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摘# 要# 本文总结了沈阳地区沙尘天气的时空分布特点，从天气条件、地表自
然条件（沙源）两方面分析了沈阳地区沙尘天气的成因，总结了沈阳地区预报沙尘

天气时应参考的 ; 个因素。
关键词# 沙尘天气# 沙尘暴# 扬沙# 浮尘
分类号# <";=# # 文献标识码# >

# 引# 言
沙尘天气是因大气悬浮过多的沙石或土壤颗粒，造成空气水平能见度低下、对人体健康非

常不利的一种天气现象。它是我国北方干旱半干旱地区多发的天气现象之一［$ ? !］。沈阳地区

处在我国沙尘天气带的末端，沙尘天气的影响很严重，尤其是 !* 世纪初，沙尘天气明显增多。
其中，!**! 年春季是自 $9=9 年以来出现沙尘天气次数最多、造成灾害最大的一年。最严重的
一次沙尘天气是 " 月 ! 日出现的沙尘暴天气，这是 $9=! 年以来的 !* 7中沈阳地区首次出现的
天气现象。（如图 $ 示）这次沙尘天气起源于内蒙东部的科尔沁沙地，影响到吉林东部，辽宁
大部，" 月 $ 日康平开始出现扬沙，" 月 ! 日午后在法库、沈阳、新民加强为沙尘暴。持续时间
为一小时左右最小能见度达到了 ;** @，最大风力达到了 $=( ; @ A B。这样强的沙尘暴天气也
是近 !* 7中沈阳地区出现的最严重的一次沙尘天气。
随着经济的发展和人民生活质量的提高，频繁发生的沙尘天气严重影响了交通运输及人

们的日常工作和生活，加速了沙尘天气爆发区的旱情发展和生态环境的恶化，还造成了部分地

区的人员伤亡。因此，总结沙尘天气现象发生的时空分布规律、产生的原因和预报经验，作好

沙尘天气的预报，是非常必要的。

!" 沈阳地区沙尘天气的时空分布特点
沙尘天气按其从强到弱划分为沙尘暴、扬沙、浮尘。这三种沙尘天气现象在沈阳地区的历
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史上都有发生。其中扬沙天气发生的日数最多（见表 !），占三种沙尘日数合计的 "# $。浮尘
天气次之，占三种沙尘日数合计的 !% $。沙尘暴天气出现最少，占三种沙尘日数合计的 # $。
也就是说，沈阳地区的沙尘天气以扬沙天气为主，沙尘暴很少出现。

图 !& %’’% 年 # 月 % 日沙尘暴遥感监测图

()*+ !& ,-./00)./ )1-*/ 23 456. 6.271 )8 9:7)0 %’’%

表 !& !;<! 年 = %’’% 年沈阳站三种沙尘天气出现比例
>-?0/ !& @AA577/8A/ :72:27.)28 23 B 6-84 C 456. D/-.E/7 .F:/6 )8 ,E/8F-8* 6.-.)28 3721 !;<! = %’’%

沙尘暴 扬沙 浮尘

出现的总日数（日） B< GH% ;<

占三种沙尘日数合计的百分比（$） # "# !%

!" !# 沈阳地区沙尘天气的年际分布规律
!" !" !# 沙尘天气的总体变化趋势
图 % 给出了 !;<! = %’’% 年沈阳（东陵站为代表）沙尘天气出现次数的年际变化曲线及其

变化趋势，可以看出：除年际间的正常波动外，沙尘天气（三种沙尘天气出现次数合计，下同）

从 !;<! 年至今总体趋势是趋于减少的，其直线回归方程为 F I C ’+ <GG<;J K B’+ #<H’!，即平均
每十年减少 <+ G 次。这对于沈阳地区来说减少的趋势是很明显的。

图 %& 沈阳站沙尘天气出现次数的年际变化
———年出现次数& & ⋯⋯直线回归方程

()*+ %& 9885-0 AE-8*/ 23 2AA577/8A/ .)1/6 23 6-84L456. D/-.E/7 )8 ,E/8F-8* ,.-.)28
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!" !" #$ !% &阶段分布规律
以 !" #为一个时段划分可以看出（见表 $），!%&! ’ !%(" 年的十年间沙尘天气最多，其中

扬沙和沙尘暴天气都是历史上最多的 !" #。(" 年代和 )" 年代扬沙和沙尘暴天气明显减少，
浮尘天气增多。*" 年代扬沙天气有所增多，沙尘暴和浮尘都在减少。%" 年代三种沙尘天气都
在减少，出现次数达到了历史最低值，平均每年只有 $+ ( 次沙尘天气发生。从本世纪初开始，
沙尘天气的出现次数明显增多，$""! 年、$""$ 年两年的时间，沈阳就出现了 $( 次沙尘天气，几
乎与 !%%! ’ $""" 年的十年总和相当。

表 $, 沈阳站历史上每十年出现的沙尘天气次数与 $""! ’ $""$年沙尘天气次数
-#./0 $, 1223440520 67809 :; 9#5<=<396 :; >0#6?04 0@04A <02#<0 #5< 1223440520 67809

;4:8 $""! 6: $""$ 75 B?05A#5C B6#67:5

年代 浮尘 扬沙 沙尘暴 合计

!%&! ’ !%(" !% $)D $* E$!
!%(! ’ !%)" $% !DD E !)(
!%)! ’ !%*" E! *D $ !!)
!%*! ’ !%%" * !$* ! !E)
!%%! ’ $""" ! $& " $(
$""! ’ $""$ ) !* ! $(

沈阳地区沙尘天气的年际分布规律与我国北方大部分地区的沙尘天气分布规律是一致

的：沙尘天气发生的次数总体呈减少的趋势，从 $" 世纪初明显增多［E ’ D］。这样分布规律主要

是气候的周期性和气候异常共同作用的结果。沈阳地区从 !%%% 年开始连续四年降水量偏少
$ ’ E 成，这样的严重的旱情是历史上少见的，为沙尘天气的爆发提供了适宜的气候条件，是造
成近两年沙尘天气陡增的主要原因。

!" #$ 沈阳地区沙尘天气月份布特点
沈阳沙尘天气月分布特点如图 E 所示（合计为三种沙尘天气出现次数的和）：历史上各月

都有沙尘天气出现的记载，发生的次数多少有明显的季节 差别，E、D、& 月，也就是春季，为沙
尘天气的多发期，其中 D 月出现次数最多。)、*、% 月，也就是夏季，出现的较少，* 月出现次数
最少。扬沙天气各月均有发生，分布规律与三种沙尘天气次数合计的分布规律相同：D 月最
多，* 月最少。沙尘暴天气在 E 月出现次数最多，)、*、%、!! 月没有出现的记载。浮尘天气发生
次数，)、*、%、!$ 月没有出现的记载。

图 E, !%&! 年至 $""$ 年三种沙尘天气出现次数的月变化

F7C+ E, G:56?/A 2?#5C0 :; :223440520 67809 :; E 9#5< H <396 >0#6?04 6AI09 ;4:8 !%&! 6: $""$
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!" #$ 近十三年沙尘天气出现的地理分布特点
我们总结了 !""# 至 $##! 年 !$ %中沈阳地区出现的沙尘天气，从统计资料来看，沈阳各地

沙尘天气的影响均以扬沙天气为主，浮尘天气次之，沙尘暴则较少出现。春季为各地沙尘天气

集中爆发的时期。其它季节在近 !& %中很少出现沙尘天气。按各地年均沙尘日的多少，沈阳
地区大体可分为三个区域（见图 ’）：
（!）北部地区，包括康平、法库两个县区，平均每年出现 !# 次左右，其中康平县是全地区
沙尘暴天气出现日数最多的区域，占全地区沙尘暴天气总日数的 ’# (，法库地区是全地区浮
尘天气出现日数最多的区域，占全地区浮尘天气总日数的 ’) (；
（$）中西部地区，即新民地区，它的年均沙尘次数最多，年均 &* 次左右。新民地区是全地
区扬沙天气出现日数最多的区域，扬沙天气日数占全地区扬沙总日数的 ’" (；
（&）东部、东南部和西南部地区，包括辽中、新城子、于洪、东陵、沈阳市市区、苏家屯，年均
沙尘次数为 $ + , 次，其中辽中的年均沙尘次数最少，为 $ 次 -年。辽中和新城子的浮尘日最
少，只占全地区浮尘总日数的 ! (。辽中和苏家屯没有沙尘暴出现的记录。各地沙尘天气的
出现与大风天气息息相关，新民、康平、法库的春季大风日较多，沙尘天气也相应的是多发区！

图 ’. !""# 年 + $##$ 年年平均沙尘天气次数

/012 ’. 3445%6 78%4 9::5;;84:8 <078= 9> =%4?@?5=< A8%<B8; >;97 !""# <9 $##$

!" %$ 沙尘天气的类型和移动路径
从近 !& %中沈阳地区出现的沙尘天气分析来看，按照沙尘的源地和起因，沈阳地区的沙

尘天气大体可分为三种类型：!外地漂移型：单纯的由于上游地区出现沙尘天气，卷入高空的
沙尘经西北气流的输送，在本地降落，这种类型的天气以浮尘天气为主，出现的比较少但影响

范围大，一般全地区都会受其影响；"本地生成型：在沈阳本地生成，影响范围比较小，强度比
较弱，以扬沙天气居多，有两个源地分别在新民和康平地区，扬沙产生后在下游地区产生浮尘
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天气。法库地处新民和康平之间，因此它是沈阳地区的浮尘天气集中爆发的地区；!外地漂移
在本地加强型：上游地区先出现沙尘天气，随着地面气旋一起移动，经过本地时将大量的沙尘

带起，使沙尘天气得到发展和加强。特点是强度大、持续时间长、影响的范围大。!型是出现
比较多的一种类型，占全地区沙尘天气的 !" #，以扬沙和沙暴天气居多，$%%$ 年 ! 月 $ 日的
沙尘暴天气就属于这种类型。

"型和!型沙尘天气出现时与气旋和冷空气相伴出现，一般影响的范围比较大，全地区都
会不同程度地出现沙尘天气。移动路径大体有三个方向：

（&）偏北路径，冷空气来源于极地，以 &$%’(为中心南下，经内蒙东部直接影响我市。
（$）西北 )东南路径，冷空气来源于贝加尔湖以西的广大区域，经蒙古国、内蒙、辽宁西部
到达沈阳地区。

（*）偏西路径，冷空气来源于我国新疆北部经新疆、蒙古国、甘肃、内蒙、华北北部、辽西到
达我市。

#型沙尘天气，影响范围小，局地性强，也可以分为三个方向的移动路径：
（&）北风路径，生成于康法地区在北大风的作用下影响到沈阳、新民和新城子。一般影响
不到辽中、苏家屯。或者新民本地生成，只影响新民地区。北风路径占#型沙尘天气 $% #左
右。

（$）南风路径：起源于新民在西南大风的作用下影响到沈阳和康法地区，或者只有新民本
站有扬沙出现。南风路径占#型沙尘天气的 +% #左右。
（*）偏西风路径，起源于新民在偏西风的作用下影响到沈阳和新城子。偏西风路径出现
的比较少占#型沙尘天气 &% #左右。

!" 沙尘天气的成因分析
沙尘天气的发生一般需要两个条件：一是天气条件，二是地表自然条件（沙源）。

!# $" 沙" 源
沙源是沙尘发生的必要条件，沈阳地区沙尘天气频发的一个重要因素就是因为沈阳地区

有大量的沙源。

!# $# $" 春季的裸露地表
沈阳地区属于一年一熟型的耕作模式，! ) , 月是作物的生长季，植被完全覆盖时间为 - )

, 月，冬季（&$ ) $ 月）大地冰封，春季（* ) . 月）天气回暖，冰封的大地开始解冻，裸露地表的
沙粒因春季降水少，蒸发量较大而处于干燥疏松的状态，加之 ! ) . 月耕种时节的大量的耕地
翻土晒田，为沙尘天气提供了大量的沙源。

!# $# !" 科尔沁沙地
科尔沁沙地是中国的十大沙地之一，它横贯辽宁的西北部。昌图县、康平县和彰武县约有

$.% /0的边界与科尔沁沙地毗邻，康平县有 $$ 处风沙口。彰武北部的阿尔乡已经成为科尔
沁沙地的一部分，科尔沁沙地的流动和半流动沙丘是沈阳地区沙尘天气的重要沙源，距沈阳只

有 ,% /0。康平是全地区沙尘暴爆发的中心，主要是由于科尔沁沙地为沙尘天气提供了充足
的沙源

!# $# %" 河流沿岸的沙岗及河漫滩的沙质裸地
流经沈阳市的主要河流有 &. 条，河流所携带的泥沙在河流沿岸堆积形成大面积的河滩沙
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地。其中以柳河的输沙量最大。柳河源于科尔沁沙地，在新民地区注入辽河，每年将科尔沁沙

地大约 !""" # $"% &泥沙输入辽河［’］，使柳河以下 $(" )*形成地上河。 柳河两岸各宽约 ( + %
)*的河岸沙岗及河漫滩裸地成为沈阳（尤其是新民地区）的重要沙源，这也是新民地区沙尘
天气最严重的一个重要原因。

!" #" $% 市区的地面灰尘及建筑工地的尘源
市区内裸地不多，但是被覆盖后的路面上仍有大量的浮尘处于游离状态，有较大的风力就

会被风吹起，尤其是每年拆迁的大量建筑工地的尘土随风四处飘散，是市区内沙尘的主要来

源。

!" !% 天气条件
!" !" #% 动力条件
沙尘天气形成的另一个重要因素就是动力条件，包括风力和气流的上升运动。

（$）风力条件：大风是沙尘天气形成的主要天气因素，尤其是扬沙和沙尘暴天气，都是由
于较大的风力的作用而形成的。据有关专家的实验表明：沈阳地区一般在 % + , 级风力的作用
下，," - +’" -的活动沙粒可以被风吹起，. 级以上的大风可以吹起所有的活动沙粒和尘
土［’］。以新民站 (""" + (""( 年，三年春季的 /( 次沙尘天气（单独出现浮尘天气的除外）为
例，统计表明，新民地区达到 01 " * 2 3的即可出现沙尘天气，而且 /( -的沙尘天气与 . 级以上
的大风相伴。因此风是沙尘天气形成的直接的动力因素，沈阳地区处在辽河平原上，东西两侧

是山地和丘陵，形成了独特的峡谷地形，各地平均年大风日在 %" + 0" 4 之间，这样频繁出现的
大风为沙尘天气频发提供了动力条件。

（(）辐合上升运动：沈阳地区扬沙天气发生的比较多，分析其成因气流的辐合上升运动是
扬沙天气形成的一个重要的动力因素。沈阳地区的沙尘天气都与地面气旋（尤其是蒙古气

旋）的活动密切相关，以新民市为例，0’ -的沙尘天气处在地面气旋前部、底部、后部的气流辐
合上升区域，在强辐合运动的作用下，较小的风速即可形成扬沙天气，另一方面，如果是强下沉

气流作用，即使有 . 级以上的大风也不会出现扬沙天气。例如：新民市未出现沙尘的大风天气
多为偏北大风（556），处在地面高压前，与高压前部下沉气流的辐散作用相对应，使地面的沙
尘不易被风带到空中。这也充分说明了上升运动是沙尘天气（扬沙天气）产生的重要因素，也

是沙尘天气预报的一个着眼点。

!" !" !% 湿度条件
湿度条件与沙尘天气的发生息息相关，由沙尘天气的月分布图（$/’$ + (""( 年各月沙尘

次数合计）与月平均降水量的对比图可以看出，沙尘天气的出现次数与降水量多少呈反相关

（如图 ’ 所示），沙尘天气的谷值区（在 0 + / 月）与降水的峰值区相对应，沙尘天气出现的峰值
区（% + ’ 月）滞后于降水的谷值区（$( + $ 月）。这是因为 0 + / 月集中了全年降水的 .( -，降
水量充沛，空气湿度大，土壤含水量高，加上作物生长茂盛，绿色覆盖好，因此 0、!、/ 月出现的
沙尘日数最少。冬季降水量少，只有全年的 % -，但是并不是沙尘天气出现最多的季节，这是
因为冬季大地冰封，可移动的沙砾比较少，经过了漫长冬季的大量蒸发之后，降水较少的春季

为沙尘的发生提供了适宜的湿度条件，春季就成为沙尘集中爆发的时节。

!" !" &% 温度条件
温度的大幅度波动给沙尘天气的形成提供了热力条件，因此温度条件也是沙尘天气产生

的一个主要因素，用春季气温的 $" 4 滑动平均统计资料分析表明，春季沙尘天气的出现与下
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面四种温度条件有关：

（!）温度急剧升高；
（"）温度持续回升；
（#）气温持续偏高；
（$）温度骤降。
前三种情况比较多见，第四种情况出现的比较少。一般沙尘日多发生在温度的正距平区

域，负距平区域出现的比较少且多为偏北大风作用。

图 %& 沈阳站逐月沙尘天气发生次数（!’%! ( "))" 合计）与月平均降水量

———历年月平均降水& & & ⋯⋯历年逐年沙尘日数合计

*+, % -./01 23 4./01 .556778/58 0+489（:.0;< =7.4 !’%! 0. "))"）.= 9;/>?>690 @8;0187 +/ A18/3;/,

90;0+./ ;/> 4./01<3 48;/ B785+B+0;0+./

!" 预报沙尘天气时应考虑的几个因素
由于春季是沙尘天气的高发时节，我们着重就春季的沙尘天气预报做以总结。用新民站

")))、"))" 两年的历史资料，C) 个样本做统计得出：
（!）春季沙尘天气与地面气旋的活动息息相关，西南和南面来的地面倒槽只有降水，不会
带来沙尘天气。西、西北、北来的气旋（中心强度小于 !))) 1D;）大多带有沙尘天气，或者在气
旋前的西南风中、或者于气旋底部的西风中、或者在气旋后部、高压前部的北风中都有沙尘天

气发生的记录，因此预报沙尘天气应注意与冷空气相伴而来的西、西北、北来的气旋的活动。

（"）沙尘天气的发生与上游方向的台站出现沙尘天气有很大的相关，因此上游区域出现
沙尘是我们预报沙尘天气的一个重要指标。

（#）沙尘的发生与降水量呈反相关，前期干旱少雨，土壤墒情低，空气的平均相对湿度小，
是沙尘发生的有利条件。

（$）大风是沙尘发生的必要条件，以新民为例，春季 ’"E的大风天伴有沙尘天气，那么作
好大风的预报，是作好沙尘预报的前提，其中，偏北大风时应着重看上游的沙尘天气的漂移，如

上游无沙尘，则很少出现沙尘天气。

（%）春季的冷、暖空气活动也是沙尘发生的一个信号：当温度急剧升高或温度持续回升或
持续温度偏高或温度骤降时都应注意沙尘天气的袭击。

#" 结" 论
（!）沈阳地区是沙尘影响比较严重的地区，其中，以扬沙天气发生的次数最多。历史上各

F!! & & & & & & & & 气& & 象& & 科& & 学& & & & & & & & & & & & & & "$ 卷
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月都有沙尘天气发生的记录，春季是沙尘天气的多发季节。从 !"#! 年至今沈阳地区沙尘天气
的总体变化趋势是趋于减少的，尤其是 !""! 年 $ %&&& 年的十年间，沙尘天气发生的次数最
少，但是从本世纪初开始沙尘天气明显增多，这是前几年北方大部分地区气候干旱、少雨和人

为的影响因素共同作用的结果。

（%）沈阳地区沙尘天气分布有明显的地理特点：中部最多，北部较多东部、东南、南部较
少。其中，康平是全地区沙尘暴最多的区域，法库是浮尘天气的最多的区域，新民是扬沙天气

的最多的区域。新民和康平又是沙尘天气爆发的两个源地。

（’）沈阳地区沙尘天气可分为：外地漂移型、本地生成型和外地漂移在本地加强型三种类
型。移动路径有北 $南、西北 $东南和西 $东三个方向。
（(）沙尘天气的发生与天气条件密不可分，大风是沙尘天气发生的直接动力因素，沈阳地
区在 )* & + , -的风力作用下配合较强的辐合上升气流即可出现扬沙天气。沙尘天气发生的另
一个重要因素是沙源。沈阳地区的上游区域及本地都有可供沙尘天气产生的充足的沙源。要

减少沙尘天气的发生频率，对于沙源的治理势在必行。

（#）沙尘天气的预报应着眼于气旋的活动尤其是蒙古气旋的活动，把握住大风的预报，结
合前期的湿度条件、热力条件和上游沙尘天气的漂移对本地的影响，对沙尘天气的预报是可以

把握的。

资料说明：本文资料统计以各县站的年报表和月报表的数据为准。
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@=:47/-93>E -/>8 A 8<-9 B4/9?4: /:4 -<++/:3F48*

E?F GHCIA. C/>858<-9 B4/9?4:. J<-9 -9=:+. KH=B3>E -/>8. J<-9
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