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摘要： 本研究以内蒙古阿拉善地区沙尘暴源区为研究对象，利用该区所辖3个旗县范围内的巴彦浩特、拐子湖、中

泉予、吉兰太、诺尔公、头道湖、锡林高勒、阿右旗及额济纳族等9个气象台站1961年一2004年的沙尘暴逐次统计数

据和土地利用、沙漠化数据进行分析，探讨了土地利用和土地沙漠化与沙尘暴发生的关系。结果表明：阿拉善地区

沙尘暴的发生具有很大的时空差异，沙尘暴发生日数的代际波动较大；沙尘暴出现日数的变化是特定气候变化的反

映，下垫面的持续恶化是该地区沙尘摹天气持续增加的主要原因之一，下垫面与沙尘暴发生关系密切，戈壁地表不

利于沙尘暴的发生，植被覆盖度的增加对沙尘暴有明显的抑制作用。
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Abstract：TIle aim of this study was to investigate the relationship between land uge and desertification and sandsterm occurrence

based onthe 80urC沱of锄dsterminAlashan region ofInnerMongolia。using sandstorm’8 successive stafisfic，land useand desertifica-
tion data obtained from nine weather stations：Bayanhot，Guaizai Lake，Zhongquanzi，Jilantai，Noergong，Toudao I．aike，Xilingaole，
Alashan Right County，and Ejina County．of the three counties from 1961 to 2004．The results indicated that the occurrence of sand．

storm in Alashan region presented significant difference in time and space；the number of sandstorm changes in the inter—-generation

presented a great fluctuate；the number of sandstorm changes presented a reflection under specific climatic condition；the continued de-

terioration of the undedying surface Waft one of the main reason8 of the increasing sandstorm occun_ence：there wa8 a close relationship
between the underlying surface and sandsterm occurrence：the Gobi surface was nOt beneficial tO sandsterm occurrence：sandstorm OC．
currence WaS restrained with the increase of the vegetafi011 coverage in the region．

Key words： Sandstorm；land use：land desertlfieation

沙尘暴是在天气背景和下垫面条件的共同作用

下形成的。强劲的风力、丰富的沙尘源和不稳定的

空气是形成沙尘暴的3大要素。土地利用方式、利

用强度和区域沙漠化程度又影响着地表植被覆盖

度，影响沙尘源状况。阿拉善地区地处干旱荒漠地

区，气候干旱、气温高、风力强，气候条件有利于沙尘

暴的形成；干旱的气候和人为因素导致地表植被覆

盖率低，土地不合理的利用，沙漠化的扩展，使阿拉

善地区成为1个重要的沙尘源地⋯。本研究通过对

阿拉善地区土地沙漠化、土地利用格局变化对区域

沙尘暴影响关系的分析，试图找出土地沙漠化、土地

利用对沙尘暴的形成及特征的影响规律，为防治沙

尘暴，合理利用土地提供依据。
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1 阿拉善地区沙尘暴特征

通过阿拉善盟境内巴彦浩特、阿右旗、额济纳、

锡林高勒、中泉子、诺尔公、吉兰太、拐子胡、头道湖

等9个基本站和基准站1961年～2004年沙尘暴的

逐日观测资料分析，发现阿拉善地区沙尘暴的发生

在时间和空间上，具有以下规律：

1．1沙尘暴的代际变化

由阿拉善地区9个代表站不同年代的平均沙尘

暴日数(表1)可知，阿拉善地区的沙尘暴日数20世

纪60年代一70年代略有增加，增幅为2．2 d；70年

代一90年代呈现减少趋势，减幅为9．4 d，平均每

10a减少近3．1d，其中90年代的递减程度最为剧

烈，递减程度为6．6d，80年代的递减程度次之，递减

程度为5 d；2001年以后沙尘暴日数略有增加，增幅

为0．39d。

阿拉善地区沙尘暴日数在20世纪70年代最

多，平均18．12d，例如拐子湖和巴彦浩特沙尘暴日数

在70年代分别占44年间(1961年一2004年)总沙

尘暴日数的29．36％和31．42％。进入80年代以来，

平均沙尘暴日数锐减，90年代最少，全盟平均6．5d，

比70年代减少了11．62d，对于拐子湖和巴彦浩特来

说，90年代的沙尘暴只占44年总沙尘暴日数的15．

65％和11．42％。

表1 阿拉善盟9个代表站不同年代平均沙尘暴日数 单位：d

Tab．1 Average days of sandstorm occil／'／'e／ice in 9 weather stations in different years in Alshan region unite·day

注：D代表沙尘暴年均出现日数

1．2沙尘暴的空间分布特征

为更好地研究阿拉善地区沙尘暴分布状况，根

据周自江等[23对沙尘暴区划的研究成果，结合阿拉

善地区沙尘暴的实际发生情况，阿拉善地区沙尘暴

区划的暂定标准如表2所示。

图1为阿拉善地区1961年一2004年近44年各

站的沙尘暴平均日数。按照阿拉善地区沙尘暴区划

标准，沙尘暴的易发区有：阿右旗、巴彦浩特、中泉

子、头道湖和锡林高勒；沙尘暴的多发区是诺尔公、

吉兰太和额济纳；拐子湖是该研究区域的沙尘暴频

发区。
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Weather station

1．阿右旗；2．巴彦浩特；3．额济纳旗；4．拐子湖；5．吉兰太

6．中泉子；7．头道湖；8．诺尔公；9．锡林高勒；10．全盟

图l阿拉善地区近44年各站点的沙尘暴平均日数

Fig．1 Average days 0f 8a／id$torlll in each af

weather 8t以0f18 in 44 years in Alashan region
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2土地沙漠化与沙尘暴关系分析

2．1 土地沙漠化趋势与沙尘暴代际变化关系的分析

阿拉善盟境内有位于阿拉善高平原东部的我国

第四大沙漠腾格里沙漠和中部的第三大沙漠巴丹吉

林沙漠及西部的额济纳旗沙漠化土地，在沙漠、戈壁

边缘的洪积扇地区或沙漠深处的河流沿岸有许多靠

地表水或地下水支撑的绿洲。从总体情况来看，阿

拉善地区的生态环境在近50a迅速向沙漠化发展。

其土地沙漠化的形成，一是沙漠前移使沙漠化土地

不断扩大，二是围绕着绿洲或深入沙漠内部的河流

下游及水资源缺乏地区，由于人为破坏植被和不合

理的利用水资源而发生沙漠化。如黑河下游黑城废

弃，都与水系的变迁有关，目前该地区仍受水资源的

制约。虽然沙漠化演变过程中自然因素起着主导作

用，但是人类活动却加剧了沙漠化的过程pJ。对沙

漠化发展起加剧作用的人类活动主要有20世纪50

年代的过度开垦、60年代的滥肆樵采、80年代的过

度放牧和90年代之后的资源开发，这些人类活动加

剧了天然植被的破坏、水土流失、土地沙化‘引。

表3阿拉善盟1995年、2005年

沙漠化土地统计表单位：hm2

T如．3 Statistic8 of desertification land in 1995

and 2005 in Alashan re,on unit：hm2

表3是阿拉善盟1995年和2005年沙漠化土地

统计表，基础数据来源于内蒙古林业勘察设计院

1995年和2005年内蒙古自治区沙漠化普查资料。

1994年一1995年，内蒙古林业勘察设计院对全区沙

漠化土地进行了普查，普查的技术标准统一执行原

林业部沙漠化普查与监测领导小组办公室编制的

《全国沙漠化普查与监测技术方案(试行)》。沙漠化

土地类型包括流动沙丘(地)、半固定沙丘(地)、固定

沙丘(地)、非生物固定沙丘工程、闯田、风蚀残丘、戈

壁、盐漠、重盐碱地等地类。

1995年阿拉善盟各类沙漠化土地总面积为

15 942 909hm2，占普查面积的63％，占阿拉善盟总

土地面积的59％，在内蒙古自治区排第一位。2005

年由于普查采用了新的划分标准和统计方法等原

因，沙漠化土地面积与以往的统计结果出入较大，更

值得说明的是2005年7月内蒙古自治区林业厅发布

的第三次内蒙古自治区荒漠化、沙化土地监测结果，

阿拉善盟的沙漠土地已达20 449 594hm2，占阿拉善

盟总土地面积的75．7％。因此，本文在利用1995

年、2005年沙漠化普查资料时，选取了流动沙丘

(地)、半固定沙丘(地)和固定沙丘(地)3种土地类

型，作为沙漠化土地，以便与以往的沙漠化土地统计

资料进行分析对比。

阿拉善地区的沙漠化土地总面积在近lO年中

迅速增加，1995年沙漠化土地面积为8 958 901 hm2，

2005年沙漠化土地面积为11 844 017 hm2，增长了

2 885 116hm2，增幅为32．2％，但经过几十年的积极

治理沙漠化土地的沙化程度正在不断减缓，其中半

固定沙丘增长量最大，占沙漠化总面积增长量的

85．9％，流动沙丘、固定沙丘有少量增长，分别占沙

漠化总面积增长量的6．9％和7．2％。1995年至

2004年虽然阿拉善盟大风日数呈减少趋势并且降水

量增大，但是沙漠化土地总面积明显增加，这与近10

多年以来人口增长、过度放牧、开垦、开矿、滥肯乱伐

等因素有关。半固定沙丘明显增加，与近年降水量

增加有利于沙漠植物生长及1995年一2004年国家

启动林业六大工程、围封转移、退耕还林还牧等生态

环境建设工作力度加强等有关。表4是阿拉善地区

1949年一1960年、1961年一1970年、1971年一1995

年、1995年一2005年4个年代沙丘和沙地变化趋势。

从流动沙丘面积变化趋势来看，1961年一1970年略

有增加，增幅为0．70％，1971年一1995年流动沙丘

明显减少，减少幅度为9．03％，1995年一2004年出

现增加趋势，增幅为3％；从固定半固定沙丘面积变

化情况来看，1961年一1970年出现减少趋势，减幅

为7．27％，1971年一1995年明显增加，增幅为

40．57％，1995年一2005年显著增加，增幅为

115．61％。
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衷4 阿拉善盟流动沙丘和固定、半固定沙丘变化情况 单位：l瑚2

Tab．4 Changes of mobile dune-fixed and semi-fLxed dune in Alashan region unit：hm2

阿拉善地区沙漠化土地变化趋势与沙尘暴发生

频数之间有一定的相关性，20世纪60年代到70年

代，流动沙丘面积略有增加、固定半固定沙丘面积减

少，同期沙尘暴13数明显增加，到70年代出现沙尘

暴峰值期；70年代到90年代中期流动沙丘面积明显

减少，固定半固定沙丘面积明显增加，在这个时段沙

尘暴发生频率呈下降趋势，尤其到90年代沙尘暴频

率达到最低值时期；1995年一2004年虽然阿拉善盟

沙漠化土地总面积明显增加，但是其中流动沙丘面

积增加量非常小，而固定半固定沙丘面积显著增加，

这与同期大风日数呈减少趋势并且降水量增大有利

于沙生植物生长，沙丘植被覆盖度增加有关，同期沙

尘暴发生日数出现在减少中仅有小幅回升趋势。由

以上分析可知，流动沙丘面积增大，由于沙源增加有

利于沙尘暴形成，固定半固定沙丘面积增大，由于地

表植被覆盖度增加，对沙尘暴发生有较好的抑制作

用。

2．2下垫面特征与沙尘暴关系分析

阿拉善盟沙尘暴天气出现频率具有很强的地域

差异，具有明显的区域地理特征，基本的地理分布特

征为西、北部多，东、南部少，沙漠边缘及沙地区多、

高平原区较多、山前较少。沙尘暴天气年平均出现

日数最多的地区为拐子湖，平均为26．7d；最少的为

巴彦浩特7．16d，其地理分布特征与大风日数的地理

分布特征一致。

上述沙尘暴地理分布特征是由于地形及下垫面

特征的差异造成的，沙漠化严重的区域沙尘暴频次、

强度也大于其他地区。因为拐子湖及其东、北部地

区地处巴丹吉林沙漠的北沿，为沙漠浅低盆地，海拔

仅960m，地形开阔平坦。西北方向靠近中蒙边境，

有蒙古国戈壁阿尔泰山脉大地形阻挡，西部为马鬃

山山地，东部为诺尔贡山地，东北方向地形平坦开

阔，其地理位置正好位于东北方向的风口上，常年吹

东风，大风和沙尘暴日数为全盟之最。如拐子湖年

均大风日数58．5d，是巴彦浩特的3．4倍。另一方面

拐子湖周围的地表特征为沙漠或典型荒漠，植被稀

疏，受太阳辐射午后增温迅速，热力作用强烈，在风

的动力作用下极易产生沙尘，即使在盛夏季节也可

出现能见度低于500m的沙尘暴。

阿拉善右旗南部分布有龙首山、雅布赖山，地表

以草原化荒漠为主，巴彦浩特东南部有贺兰山，降水

量相对较大，其本身又是1块绿洲湿地，因地形对山

体前后的风速有一定阻挡减速作用，两地植被覆盖

度和地面基质的稳定度均比拐子湖要大"】，使其大

风和沙尘暴日数相对较少，如中泉子年均大风日数

仅17．7d，巴彦浩特年均大风日数17．0d，同时山体

地形对低层沙尘的传输也有一定的截留阻碍作用，

因此沙尘暴日数相对较少。

额济纳旗位于巴丹吉林沙漠的西北侧、黑河下

游额济纳旗绿洲内，沙源较少，地表植被覆盖度较

高，植被对大风和沙尘暴的发生均有很好的抑制作

用，因此，额济纳旗大风和沙尘暴发生日数较拐子湖

明显减少。

3土地利用与沙尘暴关系分析

表5是阿拉善盟1995年～2004年沙漠地区土

地利用变化情况统计，由表5可知：比较1995年一

2004年阿拉善盟沙区土地利用结构，可以看出，未利

用地占绝对优势，草地面积较大，林地面积次之，耕

地、水域及特殊用地面积较小，均达不到沙区总面积

的1％。在阿拉善地区虽然沙区总体出现小幅逆转，
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但是沙区土地利用结构的变化，使沙区沙漠化形式

依然严峻，局部扩展，治理工作仍很艰巨。例如，

1995年一2004年沙区特殊用地面积明显减少，比

1995年减少88．14％，林地及水域面积也比前期减少

52．89％和32．8l％；耕地面积增加显著，增加幅度为

124．26％，草地和未利用地面积增加幅度较小，增加

幅度分别为4．56％和2．32％。从以上1995年一

2004年沙区土地利用变化情况来看，未利用地面积

占绝对优势，后备土地资源开发利用难度大；林业、

水域面积小，不能满足防沙治沙和改善生态环境的

需要，尤其近年林地、水域面积减小，意味着这个时

期植被覆盖度明显下降，其生态防护效果降低，同时

绿洲不断萎缩，生态环境恶化；草地面积占明显优

势，但是由于过度放牧，草场退化、沙化严重，质量不

高，近年草地面积略有增加，说明阿拉善地区近年采

取的围封转移战略取得初步成效，荒漠草原植被覆

盖度略有增加；耕地虽然高于全国人均水平，但由于

处在干旱荒漠地带，加上经营不善，耕地沙化趋势依

然严峻。

表5 阿拉善盟1995年、2004年沙区土地利用情况单位：hm2

Tab．5 Changes of land use in desert area in 1995 and 2004 in Alashan region unit：hm2

耕地

林地

草地

水域

特殊用地

未利用土地

面积

占沙区总土地面积的比例

面积

占沙区总土地面积的比例

面积

占沙区总土地面积的比例

面积

占沙区总土地面积的比例

面积

占沙区总土地面积的比例

面积

占沙区总土地面积的比例

26 975

0．11％

2 050 860

8．08％

5 697 832

22．44％

164 211

O．65％

81 415

0．32％

17 367 240

68．4％

60 492

O．24％

966 250

3．88％

5 957 938

23．95％

110 331

0。44％

9 658

0．04％

17 770 285

71．“％

阿拉善地区1995年一2004年沙区土地利用变

化与沙尘暴变化趋势有一定的相关性。虽然90年

代阿拉善盟各气象站点沙尘暴出现日数均有下降趋

势，但2000年以后出现在减少中回升的态势，这与

林地、水域面积减少呈反比关系，虽然同期草地面积

略有增加，但草地增加总面积远低于林地减少面积。

同时水域面积减少对于极端干旱的阿拉善地区来

说，会使靠地表水或地下水支撑的沙漠绿洲萎缩，总

体植被覆盖度下降，生态防护效果降低。因此可以

说，沙尘暴与下垫面因子中土地利用类型的变化有

密切关系，我们可以通过防风固沙林建设、封沙育林

工程建设、农田防护林建设、围封转移、舍饲禁牧、生

态输水等途径加大林地、水域、草地面积，改善阿拉

善地区生态脆弱带植被覆盖度及土壤水分状况，这

将有利于沙尘暴频次的降低和强度的减弱。

4结论

4．1阿拉善地区沙尘暴代际波动较大，近44a以来

阿拉善地区沙尘暴出现日数呈减少趋势，但2000年

以后出现在波动中小幅增长的趋势，70年代是阿拉

善地区沙尘暴的高发期。沙尘暴日数20世纪60一

70年代略有增加，增幅为2．2 d；70年代一90年代

呈现减少趋势，减幅为9．4 d；2001年以后沙尘暴日

数略有增加，增幅为0．39 d。阿拉善地区沙尘暴的

一
一
一
一一
一
一一
一一～
一
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分布具有明显的区域特征，区域内大部分地区处于

沙尘暴易发区，西、北部沙尘暴日数明显多于东、南

部。

4．2沙尘暴的发生和发展是在天气背景和下垫面

条件的共同作用下形成的。沙尘暴变化趋势的时间

差异反映了阿拉善地区不同年代间沙漠化态势的差

异，从流动沙丘面积变化趋势来看，1961年一1970

年略有增加，增幅为0．70％，1971年一1995年流动

沙丘明显减少，减少幅度为9．03％，1995年一2004

年出现增加趋势，增幅为3％，阿拉善地区沙漠化加

剧、沙区土地利用状况的变化与沙尘暴日数变化有

较好的趋势对应关系。下垫面与沙尘暴的发生关系

密切。戈壁地表不利于沙尘暴的发生，固定半固定沙

丘增加，沙区植被覆盖度相应增加，这对沙尘暴有明

显抑制作用；流动沙丘增加，由于地表沙尘源增加，

沙尘暴呈增加趋势。

影响沙尘暴的因素除了沙漠化变化、地形地貌、

土地利用等之外，还有气象因素、大气环流及植被、

地表沉积物粒径、土壤水分等因素。由于各方面条

件的限制本文只是对沙漠化变化、土地利用等方面

与沙尘暴的关系进行了初步探讨。但实际上大气环

流、气象因素、下垫面因子等对沙尘暴的影响是综合

性的，而且随自然区的不同，各下垫面因子对沙尘暴

的影响程度也会发生变化，非常有必要在对沙尘暴

进行区域划分的基础上，结合大气环流等因素进一

步探讨沙尘暴发生发展规律，这将是今后继续研究

的内容之一。
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