 是宁夏近 99/的年平均大风日数分布图。从图中可以

看到，宁夏年平均大风日数有 7 个中心区域，一个位于北部的惠
农，年平均大风日数为 :7% ; 天，平均 < 天就有一次大风天气；另
一个位于东部的麻黄山，为 97% ; 天，平均 ; 天有一次大风天气。
年平均大风日数最少的是西南部的隆德，只有 9 天，平均 = 个月
才出现一次大风天气，其次是中部的永宁，为 :% > 天。宁夏国土
面积虽小，但各站年平均大风日数相差较大，年平均大风日数最

多的惠农站是年平均大风日数最少的隆德站的 !=% 7 倍。
从宁夏年平均大风日数不同频率出现站数看（表 !），宁夏各

站年平均大风日数主要集中在 !? @ 7?3，共有 !7 个站，占总数的
:7% 7A，超过了总站数的一半；而年平均大风日数在 !?3 以下和
9?3以上的分别只有 = 个站和 7 个站，各占总数的 !=A和 B% <A。
宁夏年平均大风日数的分布特点与宁夏地形有很大的关系。

年平均大风日数在 9? 天以上的惠农站地处宁夏北部贺兰山与桌
子山之间的风口，而麻黄山站地处宁夏东部丘陵，海拔比周边地

区相对较高；大风日数在 7? @ =? 天的主要分布在北部风口边缘地带及中部丘陵地带；大风日数在 !? @ 7?
天的主要分布在黄河沿岸及中部地势平坦地带；大风日数在 !? 天以下的主要分布在西南部六盘山和月
亮山环抱地带，地势较对较低，不利于大风天气的形成。

7% 78 各季大风日数分布
宁夏各季平均大风日数分布（图略）与年平均

大风日数分布基本相似，各季中惠农、麻黄山均为

大风中心，而隆德———西吉一带、永宁在各季中仍

是大风日数最少的地区。

计算各季平均大风日数占年平均大风日数的

百分率，并统计不同百分率出现的站数（表 7），从表
中也可以看到，春季是宁夏各地大风日数最多的季

节，有 7? 个站的季平均大风日数占到年平均大风日
数的 9!A以上，加之春季冷空气活跃，降水少，气温
回暧，土壤解冻，地表裸露，在大风天气的影响下极

易形成沙尘天气；夏季与冬季平均大风日数不同百

分率的出现站数基本相同；秋季是宁夏四季中平均

大风日数最少的季节，7= 个站的季平均大风日数均
没有超过年平均大风日数的 !BA，这也是宁夏秋季
“秋高气爽”的气候特点之一。

=8 大风日数的时间变化特征
=% !8 大风日数年代际变化
图 7 是宁夏近 99/ 来年、季平均大风日数的年

代际变化图，从图中可以看到，7? 世纪 >?、<? 年代
是宁夏年大风日数明显偏多期，B?、;? 年代是年大

表 ! 宁夏年平均大风日数不同频率出现站数
C/*% ! D*’2)E/(,) -+1*2)’ F/0F+0/(23 *4 3#..2)2-(
.)2G+2-F#2’ ,. /--+/0 12/- $/02 3/4’ #- 5#-$6#/

大风日数 H !?3 !? @ 7?3 7? @ =?3 =? @ 9?3 I 9?3
出现站数 = !7 > ? 7
所占比例 !=A :7% 7A 7>% !A ? B% <A

表 7 宁夏各季与年大风日数百分率不同频率出现站数
C/*% 7 D*’2)E/(,) -+1*2)’ F/0F+0/(23 *4 3#..2)2-( J2)F2-(/$2’

,. ’2/’,-/0 $/02 3/4’ (, /--+/0 $/02 3/4’ #- 5#-$6#/

季 !! @ 7?A 7! @ =?A =! @ 9?A 9! @ :?A :! @ >?A
春 = !: :
夏 !: < !
秋 7=
冬 !9 > =

图 7 宁夏年季大风日数年代际变化图
"#$% 7 K--+/0 /-3 ’2/’,-/0 $/02 3/4’ #- 5#-$6#/ #- 32F/32’

风日数偏少期，但 7! 世纪初期比 7? 世纪 B?、;? 年代略有增加。对比分析各季的年代际变化可以看到，春
季大风日数在各年代际中均最多，与年的年代际变化相同，各季 7? 世纪 >?、<? 年代均为大风日数偏多期，
B?、;? 年代为偏少期；但 7! 世纪初期的各季大风日数变化趋势明显不同：夏、秋季大风日数呈继续减少的
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图 ! 宁夏年大风日数气候倾向率分布图
"#$% ! &’( )*#+,-( -.(/0 .,-( 0#1-.#23-#4/

45 ,//3,* $,*( 0,61 #/ 7#/$8#,

趋势，冬季大风日数比 9: 世纪 ;:、<: 年代冬季略有增加，而春
季大风日数比 9: 世纪 ;:、<: 年代春季明显增加，甚至比 9: 世
纪 =:、>: 年代春季还多。
!% 9? 大风日数年变化
图 ! 为宁夏各站近 @@, 来的年平均大风日数气候倾向率

分布图，从图中可以看到，有 A= 个站的气候倾向率为负值，占
总站数的 =<% =B，说明这些站近 @@,来年大风发生次数呈减少
的趋势，气候倾向率小于 C 90 D A:, 的有 A! 个站，其中年大风
日数减少幅度最大的是同心和青铜峡，气候倾向率分别为 C E%
@0 D A:,和 C E% !0 D A:,，年大风日数减少趋势最为明显。气候
倾向率为正值的区域范围较小且比较分散，主要在平罗———陶

乐一带、永宁、中宁以西地区、隆德，年大风日数增加幅度最大

的是中宁，气候倾向率为 @% 90 D A:,。
宁夏各季大风日数气候倾向率分布（图略）与年平均大风

日数气候倾向率分布基本一致，有 A! 个站的各季气候倾向率
均为负值，春季、夏季气候倾向率减少幅度最大的在同心，秋季

在石炭井，冬季在青铜峡；中宁、中卫和隆德的各季气候倾向率

均为正值，且中宁在各季的气候倾向率的增加幅度均最大。

@? 大风对沙尘天气的影响

强风是沙尘天气不可缺少的动力源，王式功［<］研究认为下垫面特征和沙尘源分布对沙尘天气形成具

有重要作用，张存杰［A:］、李茜［AA］、郭铌［A9］、李岩瑛［A!］、周自江［A@］等研究沙尘暴特征时，也认为大风对沙尘

暴的形成起着重要作用。宁夏自然环境恶劣，下垫面南北差异大，大风对各地的沙尘天气有什么样的影

响呢？在此我们分别对沙尘暴和扬沙进行分析。

@% A? 大风对沙尘暴的影响
图 @（,）为宁夏年大风日出现的沙尘暴次数占其沙尘暴出现总次数的百分率分布图，从图中可以看

到，大武口———石炭井一带、麻黄山、兴仁、泾源是百分率高值区，大风日出现的沙尘暴次数占其沙尘暴出

图 @ 宁夏大风日出现沙尘暴次数（,）、扬沙（2）次数占其总次数百分率分布图
"#$% @ F#1-.#23-#4/ +,G1 45 -’( G(.)(/-,$(1 45 031- C 1-4.+ -#+(1（,）,/0 2*4H#/$ 1,/0 -#+(1（2）-4 -4-,* $,*( 0,61 #/ 7#/$8#,
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现总次数均在 !"#以上，说明这些地区的大风天气对沙尘暴的形成起着重要作用，沙尘暴主要是随着大
风天气的出现而出现，依靠大风才能将沙源地的沙尘带到当地；陶乐———盐池一带、中卫是百分率低值

区，大风日出现的沙尘暴次数不足其沙尘暴出现总次数的 $"#，说明大风不是这些地区产生沙尘暴的主
要原因，因地处在沙漠边缘，所以在小于 %&’ ( )的风力的作用下也能产生沙尘暴。
盐池是宁夏沙尘暴的频发区［%*］，但通过与年大风日数分布图（图 %）比较可以发现，宁夏大风中心区

与沙尘暴频发区不重合。惠农是宁夏第 % 大风区，年平均沙尘暴日数只有盐池的 % ( +；麻黄山是第 , 大风
区，与盐池仅相距 !"-’，但年平均沙尘暴日数只有盐池的 % ( $。主要原因是盐池地处毛乌素沙漠边缘，沙
源丰富，在较强风力作用下就能产生沙尘暴；惠农虽然地处黄河灌溉区，东、西、北三面均为沙漠，但东有

桌子山、西有贺兰山，阻挡了沙尘的输送；麻黄山地处丘陵，地势较周边地区高，沙尘不易到达。

$. ,/ 大风对扬沙的影响
图 $（0）为宁夏年大风日出现的扬沙次数占扬沙出现总次数的百分率分布图，从图中可以看到，惠农、

麻黄山是高值区，大风日出现扬沙次数占扬沙总次数均在 1*#以上，数值没有沙尘暴的数值高，说明这些
地区扬沙天气与大风天气有较好的相关性，扬沙天气受大风天气的影响较大；陶乐、永宁、盐池、中卫是低

值区，大风日出现扬沙次数不足扬沙出现总次数的 %&#，且数值也明显比沙尘暴的数值低，说明这些地区
的扬沙天气受大风影响很小，在风力作用下极易产生扬沙天气。

图 * 宁夏逐年平均大风日数（2）及大风
日出现沙尘暴次数（0）、扬沙次数（3）变化图

456. * 78296:) ;< =:2>?= ’:29 62?: @2=)（2），@A)B C )B;>’ B5’:)（0）

29@ 0?;D596 )29@ B5’:)（3）;33A>>:@ 59 62?: @2=) 59 E596F52

从宁夏逐年平均大风日数以及逐年大风日出

现沙尘暴次数、扬沙次数的时间演变过程来看，宁

夏近 $$2来的年平均大风日数（图 *2）、年大风日出
现沙尘暴次数（图 *0）及扬沙次数（图 *3）均呈减少
的趋势，其气候倾向率分别为 C %. +@ ( %"2、C %. %@ (
%"2、C %. !@ ( %"2，且在 ," 世纪 !" 年代初期前后均
发生了明显的变化：年大风日数在 1" C &" 年代平
均为 ,". &@，而 !" C G" 年代平均为 %1. ,@，减少了
$. *@，其中 %G!G 年平均只有 1. %@；大风日出现沙尘
暴次数在 1" C &" 年代平均为 $. *@，而 !" C G" 年代
平均为 %. *@，减少了 +. "@，其中 ,""+ 年平均只有
". ,@；大风日出现扬沙次数在 1" C &" 年代平均为
%,. *@，而 !" C G" 年代平均为 &. "@，减少了 *. *@，
其中 %G!G 年平均只有 ,. !@。
从图 * 可以看到，宁夏年大风日出现沙尘暴次

数曲线（图 *0）、扬沙次数曲线（图 *3）与年大风日
数曲线（图 *2）的年际振荡和多年变化趋势基本一
致，其中年大风日出现沙尘暴次数曲线（图 *0）与
扬沙次数曲线（图 *3）的多年变化趋势非常接近，
说明沙尘暴和扬沙天气在大环流背景下主要受风

力大小的影响，但区域下垫面特征也起着重要作

用。

*/ 结论

（%）宁夏存在 , 个大风中心———北部的惠农和
东部的麻黄山，大风日数分别为 *,. G 天和 $,. G

天，西南部的隆德最少，只有 $ 天；%, 个站的年平均大风日数在 %" C ,"@ 之间，+ 个站在 %"@ 以下，, 个站
在 $"@以上；春季是宁夏各地大风日数最多的季节，有 ," 个站的春季大风日数占到年平均大风日数的
$%#以上，秋季是大风日数最少的季节。
（,）," 世纪 1"、&" 年代是宁夏年大风日数明显偏多期，!"、G" 年代是偏少期，,% 世纪初期比 ," 世纪

!"、G" 年代略有增加；季节的年代际变化中，春季大风日数在各年代际中均最多，与年相同；各季 ," 世纪
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!"、#" 年代均为偏多期，$"、%" 年代为偏少期，但 &’ 世纪初期的各季大风日数变化趋势明显不同：夏、秋季
呈继续减少的趋势，冬季比 &" 世纪 $"、%" 年代冬季略有增加，而春季比 &" 世纪 $"、%" 年代春季明显增
加，甚至比 &" 世纪 !"、#" 年代春季还多。
（(）近 ))*来宁夏有 ’! 个站的气候倾向率为负值，有 ’( 个站的气候倾向率小于 + &, - ’"*，其中年大
风日数减少幅度最大的是同心和青铜峡，气候倾向率分别为 + ./ ), - ’"* 和 + ./ (, - ’"*；气候倾向率为正
值的区域范围较小且比较分散，增加幅度最大的是中宁，气候倾向率为 )/ &, - ’"*。
（)）大武口———石炭井一带、麻黄山、兴仁、泾源是宁夏年大风日出现的沙尘暴次数占其沙尘暴出现
总次数的百分率高值区，均在 $"0以上；陶乐———盐池一带、中卫是低值区，不足 )"0；大风中心区与沙尘
暴频发区不重合，大风天气主要受地形的影响，而沙尘暴天气主要受下垫面特征和沙源地远近的影响。

（.）惠农、麻黄山是宁夏年大风日出现的扬沙次数占扬沙出现总次数的百分率高值区，均在 !.0以
上；陶乐、永宁、盐池、中卫是低值区，不足 ’#0。
（!）宁夏近 ))*来的年平均大风日数、年大风日出现沙尘暴次数及扬沙次数均呈减少的趋势，气候倾
向率分别为 + ’/ (, - ’"*、+ ’/ ’, - ’"*、+ ’/ $, - ’"*，均在 &" 世纪 $" 年代初期前后发生了明显的变化，且时
间曲线的变化趋势相同。
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