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河南省大风 日数时空分布及其对沙尘天气的影响 

姬兴杰 朱业玉 顾万龙 张贵龙 苗冬 

(1．河南省气候中心，河南 郑州450003；2．农业部环境保护科研监测所，天津 3001912) 

摘 要：利用 1971—-20o9年河南省 110个气象站观测资料，采用气候统计学分析方法，对河南省大风 日数时间演变、空间 

分布及与扬沙和沙尘暴日数的关系进行分析。结果表明：近39 a来，河南省年平均大风日数以2．2 d／10 a的速率显著减少；四 

季大风日数亦均呈显著减少，表现出春季(O．8 d／lO a)大于冬季(O．6 d／lO a)大于秋季(O．4 d／10 a)大于夏季(0．3 d／10 a)的特 

征。无论在年尺度还是季尺度，河南省大风日数表现出随年代增加而减少的趋势。河南省大风天气主要出现在春季和冬季，集 

中于春季(3—5月)，占全年的40．8％，秋季最少；4月最多(15．5％)，9月最少(1．9％)。河南省大风日数的空间分布与地形有 

很大关系，大风日数较多的区域主要分布在太行山东南部以及海拔自低至高的河南省中北部地区，而在地势较为平坦的东部地 

区和山系较多海拔较高的西部地区相对较少。1971--2009年，河南省年平均扬沙 日数和沙尘暴 日数随时间增加均显著减少， 

其减少速率分别为0．4 d／10 a和0．3 d／10 a。相关分析表明，年平均扬沙日数和沙尘暴日数与年平均大风日数平均呈极显著正 

相关，其相关系数分别为0．88和0．75；大风日数随时间的变化对沙尘天气随时间的变化具有显著作用，大风日数的减少是沙尘 

天气减少的主要原因。 
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l古  其对沙尘天气的影响。河南省处于中国中东部内陆 

地区，气候特征为亚热带向暖温带过渡的大陆性季 
大风通常是指瞬间风速达到或超过 17 m／s的 风气候

，但是，目前利用时间尺度较长的历史观测资 
风，或目测估计风力达到或超过8级的风 。大风 料

，分析河南省大风日数时空分布及其对沙尘天气 
是中国主要的气象灾害之一，影响区域较广心 ，作 影响的报道尚不多见

。 本研究利用 1971--2009年河 
为一种灾害性天气，它不仅严重威胁人们的日常生 南省大风

、扬沙和沙尘暴 日数的观测资料，分析大风 

活 坫 ，而且严重影响农业生 等 ： ，亦会导致扬 日数的时间演变特征，揭示其区域分布特点，探讨其 
沙和沙尘暴等灾害性天气的出现 。引。扬沙和沙尘 变化的主要原因

，并研究其对沙尘天气的影响，以期 
暴均属于沙尘天气的范畴，其中，扬沙是指大风吹起 为河南省气象灾害风险区划以及防灾减灾等提供科 

近地面的沙尘等，水平能见度在 1—10 km之间的天 拥 

气现象；而沙尘暴是指地面大量沙尘被强风卷起，水 

平能见度低于1 km的灾害性天气⋯。姚正毅等 1 资料与方法 

采用气候统计学方法，对河西地区大风 日数的时空 I．1 资料来源 

变化特征及其区域差异进行了分析。林苗青等 研 所用大风日数、扬沙日数和沙尘暴日数观测资 

究认为南澳县年平均大风 日数冬季最多，夏季最少， 料(1—12月)均来源于河南省气候中心。鉴于观测 

年大风日数呈减少趋势。谢秀英等 指出福海县大 资料的完整性，选取了其中110个气象站观测资料， 

风天气的多发年代为20世纪5O—7O年代，从80年 时间序列为1971--2009年，共39 a。 

代开始明显下降，春季大风天气最多，冬季最少。苗 1．2 研究方法 

爱梅等 J、张智等 叫和李耀辉等[1叫分别统计分析了 利用各月大风日数观测资料，求得各站年和季 

山西、宁夏和西北地区大风日数的时空分布特征及 (春季为3_5月，夏季为6 月，秋季为9一l1月， 
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冬季为12月至翌年2月)总大风日数、扬沙日数和 

沙尘暴日数。计算同一年份不同站点(n=110)各指 

标的平均值，通过一元线性回归方程Y=口+bt(t为 

年份，b为随时间的变化量)分析1971--2009年各指 

标随年份的变化趋势。分析年代间变化时，将 

1971--2009年划分为4个时段，分别为20世纪70 

年代(1971--1980年)、80年代(1981~1990年)、9O 

年代(1991--2000年)和21世纪初年代(2001--2009 

年)。分析年或季平均大风日数的空间特征时，其值 

为同一站点不同年份大风日数的平均(，l=39)。采用 

IDW(inverse distance weightexl interpolation)方法对其 

进行插值，生成空间栅格数据，得到相应空间分布图，其 

空间分辨率为1 km×1 km。 

2 结果分析 

2．1 河南省大风日数的时间变化特征 

2．1．1 大风 日数的年际变化 

统计分析各站点年总大风日数随时间的变化规 

律发现(图1)，河南省110个气象站中有11个站点的 

变化趋势不明显，其余90％的站点均呈显著减少，变 

×代表不显著；O代表显著，其大小分别为通过0t=O．05(小)、0．01(中)和0．0Ol(大)的显著性水平检验 

图 1 1971--2009年河南省各站点年大风日数的变化 

Fig．1 Variations of annual mean gale days in different meteorological stations of He nan province from 1971 t0 2O09 

化趋势不显著的站点主要分布在河南省南部(3 间比较，以洛阳最多(3个)。从整体上看(图2)，随 

个)、北部地区(3个)和中西部地区(6个)；各地市 着年份的增加，河南省年平均大风日数以2．2 d／10 a 

图2 1971--2009年河南省年平均大风日数变化曲线 

Fig．2 Variations of annual mean gale days in He nan province from 1971 to 2OO9 

的速率显著减少；大风日数的年代际差异明显，以20 世纪 70年代为最多(12．2 d)，其次为 80年代 
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(8．8 d)，再次为9O年代(4．4 d)，21世纪初年代最 

少(1．9 d)。 

2．1．2 大风日数的季节变化 

分析各季节平均大风日数随时间的变化发现 

(图3)，河南省春夏秋冬四季平均大风 日数均呈显 

著 减少 的趋势 ，分别 以0．8 d／10 a,0．3 d／10 a、 

图3 1971--2009年河南省春季(a)、夏季(b)、秋季(c)和冬季(d)平均大风日数变化曲线 

Fig．3 Variations of mean gale days in spang(a)。sammer(b)，autnmn(c)and winter(d)in He llRn province from 1971 to 2009 

0．4 d／10 a和0．6 d／10 a的速率减少，季节间表现出 

春季大于冬季大于秋季大于夏季的特征。分析各季 

节平均大风日数的年代际差异发现，随年代增加大 

风日数呈减少的趋势，在春季，以20世纪70年代为 

最多(3．4 d)，80年代次之(2．7 d)，9o年代和 21世 

纪初年代(均为1．3 d)。在夏季，以20世纪70年代 

为最多(1．6 d)，80年代次之(1．0 d)，90年代和21 

世纪初年代最少(均为0．7 d)。在秋季，以2O世纪 

70年代为最多(1．4 d)，其次为80年代(0．9 d)，再 

次为90年代(0．6 d)，21世纪初年代最少(0．3 d)。 

在冬季，以70年代最多(2．4 d)，其次为 80年代 

(1．7 d)，再次为9O年代(0．8 d)，21世纪初年代为 

最少(0．6 d)。 

2．1．3 月平均大风日数的变化 

河南省各月平均大风日数占全年大风日数的百 

分率(图4)变化表明，各月之间比较以4月最多，所 

占比例为15．5％；3月次之，所占比例为15．2％；以9 

月最少，所占比例为 1．9％。3-5月平均大风 日数 

占全年的40．8％。 

2．2 河南省大风日数的空间分布特征 

6  2  8 4 

一 、 羞 
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年平均大风日数与扬沙日数和沙尘暴日数均呈极显 著正相关，其相关系数分别为0．88和0．75，说明大 

年份 年份 

图7 1971m2009年河南省年平均扬沙 日数 (a)和沙尘暴(b)日数变化曲线 

Fig．7 Variations of annual mean sand-blowing days and san d-dust storm days in He nan province from 1971 to 2009 

年平均 大风 日数 ／d 年 平均 大风 日数 ／d 

图8 1971m2009年河南省年平均大风日数与年平均扬沙日数(a)和沙尘暴 日数(b)的关系 

Fig．8 The relationships between annual mean gale da ys and sand-blowing days，sand-dust storm days 

风日数对沙尘天气的发生具有正效应。近年来，沙 部地区相对较多；其高值区主要位于河南省中部海 

尘天气的减少主要是由于其驱动因子大风天气的减 拔由低到高的过渡地带。近39 a来，河南省年平均 

少所导致的。年平均大风日数与扬沙日数的相关性 扬沙日数和沙尘暴El数均呈显著减少的趋势。相关 

要高于其与沙尘暴 日数的相关性，这说明大风天气 分析表明，大风日数的减少是导致沙尘天气减少的 

对于扬沙天气形成的影响较大，而相比之下沙尘暴 主要原因。 

的形成原因较为复杂。 

年平均扬沙日数和沙尘暴日数均表现出明显的 

年代际差异，均呈随年代增加而逐渐较少(图8)。 

其中，扬沙日数以20世纪70年代最多(9．0 d)，其 

次为80年代(6．1 d)，再次为9O年代(3．3 d)，21世 

纪初年代最少(2．9 d)。沙尘暴 日数以20世纪 7O 

年代最多(0．7 d)，其次为8O年代(0．4 d)，再次为 

90年代(0．1 d)，21世纪初年代最少(0．0 d)。 

3 结论与讨论 

(1)河南省大风 日数表现出明显的时空变化特 

征。在时间变化上，无论在年尺度还是季尺度，河南 

省平均大风日数均呈现随时间增加而显著减少。在 

空间分布上，河南省大风日数表现出在东部、西部和 

大部分南部地区较少，而位于太行山东南部的中北 

(2)IPCC第4次评估报告指出，全球目前正经 

历着一次以变暖为主要特征的显著变化，过去 100 a 

来全球地表温度升高(0．74-t-O．18)℃_l ]。全球气 

候变暖使得冷空气强度减弱和频次减少 ]，而这种 

全球范围的气候变化必然会对区域性的气候造成影 

响，这可能是中国河南省大风日数逐年和逐年代减 

少的原因之一。另外，城市的发展以及气象站迁移 

等原因对于大风 日数的记录也会造成一定的影 

响 。 

(3)利用同类观测资料，国内学者对不同地区的 

大风日数的年际变化开展了诸多研究 o， ]，其共 

同的结论是随年份增加大风日数呈显著减少，这与 

本研究的结果有一致之处，这说明在全球变化的同 

一 背景下，不同地区间的大风日数的年际变化规律 

的相似性。近39 a来，河南省年平均大风日数和扬 
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沙 日数、沙尘暴日数随时间的变化趋势具有一致性， 

并且相关关系较为明显。这说明一定的风速是沙尘 

天气发生的必要条件，大风 日数的时间变化在一定 

程度上可以决定沙尘天气随时间的变化，这与张智 

等 。。在宁夏、李耀辉等 刮在中国西北地区、Zhao 

等 在内蒙古的研究结果具有一致性。 

(4)中国河南省大风日数在一年中的季节性变 

化规律明显，这和大气环流系统的活动有关。在春 

季，由于蒙古冷高压减弱北移，以印度洋为中心的大 

陆热低压开始出现并逐渐加强，西太平洋副热带高 

压西伸北抬，中国河南省处于冬季风向夏季风转换 

的过渡季节，西风槽和冷锋活动频繁，西伯利亚冷空 

气南下的时间尺度加大，大风天气最多。而冬季大 

风天气较多主要是因为冬季整个亚洲大陆受蒙古冷 

高压控制，从蒙古高压中心不断有冷空气南下入侵 

中国，较强冷空气给中国河南省带来大风天气L3]。 

夏季，由于东亚大陆气候主要受南亚低压和西太平 

洋副热带高压两个环流系统强弱和相互作用所制 

约，而高、低压间压差小，风速较小，大风天气相对较 

少。在秋季，南亚低压和西太平洋副高都迅速减弱， 

蒙古冷高压和阿留申低压开始加强，冷空气还不够 

强大，大风天气最少。 

(5)河南省大风日数的地理分布与地形有很大 

关系。河南省东部大风日数较少的原因在于东部海 

拔较低、地势较为平坦；西部较少的原因在于在该地 

区海拔相对较高，但其整体一致性强，处于该区域的 

山系是秦岭山脉东段的延续部分，有崤山、熊耳山、 

伏牛山、外方山等；在低海拔向高海拔过渡的郑州、 

平顶山等地区是河南省大风日数的高值区；位于河 

南省南部的信阳存在2个高值区，与其位于桐柏山 

和大别山以北有关。 
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Spatial-temporal distributions of gale days and its 

effects on dust weather in He nan province 

JI Xing-jie ZHU Ye-yu GU Wan—long ZHANG Gui—long。 MIAO Dong 

(1．He nan Climate Center，Zhengzhou 450003，China；2．Agro—Environmental Protection 

Institute，Ministry of Agriculture，Tianjin 300191，China) 

Abstract：Based on the observational data from 110 weather stations from 1971 to 2009 in He nan province，the 

spatial--temporal distributions of gale days an d the relationship between gale days an d san d·-dust days were alia - 

lyzed．The results show that the annual mean gale days decrease significan tly with the rate of 2．2 d／decade in re— 

cent 39 years，SO are the seasonal mean  gale da ys and the rates are 0．8 d／ decade in spring，0．6 d／ decade in win— 

ter，0．4 d／ decade in autumn and 0．3 d／ decade in summer．For the annual scale an d seasonal scale，the inter—decad- 

al gale days decrease in He nan province．The gale weather mainly Occurs in spring an d winter，and the number of 

gale days in these two seasons Can  account for 40．8％ of that for the whole year．For the monthly gale da ys．the 

maximum occurs in April an d the minim砌 appears in September，and their percentages are 15．5％ and 1．9％ ，re— 

spectively．Th e spatial distributions of annual mean gale days are related to the topography in He nan province．Th e 

gale weather often occurs in the southeast of Taihan g M ountains and the middle—northern regions of He nan  prov— 

ince where the elevation changes from lower to higher．W hereas it seldom occurs in the eastern regions where the 

topography is fiat and the western regions where there are a lot of mountains an d the elevation is relatively high． 

Th e annual mean  blowing sand days an d san d—dust storm days decrease significantly with the rates of0．4 d／ decade 

and 0．3 d／ decade from 1971 to 2009，an d both are in significantly positive correlations with gale days based on 

Pearson S correlation analysis an d the correlation coefficients are0．88 and0．75 respectively．Th e annual variations 

of gale days could influence the san d—dust weather，an d the decrease of gale days is the main reasons causing the 

decrease of sand—dust weather in He nan  province． 

Key words：Gale da ys；Spatial—temporal distribution；Dust weather；He nan province 
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