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宁夏特强沙尘暴气候背景及其成灾规律研究

赵光平，郑广芬，王卫东
盟7 L敏防灾减火·E点实骑审，‘j+盟银川7500()2

摘要：沙尘桀是’j’复主要的灾害性天气之·，每年强及特强沙尘暴给当地国民经济造成巨大损失，并导致中部干

旱带乍态环境进．步恶化，加快r荒漠化进程一文章从沙尘暴发，￡的机理和形成机制出发，通过对历史气象资料

及沙尘暴灾情资料的综合分析研究．初步形成宁夏沙尘暴天气运动、成灾规律的概念模型，并对宁夏沙尘黎灾害进
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沙坐鬃是阿北地区主要的气象灾害之一，也是

荒漠化的重要表现形式。宁夏地处黄土高原西北部

边缘的多人风区，气候干燥少雨，其上游甘肃河西、

内蒙古一特沙漠纵横，北部与巴丹吉林沙漠接壤，西

部‘j腾格里沙漠毗邻，东部位于毛乌素沙漠，环境极

其脆弱，森林覆盖率很低，仅为1．54％、“。加上境

内特殊的地形、地貌条件，每年都会有沙尘暴天气出

现，足我【剐沙尘暴的多发区⋯1，沙尘暴主要集中在

两个区域，一个位。卜p部盐池、同心、海原一带，最大

中心位于盐池，年平均沙尘暴日数为20 d左右，另

·个位于北部引黄灌区．年平均沙尘暴日数为5～

10 d。沙尘暴天气来势迅猛，强及特强沙尘暴对社

会稳定、可持续发展及人民生命财产造成严重危害。

沙尘暴问题已引起我国政府及科技工作者的高

度重视，棚继开展了，沙尘暴天气形成机理、运动规

律、预报预测和对环境气候影响的研究，并取得-『一

些成果”““，但对沙尘暴成灾规律基本未做深人细

致的分析研究。本文从沙尘暴发生的机理和形成机

制H{发，重点对宁夏特强沙尘暴形成的气候背景、成

灾规律进行了研究，并进⋯步对沙尘暴造成的灾害

进行丁I五划。

l 特强沙尘暴及气候背景

特有的气候背景及下垫面状况，导致宁夏沙尘

暴天气的频繁发生，而特殊地形条件对沙尘暴天气

的增益作用，有利于宁夏强及特强沙尘暴天气的发

展．宁夏多受起源于西西伯利亚的西北路冷空气影

响，而突兀于0’夏境内的贺兰山，位于沙尘暴东进路

径上，当冷空气东移到贺兰山西部时，由于山体阻

挡，发生绕流，贺兰山南北两端流速加大，强化了沙

尘暴强度；在贺兰山南北两端稍后处会形成涡旋，加

速沙尘暴气流对流；此外，当沙尘暴气流翻越贺兰山

时，由于焚风效应，空气干绝热下沉，会增加空气的

不稳定性．促进沙尘暴的发展‘“。

1 l特强沙尘暴观测事实

1983年4月27～29日，宁夏全区出现了罕见的

大风沙暴天气，刹时天昏地暗，天空呈红黄色，沙尘暴

持续最长24 h．能见度一般在20 m以内，同心站能见

度只有2 m。大武口、惠农、青铜峡、同心、海原、兴仁

等地阵风风力均达12级，其余大部地区均达9～ll

级。据统计，造成直接经济损失达几百万元。

1984年4月25日，宁夏中北部地区出现沙尘

暴天气，石嘴山极大风速达35 m·s～，青铜峡最小

能见度仅lO m，风沙遮天蔽日，天昏地暗。据估算，

造成直接经济损失达几百万元。

1993年5月5日，宁夏大范围内再次出现特强

沙尘暴天气，黑风从甘肃、内蒙古进人，横扫宁夏16

个县市，短短几分钟内，狂风大作，天昏地暗，飞沙走

石，尘土弥漫，呼吸困难。中卫极大风速达37．9 m

·s，沙尘掠过，伸手不见五指。此次过程伤亡人

数超过100人，造成的直接经济损失达2．7亿元，受

灾人口达70多万。

J995年5月16日下午16时左右，宁夏同心以

北地区出现沙尘暴天气，瞬时极大风速达2l～31 m

·s，平均风速为12～21 m·s，沙尘暴过境时，
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遮天蔽Ij，能见搜儿乎为零。是继l 993年“5 5”沙

暴后又·次特强的沙7k暴天气过程。据有父部fJ仙

算，经济损失在2亿，i左右。

1．2特强沙尘暴分布特点

从特强沙伞暴年代分¨『ii看，以上4次过程均发

生在20吐纪80年代以后，沙尘暴出现频次相对较

少的90年代发生了两次，反映出随着沙漠化土地面

积的扩人、发展速率的加快“，宁夏沙尘暴强度有

增加趋势；沙尘暴强度最大的区域一般也不在沙尘

暴高发区盐}也、怫山一带，而是多发生在北部地区，

以上4次过程，最大强度除·次在中卫外，其他3次

均在风速较大的石嘴11l市。也就是说，沙尘暴强度

与其发生的频率没有必然联系，而强风是特强沙72

暴形成的关键性的动力因子。

从特强沙尘暴发生的时间分布看．其易发生在

春季，因为只有春季是强风、沙源及不稳定条件产生

的最佳季符；几次特强沙尘暴都发生在热力条件不

稳定的午后。

l 3特强沙尘暴发生的气候背景分析

l 3 I 阶段性持续高温少雨。严重干旱为特强沙尘

暴的发生提供了有利的气候背景

山图l可见，宁夏降水持续偏少，H伴随气温偏

高的共有两个阶段。第一阶段为1979一1983年：

1979年秋季争1982年，伞区持续丁旱少m，据jL

载，部分地区自1979年8月拿1981年4月前，约20

个月没有F过一次透雨，旱情¨}严重，牧草枯萎，

地表沙化严莺，人畜饮水问题尤为严苇。早象持续

之久，危害之大，程度之重是新中国成立30多年来

少见的。、北部惠农、陶乐1980一1982年连续3 a降

水偏少4l％～65％。1982年为自1961年以来的最

旱年。1983年降水量较前几年有所回升，但引黄灌

区大部及盐池降水仍偏少。在降水持续偏少的同

时，1979—1983年，我区大部地区年平均气温持续

5 a偏高，尤其1982年，灌区及盐池、同心一带年平

均气温偏高(J 5～o 8℃。在这种大的气候背景下，

1983年、1984年我区相继遭受特强沙尘暴袭击。，

争区降水距甲百分丰—◆一争区甲均气温距甲

图l 全区年平均降水距平百分率及年平均气温距平

F19 l Yeady mean anomaly of P㈣pl【atlonm percenl39eand yearly“l啪femperat⋯nomaly in Ni“苎xla
第：二阶段为199l一2000年：期间降水虽有波

动，但基本以偏少为主，其中1992年虽降水略偏多，

但沙尘暴多发的北部及盐池、同心一带降水偏少。

1991一1995年，我区出现持续异常干旱。199J年6

月份到1992年4月，南部山区及川区共lo个县出

现了历史L罕见的夏、秋、冬、春四季连旱，11个月

未下一场透雨，降水量比历年同期减少50％以上，

低于此前同期宁夏历史大旱的任何一年，大部分地

区土壤干上层达20 ctn，固原市0～50 cm土壤含水

率仅在5．4％～8 8％之间，特别是在干旱带上的同

心、盐池、海原等地的干土层达30 cm，干旱最严重

的地区，土壤含水量率则在4％以下，从旱情蔓延趋

势看已进入历史周期性大旱年份。1993年、1994年

人部地区降水仍较常年偏少，据统计，北部部分地区

自1991年至1994年连续4 a降水偏少20％～

40％。由于持续干旱干土层越来越厚，旱作区农田

干土层普遍在10 cm左右，部分农田达到20 cm。

同时随着全球气候变暖，宁夏大部分地区自

】987年以后，年平均气温持续偏高，1994年灌区及

盐池、同心一一带年平均气温普遍偏高l o～l 4℃。

1993年、1995年我区先后出现特强沙尘暴天气。

1997年以来，宁夏再次出现持续性高温干旱气

候，1997、1999、2000年，全区降水偏少lo％～30％，

同时年平均气温达到有气象记录以来的最高阶段，

全区平均偏高1．I～1．7℃，1998年达历史最高记

录。研究表明近年来沙尘暴呈明显回升趋势，且强

度也有所增加，2000年北方地区出现强或特强沙尘

暴达到9次之多，为近50 a之最、I。

为进一步描述气候十湿程度，我们计算J，宁夏

逐年湿润度指数(图2)，可见宁夏湿润度指数呈下
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降趋势，尤其1979年以后低于·F均仇的年份f’大多

数，最为r燥的阶段为1979—1983年，1993以来’i

候持续f‘燥，『娃润度指数基本低f多年、F均值。

综合以I‘分析，持续十旱使得地表f上层增厚．

导致作物播种面积减少，草场因地表水枯竭、地F水

28

彝24

芏璺20
魁
罂16

删【2
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位下降而枯死，地表覆盖率降低，从而造成大面积长

期裸露，加剧了r壤荒漠化。气温偏高，会使地表解

冻期提前，『司时气候变暖，水分蒸发耗失多，进一步

增加了干旱的程度，因此持续高温干旱的气候背景，

为特强沙尘暴的发生提供了有利的条件。

＼／＼厂、．^八以。^。
_。P．y、V丫W Y．＼f．_玲
96l i96d 1967 1970 1973 1976 1979 1982 1985 1988 199l 1994】997 2000年

图2宁夏湿润度指数逐年变化

Fig 2 Yea—y hum淌oy”a—atlon of Nl“祭ia

1．3．2前冬严寒。持续深厚的冻土层为春季特强沙

尘暴发生提供了充足的沙源

分析特强沙尘暴发生前的冬季气候状况发现，

几次特强沙尘暴发生的前冬大都存在异常低温现

象。1983年1月宁夏各地平均气温在一1l 4一

一7．5℃，灵武以南各地较常年偏低0 7～2．4℃；

1984年l～2月份，持续两个月各地平均气温偏低

1．!～2 8℃，而1993年冬季的严寒程度为各地建

站到2001年问少有，气温普遍偏低2．6～4．o cc，极

端最低2i温达一21．o～一29．1℃。与之不谋而和，

2()00年】月宁夏中北部的大部分地区出现了自

1993年以后又一最寒冷的冬季。异常的低温严寒

天气使得裸露的土壤严重冻结，冻土层深厚。

我们分析了近20 a来宁夏最大冻土深度变化

曲线(图3)．4次特强沙尘暴均发生在最大冻土深

度持续深厚的阶段，由于冻土持续几年较深，导致解

冻后的干土层不仅偏厚”1，而且土质也更加干燥疏

松，因此为特强沙尘暴提供了更加充足的沙源。

8 80

l i
i i

一逐年最大冻土深度——近20 a平均值

98l 1984 1987 1990 1993 1996 1999年

图3近20 a最大冻土深度变化

F19 3 Tenlpod trend of maximu瑚hozen eanh d。pth

overth8 pa虬twenty years

1．3 3春季干冷的气候是特强沙尘暴发生的又一

关键性影响因子

图4给出自1961年以来春季亚洲环流指数变

化趋势，由此图可清楚地看出，1983年为春季亚洲

经向环流指数的转折点，在此之前，经向环流指数基

本维持负距平，其后经向环流指数偏强的年份明显

增多；而纬向环流的变化趋势基本与之相反。宁夏

发生的4次特强沙尘暴，均出现在春季经向环流偏

强，而纬向环流偏弱的年代，且大部分出现在经向环

扒八扎～入A九^／＼人孤斗Y砜、，错剐·饿- 工 、一

圈4春季(3—5月)亚洲环流指数变化趋势

F19 4 Vad日ti()n trend 0f Asia clrculation index du^“g Sp““g

流指数正距平的峰值年，1995年为经向环流指数的 极大值年，其纬向环流指数为仅次于1976年的第二

!{2
3

}龋嚣犟
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低值年(‘j 1973年井列)。，

东皿人陆较强的经向环流，使得春季冷空气势

力强盛，刚此造成宁夏特强沙尘暴发生前或发生的

当月气温明显偏低。1983年3～4月宁夏出现持续

性低温，各地月平均气温较常年同期偏低O 3～2．3

℃，1984年4月，大部分地区平均气温较常年同期

偏低0 2一1．0℃，给西北地区工农业生产造成巨大

经济损失的1993年“5．5”沙尘暴的当月，各地气温

普遍偏低，部分地区月平均气温较常年同期偏低

1．1～2 o 0C，而1995年4月各地平均气温也较常

年同期偏低0．5～I 6℃。

与之伴随出现的是大部地区降水偏少，1983年

11月至1984年3月惠农、陶乐、银川、中卫、盐池、

同心等6站降水量较常年同期偏少63％～85％。

自1992年11月至1993年4月贺兰以北各地降水

较常年同期偏少38％～72％。1994年11月至1995

年5月，各地降水量较常年同期偏少50％～94％；

而1995年l～5月各地降水量较常年同期偏少

6I％～98％，分析自建站到2001年的同期降水情

况，将其从小到大排序，各地降水量均为前三位(含

并列)，部分地区为同期最低值(含并列)。

以上分析表明，春季较强的经向环流，使得冷空

气势力较强，从而造成大风天气频繁；而大风到来之

前，如果没有可以抑制扬沙的明显降水，容易诱发特

强沙尘暴的发生。

2沙尘暴成灾规律

2．1 沙尘暴灾害造成总的损失呈增加趋势

从历年灾情记载分析，沙尘暴对各行业所造成

的损失虽不尽相同，但总的损失呈明显增加的趋势，

特别是从以上4次特强沙尘暴造成的灾害可以看

出，20世纪80年代的两次特强沙尘暴造成的灾害

仅为几百万元，而90年代的两次则为2亿多元。当

然造成灾害损失的程度与其强度和范围直接相关，

同时人为统计因素也会造成一定误差，但这些因素

远不足以造成如此巨大的差异。

2 1．1 因沙尘暴造成的房屋损失在逐渐减少

20世纪80年代以前，农村多为土坯房，结构不

牢固，随着人民生活的提高，居住条件有了很大的改

善，因沙尘暴灾害而造成的房屋损失在逐渐减少；据

民政部门凋查，1983年4月27、28日的沙尘暴天

气，因灾倒塌房屋530间，损坏民房12 000多间；lO a

后，1993年4月19日的沙尘暴及强度罕见的“5．5”

沙巾暴，两次灾害共倒塌损坏民房l!()()问

来囡沙尘暴灾售很少有房屋倒塌的记载。

2 1 2沙尘暴造成的工农业损失明显增加

4：3

咖近年

随着社会和经济的进一步发展和总量的_：断扩

大，各行业对气象灾害的敏感性越来越高，同等强度

的气象灾害造成的绝对损失也会越来越夫。

通过分析历年沙尘暴造成的灾害损失发现，20

世纪70年代以前，沙尘暴主要以风灾、流动性沙灾

及风蚀灾害对农作物造成危害，而冻灾相对较少。

近年来随着气候变暖，水分蒸发耗失多，进一步增加

r干旱的程度，土地荒漠化进程加快，因而风灾、流

动性沙灾及风蚀灾害乜日趋严重。随着科学技术的

不断发展，各种农业栽培技术应运而生，地膜培育等

技术得到广泛的推广，同时近年来，由于菜蓝子工程

的实施，沙尘暴天气造成的地膜作物、日光温室、塑

料大棚和大棚蔬菜的损失，已成为新的损失点。

1995年5月16日的沙暴天气，造成3 500 hm2以上

农作物被沙埋或连根拔起，成灾】900 hm2。因风、

冻灾害造成1 300个塑料大棚和500 hm2地膜玉米

被毁。宁夏经济果树林种植在不断扩大，而4、5月

份，正值果树开花及幼果期，因此与60、70年代相

比，90年代以来沙尘暴对经济果树林所造成的损失

已占相当大的比例，1993年5月5日的沙尘暴天气

过程，中宁县1 300 hm2以上果林因风沙及冻灾而受

害，其中，桃、梨、杏绝产约330 hm2，造成直接经济

损失约300万元。随着农业技术的发展及近年来气

候变暖，各地推广早熟农作物及果树品种，而沙尘暴

发生过程后伴随的强降温天气．往往使早熟品种受

冻后，遭到致命的伤害而难以恢复，造成严重损失。

从沙尘暴灾情记载来看，从20世纪60年代到

70年代，受灾的主要是农业、畜牧业，因交通运输

业、工业相对落后，所造成的损失微乎其微。而80

年代以后，交通运输业、工业迅速发展，造成的损失

也急剧增加，1993年“5．5”沙尘暴，石嘴山市供电局

有五六条低压线跳闸，大武口洗煤厂停电、停水，铁

路信号中断，仅此就造成直接经济损失达40～50万

兀。

2．1 3近年来因沙尘暴灾害造成的人畜伤亡有增

加趋势

20世纪80年代以前，我区几乎无人员伤亡记

载，牲畜伤亡也较少，而近年来，强风、低能见度F造

成的人畜伤亡明显增加．且伤亡人数以农村为多。

分析其原因，⋯是近年来强及特强沙尘暴发生的频

率在增加；其二60、70年代宁夏人口较少，近年来人
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¨急州增K．几以农、眦人¨增}乇-|l壶快；其i农村宴f r

黄仟⋯以}再．灌溉条件明显改善，}I；{闻沟渠增多；农

【t，¨。B 5微。r}二阵遍提高，在⋯川劳作的时问也明显

增{_乇，Ⅲ此强沙尘臻发，#时农民、儿童久足落水造成

伤t的人数增加。同时近年来畜牧业电晕较快发展

坍头，p、1沙尘暴造成的牲畜伤I“随之增加。

2 2随着时间的推移，沙尘暴造成的直接经济损失

重灾区从中部向北部转移

13瞥

带沙尘隳发生的次数远远高于北部地【x(表1)，甚

至海原70年代年平均沙尘暴[J数高达12 5 c】．因而

成为沙尘暴灾害严重的地区；另一方面，60、70年代

由』一宁夏[业落后，受灾的主要足农牧业，而盐池、

同心·带恰是农牧、啦区。近年来．随着社会的发煨

及人口急剧增加，自然资源遭到，“重破坏，环境【_i益

恶化，荒漠化加剧，网此80年代以来北部地区沙尘

暴发生的次数虽与盐池相差仍较大，但与I司心、海原

卡H当，甚至发生次数超过同心、海原。同时近年来石

2()|j￡纪6(J～7()年代，宁夏沙尘暴直接经济损 嘴山市已发展成宁夏的主要工业区，随着时间的推

失最重的区域主要在盐池、同心甚至是海原一带，而 移．该地已成为宁夏沙尘暴直接经济损失最严重的

80年代以后向北部地区尤其是石嘴山市转移。 一 地区。统计以上4次特强沙尘暴所造成的直接经济

方面山j‘盐池、吲心一带有充足的本地沙源，易形成 损失，除】993年5月5日外，其他3次受灾最为严

沙尘爨天气，60、70年代尤其70年代，盐池、同心一 重的均在石嘴山市。

表l宁夏主要站沙尘暴日数

Tab．1 Sand st0珊days of main weather statiom jn Nin掣ia

站名 惠农 贺、! 平罗 父忠 银川 陶乐 灵武 中I J ，}|宁 盐池 ㈦心 海麒 吲原 泽源

-T丽F币而—可可一1———i丁—1rr—i丁—1iF—了了——匡矿—1可——叵丁—1曩-—Fr—11——Tji—
197l 1980 7 3 lO 2 6 2 8 4 7 0 l 3 8 6 7 7 9 2 7 24 1 2I O 】2．5 3 3 1 8

198l 19__)0 5} 7 9 5 7 3 3 7 9 ll l 6 2 3 7 23 8 8 0 6 7 2 2 0 8

1塑!=型＆ Q：2 1：! ；：』 !：! j：2 1：! Q：§ L! Q：2 1i：§ !：≥ 2：! Q：! Q：2

2．3不同区域沙尘暴灾害的表现形式有所不同

。j：夏北部灌区E游的巴丹吉林沙漠，为沙尘暴

的形成提供了充足的背景沙源；毗邻的贺兰山位于

其东侧，受北支过山气流的影响，沙尘暴发生过程中

易伴随强风。同时该区域厂矿、企业较多，工业、交

通运输业较发达，因此风灾是沙尘暴发生过程中的

主要灾害表现形式。j995年5月16日的特强沙尘

暴天气．石嘴山市极大风速为3l m·s+因强风造

成供电没施受损，供电线路中断，家属区及企业停

电、停工，厂矿原材料被大风吹走或受到污染而报

废，农作物及塑料大棚因风沙灾害受到严重损失，据

不完全统汁，仅平罗县直接经济损失就达180万元。

中部中卫、中宁南部、盐池、同心及海原北部一

带，大部分地处宁南山区北部，自然降水不足，灌溉

条件较差，因此地表非常干旱；东靠毛乌素沙地，西

邻腾格里沙漠，其西部中卫一带正好位于贺兰L¨南

端口，该区往往受南支绕山气流及沙尘暴过山气流

的共同影响，凶此对沙尘暴的发展有放大作J_{；j。由

于风速较犬，本地沙源充足，沙尘暴天气发生时．强

风携带大睦黄沙压埋农出，因此该区最易形成流动

性沙灾。同时由二F气候干旱，地表疏松，沙尘暴伴随

的强风刮走农田沃土，风蚀灾害也时有发生。1993

年4月25日的沙尘暴天气，长L【J头乡40 hm2小麦

被大风连根拔起，近30 hm2被沙埋没，·些支渠被

沙填埋。1998年4月15日及4月19口，宁夏7个

县市遭受大风、沙尘暴袭击，最大风力lJ级，盐池、

中卫等地风沙埋压小麦超过2 f()【)hm2，埋压经济作

物、秧苗在400 hm2以上。

沙尘暴天气引发的流动性沙灾及风蚀灾害，对

该区域的植被生态环境造成极大的破坏，加快了荒

漠化进程，宁夏现有3／4的土地受沙漠化的影响，沙

化面积已达总面积的38．3％，盐池县在近J0 a中平

均每年都有1．15×】04 hm2土地沙化。同时强风还

会携带大量沙尘向下游输送，据估计，我国西北地区

风蚀沙尘的年平均输送量高达lO
7

t，大气中的沙尘

粒子不仅造成大范围的大气污染还影响地气系统的

辐射平衡，而且还大量增加空气中的凝结核和成冰

核，改变其影响区域的降水量和降水分布⋯。盐池

是除塔里木盆地南缘以外我国沙尘天气发生频次最

高的地区之～一，是影响我国西北及华北地区沙尘天

气非常重要的一个源地⋯。。因此近年来盐池、同心

一·带强沙尘暴造成的直接经济损失虽较北部地区

小，但对率地及下游生态环境、我国乃至全球气候变

化都将会产生深远的影响，其间接经济损失无法估

量。

糕瓣静

矗：囊囊。惑囊墓囊粪蕊}》蠹．i
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¨时⋯¨亥区域本地沙源允足．加之为宁夏主

要农业技畜牧、Ip区，因此强风速、低能见度F造成的

人寄伤【L。损失极大。1993年的“5．5’’沙尘暴，中卫

县伤￡：4()多人．死亡羊只2 161只，203只F落不明，

1995年5 j J 16日受灾相对较轻的盐池县丢失羊

378姐，死羊166北，

永宁至中宁北部一带灌区，位于宁夏中间地带，

为主要农业区，经济果树林多分布在此区域，沙尘暴

天气中的大风及伴随的强降温对作物、果树造成很

大经济损失，因此该区域沙尘暴灾害的表现形式主

要为风火和冻害。1993年的“5．5”沙尘暴，青铜峡

有超过1150 hm2的经济果树林受害，损失程度均在

50％以f：，最高达70％；有3 300 hm2以上农作物受

到不同程度的损失，玉米、大豆等剐刚出苗的夏秋作

物，因霜冻、大风致使禾苗冻死青干；约130 hm2地

膜瓜菜也受到不同程度损失；1 hm2左右小弓棚育

秧，250个平畦、坑式秧池薄膜被大风卷走．秧苗受

冻青于。，

2 4沙尘暴持续时间最长的地区造成的直接经济

损失不～定最大

农、陶乐、银川，中卫、中宁持续时间明显短于其他各

代表站。同时我们进涉分析儿次特强沙尘暴过程
发现：盐池、同心在沙尘暴发生过程中往往具有间歇

性的特点(表2)，整个过程并不是自始至终一直出

现沙尘暴，而是持续一段过程后结束，停歇·段时间

又出现沙尘暴，然后再停歇，再出现，因此使得沙尘

暴过程中的爆发力明显减弱，所造成的灾害随之减

小。研究还指出，沙尘暴发生过程中最大风速相对

较小的是持续时间最长的盐池、同心两站，由于沙尘

暴开始时风速较小，发生早期采取防救措施相对容

易．减少了人畜伤亡的可能性。造成上亿元经济损

失的1995年5月16日的特强沙尘暴，盐池持续时

间】小时31分钟，石嘴山市平罗持续时间50分钟，

据记载沙尘暴发生区域内盐池、灵武受灾最轻，而平

罗直接经济损失达180万元。

沙尘暴发生时造成严重灾害的因素主要是强

风，能见度、持续时间起到辅助及强化灾害的作用。

1993年的“5．5”沙尘暴，中卫持续时间仅为l小时

23分钟，但极大风速达37 9 m·s～，且风暴突发性

强，骤然间狂风大作，沙尘迷漫，无法采取防救措施，

造成40多人伤亡．因风暴造成的直接经济损失达

本项E}的其他相关研究曾对沙尘暴持续时间进 l 213万元，特别是一次性因灾死亡人数之多，是历

行分析，发现盐池和同心持续时间为最长，其次是惠 次风暴灾害中所罕见。

表2盐池沙尘暴过程的起止时间

Tab．2 Starting and ending tilne 0f sand storm proce婚es recorded at YanclIi weather station

2 5沙尘暴所造成的人员伤亡具有地域、时间差异

分析!j=夏沙尘暴造成的灾害资料发现，因灾造

成的人员伤亡有明显的地域差别，最多的在吴忠市。

1993年的“5．5”沙尘暴，据不完全统计造成30多人

死亡，近2()人失踪，100多人受伤，伤亡记载主要在

吴忠市，分布在青铜峡、吴忠、中卫、中宁、同心，伤亡

多为儿童及农民，且大多为淹死，而其他地区则无人

员伤亡记载。，从强度分析，吴忠市除中卫极大风速

高于石嘴山市外(表3)，其他几站甚至极大风速比

石嘴山市小，最大风速与石嘴山市也无明显差异。

究其原因，吴忠市以农业为主，境内沟渠较多；另一

方面农村儿童约束较少，在外玩耍时间较长。而石

嘴山市主要为工业区，农业人口相对较少，沟渠也

少，因此造成的灾害多为工农业方面，尤其宁夏的工

业损失大多在该区，而人员伤亡较少。

同时我们还发现，人员伤亡情况与发生时J可密

切相关。l 983年4月27～29日的沙尘暴天气，全

表3 1993年5月S日各地沙尘暴风速

Tab．3 Wind speed of sand storm∞May 5．1993
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区共死11：21人，伤40人，死亡原因兰要是房屋倒

塌，随着居住条件的改善，近年来因房屋倒塌造成人

员伤亡事故越来越少；另外沙尘暴起始时间与人员

伤11：数也有一定联系，宁夏历史上造成人员伤亡最

多的1993年“5 5”沙尘暴，开始于傍晚前后，伤亡

人员多为4～】6岁小孩。因为此时．正是中小学生

尤其是农村的学生放学后在外嬉闹的时间，同时有

些在田间劳作的农民正在回家的路上，风沙骤起，来

不及躲避，加上天黑，能见度又较低，很难采取有效

的救护措施．因此造成人员伤亡较多。而其他3次

沙尘暴大部地区都发生在17：oo时以前，孩子们多

在学校，加之时间较早，一些救护措施也容易实施。

同时造成1993年“5．5”沙尘暴伤亡人员多的另一

原因是宁夏一般在5月1日前后为各大沟、渠放水

时期，准备为小麦灌溉，5月5日处在刚刚放水后不

久，沟渠内水较深，水流也较急，因此不慎落水后危

险较大。

3沙尘暴灾害区划

根据宁夏各地沙尘暴发生次数，并结合沙尘暴

成灾规律及不同区域的灾害主要表现形式，对沙尘

暴灾害进行区划，共分为4个区(图5)：一区包括银

图5宁夏沙尘暴灾害区划

¨g 5 Re昏“olizatlon 0f s8nd storIIl disaster ln Ni“铲ia

川以北灌区，为严重风灾区。该区为宁夏出现沙尘

暴天气的两大高值中心之一，沙尘暴发生频率虽不

是最高，但风速较大，同时该区为宁夏主要工业区，

因此沙尘暴天气伴随的强风对工农业生产造成极大

经济损失。二区位于宁夏中部地区，为流动：陆沙灾、

风蚀灾害及低能见度下的复合性灾害的重灾区。该

区主要以农牧业为主，气候干旱，土壤沙化严重，为

宁夏沙尘暴发生频率最高的地区，因此沙尘暴对人

民生命财产造成很大危害。三区包括银川以南至中

宁北部灌区，为风冻灾区，该区为宁夏主要经济果树

林种植区，沙尘暴伴随的强风及降温往往对农作物

及果树造成很大经济损失。四区为沙尘暴轻灾区，

包括固原市大部，此区为宁夏最湿润地带，大风天气

少，植被覆盖度大，土壤多为草甸土及黑垆土‘”’，因

此地表土质粘性较大，沙尘暴发生次数少，强度弱，

造成的灾害较小。

4结论

通过以上对历史气象资料及灾情资料的分析，

得出以下结论：

(1)近年来随着荒漠化的不断发展，宁夏沙尘

暴强度有增加的趋势。

(2)宁夏特强沙尘暴多发生在春季的午后；强

风是特强沙尘暴形成的关键动力因子。

(3)宁夏特强沙尘暴发生的气候背景：①前期

连年干旱，土壤缺水严重；②前冬严寒，冻土深厚，

冻融后地表层松软；③春季东亚环流经向度大，冷

空气南下强，形成大风。

(4)宁夏沙尘暴造成的损失呈增加趋势。近几

年，国家实施西部大开发战略，加大了对西部地区的

投资力度．随着西部经济实力的增强，同等强度的一

次强沙尘暴天气带来的经济损失绝对值还将会大大

增加，同时它的频繁发生也极大地影响西部多民族

地区的社会安定。因此保护生态平衡，增加绿地覆

盖率，采取有效的措施，抵御和防止沙尘暴灾害的发

生刻不容缓。

(5)随着工业化的发展，北部灌区因沙尘暴伴

随的强风对各行业尤其是工业造成很大的经济损

失，因此工矿企业、电力、交通运输等部门应结合本

部门的行业特点，建立完善的防灾减灾自我保障体

系，最大可能地减轻风灾造成的损失。

(6)宁夏中部干旱带是全区沙化最严重的地

区，虽沙尘暴造成的直接经济损失不及北部，但风蚀

灾害、流动性沙灾造成的损失无法估量。因此应建

立科学合理的防风固沙体系及相应的环保法规，阻

止乱垦、滥挖干草等不良行为造成的生态恶化，从而

有效地遏制荒漠化的进程。

，熬、蘧豢黼赣
  万方数据
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(7)近年来，沙尘暴发生时强风、低能弛度下造

成的人畜伤亡呈增加势头，因此农村应大力提倡舍

饲和棚圈牧业，以减少牲畜伤亡。由r沙尘暴特别

是强及特强沙尘暴来势凶猛+狂风呼啸，遮天避日，

极易造成人员伤亡，因此加强对沙尘暴防范意识的

宣传势在必行；农村应加强河道、沟渠的安全管理，

对分布在道路旁较大的沟渠，应适当增加防护栏，以

防失足落水而造成人员伤亡。
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Climatjc Backgmund and Disaster Characteristics

of Severe Sand Sto珊s in Ningxia

ZHA0 Guang—pi”g，ZHENC Gua“g—fen，WANG Wei·dong

(Tk Kcv胁c⋯妇螂c k6⋯”v，0r Dbd洲Pm℃眦川nd^‘hmfⅢInⅣ。Mxm，“FlchⅡfl 750002，c‰“)

Abstract：The movement and cha『acte^stics of sand sto咖s are analyzed by“sing出e historical meteomlogical data

along with sand stonn disaster in Hi“gxi8 region The results show that times of severe sand stonns in Ni“舒ia have

been increasing in recent years． Following factors are the climatic background resulting jn severe sand stonn8：con—

tlnuous dr0“ght in season5 prior t0 sand sto肿s，soil water de6cjency；bmer cold winter before sand sto唧s，de。p。。

fmzen e8r【h．100se sudhce soil aner thawing；18rge lo“gitudinal鲈ads of East—Asia circulation，and strong wjnd re—

suIting from t}le severe southern cold air．The dam89e of sand stoITns in Ningxia became severer and severer in re—

cent years，and me characteristics of山e disaster are 8patiauy heterogeneous．stm“g wirld dominan岫charactedzes

sand stomls in the j而gated regions of north Ni“gxi8；Wind emsion，sand encroachment stm“g wjnd，and casualties

due to low vlslbil主ty are‘ypical fea￡ures in t}le middle drou曲t belt of Ni“祭i8；catastrophes of other i而gated regions
are mainly wind fmst．Sand sto珊disasters 0f Ningxia are 8patially regionalized accordi“g to their fe8tures．

Key words：Ni“gxia；severe sandsto咖；climatic background；chamcteds“cs of disaster fom““g；regionalization
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