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科尔沁沙地的沙尘天气及其对策研究
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摘要：文章研究了科尔沁沙地扬沙、沙尘暴天气的气候特征，概括了沙尘暴天气多发和少发的月平均环

流的基本差别，以及有利于沙尘天气的地面天气形势0分析了沙尘天气的增减趋势及其原因，并针对治理沙

化，促进生态环境建设，减少沙尘天气，提出了相应的对策建议。
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扬沙、沙尘暴、浮尘天气，简称为沙尘天气。浮

尘造成空气污染，对人类生产、生活和植物光合作用

形成危害。但由于浮尘是由扬沙、沙尘暴衍生而来

的，因而在此不作论述。

科尔沁沙地位于东北平原西部，北部为大兴安

岭南麓，西部为内蒙古高原，南部为辽西浅山和丘

陵；地势西高东低；地表多为沙粒或沙质土壤所覆

盖；气候干燥，扬沙、沙尘暴是本地区的主要自然灾

害之一。

扬沙、沙尘暴使沙化发展，轻则造成土壤风蚀、

打苗、空气污染；重则造成沙丘移动，埋压禾苗，吞没

农田，牲畜失散、死亡，淹没公路、铁路、民房，引发火

灾和交通事故，影响航空安全，甚至毁坏建筑设施、

电力设施，房屋倒塌，人员伤亡，对生命和财产造成

重大损失。

沙尘天气是在一定的环流特征和天气形势下，

由于土壤干燥、风蚀，植被稀疏，大气不稳定，大

风将土壤尘粒卷入空中而形成的。对于科尔沁沙地

来说，必须正确认识沙尘天气，并且采取比较科学

和可行的对策，才能不断取得治沙的成效，抑制或

减轻沙尘天气。我们的研究就是围绕上述问题开展

的。

通辽市位于科尔沁沙地的腹地，全市面积6万

km2，占科尔沁沙地的大部，具有很好的代表性。因

此，以通辽市资料进行研究。

1气候概况

受地理位置与地形、地势、地貌的制约，通辽市

处于温带季风区，属半干旱气候为主向半湿润气候

过渡的地带，大陆性气候显著。基本气候特征如下。

(1)降水量少，气候干燥。全市各地年降水量

320～450mm，湿润度在0．3～0．7之间。降水量的

年际变化、季节差异大。各地多雨年的降水量是少

雨年的2～3倍。夏季降水量约占全年的70％，

春、秋季各占10％和16％，冬季占4％左右。夏

季湿润度多为0．7～0．9，为半湿润气候；秋季0．4

～0．6，为半干旱气候；春季和冬季为0．2～0．3，

属干旱气候。

(2)风大，沙尘多，春旱重。年平均风速多在

3．5～4．5m·S。1之间。4月份是全年风速最大的月

份，平均风速在5m·S。1以上。全年8级以上的大风

日数各地平均27～37天，其中55％集中于春季(3

～5月)。春季是全年最干旱时期，干土层厚度几乎

每年在5cm以上。因此是沙尘天气发生的集中期，

其中又以4月份最重。

(3)四季分明，春季升温迅速。每年春、夏、秋、

冬平均日数为54、120、47和144天。春季每月平均

气温上升幅度达8．5～9．0℃。

(4)光热资源较为充足。除霍林郭勒和扎鲁特

旗北部外，各地年平均气温6．0℃以上，近年来有较

大幅度升高。全年日照时数2900～3100小时，每平
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方米的太阳辐射值达5320～5460MJ。

2沙尘天气概况

2．1 沙尘暴

通辽市各地沙尘暴日数平均为2．4～6．6天。

按每年沙尘暴日数0．5～5天、6～10天的地区分别

为影响区和易发区的标准⋯，通辽市多数地区为影

响区，局地为易发区。从80年代开始，各地年平均

沙尘暴日数都少于5天，已全部属于影响区。

2．2 扬涉

扬沙日数比沙尘暴日数多得多，据对1961～

2000年资料统计，库伦旗为多发区，平均每年超过

25天，开鲁和奈曼也较多，平均每年17～19天，鲁

北和甘旗卡较少，不足10天。

2．3季节变化

扬沙和沙尘暴天气以春季为集中期，分别占全

年的61％和77％。这是由于春季冷空气活跃，多大

风；土壤解冻、地表裸露、干燥，容易起沙；近地层气

温上升快，大气层结不稳定，易于对流的产生和发

展。

3 天气形势

指大气环流特征和地面天气形势。

3．1 大气环流特征

1978年4月多沙尘天气，通辽市7站平均沙尘

暴日数达4．9天，比70年代平均偏多2倍。而

1979年4月少沙尘天气，通辽市7站均未出现沙尘

暴。查看这两年4月的500hPa(5500m高空)平均

图，发现差别很大。

在1978年4月平均图上，极涡面积较大，有两

个中心，其中一个中心在新西伯利亚，具体位置是

75。N、90。E；在80。～180。E、62。N以北地区为宽广极

涡区。在极涡区南侧的中纬度(55。N以南)为强锋

区，从80。～130。E为西北气流，有一槽穿过科尔沁

沙地上空(图略)。在这种环流下，强冷空气一次又

一次从极涡分裂出来，沿西北气流东南下，影响科尔

沁沙地，出现强降温(甚至寒潮)大风天气，沙尘暴随

之发生。对各站沙尘暴日数均明显偏多的1956、

1960、1971、1980年(都是4月份)500hPa平均图进

行分析，发现与1978年4月极其相似。

在1979年4月平均图上，极涡面积较小，只有

一个中心，位于85。N、85。E，比1978年4月极涡中

心偏北10个纬度。在100。～150。E的中高纬地区

为一宽广高脊，此高脊南侧的中纬度地区80。～

130。E以偏西气流为主，锋区很弱，东亚槽位于130。E

以东(图略)。在这种环流下，冷空气势力弱，未出现

寒潮天气，大风天少，全月各站均未出现沙尘暴。对

各站沙尘暴日数平均不到1天的1964、1967、1977

年(都是4月份)500hPa平均图进行分析，发现与

1979年4月十分相似。

综合以上分析，可以得出以下初步结论：(1)沙

尘暴日数多的环流形势是有利于强冷空气(或寒潮)

向南爆发，并影响科尔沁沙地的。具体特征是极涡

面积大，多有两个中心，位于亚洲的极涡中心位置偏

南。极涡南侧的中纬度80。～130。E为西北气流，锋

区强，东亚槽位置偏西，其中有一槽在科尔沁沙地上

空。(2)沙尘暴日数少的环流形势是不利于冷空气

活动的。具体特征是极涡面积小，往往只有一个中

心，位置偏北，极涡南侧的锋区弱，中纬度从中亚到

东亚以偏西气流为主，东亚槽偏东。

3．2地面形势

经分析，一切有利于出现大风天气的地面形

势心]，对扬沙、沙尘暴天气的出现都是有利的。对科

尔沁沙地而言，蒙古气旋、东高西低(或南高北低)、

西高东低(或北高南低)形势，强高压前的强冷锋等

都是有利于形成沙尘天气的地面天气形势。其中蒙

古气旋和强高压前的强冷锋对沙尘暴天气的发生最

为有利。例如，1986年4月18日受蒙古气旋影响，

白天持续10小时以上6～8级短时9级西南大风，

加上前期降水量持续偏少，土壤上层极其干旱，草、

灌木、乔木等覆盖少，科尔沁沙地出现了沙尘天气，

其中沙尘暴的持续时间各地超过了4小时，重者超

过8小时，影响很大。

又例如，1982年1月26日通辽市受强大的蒙

古高压前的强冷锋影响，各地出现8级以上大风和

扬沙天气，部分地区出现了沙尘暴天气。

4沙尘天气的增减趋势

4．1增减趋势

总体来看，我国大部分地区20世纪80、90年代

扬沙、沙尘暴日数明显少于50、60年代，表现为减少

趋势⋯。例如，北京50年代平均扬沙日数和沙尘暴

日数分别是90年代的14．5倍和8．2倍。新疆、青
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海、甘肃、内蒙古等省、区和华北、东北平原大致如

此。科尔沁沙地50年代的扬沙和沙尘暴日数分别

是90年代的7．8倍和27．2倍。但局部地区，如青

海的兴海，内蒙古的朱13和为增多趋势，扬沙和沙尘

暴日数均是50年代最少，90年代最多。

4．2 气候变化的影响

研究表明，风力是形成沙尘天气过程的主要因

素之一。我国多数地区沙尘启动临界风速(下午平

均风速大于6m·s。1)日数呈减少趋势，特别是80、

90年代减少更为明显。进一步分析表明，由于大风

日数减少所引起的沙尘13数的减少，可能是气候周

期性变化的反映。20世纪60～70年代东亚冬季风

甚强，拉尼娜事件占优势，寒潮大风多，所引起的沙

尘天气较为频繁。特别是90年代东亚冬季风甚弱，

厄尔尼诺事件占优势，寒潮大风少，沙尘天气也较

少。研究表明，沙尘天气频繁期对应于冷、干气候

期。在2000年冬季之前，我国持续了13年暖冬，但

从1999年12月起气温突降，2000年1月我国北方

大范围平均气温比常年偏低2℃，成为1977年以来

的最低值阳】。2001年东北地区的寒冬更为罕见。

随着冬季风的增强，2000～2002年我国北方的沙尘

天气明显增强。

4．3地表状况的作用

地表沙尘是形成沙尘天气的又一主要因素。对

于半干旱气候区来说，气候生态环境十分脆弱，土壤

沙化现象非常普遍，容易出现沙尘天气。同时，又易

受人为因素影响，人类不恰当的生产、生活活动会加

快土地沙化，使沙尘天气增多；如果人类对环境进行

科学治理，做到生产、生活活动与优化环境同步进

行，就能使沙化的土地发生逆转¨o。地表湿润状况

的提升，地表植被状况的改善，防风固沙林的形成，

可以有效减小风速，减缓地面的激烈增温，增加大气

稳定度。这些都有利于抑制沙尘天气的发生、发展，

缩短持续时间，减轻危害程度。

建国以来通辽市水利、林业得到较大发展。50

年代灌溉面积不足0．67万hm2，现在已超过53．3

万hm2，增加80多倍。森林覆盖率亦增加了7．5

倍。因此，无论是大风日数增加与否，沙尘天气日数

总的趋势均为明显减少(表1，表2)。50年代平均

每年大风13数21～75天，平均每年沙尘暴日数都在

10天以上。至90年代，平均每年大风日数12～51

天，平均每年沙尘暴日数只有0．1～1．3天，多数地

区不足1天。

表1 各地各年代平均大风日数／天

20世纪 21世地点——
．、

50 60 70 80 90 纪初

通辽

开鲁

鲁北

保康

甘旗卡

库伦

奈曼

18．7 26．6 40．3 48．6 38．4 30．0

20．6 22．7 31．4 53．4 51．0 40．3

74．8 23．9 33．1 22．2 11．9 13．3

(37．0) 28．7 27．4 20．8 29．0 20．7

(35．0) 27．4 27．6 30．8 40．4 29．3

(46．0)40．4 24．1 36．3 27．0 30．0

(7．0) 23．7 21．2 49．4 36．8 25．3

注：表1及表2、表4中保康等4地50年代只有2年记录，故加

括号。

表2 各地各年代平均沙尘暴日数／天

20世纪 21世

地点——5—0———i了———元■——1了———磊_纪初60 70 80 90纪倒

通辽

开鲁

鲁北

保康

甘旗卡

库伦

奈曼

18．1

15．1

10．5

(16．5)

(12．5)

(24．5)

(23．5)

6．0 5．6 1．6 0．1 1．7

3．2 4．2 3．0 1．2 2．3

1．1 2．1 1．7 0．3 2．0

5．8 4．3 4．5 0．3 3．7

2．7 3．7 1．7 O．1 1．0

8．4 3．6 2．3 0．6 2．7

11．5 8．9 3．1 1．3 1．0

通过分析发现，沙尘天气受制于降水量的多少。

以通辽站为例，建国之初处于少雨阶段，沙尘日数

(扬沙与沙尘暴日数之和)是增加的，平均每年增加

幅度达31．1％；1956年进入多雨阶段，沙尘日数平

均每年以19．5％的幅度减少；此后随着水利、林业

事业的发展，沙尘丑数总的趋势是减少的。然而，减

少幅度有较大差异，总的特点是多雨时段减少幅度

大，少雨时段减少幅度小，甚至有些年份反而有所增

加(表3)。

表3 通辽各时段沙尘

日数平均变幅(％／年)

通辽年沙尘日数可用下式表示：
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SK=S】Jl(1十“．)“ (1)

(1)式中，S。为某一年沙尘日数估计值，S，为

第一年(即1950年)的沙尘日数，tl，为变幅(表3)，

B为某年在相应时段的年序。

这是一个反映任一年的沙尘13数与其前若干年

沙尘日数相关联的数学表达式临1，物理意义清楚、合

理。SK与实际值的相关系数y=0．7603，在0．001

信度的极显著水平以上(，?=55，7。㈣=0．4329)。

可见(1)式可以较好地反映通辽沙尘日数的变化特

点。

为了说明科尔沁沙地生态环境的改善，并因而

减轻了沙尘天气的影响，在此引进了沙风比的概念。

P=軎 (2)

(2)式中，P为沙风比，S为沙尘暴日数，F为

。大风日数。沙风比的大小可以间接地反映沙化轻重

情况。沙风比的倒数，就是几天大风中有一天出现

沙尘暴。如果治沙成绩显著，沙风比就将是减小的；

如果沙化趋于严重，则沙风比将是增大的趋势。表

4是各地各年代平均沙风比。从表4可以看出，各

地沙风比是明显减少的。但各地差异较大，奈曼旗

在50年代高达3．357，就是说当时沙尘暴日数比大

风日数偏多2．357倍，有相当多的日数风力较小，未

达到大风标准时已经出现沙尘暴天气了，可以说沙

化是相当严重的。此后沙风比直线下降，至90年代

只有0．035，平均28天大风才出现1天沙尘暴。通

辽情况更具特色，50年代沙风比0．968，几乎是大风

天气和沙尘暴天气一一对应；至90年代沙风比降至

0．003，超过300天的大风才出现1天沙尘暴。鲁北

则不同，50年代的沙风比在通辽市是最小的，此后

波动较大，虽然90年代亦降至较小，但21世纪初却

有较大反弹，甚至超过了50年代，与扎鲁特旗(鲁

北)灌溉面积增加较少，林业发展较慢，生态环境未

有根本转变有关。

表4 各地各年代平均沙风比

．．．

20世纪 21世地点—— ■
50 60 70 80 90 纪初

通辽

开鲁

鲁北

保康

甘旗卡

库伦

奈曼

0．226

0．141

0。046

0．202

0．099

0．208

0．485

0．139

0．134

0．063

O．157

0．134

0．149

0．420

0．033

0．056

0．077

O．216

0．055

0．063

0．063

0．003

0．024

0．025

0．010

0．002

0．022

0．035

0．057

0．058

0．150

O．177

0．034

0．090

0．040

通辽、开鲁、鲁北三站(以下简称“三站”)自

1953年以来有完整气象记录。对“三站”平均沙风

比进行趋势分析，得到如下趋势公式：

户=0．526—0．0188t+0．00015t
2

(3)

(3)式中，j!：)为沙风比二项趋势值，t为年序号，

1953年t=一16；1954年r=一15；1955年t=一14

⋯⋯依此类推。按(3)式计算的沙风比与实况十分

接近。

以上事实和分析，总结出一点，就是在党和政府

的领导下，科尔沁沙地已得到了一些治理，开始向良

性发展，进一步治理使之成为美好的家园是完全可

以的，要增加信心，总结经验，吸取教训。

5对策建议

沙尘天气危害极大。发生沙尘天气，既与天气、

气候条件密切相关，又与生态环境息息相连。对于

半干旱气候区来说，减轻沙尘天气的发生及其危害，

实现沙化土地的逆转是完全可以办到的，是一项必

须把经济建设和治沙统一筹划的系统工程。必须有

长远规划、切实的计划和可靠的措施，坚定不移地经

过一年又一年，一代又一代的努力，才能使之得到根

本的改变和长久的巩固。以下针对科尔沁沙地的治

理，提出对策建议。

5．1继续开发利用水资源

一要改变水利工作的主攻方向，应由打井、漫灌

向发展滴灌、喷灌等节水灌溉转变。不能对目前地

下水还较丰富而盲目乐观，过量开采。二要加强对

地表水和空中水两种水资源的开发利用。进一步搞

好水系疏导，加强拦洪蓄水工程建设，使之能较多地

吸纳流经本地的径流、洪水，补充水库、湖泊和地下

水，以备使用。加强人工增雨工作，加大投资，开展

相应的科学研究，提高效率，使空中水资源的开发利

用工作得到较快发展。

5．2建设乔灌草生态屏障及其经济产业

科尔沁沙地为半干旱气候，自然景观为草原。

只有研究自然景观形成的内因，顺应自然规律，采取

正确的对策，治沙才能立于不败之地。对于科尔沁

沙地来说，半干旱气候是形成以草原为主的自然景

观的内因。因此，大力种草，发展草原是治理沙化的

基础。多数地区应以种草和种灌木为主导，实行乔

灌草结合。如果违背自然规律，盲目地只种植耗水

量多的乔木，就可能导致失败。最近几年降水量偏

少，有些地方成片杨树枯死就是深刻的教训。要因

地制宜，宜乔则乔，宜灌则灌，宜草则草。适宜种植
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乔木的地区，乔木下也应种植灌木和草类。既要着

眼于生态建设，又要着眼于经济产业。以农为主的

地区，要继续大力发展和建设农田防护林。北部山

区可多种山杏等树种，尽快恢复山杏林。南部浅山

区可种植水果和山葡萄。沙沼地多种植灌木和优质

牧草，发展沙棘、枸杞子、沙打旺和麻黄草、甘草等适

生药材。甸子地可多种植松、柏和果树。还要通过

政府投资、个人集资等方式，建设开发上述林副产

品、药材资源的生产企业，使之成为真正的宝贵财

富。这样，既可加快生态建设速度，抑制沙化，减轻

沙尘天气的危害，又可发展经济产业，收到明显的经

济效益。上述措施的实施，可以达到充分利用气候、

土地资源的目的。

5．3减少耗水量大的植物

包括减少耗水量大的农作物和树种。

2000年以来，科尔沁沙地及其上游地区发生了

连续严重的干旱少雨，这是自1950年有完整气象记

录以来最严重的，加上用水量的增加，地下水超采，

又没有补充，已使地下水位剧降，2003年与2001年

比较，通辽下降0．52m，保康0．38m，开鲁0．35m，奈

曼0．19m，甘旗卡0．13m。并形成了以通辽东郊为

中心的地下水降落漏斗，下降区面积达1600km2，漏

斗面积150km2，中心水位深达14m，平均每年下降

0．5m左右。导致数千眼机井出水量减少或吊泵，大

片成年树木枯死等巨大损失。

根据分析，科尔沁沙地从上世纪90年代中期开

始的干旱时段还要持续。因此，作为用水大户的农

业，必须减少耗水量大的农作物。林业则必须减少

诸如杨树等耗水量大的树种。

5．4有计划地开发利用绿色能源

风能、太阳能为绿色能源。积极有计划地进行

开发利用，为治沙服务，为人民造福。

科尔沁沙地风力资源丰富，如果开发利用，可使

之成为治沙的武器。风力发电已经应用推广。利用

风力还可以提水、磨面等。如果在沙沼地上打井，利

用风力发电、提水，使之配套，就可以变沙沼为绿洲。

科尔沁沙地太阳能辐射强一光资源丰富。有两

个含义：一是指太阳辐射强烈；二是指日照时间长。

如我国长江流域一年中日照时间不超过1500小时，

而科尔沁沙地多达2900～3100小时。每年每平方

米太阳辐射值，长江流域低于5023MJ，科尔沁沙地

5320～5460MJ。如此丰富的光能资源，用于发电是

很可观的，有了电就可以为治沙服务。

5．5 治理沙化要建设与保护并重

要搞好退耕还林，退牧还草的巩固，使之更加完

善。严禁滥伐林木、滥挖药材等破坏生态的行为。

要大力发展圈养畜牧业，纠正草原超载放牧。要进

一步加强森林、草原防火、灭火工作；要切实搞好森

林、草原的灭鼠、灭虫工作。

6 小结

(1)我国北方干旱、半干旱地区面积占国土总面

积的47％，这些地区气候干燥、降水量少、风力大、

大风日数多，加上地表植被稀少，土壤疏松，因而扬

沙、沙尘暴天气发生多，危害重。科尔沁沙地亦然。

(2)沙尘天气频发期对应气候冷、干期。凡是有

利于强冷空气(或寒潮)爆发的环流形势和地面天气

形势，都有利于沙尘天气的发生。

(3)我国北方大多数地区沙尘天气呈减少趋势，

可能是气候周期性变化的反映，但2000年以后有所

增加。对于半干旱气候区来说，如果对环境进行科

学治理，做到生产、生活活动与优化环境同步进行，

就能使沙化的土地发生逆转。位于科尔沁沙地腹地

的通辽市，治沙成效显著，沙尘天气明显减少。目前

大风天气已经很难形成沙尘暴了就是明证。

(4)治理沙化，使沙尘天气减少，是一项系统工

程。必须因地制宜，经过一年又一年，一代又一代的

艰苦奋斗，才能取得成效，并得到巩固。对于通辽市

来说，我们认为要采取以下对策：继续开发利用水资

源，建设乔灌草生态屏障及其经济产业，减少耗水量

大的作物和树种，有计划地开发利用绿色能源，治理

沙化要建设与保护并重。
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