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摘要：以1971—2005年辽宁60个站沙尘天气资料为基础，从年代际变化、季节变化、空间分布特点等方面对浮

尘、扬沙、沙尘暴、沙尘天气综合影响程度进行了统计分析。结果表明：辽宁的沙尘天气年代际变化明显，且多发生

在春季(4月最多)，沙尘天气主要在3月下旬到4月下旬出现在沈阳西北部、阜新以及朝阳北部地区。结合辽宁的

气候、空间特点，从沙源、大风、不稳定层结3方面分析了辽宁沙尘天气的形成以及时空分布不均的原因，简要介绍

了辽宁防沙的措施、效果以及辽宁省气象台沙尘暴短期预报方法。
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辽宁省位于我国东北地区南部，西北与内蒙古

自治区为邻，西南与河北省毗连，属温带大陆性季风

气候。地势由北向南逐渐降低，东、西两侧丘陵山区

地势较高，中部和沿海平原地区地势较低。冬季寒

冷期长、降水占全年总量的3％一9％；春季回暖迅

速，南北大风频繁出现，多沙尘天气。

李锋¨1对沙尘源区示踪方法及分布进行了研

究；周自江雌1对近45年来扬沙和沙尘暴天气的时空

分布特点进行了研究；李金霞等¨1对农牧交错带土

地荒漠化及其影响因子进行了研究；王晓青H。对西

北地区沙尘暴灾害的特点、分布、成因以及相应的防

治对策进行了分析和研究；孟春雷等”o分析了干旱

区土壤蒸发及水热耦合运移模式；胡隐樵等¨’指

出：强风、沙源和热力因子是形成强沙尘暴的必要条

件；郑新江等‘”对沙尘暴天气的卫星云图进行了分

析；邱金桓等哺’对沙尘暴的光学特性作了分析；王

劲松等【9’讨论了沙尘暴的发生与下垫面条件之间

的关系；郭慧等¨叫分析了沙尘暴的环流特征。本文

以1971—2005年辽宁60个站沙尘天气资料为基

础，从年代际变化、季节变化、空间分布特点等方面

对浮尘、扬沙、沙尘暴、沙尘天气综合影响程度进行

了统计分析，并结合辽宁的气候、空间特点，从沙源、

大风、不稳定层结3方面分析了辽宁沙尘天气的形

成以及时空分布不均的原因，简要介绍了辽宁防沙

的措施、效果及辽宁省气象台沙尘暴短期预报方法。

1资料来源与统计方法

沙尘天气分为浮尘、扬沙、沙尘暴。其中，浮尘

指尘土、细沙均匀地浮游在空中，使水平能见度小于

10 km的天气现象；扬沙指风将地面尘沙吹起，使空

气混浊，水平能见度在1～10 km以内的天气现象；

沙尘暴指强风将地面大量尘沙吹起，使空气很混浊，

水平能见度小于1 km的天气现象。

本文使用辽宁省气象台1971—2005年60个站

逐日8个时次地面观测资料(时界：北京时间20：oo)。

将某测站一日8个时次只要有一个时次出现一次浮

尘(扬沙或沙尘暴)天气，则该站记有一个浮尘(扬沙

或沙尘暴)日，并另记本站有一个沙尘天气日。

2沙尘天气的气候特征

2．1年际变化

图1表明，辽宁省沙尘天气年代际变化明显，

1971—1984年为辽宁省沙尘天气多发期(图1a)，

1985年以来的近20年间，除2002年沙尘天气偏多

以外，其他年份沙尘天气明显偏少。扬沙(图1b)

和沙尘暴天气(图1d)的年代际变化趋势基本一致，

多发期在1971—1983年，1984—2005年为少发期，

2002年扬沙和沙尘暴较多。浮尘(图1c)多发期、

少发期的年代际变化与扬沙、沙尘暴变化类似，但是

1 988，200l，2002年的浮尘天气较常年偏多。这一
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图l 1971—2005年辽宁沙尘天气年总13数的年代际变化

Fig．1 Interdecadal change of the annual occurring days of dust weather in Liaoning Province during the period from 1971 to 2005

结论与全林生等¨¨指出的20世纪70—90年代末

期，中国北方地区沙尘天气的发生频数呈波动减少

之势，尤其是70年代中后期开始，沙尘天气发生频

率明显降低的结论相一致。从宏观上看，沙尘天气

的这种变化与冬、春季的气候和大气环流异常状况

密切相关。20世纪70年代末期，全球大气环流发

生了明显的年代际变化，东亚季风环流在此次转变

之后减弱了，温度和降水也都发生了明显的变化。

2．2季节变化

1973年1月24日凌源(54327)出现的沙尘暴

为辽宁省最早出现沙尘暴天气的记录，2000年9月

20日新民(54333)出现的沙尘暴为辽宁省最晚出现

沙尘暴天气的记录。
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图2 1971—2005年辽宁省60个站逐月

平均沙尘天气日数时问序列

Fig．2 Temporal series of the monthly occurring days of dust

weather al 60 metemlo矛cal stations in Liaoning Province

during the period from 197 1 to 2005

图2显示，辽宁省沙尘天气季节变化特点是：以

春季(3～5月)出现的概率最多，占全年的74％，春

季扬沙占全年的65％，春季浮尘、沙尘暴几乎占全

年的100％。春季沙尘天气中，4月出现的概率最

多，占春季的46％。其中，4月浮尘占春季的50％，

扬沙占45％，沙尘暴占41％。春季，浮尘、扬沙和沙

尘暴4月最多，3月次之，5月较少。

从表1看，春季沙尘天气主要出现在3月下旬

到4月下旬，占春季的64％。浮尘出现FI期主要集

中在3月下旬到4月下旬，占春季的65％；扬沙出

现日期主要集中在3月下旬到4月下旬，占春季的

57％：沙尘暴出现日期主要集中在3月下旬、4月上

旬、5月上旬以及5月中旬，占春季的66％。

2．3空间分布特点

由图3A可以看出，浮尘的多发中心在沈阳北

部地区，浮尘平均日数最多的站是康平，为6．6 d。

扬沙的多发中心在沈阳西北部和阜新地区，扬沙平

均日数最多的站是新民，为34．5 d，其次是阜新，为

32．6 d(图3B)。沙尘暴多发中心出现在沈阳西北

部、阜新及朝阳北部地区，沙尘暴平均日数最多的站

是彰武，为1．6 d，建平和北票次之，为0．8 d(图

3c)。

为了便于表示浮尘、扬沙、沙尘暴等沙尘天气的

综合影响，考虑到浮尘、扬沙、沙尘暴等天气现象在

辽宁地区影响程度的大小，赋予各自不同的权重系

数后，将加权平均的结果定义为沙尘天气综合影响

言；∞伯∞鼬们∞加加。
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匿3 1971—2005犁辽宁省沙尘天气年平均舄数媲瑗分垮

Fig．3 Spatial distribution d the annual occurring days of dust weather in Liaoning Province during the喇od from 1971 10 2005

程度(其中沙尘暴衩重秀lO，扬沙权重海6，浮尘权

熏为2)。圈3D表明，辽宁省沙尘天气分帮璺西二ll：

向东南逐渐减少的趋势。沈阳西北部、卑新以及朝

阳北部地区是辽宁受沙尘天气影响的难要地区，而

东部、东南部地区受沙尘天气影响较小。

跹宁春季降水分布特征与沙尘天气的分布特征

正好栩反。辽宁全年降水量主要集中在爱攀(6～8

月)，约占全年的65％。每年春季(3～5月)的主要

气候特点是气湛銎秀较快，戴大于晕，戴融降承重仗

势7霹。3一舛．2 mm，古全年降水量静14％～15％。

3沙尘天气成因

沙尘天气是特怒的地理环境和下垫面条件下，

由特定的大尺度环流背景和各种不同天气尺度的天

气系统叠加诱发的一种概率小、危害大的灾害性天

气。沙尘天气的形成有①沙源：地面上的沙尘是形

成沙尘天气的物质基础；②大风：是形成沙尘暴的

动力条件；③不稳定滕结：不稳定的大气层结是熏

要的弱地热力条纷。

3。1沙源

杨稷生等¨引认为，沙爱孳缝程孚作耩地势沙垒
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天气提供了大量的沙尘物质。

辽宁沙尘暴天气的沙尘源地有外来沙源与本地

沙源。外来沙源是位于内蒙古东部的科尔沁荒漠土

地、华北北部及辽宁西北部的沙漠化土地，在偏北气

流的作用下，经过辽宁的西部、北部，并影响到辽宁

中、南和东南部地区，涉及范围广，发生的频率大，占

辽宁沙尘暴总数的70％；本地沙源主要分布在辽宁

西北部以及中部部分地区，春季辽宁地区大地解冻，

气温迅速回升，同时干旱少雨，河床干涸、地表干燥，

结持性差，地表无植被覆盖，是含尘量丰富的沙尘源。

3．2大风

春季东亚大槽明显减弱，高空短波槽脊活动频

繁，中纬度西风风速加强，天气系统活动移速明显加

快，周期一般为5—7 d，平均为10～15个纬度／d，是

辽宁全年天气系统移速最快的季节；在地面上表现

为冷、暖锋交替并伴随强变压梯度频繁出现，由此产

生6级以上大风及8级以上的瞬时大风。

，
k
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图4辽宁省各地多年月平均风速的连续变化

Fig．4 Continuous variation of the monthly average

诵nd speed in Liaaning Province

由图4可知，辽宁西部(代表站：朝阳)、北部

(代表站：康平)、中部(代表站：沈阳)地区大风经常

出现在春季以及秋末冬初。春季，辽宁常处于蒙古

境内与海上两个高压之间，并且西来的气旋不断加

深，致使南、北大风交替出现；辽宁东、西部为山区，

地势高；辽河流域附近为平原，地势低。西南风经过

平原地区时，由于地形的“狭管效应”使风速加大，3

—5月平均风速达4．8—4．9 m／s，最大风速为20—

25 In／s，且辽宁冬季降水较少，地面植被覆盖率低，

土壤墒情差，因此易产生沙尘天气。由此可见，大风

与沙尘天气之间存在着一定的相关关系，但并不是

大风一定会产生沙尘天气。秋季，虽然风速较大，但

是秋季地面植被覆盖率较好，并且前期降水充足，土

壤墒情较好，植被长势好，裸露沙地减少，地表物理

性质良好，抑制了沙尘天气的发生。而沙尘天气较

少发生的南部(代表站：大连)、东部(代表站：丹东)

地区大风的变化与沙尘天气发生的相关性不大。这

也是辽宁沙尘天气时空分布不均的主要原因之一。

3．3不稳定层结

沙尘暴的发生与大气中的对流活动密切相关，

而对流的发展通常是由垂直不稳定能量的释放造成

的。在沙尘天气发生初期，中、低层大气处于对流性

不稳定状态，有不稳定能量积聚。在沙尘天气发生

的强盛期，整层大气处于稳定性状态。

春季是全年中冷暖变化最剧烈的季节，午后到

傍晚之前地表面受日射作用，升温快，是一天中地面

气温最高的时段，近地面气温垂直梯度大，更容易造

成空气层结不稳定。春季蒙古气旋、热低压携带着

大量沙源东移时，对流层低层的不稳定能量使中小

尺度系统发生发展，本地沙源升空．使辽宁沙尘暴天

气加强。

3．4沙尘天气时空分布不均

辽宁属温带大陆性季风气候，冬季寒冷期长，降

水稀少，春季气温回升较快，平原风大，地面植被覆

盖率低，土壤墒情差，因此，春季较其他季节容易产

生沙尘天气。

辽宁春季降水分布不均，朝阳、阜新、锦州地区

及康平县降水量不足80 mm，其中，北票、朝阳、建

平、凌原一带只有50一60 mrfl，为春季易旱区，有“十

春九旱”之说；辽东大部分地区常年春季降水量在

120 mm以上，其中，新宾、桓仁、宽甸、东港一带多达

130～140 mm，不仅春季不旱，在一些局部地区有时

还会出现春湿现象；春季其他大部地区降水量为80

一120 mm，但在底墒不足，春季少雨或春雨时间分

布不适宜的年份，仍会出现程度不同的旱象。杨德

保等¨列指出，沙尘暴的易发区大多属于中纬度干旱

和半干旱地区，辽宁西北部受荒漠化影响和危害比

较严重，地表多为沙地和旱地，植被稀少，大风过境，

容易形成扬沙和沙尘暴天气。西北地区的沙漠化是

沙尘天气多于东南部地区的重要原因之一。

综上所述，虽然东两部同是山区，但由于气候系

统、地形走向、植被覆盖情况不同，使得辽宁沙尘天

气主要集中在春季，且西北部的年平均沙尘日数明

显高于中部以及东南部地区。

4防沙措施及成效

环境的改善和人工影响天气的不断发展，使辽

宁省沙尘天气的活动次数减少。
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4．1环境改善

乔、灌、草综合防护体系较防风林是更为合理的

防沙带，由于沙尘主要以蠕移(贴着地面进行)、跃移

(跳动式移动)、漂移(也称悬移)3种方式传输，其中

前两种是主导。草场中植物的密度大，植物的地下部

分可以固土、蓄水(雪)，地上部分可以削弱沙尘的蠕

移、跃移；高大的乔木在一定程度上减弱了风速，灌木

的根系强大，可以在固定流沙方面发挥作用。

阜新、朝阳市北部与科尔沁沙地毗邻，属内蒙古

草原与华北石质山过渡带。为遏制科尔沁沙漠南

延，被定为国家“三北”防护林重点建设区之一。随

着“退耕还林、还草”项目的落实，森林覆盖率、草场

覆盖率不断增加，土地荒漠化得到一定程度的遏制，

使辽宁西北部的环境得到了改善。

近年来的辽宁平均风速比历年平均值有所下

降，因此，当有天气系统夹带沙尘由西北向东南移动

影响辽宁时，综合防护体系在一定程度上削弱了风

速，对外地沙源进人辽宁起到了阻碍作用。同时，本

地的地表植被覆盖率的增加，增强了本地土壤的涵

水能力，在一定程度上削弱了本地沙源，有效地降低

了本地沙尘起沙的概率。

4．2人工影响天气

近年来，在省政府提出的“三个转变、四个延

伸”的人工影响天气思路指导下，辽宁的人工影响

天气工作取得了显著效果。2002年辽宁人工增雨

(雪)量达到15．7×108 m3，2003年增加到21．9×

108 m3，2004年突破30×108 m3。这不仅进一步开

发利用了空中水资源，增加了区域水资源总量，解决

了抗旱问题和水库蓄水问题，而且在一定程度上保

护了生态资源，增强了生态修复能力。冬天增雪对

降低火险指数、储备水资源、降低来年春季沙尘天气

出现的概率等方面大有益处。

5短期预报

通过普查1971—2002年高空天气图和地面天

气图。选}H辽宁3站出现沙尘暴的44个天气个例，

并对其500 hPa、地面形势进行了重点分析，将辽宁

沙尘暴分为4种主要天气类型：冷锋型、强锋区动量

下传型、热低压型、蒙古低压型¨“。确定沙尘暴气

象要素场及物理量场演变特征；分析辽宁沙尘暴的

影响路径，结合地面观测资料，对辽宁沙尘暴关键区

进行监测预警；利用数值预报产品制作辽宁沙尘暴

客观预报产品。在实际预报工作中，根据辽宁沙尘

暴天气客观预报产品，判定辽宁上游地区沙尘天气

强度以及冷锋、低压等天气系统的移向、移速、强度

变化；结合前期降水特点、沙尘暴各天气型特点、预

报经验、中小尺度系统发展情况，并综合分析卫星雷

达产品等监测资料，对辽宁沙尘暴天气进行监测预

警，通过预报业务检验表明，该方法对沙尘暴天气过

程以及沙尘天气的落区都有一定的预报能力。

6结论

(1)辽宁沙尘天气年代际变化明显，1971—

1984年为多发期，1985年以来的近20年间，除

2002年沙尘天气偏多以外，其他年份沙尘天气明显

偏少。辽宁沙尘天气多出现在春季(4月最多)，按

旬统计结果表明，沙尘天气主要出现在3月下旬到

4月下旬。

(2)由于气候系统、地形走向、植被覆盖情况不

同，辽宁沙尘天气主要集中在春季，沈阳西北部、阜

新以及朝阳北部地区是辽宁受沙尘天气影响的主要

地区．，而东部、东南部地区受沙尘天气影响较小。

(3)内蒙古东部的科尔沁荒漠土地、华北地区

是辽宁沙尘天气外来沙源；辽宁西北部及中部沙漠

化土地是辽宁沙尘天气本地沙源。春季大风以及层

结不稳定是辽宁沙尘暴发生的主要原冈。

(4)辽宁冬季干冷，春季风大回暖迅速，地面植

被覆盖率低，土壤墒情差是春季沙尘天气较多的重

要原因。辽宁春季降水分布不均以及西北地区的沙

漠化是沙尘天气多于东南部地区的重要原因之一。

(5)乔、灌、草综合防护体系以及人工影响天气

等丁作的发展，有效地降低了本地沙尘起沙的概率，

使辽宁沙尘天气的活动次数减少。

(6)辽宁省气象台沙尘暴预报流程业务已经在

工作中使用，该方法对沙尘暴天气过程以及沙尘天

气的落区都有一定的预报能力。
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Analysis on Dust Weather in Liaoning Province

HUANG Cel一． SHENG Yon92

(I．Department ofAtmospheric Science，Nanjing University，№彬ng 210093，Ch／na；

2．Liaoning Provincial Meteorological Observatory，Shenyang 110016，China)

Abstract：Based on the dust weather data observed by 60 meteorological stations in Liaoning Province during the

period from 197 1 to 2005，in this paper the interdeeadal and seasonal change，spatial distribution and impacts of

dust weather including floating dust，blown sand，sandstorm and dusty weather in Liaoning Province are analyzed．

The results are as follows：(1)Interdecadal change of dust weather in the province is significant，dust weather oc-

eurred frequently during the period from 1971 to 1984，it was significantly decreased in past 20 years except that in

2002，and it occurs mainly in spring because of the influence of weather system，landforms and vegetation cover_

age．especially in April；(2)The impact of dust weather is most serious in the region northwest from Shenyang，
Fuxin and northern part of Chaoyang；(3)The external and local sand source area8 of dust weather in the province

ale the Horqin Sandland in east Inner Mongolia，northem part of north China，desertified lands in west Liaoning

Province，northwestern part and partial cen廿al part of Liaoning Province．Strong wind and unstable atmospheric

stratification in spring are the important factors resulting in the occurrence of dust weather in Liaoning Province；

(4)Frequent occurrence of dust weather in Liaoning Province is mainly caused by the rapid temperature increase，

strong wind，low vegetation coverage and low soil moisture content in spring；(5)Occurrence of dust weather in Li-

aoning Province has been effectively decreased because of building up the shelterbelts and implementing the weather

modification．

Key words：dust weather；seasonal variation；impact degree；dust weather forecast；Liaoning Province．
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