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呼伦贝尔市沙地气候变化特征

白殿奎1，刘晶3，宋卫士2，于宏君3，王广生2，赵慧颖外 (1．内蒙古气象科学研究所，内蒙古呼和浩特01005l；2．内蒙古呼

伦贝尔市气象局，内蒙古海拉尔012008；3．内蒙古通辽市气象局，内蒙古通辽028000)

摘要气候变化是草原生态环境演变的重要因素。根据长年观测的气象学资料，通过对气温、降水量、蒸发量、大风、沙尘暴等诸多气候
因素的分析，揭示气候变化对呼伦贝尔沙地生态环境演变的影响。
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The Changing Characteristics of Sandy Climate in Hulunbuir City

BAI Dian．kui et al (Inner Mongolia Meteorological Society，Hulunbttir，Inner Mongolia 010051)

Abstract Climatic change was the principal element of the evolution of grassland ecological environment．According
tO years of observed me-

teomlogy data，and thrush analyzing many climatic factors，such拍，temperature，precipitation，evaporation，higll wind and sand storm and

SO On．the efleets of climatic change on the evolution of sand ecological environment in Hulunhuir Was revealed．
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内蒙呼伦贝尔草原位于大兴安岭西侧呼伦贝尔市境内，

是欧亚草原亚洲中部草原的一部分⋯，总面积833×104h井，

占全市国土面积的34％。随着气候的演变，呼伦贝尔沙地的

生态环境也在不断演变之中。目前，草场退化面积已达

35 920姘，沙化面积8 700姘，呼伦贝尔草原每年以1％～
2％的速度退化【21。呼伦贝尔沙地处于森林与草原的过渡地

带，沙地的固定沙丘占沙地总面积的73．5％，半固定沙丘占

22．2％，流沙仅占4．3％。呼伦贝尔草原生态系统受到的破

坏越来越严重，特别是草地植被破坏，沙化问题十分突出。

从20世纪30年代开始，特别是60年代以后，受气候变化的

影响，使沙带逐渐出现并趋向扩大l卜”1。尽管沙化的原因包

括有地质、气候和人为等因素，但其中气候要素的变化对呼

伦贝尔沙地生态环境的影响也是不容忽视的。因此，探讨气

候变化对沙地的影响，是遏制呼伦贝尔沙地扩张的有效

途径。

1资料与方法

选取呼伦贝尔沙地所属区域6个气象站1961～2005年

的平均气温、降水量j蒸发量、大风日数、平均风速以及所发

生的典型极端气候事件。采用数理统计分析法对呼伦贝尔

沙地的气候要素变化趋势及年代际变化做简单的描述。

2结果与分析

2．1气温变化特征呼伦贝尔年平均气温1-3 oC，日较差

10—15℃，年较差30一45℃。气温变化的表现是多年来持

续上升，20世纪80年代以来，全球气温持续上升，进入90年

代以后，这种趋势更为明显，增温幅度为0．13—0．16℃。与

此相关，草原沙地也从20世纪70年代甚至印年代开始，气

温逐渐上升。1961—2005年的45年间，各个季节和年度，升

温幅度都在1—2℃左右，气温总体上呈明显上升趋势(表

1)。由图1可见，呼伦贝尔沙地年平均气温年代际变化趋势

也是逐年递增的，这些温度增加上升的区域与卫星遥感检测

到的流动沙地面积增加趋势相对应，说明气温的升高，加剧
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了干旱化的趋势，使呼伦贝尔地区沙漠化趋势在发展。可以

说，呼伦贝尔沙地生态环境的劣变，是受当地气温升高影

响的。

表1呼伦贝尔沙地季和年平均气温年代际变化情况

Table 1 Interdecadal variation situation of seasonal and annllal aver-

age temperature in the sand of Hulunbuir ℃

年代 春季 夏季 秋季 冬季 年平均

苎竖 璺旦堕竖 兰!竺竺竺叁塑! 堕!!塑 垒!!!坐型竺塑
1961～1970 6．67 19．23 6．14 —18．25 0．64
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图1 1961-2005年呼伦贝尔沙地年平均气温变化

№．1 Variation蚰annual甜啪窖e temperature in the sand of
Huhmimir from 1961 to舢

2．2降水量变化特征呼伦贝尔沙地属于半干旱大陆性季

风气候区，多年平均年降水量<300 Inln，降水量的年际变率

较大，75％以上的降水量集中在7、8月份，且季节分布极不

均匀，春季雨量仅占全年的1l％左右，春旱常常出现。由表

2可知。20世纪70年代中期为多水时段，80年代初一1985年

为少水时段，以后降水量又开始增加，多数为暴雨以上强度，

到1990年以后又开始减少，且降到45年来的最低值。

由图2可见。呼伦贝尔沙地年降水量变化呈曲线变化形

式，波动性较大，降水量突变点主要为1975、1980、1990年，

1975和1990年是开始减少的起点，1980年是开始增加的起

点。从70年代中期开始呈减少趋势。1975年曾经有过降水
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量上升的过程，但此后就趋于相对平稳，而1985年以来呼伦

贝尔沙地降水量就一直下降，接近于60年代初期。近45年

降水量气候变化率为一4．7 mm／10a，其拟合的相关系数为

0．1以上，未通过0．1的信度检验，说明呼伦贝尔沙地年降水

量的减少趋势可能在正常的气候波动范围内。

表2呼伦贝尔沙地季和年降水■年代际变化

Table 2 Interdecadal variafiOB of seasonal and annual precipimflon in

the sand of HIlIunlmir nlln

g
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图2 1961—2005年呼伦贝尔沙地年降水量变化

F艳．2 Variation On annual predpration in the sand of Hlllun-

bmr from 1961 to 20115

2．3蒸发量的变化呼伦贝尔沙地蒸发量大，年湿润度O．3—

0．4，数据统计发现蒸发量有减小的趋势，一般蒸发量是降水

量的9～13倍。由表3可见，呼伦贝尔沙地四季和年蒸发量

的变化趋势并不完全相同，春季和秋季蒸发量总体呈略下降

趋势。冬季蒸发量的突变点1970、1982和1991年，1970～

1982、1985～1991年为减少时段，1991年以后是逐渐增加的；

年蒸发量突变点不明确，呈现弱周期现象，减少时段为1990

年之前，之后到2000年变化平缓，进入21世纪开始增加明

显，至今还处在蒸发量上升的时段中(图3)。
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图3 1961～2005年呼伦贝尔沙地年蒸发量变化

Fjg．3 Variation on annual evaporation in the sand of Hulun_

bmr from 196l to 2005

2．4大风变化特征从总体上看，呼伦贝尔沙地从20世纪

60年代至今，四季及年平均风速、大风日数和沙尘暴日数总

体上呈减少的趋势，尤其是年、冬季、春季减少的趋势更为明

显(表4～5)。

表3呼伦贝尔沙地季和年蒸发量年代际变化

TaMe 3 In忱rdecadal variation of seasonal and annual evaporation in

the sand of H山unbuir Illnl

表4呼伦贝尔沙地季和年平均风速年代两凌化
Table 4 Interdecadal variation of seasonal and annual average wind

speed in the sand of H山nnbui m／s

由表4可知，呼伦贝尔沙地年平均风速2001年以来比

20世纪60年代减少1．10 m／s，四季减少幅度为0．15—1．11

m／s。呼伦贝尔沙地90年代大风日数累计比60年代呈明显

减少趋势，尤其是冬季、春季和全年减少更多，为3．11—9．12

d(表5)。但风速、大风日数减少(图4)并没有减弱沙化的速

度，主要是因为这些年特大风次数多，导致了呼伦贝尔沙地

出现风蚀坑和流动沙丘，加之气温日渐升高，蒸发量增大，干

旱严重，使沙化更易扩散。

表5呼伦贝尔沙地季和年累计大风日数年代际变化

Table 5 Interdecadal variation of seasonal and annIIaI accumulated

high wind days in the sand of Hulnnbmr d

日昌

《善

鸳
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图4 1961—2005年呼伦贝尔沙地年大风日数变化
ng．4 Variation On annual high wind days in the sand of Hu-
lunbuir from 1961 to 2005

3结论与讨论

(1)呼伦贝尔沙地气候变化楣当明显，多年平均降水量
(下转第18900页)
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4历史相似个例

8905号台风1989年6月10日13：00登陆海南三亚，登

陆时最大风力12级，10日21：00进入北部湾南部海面；随后

减弱为强热带风暴，11日北海市出现了中到大雨，局部暴雨，

最大平均风力14 m／s，涸洲岛15 m／s。

另外，按照1955年至今影响北部湾地区的热带气旋统

计。7月份进入北部湾南部海面的比例是12．5％，热带气旋

在北部湾南部海面经过时，涠洲岛出现8级以上平均风的概

率为25％，北海市区为0；出现7级大风的概率市区为12％。

涠洲岛出现暴雨的概率为22％，北海市20％L¨。因此，从历

史数据来看，这种路径的台风对北海市及沿海的风雨影响都

不会很大。

5“康森”的预报及偏差分析

5。1路径预报1002号台风“康森”移动速度和移动路径

稳定，由于2010年西太平洋副热带高压的位置及变化都比

较异常，明显比常年偏强偏南，导致了“康森”整个移动路径

十分偏南偏西。此前，各家数值预报机构均预报副高会在7

月15～17日逐渐减弱，利于“康森”移动的偏北分量逐渐加

大，但副高却持续在华南稳定维持，其南侧稳定的东风气流，

引导“康森”以西行为主，而向北的分量很少，这在历年7月

的热带气旋中比较少见。

5．2降水实况比预报偏小的原因 “康森”即将在海南南部

登陆的时候，对降水强度的预报分析是：由于在北部湾穿过

移向是西北行，北海市距离台风中心距离近，且台风的云系

范围大，尤其南部云系发展旺盛，进入北部湾之后西南季风

加强，在移动过程中云带有可能脱离影响东北部沿岸，因此

对降水量预报将出现暴雨、局部大暴雨。实况是台风对北海

的降水影响甚微，全市普降小到中雨，局部大雨，主要是一些

不连续的对流性降水，在台风主要影响的17日08：00～18日

08：00北海只出现了0．9 mill的降水。其原因主要是台风

“康森”的云带不对称结构。台风北侧离副高距离近，受其下

沉气流影响，高层东北风稳定且强盛，前期西南季风和低空

西南急流偏弱，而且，从其散度场(图6)可见，台风北侧以辐

散为主，南侧以辐合为主。因此，台风“康森”云带南北分布

明显不对称，中心北部少云且边界光滑，南侧多云且云带宽

广，后期西南季风虽然有所加强，但并没有对台风的云带带

来明显变化。北海虽然距离台风中心很近，但因处于台风环

流北部对流强度很弱的无云、少云区，所以北海的降水量

较小。

5．3进入南海后“康森”强度加强的原因 “康森”登陆菲

律宾(13日晚)后，由于陆地的作用，其强度明显减小，进入

南海后减弱为热带风暴。15日南海的西南季风卷入，加强了

水汽供给，同时风速不大，在“康森”的前进方向各层风比较

一致，也就是说风垂直切变较小，有利于其结构的维持和增

强。南海比较均一的下垫面，以及南海的高海温和高湿度均

有利于对流发展和水汽供给。高层南亚高压强大稳定，辐散

场明显，也有利于对流的维持、发展。因此“康森”在南海得

到加强，并得以维持。

6小结

(1)1002号台风“康森”移动速度和移动路径稳定，但由

于2010年西太平洋副热带高压明显比常年偏强偏南，导致

了“康森”整个移动路径十分偏南和偏西，这在历年7月热带

气旋中比较少见。

(2)台风强度持续偏强，移动路径少变，这与副高偏强、

南海持续的高温以及高湿有关。

(3)7月份在北部湾南部海面西北行并登陆越南的台

风，对北海的风雨影响比较小。

(4)由于副高强盛和南海夏季风在中后期的加强影响

下，台风的偏心结构明显不利于北海市沿海的降水。
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<300 nlln，变化率较大，降水量突变点主要为1975、1980、

1990年，1975和1990年是开始减少的起点，1980年是开始

增加的起点。蒸发量是降水量的9一13倍，年湿润度0．3～
0．4。年平均气温1—3℃，上升明显，整体特征是1961～

2005年各个季节和年度的升温幅度均在1～2℃左右。年大
风日数达20一柏d，集中在春秋两季，干旱的气候使植被退

化、土层干裂、土层中的颗粒物质活性增大，是呼伦贝尔沙地
生态环境恶化的重要原因。

(2)呼伦贝尔草原沙地沙漠化的发生与发展，亟待引起人
们的关注，必须引起重视，采取有效措施，加大根治力度，促成
生态环境根本性的好转，从而实现呼伦贝尔草原生态的健康、
和谐和可持续发展，但治理沙地的措施、技术值得讨论。
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