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摘要：该文分析河北省沙尘暴的气候特征，并探讨其成因，研究结果表明，坝上地区是河北省沙尘

暴的多发区，干旱多大风的春季是发生沙尘暴天气最多的季节。最后提出了以植树种草为核心内

容的综合防治对策。
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!""" 年入春以来，我国北方地区特别是北京、天津及周边地区出现 &, 次大风扬沙和沙尘

暴天气，造成了重大的经济损失和社会影响，引起全社会的广泛关注和政府的高度重视。防沙

治沙和加强生态环境建设，是摆在我们面前的一项重大而紧迫的任务。河北省张家口、承德两

地是沙尘天气的重要沙源地，也是内蒙古风沙入侵的风口和风道地区，对北京、天津、河北地区

影响很大。因此，研究河北省沙尘暴发生规律很有必要。

图 & &’$" 0 &’’’ 年平均沙尘暴日数分布

& 河北省沙尘暴特征

& )& 沙尘天气的划分和河北沙尘暴地理分布

在气象学中，将沙尘天气划分为浮尘、扬沙

和沙尘暴三个等级［&］。浮尘是指在无风或风力

较小的情况下，尘土、细沙均匀地浮游在空中，

使水平能见度小于 &"12 的一种天气现象。浮

尘的尘土和细沙多为远地沙尘经上层气流传播

而来，或为沙尘暴、扬沙出现后尚未下沉的沙

尘。扬沙是指由于风力较大，将地面尘沙吹起，

使空气相当混浊，水平能见度在 & 0 &"12 的一

种天气现象。沙尘暴是指强风把地面大量沙尘

卷入空中，使空气特别混浊，水平能见度低于

&12。沙尘暴还可以划分为不同强度等级：凡

同时满足风速!!"2 3 4、能见度"!""2 者为强

沙尘暴；同时满足风速!!*2 3 4、能见度"*"2
者为特强沙尘暴［!］，其破坏力极大，俗称“黑

风”。

沙尘暴天气是自然地理环境的综合产物。

统计全省 &"& 个气象站（&’$" 0 &’’’ 年）的沙尘
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暴年平均出现日数（!"#），根据河北省沙尘暴状况和裘国庆等《近 "$ 年中国沙尘天气》的研究成

果，沙尘暴区划的标准如下：!"# % &、&!!"# % $、$!!"# % ’、’!!"# % (#、!"#"(# 分别为少发区、一

般影响区、易发区、多发区和强多发区。由图 & 可见，河北省沙尘暴的分布总趋势是西北多而

东南少。张家口坝上地区是高值区，大部属于沙尘暴的多发区，其中沽源、张北站沙尘暴年平

均日数达到 ’ )$ 和 ’ )’ 天；张家口坝上其他地区及怀安属于沙尘暴易发区，河北中南部平原地

区的固安、饶阳附近也各有一个范围较小的易发区，其中心值分别为 * ) # 天 +年和* )* 天 +年。

燕山东部地区和太行山山区大多在 & 天 +年以下，为少发区。其余地区为一般影响区。

& )( 沙尘暴的季节变化

河北省的沙尘暴天气一年四季都可能发生，但有明显的季节性。图 ( 为 &’*# , &’’’ 年张

北、石家庄的累年平均沙尘暴、扬沙和浮尘日数的逐月分布情况。它们分别代表坝上和平原地

区沙尘天气状况。沙尘天气的季节分布是春季多，夏季至初秋（* , &# 月）少。例如张北春季

（- , $ 月）沙尘暴、扬沙和浮尘日数分别占全年总出现日数的 ./ )$0、*- )-0和 /- )*0，而 . , ’
月几乎没有沙尘天气出现。石家庄情况也基本相同（表 &）。由图 ( 可知，张北沙尘天气以扬

沙和沙尘暴为主，而石家庄以浮尘天气居多，这表明前者沙尘天气以当地沙源形成为主，后者

以外地沙尘居多。

图 ( 沙尘暴、扬沙和浮尘的季节变化（1、张北，2、石家庄）

表 & 沙尘暴、扬沙和浮尘出现最多（- , $ 月）、最少（. , ’ 月）时段的发生频率

- , $ 月 . , ’ 月

沙尘暴 扬沙 浮尘 沙尘暴 扬沙 浮尘

石家庄 $*3$ *#3* *-3/ *3$ -3- #3/
张 北 ./3$ *-3- /-3* # #3( #
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表 ! 河北省代表站不同年代的平均沙尘暴日数

代表站 "# 年代 $# 年代 %# 年代 &# 年代

张北 ’()% ’")! $)’ ’)*

康保 &)# ’!)( +)& ’)$

沽源 !!)& %)# *)+ #)"

涞源 !)! ’)# #)% #)#

承德 #)! #)( #)# #)#

围场 #)’ #)* #)# #)#

唐山 !)% ’)& #)* #)#

廊坊 *)& +)% ’)’ #)#

保定 !)$ ’)% #)& #)#

石家庄 !)! ’)+ #)( #)!

邢台 ’)( ’)" #)$ #)#

黄骅 *)( ’)& #)% #)!

衡水 ")* !)# ’)# #)(

’ ,* 沙尘暴的年代际变化

表 ! 为石家庄等 ’* 个代表

站 ’&"’ - ’&&& 年实测的各年

代平均沙尘暴日数。由表 ! 可

知，除张北、康保、廊坊等少数

地区 $# 年代沙尘暴日数多于

"# 年代外，河北省沙尘暴日数

的年代际变化普遍呈减少趋

势。扬沙日数和浮尘也有同样

的变化趋势。例如，石家庄 "#
年代平均沙尘暴日数、扬沙日

数和浮尘日数分别是 &# 年代

（’&&’ - ’&&& 年）的 ’’ 倍、! ,&%
倍和% ,(倍。

’ ,( 沙尘暴的年际变化

本区沙尘暴日数的年际变

化相当大，坝上地区沙尘暴多的年份可达 !# - *# 天，’&"" 年沽源出现沙尘暴 +’ 天，而沙尘暴

少的年份一般只有 ’ - ! 天，甚至全年不出现。从石家庄、张北两地年沙尘天气日数的年际变

化曲线（图 *）可知，沙尘暴日数、扬沙日数和浮尘日数变化趋势大体相似，呈现阶段性和减少

趋势。石家庄 ’&"* - ’&$! 年和 ’&$$ - ’&%’ 年为沙尘暴的频发期，年平均日数分别为 ! , + 天和

! ,! 天。而 ’&%! - ’&&& 年为沙尘暴的少发期，年平均日数为 # ,!! 天，其中有 ’( 年（’&%! - ’&%"
年、’&%& - ’&&’ 年、’&&( - ’&&& 年）没有沙尘暴发生。张北站 ’&"+ - ’&%! 年为沙尘暴的频发期

（’$ ,( 天 .年），而 ’&%* - ’&&& 年为沙尘暴的少发期（* , * 天 .年），其中 " 年（’&%&、’&&(、’&&" -
’&&& 年）没有沙尘暴发生。

! 沙尘暴的成因分析

沙尘暴的形成一是要有强的冷空气而形成地面大风；二是在对流层低层存在着强烈的垂

直方面的不稳定度和强对流；三是有丰富的地面沙尘物质。

! ,’ 地表沙尘物质的产生

坝上高原成土母质以玄武岩为主，土壤质地多为沙壤土或形成疏松裸露的沙土质地表。

山地坡陡，谷深，山体岩石为花岗岩、片麻岩、石英沙岩、石灰岩等。其中一些地区山体岩石风

化严重，植被覆盖率低，水土流失严重，在河道两旁、古河道周围及河流入海口形成面积很大的

含沙丰富的易沙化土地。全省有丰富的沙尘物质。

由于人口快速增长，以及人类对水土资源不合理的开发利用，草原过度垦殖，过度放牧和

樵伐，自然植被遭到严重的破坏。草原面积日益减少，+# 年代初坝上地区草场面积 %" 万 /0!，

目前已减少到 +’ 万 /0!，而耕地由 +# 年代的 (# 万 /0! 增加到目前的 $# 万 /0!。草原严重退

化，牧草覆盖度由 +# 年代的 &#1降低到 ((1，草高由 "# - %#20 降低到 ’+ - !#20，草产量由

!!+# - *###34 . /0! 降低到 $##34 . /0! 左右。草原植被被破坏，成为沙化速度最快的地方。山

林过度砍伐，建国前的原始森林已荡然无存。据统计，全省中等以上侵蚀程度的水土
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图 ! 沙尘暴、扬沙和浮尘逐年变化曲线（"、张北，#、石家庄）

流失面积达 $ % &’ 万 ()&，占山区面积的 $$*，太行山海拔 +,,) 以下的低山丘陵地带，光山秃

岭到处可见，水土流失严重。太行山区每年流入海河的泥沙就有 --,, 万 .!。全省沙化土地

面积已经由 /0-0 年的 /&& %1 万 2)&，增加到现在的 &’& 万 2)&，占全省土地总面积的 /- % $*。

其中坝上地区沙化最为严重，坝上张北、康保、尚义三县沙化面积由 /0$+ 年的近 ! 万 2)&，增加

到 1’ 万 2)&，沙化面积扩大了近 &! 倍"。

& %& 坝上地区气候干旱多大风

坝上地区年降水量 !,, 3 -$,))，是全省最干旱的地区。受蒙古高压控制和大气环流的影

响，常年盛行西风和西北风，年平均大风日数在 1, 天左右，居全省各地之首。冬春季降水量为

$, 3 1,))，仅占全年降水量的 /!* 3 /1*，而春季大风日数高达 &’ 天以上，约占全年的 $,*
左右（表 !）。春季地面回暖解冻，地表裸露，土壤表层干燥、疏松，在强大气流驱动下，沙尘随

风而起，很容易形成沙尘暴天气。因此，坝上地区是全省沙尘暴发生最严重的地区，发生季节

以春季为最多。

近几十年来，北方土地沙漠化日益严重，沙尘物质源越来越多，为何从 1, 年代至 /000 年

沙尘天气反而减少，而 &,,, 年春季又突然增加呢？裘国庆等人研究表明：近 !, 年来北方 - 月

上午平均风速大于 $) 4 5（即沙尘起动临界风速）的日数呈减少趋势，它与沙尘天气日数的逐年

变化曲线的变化趋势相当一致，这说明风力条件对沙尘暴影响更为显著。/00+ 年以来，河北

省降水偏少，年平均气温也较常年偏高，致使本省发生了大范围的前期严重干旱。去冬今春处

于拉尼娜事件的高峰期，造成冷空气活动频繁，大风天气明显偏多，因而今春扬沙天气偏多。

坝上高原地势又比京、津、河北平原高出一千多米，偏北大风携带大量沙尘，通过坝头沿线的五
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表 ! 河北省代表站气候要素统计（"#$" % "##& 年）

站名 年降水量（’’） 冬春降水量（’’） 冬春占全年（(） 年大风日数 春季大风日数 春季最多风向

张北 !)"*+ ,#*, "$*& $#*$ -.*& 北北西

康保 !+#*# ,+*, "$*& $&*+ -.*! 西北

沽源 !#.*& $+*- "$*& ,!*. -.*! 南

涞源 ,!&*& .,*$ "+*! +)*+ ")*# 西北

承德 ,-"*. )!*& ",*# ",*# $*# 南

围场 +-+*+ $+*" ",*& -,*, ""*$ 北北西

丰宁 +$!*" $"*, "!*& !&*, "-*$ 西北

唐山 $+)*" ))*" "!*$ "-*" ,*+ 东

廊坊 ,+$*# .&*$ "-*& !#*& "+*& 南南西

保定 ,+&*+ ."*& "!*" -&*, )*) 南南西

石家庄 ,-.*$ )$*. "$*+ ",*. ,*- 南南东

邢台 ,-!*, )!*& ",*# .*& !*. 南

黄骅 $"&*, )"*& "!*! -+*" ""*, 西南

衡水 ,""*" .)*$ ",*+ "#*) "&*$ 南

大天然隘口，沿着洋河、桑干河等“九条河床谷地风沙通道”，直逼京津及周围地区。这是 -&&&
年春季北京城遭遇较多的大风沙尘天气的主要原因。

! 沙尘暴防治对策

人类对于遏制大风或垂直不稳定方面，至今还是无能为力的。但是，对于沙尘源的防治是

大有可为的，这就是沙尘暴防治的着眼点。

/、防治结合，以防为主。沙化容易治沙难，要扭转目前的治理速度赶不上沙化速度的被动

局面，必须坚持保护优先，预防为主的原则，保护好现有林草植被和水土资源，防止造成新的破

坏，是防治沙化蔓延、保护生态环境的根本性措施。

0、植树种草，建设首都绿色生态屏障。对已沙化土地的治理工作要统筹规划，本着“宜林

则林、宜灌则灌、宜草则草”的原则，建设乔、灌、草结合的防风固沙体系。当前要重点搞好直接

影响首都生态环境的张、承、廊坊地区坝上、坝下、永定河下游“三大沙区”和九条风沙通道的防

风固沙和水土保持的林草建设，抑制影响京津地区的主要沙尘来源和削弱大风风速，形成首都

圈的绿色生态屏障。

1、调整产业结构，发展沙区产业，使农牧民尽快致富。土地沙化严重的地区，也是经济落

后的贫困地区。因此，防沙、治沙要和调整产业结构，脱贫致富相结合。要加强沙地资源利用

和开发，发展高效农业、林业、畜牧业和有关高科技产业，并使之产业化、系列化，人们从产业化

中获取经济效益，提高广大农牧民防沙治沙的积极性，实现生态、经济协调发展。

2、加强沙漠化防治关键技术的研究以及推广应用。沙化防治关键技术主要有流沙治理技

术（植物防风固沙技术、工程防风固沙技术）、节水灌溉技术、系统的沙地改造利用技术等。例

如微灌技术可以减少灌溉定额 ,&( % .&(，增产 -&( % !&(以上。这对于水资源极为缺乏的
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河北省来说，有着极为广泛的应用前景。在积极研究综合整治技术的同时，开展新技术、新材

料、新方法在沙漠化防治与沙地开发中应用的研究。总之，在治沙工作中要充分利用国内外的

先进、实用技术，结合当地的具体条件进行集成、组装、配套、示范和推广，提高防沙治沙成效。

!、建立和改善沙尘暴监测预警系统以及河北沙漠化监测系统。大面积恢复林草植被需要

较长时间的努力，因此目前的当务之急是建立并完善地面观测、高空观测、沙尘暴预报、天气雷

达、卫星遥感、全天候通讯网等组成的“沙尘暴监测预警系统”，及时发布信息，以利于提前安排

好防御措施，尽可能减少损失。

用 "# 技术（$#、%&#、%’#）对土地沙漠化和植被覆盖度进行动态监测，以便实时、定量了解

沙化和绿化情况，为治沙工作的动态管理提供科学手段。
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