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东亚地区沙尘暴形成原因的初步分析
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摘 要：通过对东亚地区扬沙和沙尘暴季节分布规律，多年分布规律和地质历史时期及人类历史时期的出现规

律的研究，发现东亚地区扬沙沙尘暴以冬春型为主，在地质历史时期和人类历史时期就频繁出现，50年来，扬沙

和沙尘暴在波动中减少。2000年开始在东亚地区扬沙和沙尘暴出现频率增强．东亚地区扬沙和沙尘暴出现频次、

强度和分布的南界受冬季风强度控制，冬春冷干的气候组合是沙尘暴高发的有利条件，气候的厄尔尼诺年和反

厄尔尼诺年的交替出现是东亚冬季风强度周期性变化的表现，厄尔尼诺年冬季风强度小，反厄尔尼诺年冬季风

强度大。未来几年气候进入厄尔尼诺年，从这个角度分析，未来几年里扬沙和沙尘暴频发的态势不会有明显增

强．
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东亚地区位于中国北方沙漠和沙地东部边缘，

是亚洲沙尘暴的影响区和历史降尘集中分布区．

2000年春季以来，东亚地区的沙尘暴灾害有增加的

趋势，影响区域有东移的趋势．据统计沙尘暴活动给

国家造成直接的经济损失上亿元，生态环境质量下

降所带来的生态价值的损失更是难以估计，因此，研

究东亚地区沙尘暴的成因，是确定东亚地区沙尘暴

生态防治措施的关键，对东亚地区生态建设具有重

要的指导意义．

关于沙尘暴的形成原因众说不一，有的学者认

为沙尘暴发生对应于冷干气候；有的学者认为沙尘

暴发生是一个气候变化的函数，而且表现为一系列

复杂的地表人地系统动力学过程，人类大面积开发

沙区生产造成的．并认为未来中国风沙灾害的发展

主要取决于气候增暖的背景下降水时空分布，沙区

风力变化和土地利用格局调整；还有的认为沙尘暴

受行星风系控制．笔者等将对东亚地区不同时间尺

度沙尘暴出现规律进行分析，以期明确沙尘暴形成

的根本原因．

1沙尘暴的季节变化及成因分析

根据内蒙古通辽气象站1951。2002年累计的

扬沙和沙尘暴日数的季节变化曲线(见图1)，我们

发现扬沙和沙尘暴的季节分布以冬春季为主，是冬

春多夏秋少型，扬沙和沙尘暴的季节变化与大风日

数的季节变化相当一致，这说明扬沙和沙尘暴出现

的多少受冬季风控制，3月份冬季风开始减弱，夏季

风从副热带向北移动，冬季风在波动中减弱．冬春季

经常出现寒潮大风降温天气，地面解冻，回暖，沙尘

源充足，夏季风带来水汽促使沙尘沉降，完成沙尘起

沙、传输和沉降过程．东亚沙尘暴具有春季活动性强

的特点，此与东亚冬季风的活动规律一致．
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图1通辽站卯年扬沙沙尘暴和大风日数月累计曲线

2沙尘暴的多年变化规律及成因分析

通辽站1951～2002年沙尘发生总日数为l 589

次，其中扬沙发生次数为I 265次、沙尘暴发生日数

为324次，1951—2002年扬沙和沙尘暴变化曲线(图

2)表明扬沙和沙尘暴日数在波动中减少，1951—

1960年沙尘暴日数最多，最多为l邸天，根据通辽站
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1992。2002年扬沙沙尘暴变化曲线(图3说明20世

纪90年代扬沙和沙尘暴很少发生)东亚地区在20
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因此沙尘天气日数较多，以上分析表明沙尘天气的

多少受冬春季寒潮大风的控制，而冬春季大风的多

少与东亚冬季风的强度有关．

图2通辽站1951一加吆年扬沙和沙尘暴日数的年

际变化 罄

图3通辽站1992一加吆年扬沙沙尘暴变化曲线

世纪90年代很少受到沙尘天气的影响，2000年扬沙

和沙尘暴开始明显增多，韩国和日本也有同样规律

(见图4，5)，通辽2002年春季发生8次沙尘天气，其

中沙尘暴为2次，与20世纪90年代相比，沙尘天气

的强度增加，影响区域向东迁移．通辽站1951—2002

年累计冬季发生沙尘天气204次，春季发生沙尘天

气991次，冬春比为20％，1951—1969年冬季发生沙

尘天气283次，春季发生沙尘天气433次，冬春比为

65％，50年代冬季温度偏低，1951—1954年冬季连

年干旱，冬季降水量几乎为零，这种冷干的气候使冷

高压的势力加强，冬季沙尘天气比例增多，这与张德

二的结论一致，1951．2000年春季大风日数和春季

沙尘暴日数曲线(见图6)表明，20世纪60年代开始

春季沙尘暴的变化规律与大风日数的变化规律一

致，20世纪50年代大风日数较少，连年的冬春干旱

低温，土壤墒情极差．一次沙尘过程持续时间很长。

图4韩国汉城1_996一加吆黄砂日数变化曲线

图5日本国1．23个观测站19吆一加吆

累计沙尘日变化曲线

图6 1951—2000年春季沙尘暴和

大风日数变化曲线

20世纪70年代东亚冬季风甚强，从80年代到

90年代，东亚冬季风甚弱．穆明权、李崇银研究指

出：东亚冬季风与厄尔尼诺事件有密切关系，东亚冬

季风的强度在厄尔尼诺年弱，而在拉尼娜年强，厄尔

尼诺年后的冬季东亚大槽偏深，冬季风偏强[81．20

世纪70年代拉尼娜事件占优势，寒潮大风引起扬沙

和沙尘暴较频繁，80。90年代厄尔尼诺事件占优

势，扬沙和沙尘暴较少．1998年10月开始拉尼娜年，

2000年达到高峰，导致2l世纪初东亚沙尘暴次数有

所增加，最近几年春季沙尘暴发生的频次与20世纪

70—80年代的频次相似，是50年代的三分之-N五

分之一．从春季沙尘暴和大风日数曲线(见图7)可

以看出1960。1990春季沙尘暴日数的多少与大风

日数基本一致，但20世纪70年代与80年代相比，

70年代春季沙尘暴日数较大风日数多得多，而80

年代二者相差不多，这与70年代冬春季干旱有关．

厄尔尼诺事件和拉尼娜事件具有2年、5年气候准
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周期，未来几年可能进入气候的厄尔尼诺年，同时全

球暖冬趋势明显，气候冷干组合几率减少．从这个角

度来看我们预测未来几年扬沙和沙尘暴出现的次数

不会明显增加．据报导2l世纪第一次厄尔尼诺年于

2002年5月已初步形成．

3人类历史时期和地质历史时期沙尘暴的

出现规律及成因分析

我国科学家根据中国北方黄土高原的红土研究

发现，我国的干旱在2 200万年前就有发生．根据地

质记录，在过去的几百万年里，亚洲中纬度干旱和半

干旱区已经是全球沙尘暴发生的源地之一，大量的

大气粉尘被搬运到黄土高原、北太平洋等地．如果按

黄土堆积年代计算，我国西北地区沙尘暴吹袭已经

有二三百万年了．黄土高原200多米厚的堆积就是

新生代第四纪以来西方沙漠地带松散的细粒沉积

物，被沙尘暴吹向东南方降落堆积而成．由此可见历

史时期沙尘暴频繁程度可见一斑．因此，沙尘暴在人

类出现之前就已经频繁发生．

现代沙尘影响区的南界为温州、湘潭一线，与张

德二统计的1621—1650年典型的干旱时期雨土的

南界(北纬28．5度)一致，可见，扬沙和沙尘暴的影

响范围受气候因素控制． ．

沙尘暴和扬沙分布的南界出现的强度和频次与

东亚冬季风的强度关系极为密切，气候的厄尔尼诺

年和反厄尔尼诺年(即拉尼娜年)的交替出现是东亚

冬季风强度周期性变化的表现，冬春冷干的气候组

合是沙尘暴高发的有利条件．人为活动改变地表植

被覆盖，调整土地利用格局，只能或多或少增强或削

弱沙尘暴和扬沙的强度，改变大气沙尘的浓度．

人类的生产与生活必须尊重自然规律．人类进

行无度的工农业生产、长期超负荷的利用自然资源，

大规模的战争以及违背自然规律的改造环境和污

染，对自然界产生的破坏效果，当积累到一定程度

时，必然遭到自然界突发和激烈的报复．这种报复大

多以天气变化的形式表现出来．大自然的这种现象

即是在警告人类和惩罚人类，同时又是大自然本身

的自我净化和自我保护．

我们需要调整思路，科学地认识沙尘暴．沙尘暴

是由于天气过程和地面过程共同作用的产物，天气

现象当前我们难以改变，目前一方面首先遏制中国

草原带和农牧交错带这两个生态空间进一步沙化；

另一方面建立和完善沙尘天气的监测和预警系统．

只有科学地掌握沙尘暴的规律，才能或多或少在减

弱沙尘暴的实践中取得预期的效果．
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The Analysis on the Cause of Formation of

the Sand．dust Storm in Eastern Asia

QIAO Zhi—he

(唧唱Normal College，Omits 150000，China)

Abstract：The paper a11alyzed the distribution laws of the bowling—sand and sand—dust storm in sP_3．son，in yearly，in

geological periods and mankind historic periods．，111e author thought the blowing-sand and sand—dust storm often ap-

pI删in geological periods and mankind historic period in Eastern Asia．the blowing-sand and sand-dust storm mainly
appeared in winter and in spring and they出lppIed fluetuationally in脚years．7Ihe frequency of the sand—dust storm
increased since 2020．r11le author thought the frequency of blowing-sand and sand—dust storm was controlled by the

streng【h of the n啪S00l】wind in winter．Which the Einino and anti．Einino alternately OCCUI!s WaS t11e embody of che pe—
riodic chaIlge of the stre珥汕of Diorlsoon wind in winter in Eastern Ash．The cold and dI)，climate combination in winter

and spring was favorable of the ocx3Ul'l'ence of sand-dust weather。，111e flfe(rlenc)，of the sand·dust weather will not obvi-

ously increase in several years．

Key words：Eastern Asia；sand-dust storm；凭a∞咀
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