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宁夏与甘肃沙尘暴过程的时空分布对比研究
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摘 要：选取宁夏13个代表站1955~2003年共49a的沙尘暴实测资料，确定了宁夏区域性沙尘暴天

气过程强度标准，划分了1955年以来的特强、强和一般性沙尘暴天气过程，研究了宁夏沙尘暴过程的

时间和强度演变特征，得出了一些新的认识。最后与上游甘肃省沙尘暴过程进行了时空分布特征的

对比分析，为西北东部地区沙尘暴的监测预警和联报联防提供了一定的科学依据。
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引 言

沙尘暴，特别是强沙尘暴是干旱、半干旱地区影

响大、危害重的恶劣天气。全球有4大沙尘暴多发

区，分别位于中亚、北美、中非和澳大利亚，我国北方

的沙 尘 暴 多 发 区 属 于 中 亚 沙 尘 暴 多 发 区 的 一 部

分［1］。早在1925年Sutton就报道了苏丹黑风的若

干特征，后来Idso又报道了美国亚利桑那州强沙尘

暴的特征［2］，Joseph［3］和Middleton［4］等还进一步给

出了印度沙尘暴的分级标准。以1993年“5.5”特强

沙尘暴为启动契机，我国专家、学者全面展开了沙尘

暴的时空分布、遥感监测、数值模拟、预报预测、减灾

对策等研究工作［5~8］。在沙尘暴时空分布特征和

演变趋势研究领域，由于国内对沙尘暴强度的划分

未形成统一的区分标准，不同的研究工作往往采用

不同的资料和划分标准，受工作量等因素的限制，多

以沙尘暴发生日数为主要研究对象，因此所得出的

结论也不尽相同［9~18］，且在认识上形成了一定的差

异。

本文以宁夏沙尘暴天气过程为主要研究对象，

确定了宁夏沙尘暴天气过程标准，对1955年以来的

沙尘暴天气进行了过程普查和重新划分，并与上游

甘肃省同期、同标准的沙尘暴过程进行对比分析，希

望对宁夏沙尘暴业务和科研工作提供借鉴。

1 资料和方法

本文资料取自宁夏气象档案馆原始气象记录报

表和信息化资料，选取1955年1月至2003年12月

的观测资料进行统计分析。在整理资料时日界规定

为08时~08时。这样规定日界是为了避免把20
时前后出现的一次沙尘暴过程人为地划分为2次［5］。

2 区域性沙尘暴过程

沙尘暴是一种出现范围广，危害程度大的灾害

性天气，为了能够在研究工作中相互借鉴，业务工作

中联报联防，我们参考文献［19］的做法，根据宁夏区

域内沙尘暴出现的范围、持续时间、最小能见度和大

风等多种因素，确定了宁夏区域性沙尘暴过程的标

准。

考虑到研究区域差异和所选代表站的不同，为

了使沙尘暴过程的强度标准有普遍适用性，我们在

标准中给出了代表站的比率，且一次区域性沙尘暴

过程是指在同一天气系统影响下的结果。

2.1 代表站选取

根据宁夏沙尘暴天气气候特点，在宁夏区域内

选取了13个代表站。这些代表站分布比较均匀，沙

尘暴年平均日数在全区处于前15位（除固原），具有

较好的代表性（表1和图1）。
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表1 宁夏沙尘暴代表站

Tab.1 RepresentativestationsofsandstorminNingxia
站 名 起始年 年均日数 站 名 起始年 年均日数

惠农 1957 7.0 中 宁 1953 3.7
大武口 1972 3.8 韦 州 1971 6.8
陶 乐 1959 10.5 兴 仁 1959 8.3
银 川 1951 4.7 同 心 1955 12.2
吴 忠 1960 7.9 海 原 1958 6.0
盐 池 1954 18.3 固 原 1957 2.5
中 卫 1959 5.5

2.2 区域性特强沙尘暴过程标准

在这13个代表站中如果同一天至少有77%的

站出现沙尘暴天气、46%的站出现大风天气、31%的

站能见度<1000m、23%的站沙尘暴持续时间达到

3h，则定义为一次区域性特强沙尘暴过程。

图1 宁夏沙尘暴代表站分布

Fig.1 Spatialdistributionofrepresentativestations
ofsandstorminNingxia

依据该标准对1955~2003年的宁夏区域性沙尘

暴过程进行了划分，得到了32次特强沙尘暴过程（表2）。
表2 宁夏区域特强沙尘暴过程出现日期（1955~2003）

Tab.2 Occurringdateofregionalextremelystrongsandstorm
inNingxia（1955~2003）

序号 年 月 日 序号 年 月 日

1 1955 4 8 17 1975 3 18
2 1956 2 24 18 1979 4 11
3 1956 4 22 19 1981 5 1
4 1956 12 3 20 1982 5 1
5 1957 3 7 21 1982 5 4
6 1958 2 21 22 1983 3 15
7 1958 2 22 23 1983 4 2
8 1958 3 23 24 1983 4 27
9 1958 4 23 25 1983 6 3
10 1958 4 28 26 1984 4 19
11 1958 9 26 27 1984 4 25
12 1966 4 1 28 1984 11 5
13 1966 4 14 29 1987 3 16
14 1968 4 23 30 1988 4 16
15 1970 4 5 31 1993 5 5
16 1972 4 30 32 2001 4 8

2.3 区域性强沙尘暴过程标准

在这13个代表站中如果同一天有54%的站出

现沙尘暴天气、31%的站出现大风天气、15%的站能

见度<1000m、15%的站沙尘暴持续时间达到1h，

则定义为一次区域性强沙尘暴过程。根据这个标

准，从1955~2003年宁夏出现了94次区域性强沙

尘暴过程（表略）。

2.4 区域一般性沙尘暴过程标准

相邻站中同一天至少有3个站（占23%）出现

沙尘暴天气，定义为一次一般性沙尘暴过程。从

1955~2003年宁夏出现了499次区域性一般沙尘

暴过程（表略）。

2.5 区域性沙尘暴过程的时间变化特点

2.5.1 年代际变化

在1955~2003年的49a间，宁夏总共出现了

625次沙尘暴过程（表3、表4、表5），其中特强沙尘

暴过程32次，占总次数的5%，年发生频次为0.65
次；强沙尘暴94次，占总次数的15%，年发生频次

表3 宁夏区域特强沙尘暴过程各年代各季节出现次数

Tab.3 Frequencyofregionalextremelystrongsandstorm
indifferentdecadesandseasonsinNingxia

年 冬 季 春 季 夏 季 秋 季 合计

1955~1960 4 6 0 1 11
1961~1970 0 4 0 0 4
1971~1980 0 3 0 0 3
1981~1990 0 10 1 1 12
1991~2000 0 1 0 0 1
2001~2003 0 1 0 0 1

合计 4 25 1 2 32

表4 宁夏区域强沙尘暴过程各年代各季节出现次数

Tab.4 Frequencyofregionalstrongsandstormindifferent
decadesandseasonsinNingxia

年 冬 季 春 季 夏 季 秋 季 合计

1955~1960 8 14 0 0 22
1961~1970 2 16 1 1 20
1971~1980 8 20 3 0 31
1981~1990 2 8 1 0 11
1991~2000 1 7 0 0 8
2001~2003 0 2 0 0 2

合计 21 67 5 1 94

表5 宁夏区域一般沙尘暴过程各年代各季节出现次数

Tab.5 Frequencyofregionalgeneralsandstormindifferent
decadesandseasonsinNingxia

年 冬 季 春 季 夏 季 秋 季 合计

1955~1960 35 92 24 2 153
1961~1970 29 57 10 4 100
1971~1980 41 79 15 5 140
1981~1990 19 47 9 4 79
1991~2000 2 18 3 1 24
2001~2003 0 2 1 0 3

合计 126 295 62 16 499
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为1.92次；一 般 性 沙 尘 暴499次，占 总 次 数 的

80%，平均每年发生10.18次。

如图2所示，20世纪50年代是沙尘暴的多发

期，区域性沙尘暴平均每年发生31次左右；70年代

次之，年均17次左右；60年代和80年代接近，分别

为12次和10次；90年代最少，平均每年3次左右；

2001~2003年平均每年2次左右。

图2 宁夏各年代年均沙尘暴次数

Fig.2 Annualaveragefrequencyofsandstormindifferent
decadesinNingxia

上世纪50年代发生的区域特强沙尘暴过程最

多，平均每年2次左右；80年代次之，平均每年1次

左右；60年代、80年代、90年代和2001~2003年较

少，平均每年不到1次，特别是90年代最少，只发生

了1次（图略）。

50年代发生的区域性强沙尘暴过程最多，平均

每年4次左右；70年代次之，平均每年3次左右；60
年代和80年代平均每年为2次和1次左右；90年

代和2001~2003年最少，平均每年不到1次（图

略）。

一般性沙尘暴过程，50年代最多，70年代次之，

60年代和80年代接近，90年代最少。

2.5.2 年际变化

图3 宁夏区域沙尘暴过程次数年际变化

Fig.3 InterannualvariationofregionalsandstorminNingxia
如图3所示，宁夏区域性一般、强和特强沙尘暴

过程次数自1955年以来变化趋势基本一致，20世

纪50年代后期为下降趋势，60年代较少，特别是

1964年只有5次区域性沙尘暴过程；60年代后期至

70年代初为上升时期，70年代沙尘暴发生较为频

繁，其中1972、1973、1976年分别发生了29次、26
次、26次区域性沙尘暴过程；从80年代初开始，区

域性沙尘暴过程次数处于下降趋势，特别是1997、

2003年没有区域性沙尘暴过程发生，为有记录以来

的最少年；2000、2001年为近10a区域性沙尘暴最

多的年份，分别为8次和5次，其中2001年还发生

了1次特强和1次强沙尘暴过程，大大超过了上世

纪90年代的平均次数。

2.5.3 季节变化

由表6可知，春季发生的特强沙尘暴过程最多，

占全年的78%左右，其中50%出现在4月份，3月

和5月接近，各占14%左右；冬季次之，占全年的

13%左右，其中2月占10%，12月占3%；夏季和秋

季发生的特强沙尘暴过程很少，各占5%左右，6月、

9月和11月历史上分别只出现了1次，7月、8月和

10月未出现特强沙尘暴过程；20世纪50年代夏季、

60年代、70年代和90年代的冬季、夏季、秋季未发

生过特强沙尘暴过程。

表6 宁夏区域沙尘暴过程各月出现总次数（1955~2003年）

Tab.6 Frequencyofregionalsandstormindifferentmonths
inNingxia（1955~2003） 月

级别 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 合计

一般 46 54 106 105 84 35 18 9 1 4 11 26 499
强 2 14 13 42 12 3 2 0 0 0 1 5 94

特强 0 3 5 16 4 1 0 0 1 0 1 1 32
合计 48 71 124 163 100 39 20 9 2 4 13 32 625

同时，在春季发生的强沙尘暴过程也最多，占全

年的71%左右，其中4月占45%左右，3月、5月各

占13%；冬季占全年22%左右，其中2月占15%；

夏季较少，仅占全年的5%左右，其中8月份历史上

从未出现过；秋季最少，占全年的1%左右，其中9
月、10月从未出现过；20世纪50年代和90年代夏

季和秋季、70年代和80年代秋季从未发生过强沙

尘暴过程。

春季发生的一般沙尘暴过程占全年59%左右，

各月出现的次数相近；冬季占全年的25%左右；夏

季较少，只占全年12%左右；秋季最少，只占全年的

3%左右，其中9月只发生过1次。

3 宁夏与甘肃两地沙尘暴过程的时空

分布差异

甘肃省位于宁夏的上风方，在河西走廊出现的

沙尘暴天气尤其是特强沙尘暴天气一般都会造成宁

夏的沙尘天气。我们对1955~2001年宁夏、甘肃省
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同期、同标准发生的沙尘暴天气过程进行了对比分

析，发现在宁夏境内发生的625次沙尘暴天气过程

中，有360次过程与甘肃省的沙尘暴过程同日发生，

占总数的58%。甘肃省的沙尘暴强度越强，沙尘暴

爆发与影响宁夏的时间差也就越短。这就为西北东

部地区沙尘暴的监测预警和联报联防提供了一定的

科学依据。

3.1 空间分布差异

3.1.1 特强沙尘暴

表7给出了甘肃、宁夏同日发生的不同强度的

沙尘暴次数。由表可以看出，在甘肃省的55次特强

沙尘暴过程移入宁夏后，有13次保持其强度，有19
次减弱为强沙尘暴，有21次减弱为一般性沙尘暴，

只有2次没有造成宁夏的沙尘暴天气。

在宁夏境内出现的32次特强沙尘暴过程中，有

30次过程与甘肃境内的沙尘暴移动或发展加强有

关，占到了94%，仅有2次是宁夏境内产生的。

3.1.2 强沙尘暴

在甘肃省的130次强沙尘暴过程中，移入宁夏

保持其强度的为15次，发展加强为特强沙尘暴的为

7次，减弱为一般性沙尘暴的为49次，还有59次没

有造成宁夏的沙尘暴天气。

在宁夏的94次强沙暴过程中，有78次过程与

甘肃境内的沙尘暴过程有关，占到了83%，仅有16
次过程与上游东移系统无关（表7）。

3.1.3 一般沙尘暴

近50a来，在甘肃境内出现的797次一般性沙

尘暴天气过程中，与宁夏同日发生的一般性沙尘暴

是182次，移入宁夏后发展加强为特强沙尘暴的是

10次，发展加强为强沙尘暴的是44次，没有造成宁

夏沙尘暴天气的是561次。

宁夏境内出现的一般性沙尘暴过程共有499
次，由甘肃省移入的沙尘暴过程为252次，占51%，

宁夏本地生成的为247次（表7），占49%。

表7 甘肃、宁夏同日发生各强度沙尘暴过程次数

Tab.7 Frequencycomparisonofsandstormsoccurringonthe
samedayinNingxiaandGansu

标 准 宁夏特强（32）宁夏 强（94）宁夏一般（499）宁夏合计

甘肃特强（55） 13 19 21 53
甘肃 强（130） 7 15 49 71

甘肃一般（797） 10 44 182 236
宁夏合计 30 78 252

3.2 时间分布差异

3.2.1 特强沙尘暴

通过分析甘肃与宁夏首站出现沙尘暴的时间差

（图4a），我们发现，宁夏特强沙尘暴出现时间大多

比甘肃推迟4~13h，为22次，占总数的73%；推迟

4h以内影响的为6次，占总数的20%；宁夏境内首

先出现的为2次，占总数的7%。沙尘暴多呈西北

路径沿酒泉（玉门、鼎新）—张掖—民勤一线进入宁

夏。

图4 宁夏、甘肃同日出现特强、强沙尘暴时间差

Fig.4 Timedifferenceofextremelystrong，strong
duststormoccurringonthesamedayinNingxiaandGansu

3.2.2 强沙尘暴

由图4b可知，宁夏强沙尘暴出现时间较上游推

迟4~16h左右的为51次，占出现总数的66%，其

初始源区多在甘肃玉门、酒泉一带；推迟4h以内影

响的为19次，占总数的24%，其初始源区多在民

勤、景泰一带；宁夏境内首先出现的为8次，占总数

的10%。

在78次强沙尘暴过程中，有8次宁夏比甘肃先

出现或同时出现，时差大多在0~4h之间。宁夏一

般首先出现在荒漠化程度最高的陶乐、盐池一带，而

甘肃多在民勤一带最先发生，且以北方冷空气移动

路径为主。

3.2.3 一般性沙尘暴

对比分析同日发生的252次一般性沙尘暴过

程，宁夏较甘肃推迟4~24h影响的为127次，占出

现总数的50%。其中4~8h的41次；时间相差8h
以上的86次；4h以下的为64次；宁夏较甘肃先发

生的为61次。

4 小 结

（1）宁夏区域性沙尘暴过程平均每年12.8次，

其中特强沙尘暴过程0.7次，强沙尘暴过程1.9次

左右，一般性沙尘暴过程10.2次左右。

（2）宁夏的沙尘暴过程经历了3个变化阶段。

区域性特强沙尘暴过程在20世纪50年代中期至

70年代后期处于下降阶段，80年代初期至80年代

中期为上升阶段，80年代后期至90年代后期呈下
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降趋势；区域性强沙尘暴过程在50年代中期至70
年代中后期处于上升阶段，70年代后期至90年代

初期为上升阶段，90年代中期至90年代后期呈下

降趋势；区域性一般沙尘暴过程在50年代后期至

60年代中期处于下降阶段，60年代后期至70年代

初期为上升阶段，80年代初期至90年代后期呈下

降趋势。

（3）宁夏沙尘暴过程以春季居多，占全年一半左

右，强和特强沙尘暴过程有三分之二发生在春季，冬

季和夏季次之，秋季最少。

（4）甘肃、宁夏两地的区域性沙尘暴过程存在着

较明显的一致性与继发性特征。在宁夏的特强、强

和一般性沙尘暴过程中，本地产生的仅仅占6%、

17%、49%，而由甘肃省移入的就分别占到了94%、

83%、51%。

当甘肃省发生特强沙尘暴过程时，宁夏产生特

强、强和一般性沙尘暴过程的机率为24%、35%和

38%。当甘肃省发生一般性沙尘暴过程时，宁夏产

生特强、强和一般性沙尘暴过程的机率分别为1%、

6%和23%，减弱消失的占70%。

（5）甘肃省的沙尘暴过程强度越强，移动速度就

越快，沙尘暴爆发与影响宁夏的时间差也就越短。

特强沙尘暴过程的时间差在4~13h的占73%；强

沙尘暴过程的时间差在4~16h的占66%；一般沙

尘暴过程的时间差在4~24h的占50%。
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CHENXiao-guang1，2，LIUQing-jun3，ZHANGZhi3，CHENXu-hui4，LINLi3
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2.InstituteofAridMeteorology，CMA，Lanzhou 730020，China；3.NingXiaMeteorologicalObservatory，Yinchuan 750002，China；

4.LanzhouCentralMeteorologicalObservatory，Lanzhou 730020，China）

Abstract：Byusingatotalof49years（1955~2003）duststormdatafrom13representativesitesinNingxia，Weestablishedaintensity
standardofregionalduststorminNingxia，dividedextremelystrong，strong，andordinaryduststormafter1955，andstudiedthetime
andintensityevolvingfeaturesofNingxiaduststorm.Bytheanalyseoftemporal-spatialdistributionfeaturesofsandstormscontrastto
Gansuprovince，Somescientificbasisofsandstormmonitoring，warning，forecastingandpreventingwereprovidedfortheeastof
NorthwestChina.
Keywords：NingXia；sandstorm；divisivestandard；featuredifference
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