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宁夏盐池地区沙尘暴发生特征的统计分析
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摘!要B利用盐池气象站沙尘暴历史观测资料;从沙尘暴发生频次"灾害类型分型等几个方面进行了统计和研究!
在对沙尘暴灾害强度聚类分析的基础上;对影响宁夏盐池地区的沙尘暴灾害进行了危害强度客观分类;并分析了

该区沙尘暴历史变化和年"月"日的不同时间尺度变化!结果表明;宁夏沙尘暴年发生次数有减少的趋势;但发生/

"*次特强沙尘暴的概率明显增多I沙尘暴强度与造成沙尘暴天气的天气系统"起沙源地和位置密切相关!沙尘暴

分为西北气流型"锋线型"局地中小尺度天气型!特强沙尘暴的沙源地可能在腾格里沙漠"乌兰布和沙漠和巴丹吉

林沙漠等更远的沙源地;强沙尘暴源于毛乌素沙地"乌兰布和沙漠"腾格里沙漠或巴丹吉林沙漠!弱至强沙尘暴可

能与盐池南部荒漠化草场植被破坏和沙漠化有关;属就地起沙类型;不能造成特强沙尘暴灾害!
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!!宁夏地处黄土高原西北边缘;地势南高北低;境
内地表侵蚀;水土流失严重;西部为腾格里沙漠;西
北部为乌兰布和沙漠;每逢春季几乎都会有沙尘暴
天气影响;强沙尘暴是该区春季严重灾害性天气!
*,,,年入春以来;大风扬沙和沙尘暴天气频繁;造
成了重大的经济损失和社会影响!由于沙尘暴天气
来势猛"受灾面积大;对农林业"畜牧业"电力"通讯
和人民生命财产有着极大危害!/11-年0月0日发
生的特强沙尘暴持续约0/;能见度几乎为,;波及
宁夏"甘肃"内蒙古等省区;造成直接经济损失2=+
亿元;有约-,,余人伤亡V/W!
鉴于沙尘暴对经济"生态环境等的巨大影响;中

国气象局于/11-年1月在甘肃兰州举办了沙尘暴
预报服务专题研讨会;取得了一批成果!几年来召开
过多次有关沙尘暴的国际学术会议;其研究内容涉
及沙尘输送"沙尘暴发生和沙尘沉降等问题!/113
年我国出版了的T中国沙尘暴研究U专辑;汇集了近
年来沙尘暴研究所取得的主要成果;内容包括沙尘
暴时空分布特征和天气学分析"数值试验和业务数
值预报"外场观测以及科学试验和沙尘暴对经济"社
会活动的影响等!近几年;随着国家自然科学基金委
及科技部对沙尘暴研究支持力度的加大;对沙尘暴
的研究在深度和广度上都有了很大的发展V*W

为了开展宁夏强沙尘暴成灾机理和控灾对策研

究;必须先摸清该区沙尘暴发生类型"特征和规律!

本文在分析宁夏各气象站沙尘暴历史观测记录的基

础上;利用] 均值聚类"逐步判别和因子检验等多
种统计方法;深入研究了沙尘暴灾害天气类型;在分
型的基础上;对各种类型的沙尘暴发生特征进行了
研究;使人们对沙尘暴天气的认识更近了一步!

!!资料来源

据研究;宁夏沙尘暴发生频率和发生强度高值
区位于贺兰山东部的盐池荒漠化干草原上;这里是
沙尘暴的多发中心;引黄灌区受贺兰山阻挡;沙尘暴
的影响相对较弱V-W!因此;我们选择盐池气象站

/10/!*,,,年沙尘暴发生过程期间的/,2电接风
速"沙尘暴开始"结束时间"对应平均能见度资料和
逐日常规气象观测资料进行研究!

:!沙尘暴天气强度划分

沙尘暴影响因子较多;分类比较复杂!徐启运等
在研究我国西北地区沙尘暴天气时空分布特征时;提
出了用瞬间极大风速和最小能见度为指标的沙尘暴

天气强度划分标准V+W;把西北地区沙尘暴天气分成+
类;但实际应用中由于风速在不同季节与沙尘暴发生
程度的对应关系不明确;即同样的风速;在春季与初
夏引起的沙尘暴程度不同;不同地域N如华北与西北O
同样风速引起的沙尘暴程度也不同;因此不能用风速
作为沙尘暴的分类标准;必须对宁夏沙尘暴天气类型
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进行重新划分!我们利用聚类分析;根据沙尘暴天气
发生时的能见度和持续时间;按照中国气象局沙尘暴
能见度分类标准;引入沙尘暴持续时间因素;将该区

/10+!*,,,年沙尘暴天气过程分成+类;得到按沙尘
暴实际发生情况的客观分类N表/O!

表!!宁夏沙尘暴天气划分标准

"#$I!!;,’,2,(-2+#-0#.01(.2#-02+(.<,-7,-6S,#

分类 持续时间c; 能见度F,cA
弱 %/‘2 0,,.F,%/,,,

中度沙尘暴 /‘3"+‘* *,,.F,%0,,
强沙尘暴 +‘-"3‘1 0,.F,%*,,
特强沙尘暴 $3‘1 F,%0,

?!宁夏盐池沙尘暴统计规律

?‘!!沙尘暴发生次数及历时的年际变化

根据盐池气象站/10+!*,,,年观测的沙尘暴发
生次数及历时a;b记载d可以看出沙尘暴发生次数及
历时的年际变化趋势基本一致a图/bd沙尘暴发生次
数具有波动性d波动振幅变化大d期间有2个高峰期d
/10+!/12,年"/12-年"/13/!/13*年"/132!/133
年"/14,!/140年"/11-!/110年‘自3,年代中期以
来d盐池沙尘暴年发生次数在波动中逐渐降低‘

图/!/10+!*,,,年盐池沙尘暴发生次数
及历时的年际变化

LCG‘/!?CAZJBF[[CBK;SIFCKHCAZI]JBF[JHISAIKKYSSZ[
]SIA/10+HI*,,,BHtBFK;CI]$CFGuCB

!!该图还表现出明显的周期波动d既有沙尘暴持
续高发期d又有相对稳定的低发期d其中高发期持续
年份相对较短d仅-"+Bd相对低发期一般持续*"
3Bf对上述统计结果进行的周期分析还显示d沙尘
暴发生存在/4B"**B"//B"3B"-B的主周期d其中
以//B"3B和-B周期最显著‘
根据图/d对历史样本进行了分类d由于强沙尘

暴危害严重d也是人们关注的焦点d我们分析了盐池

/13,年以来强沙尘暴发生次数的年际变化趋势d并
用正交多项式进行了趋势模拟a图*b‘

图*有几个特点j一是从正交多项式趋势线的
走向来看d在较长一段时期内d强沙尘暴发生的次数
有一定的稳定性d趋势总体上处在同一水平上f二是
从发生强沙尘暴极值来看d*,世纪3,年代最多年
发生+次d4,年代最多年发生0次d1,年代最多年
仅发生*次d说明强沙尘暴年发生次数有减少的趋
势f三是从不同年代强沙尘暴发生频率来看d3,年
代发生1次d4,年代发生//次d1,年代发生达/0
次d表明虽然一年内发生-次以上强沙尘暴的概率
减少了d但发生/"*次强沙尘暴的概率明显增多d
1,年代几乎每年都会有/"*次强沙尘暴天气d特
别是近年来d这种趋势有增无减‘

图*!宁夏盐池地区强沙尘暴年际变化

LCG‘*!5FHZS7BFFYBDK;BFGZI]JHSIFGJBF[JHISA

IKKYSSZ[CFtBFK;CI]$CFGuCB

?‘:!沙尘暴发生次数及历时的年内变化

图-是根据1-4个沙尘暴样本按月统计的平均
发生次数和持续日数d二者有很好的一致性d呈单峰
型d均表现出沙尘暴发生在/*月至翌年2月份d3"
//月几乎没有沙尘暴天气f其中-"0月为沙尘暴
多发季节d+月份最多d与这一时期气温急剧回升"
降水少和地表土壤水分减少并容易起沙有关‘

图-!盐池地区沙尘暴发生次数的年内变化

LCG‘-!5FFZS7BFFYBDK;BFGZI]JBF[JHISAIKKYSSZ[

CFtBFK;CI]$CFGuCB

?‘?!沙尘暴发生次数的日变化

图+是根据沙尘暴发生时间按季节统计的频率
分布‘从全年来看d沙尘暴一般从上午1j,,开始d
**j,,结束d即沙尘暴一般发生在白天d夜晚基本不
发生f从不同季节发生情况来看d春季频率最大d持
续时间也最长d冬季发生频率较低d持续时间也较
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短‘一般上午//j,,才开始d下午/4j,,就结束d持
续3;‘其他季节不发生沙尘暴天气‘

图+!不同季节沙尘暴频率

LCG‘+!LSZqYZFK\I]JBF[JHISACF[C]]ZSZFHJZBJIFJ

D!不同类型沙尘暴过程沙尘源地分析

D‘!!风向频率

不同沙尘暴强度的风向频率分布特征反映了沙

尘暴天气过程的类型‘根据不同强度沙尘暴发生前!
中!后的风向资料d分别统计了其在各自类别中的风
向频率d发现不同强度的沙尘暴风向频率分布有一
定的相似性但存在明显的不同点a图0b‘首先d从沙
尘暴发生前!中!后的风向最大频率来看d弱沙尘暴
风向集中在 X$X 方向上d中度沙尘暴扩展到

X$XUX 方向范围d强沙尘暴最大风向频率出现
在$$X 方向上d且从 X$X 至 X’X 分布比较均
匀d在$X 方向的沙尘暴较少‘$$X 方向上的沙尘
暴来源于盐池北部毗邻的毛乌素沙地dX$XU
X’X 方向的沙尘暴分别来源于贺兰山西北部的

乌兰布和沙漠和西部的腾格里沙漠或河西走廊等更

远的地区‘特强沙尘暴天气集中在 X$XUX’X
方向上d最大频率在 X 方向上d其他方向上的发生
几率基本上均很小‘说明该区特强沙尘暴的沙源地
主要在宁夏西部的腾格里沙漠!乌兰布和沙漠和河
西走廊北部等更远的地区d而毛乌素沙地仅在

$$X 方向的大风时d影响盐池县等宁夏东部地区
和陕北的榆林地区d对灌区基本没有影响‘从图0还
可看出d除特强沙尘暴外d其他类型的沙尘暴在

’’XU’’@方向上也有一个小的峰值d这可能与盐
池南部荒漠化草场植被破坏和生态环境退化有关d
属于就地起沙类型‘这种类型能造成弱至中度的沙
尘暴灾害d但还不能造成强沙尘暴灾害‘另外d从不
同强度沙尘暴的风向频率数值间的比较可看出d中
度以下的沙尘暴风向集中且频率较大d强至特强沙
尘暴风向分布较宽d各个风向上的风向频率数值较
接近d且比前者数值小‘
为了研究沙尘暴发生过程的风向变化规律d绘

制了不同强度沙尘暴发生前!后和发生过程中风向
频率的比较图a图2b‘从总体上看d沙尘暴发生前!
中!后的过程中d风向有向偏北转向的趋势‘这种趋
势在弱沙尘暴天气上表现不显著d但在沙尘暴强度
增强时d越来越显著‘如特强沙尘暴天气发生前最大
风向频率为 X’Xd发生过程中转向 X 方向d过程
结束后风向转向 X$Xd这与造成不同强度沙尘暴
的天气类型有关‘
从不同强度沙尘暴发生过程中的风向频率比较

来看d弱和中度沙尘暴最大频率在 X$X 方向上d
强沙尘暴出现在X$XU$$X方向上d特强沙尘

图0!不同沙尘暴强度的风向频率

LCG‘0!?;Z]SZqYZFK\I]ECF[[CSZKHCIF]IS[C]]ZSZFHCFHZFJCH\I]JBF[JHISA
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图2!不同强度沙尘暴发生前!后和发生过程中风向频率

LCG‘2!XCF[[CSZKHCIF]SZqYZFK\9Z]ISZdB]HZSBF[E;CDZ[C]]ZSZFHCFHZFJCH\I]JBF[JHISAIKKYSSCFG

暴则集中在以 X 向为中心的 X$XUX’X 方向‘
根据以上分析d参考徐启运等的河西走廊地区沙尘
暴划分结果g+hd把该区沙尘暴划分为西北气流型!锋
线型!局地中小尺度天气型‘西北气流型沙尘暴过程
发生前!中!后风向变化不大f锋线型则在发生前与
发生时有较大的风向差异d但发生后风向与发生时
差异不大f局地中小尺度天气型沙尘暴发生前!中!
后风向均可以有巨大的变化g0h‘

D‘:!风速

图3是按照不同强度沙尘暴统计的样本每隔

/,分钟测定的风速平均值‘反映了两方面的差别j
一是从沙尘暴发生期间风速与强度间的关系可以看

出d风速越大d沙尘暴强度越强f但从强沙尘暴风速
反而大于特强沙尘暴风速来看d二者没有直接的联
系‘这可以从沙尘暴源地和沙尘粒子量得到解释‘根
据以上分析d特强沙尘暴起沙源地有远!近多处沙漠
或戈壁d只要达到一定风速d这些源地的沙尘粒子均
可进入大气d从其持续时间最长可以推断出大尺度
天气过程比例较大d属西北气流型d影响区域广泛d
起沙源地多d空中沙尘粒子浓度较高g2hf而强沙
尘暴虽然系统性过程比例也较多d但中尺度强锋线

图3!不同强度沙尘暴过程中/,分钟风速变化特征

LCG‘3!6;BFGZI]ECF[ĴZZ[ ẐS/,ACFCFKIYSJZI][C]]ZSZFHCFHZFJCH\I]JBF[JHISA
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型也占一定比例d这种天气虽然风速最大d但起沙源
地比前者少d空中沙尘粒子浓度比前者低一些d造成
沙尘暴强度不及前者‘从沙尘暴持续时间可以看出d
特强沙尘暴平均持续/+;d强沙尘暴可持续/*;d
中沙尘暴平均持续1=0;d而弱沙尘暴仅持续-=0
;‘不同类型沙尘暴风速和持续时间均有较大差异d
可证明不同天气系统!起沙源地的多寡及源地位置
是造成沙尘暴强度变化的原因‘

P!结语

a/b沙尘暴发生次数及历时的年际变化趋势基
本一致d沙尘暴发生日数具有波动性d波动振幅变化
大‘*,世纪3,年代中期以来d盐池沙尘暴发生日数
在波动中逐渐降低‘
a*b沙尘暴发生次数及持续时间的年内变化有
很好的一致性d其中-"0月为沙尘暴多发季节d+
月份最多‘
a-b沙尘暴发生次数的日变化一般从上午1j,,
开始d**j,,结束d即沙尘暴一般发生在白天d夜晚基本
不发生f从不同季节发生情况来看d春季频率最大d持
续时间也最长d冬季发生频率较低d持续时间也较短‘
a+b弱沙尘暴风向集中在 X$X 方向上d中度
沙尘暴扩展到 X$XUX 方向范围d强沙尘暴最大
风向频率出现在$$X 方向上d特强沙尘暴天气集

中在 X$XUX’X 方向上d最大频率在 X 方向
上d其他方向上发生的几率基本上均很小‘沙尘暴发
生前!中!后的过程中d风向有向偏北转向的趋势‘这
种趋势在弱沙尘暴天气上表现不显著d但在沙尘暴
强度增强时d越来越显著‘
a0b沙尘暴发生期间/,分钟风速与强度间的
关系显示d风速越大d沙尘暴强度越强d但从强沙尘
暴风速反而大于特强沙尘暴风速来看d二者没有直
接的联系‘特强沙尘暴平均持续/+;d强沙尘暴可
持续/*;d中沙尘暴平均持续1=0;d而弱沙尘暴仅
持续-=0;‘
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