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宁夏北部自然环境对沙尘暴天气的影响分析
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摘!要)通过对宁夏北部4/+4&*---年沙尘暴和自然环境状况的调查分析’发现该区域地形*地貌和沙源地分布

的不同是沙尘暴地域分布不均的主要原因’同时还发现当地沙尘暴的减少趋势与不同年代特有的气候因素有关

外’还与人为活动有着直接关系(进入*-世纪/-年代 ’该区域通过加大植树造林和防护林带建设规模’有效地遏

制了土地荒漠化’使沙地面积有所缩小’在大风次数正常偏多的情况下’沙尘暴却明显减少’起沙的风速阈值呈增

大趋势’说明人为改变下垫面的自然环境’使其良性发展’有效地增加地表粗糙度’对抑制区域性沙尘暴的出现是

可行的’并由此提出了防治沙尘暴应着眼于环境治理和保护的对策建议(
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!!宁夏北部是我国西北沙尘暴的多发地之一’其
西*北*东三面受腾格里沙漠*乌兰布和沙漠*巴丹吉
林沙漠和毛乌素沙地包围!图4"(当地特殊的地
理*地貌’加之受北半球西风带的影响’为沙尘暴的
出现和发展创造了有利条件’一年四季都有沙尘暴
出现’而每年春季,$.月是沙尘暴的多发时段(沙
尘暴虽为一种小概率天气事件’但从宁夏北部近3-
%沙尘暴产生次数的年代变化来看’总体呈下降趋
势’这与牛生杰+4,*陈晓光+*,的研究结果

图4!宁夏周边沙漠分布

M(/Q4!L97965:(756(F35(.)%6.3):V()/C(%

相吻合’也与全国沙尘暴总体呈减少的趋势相一致(
这种趋势不仅与北半球不同年代大的气候背景有

关’也与人为活动对当地下垫面自然环境的改变有
着直接的关系+,,(鉴于目前国内专家从天气气候角
度对沙尘暴的气候特征+3$/,*变化趋势+4-,*形成机
制+44$4,,*成灾规律+43$46,和监测预警等方面已做了
大量的分析研究’并取得可喜成果’但在自然环境对
沙尘暴天气造成的影响方面研究相对较少’本文将主
要从宁夏北部地理*地貌和人为改变下垫面自然环境
状况对沙尘暴的影响进行分析’结合当地自然环境和
经济发展现状提出防治沙尘暴的对策和建议(

4!资料来源

选用4/+-&*---年宁夏北部石嘴山市各气象
站的沙尘暴历史资料(

4Q4!选取标准

石嘴山市共有3个气象观测站’主要从沙尘暴的影
响范围*强度来考虑’全市有一站以上出现沙尘暴!持续
时间跨过日界仍为一次沙尘暴过程"为入选标准(

4Q*!时空分布

宁夏北部全年都会出现沙尘暴天气’主要集中
在春季,$.月’其中3月是一年中沙尘暴最集中的
月份!图*"’/$4-月为沙尘暴出现的最少月(
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图*!宁夏北部沙尘暴次数月平均分布及年变化
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!!近3-%来!宁夏北部沙尘暴次数总体呈减少趋
势"该地区在*-世纪+-年代 的沙尘暴平均出现
次数为44A.次#%S4!但到/-年代!降到了*A3
次#%S4!这与我国整个西北地区沙尘暴的总体变化
趋势基本一致$4!,$.%"从图*中F可以看出!宁夏北
部在+-年代 前期沙尘暴次数略有偏少!+-年代中
后期的4/+.年到5-年代前期的4/5,年!为沙尘暴
近3-%出现的高峰期&5-年代中后期!又明显减少&

6-年代前期的4/64’4/6,年!又明显增加&6-年代
后期到/-年代 中期!沙尘暴日数持续下降!到4//3
年!降到了近3-%来的最低点&/-年代 后期又有增
加势头!但到*4纪初(*--4’*--3年)沙尘暴次数
与*-世纪/-年代基本一致!没有明显的增减势头"

*自然环境对沙尘暴的影响

*Q4!地形!地貌对沙尘暴分布的影响

宁夏北部所处的地形*地貌和特有的气候背景
及下垫面状况!导致该地区沙尘暴天气的频繁发生!
而特殊地形条件对沙尘暴天气的增益作用!有利于
沙尘暴天气的进一步发展"宁夏北部多受起源于西
西伯利亚的西北路冷空气影响!而突兀于境内西侧
的贺兰山!位于沙尘暴东进路径上!当冷空气东移到
贺兰山西部时!由于山体阻挡!在北端发生绕流!流
速加大!可以强化沙尘暴强度&在贺兰山北端稍后处
会形成涡旋!加速沙尘暴气流对流"此外!当沙尘暴
气流翻越贺兰山时!由于焚风效应!空气干绝热下
沉!也会增加空气的不稳定性!促进沙尘暴的发
展$4,%!这些都会影响到该地区沙尘暴的分布"
石嘴山市土地总面积只有33.3I<*&(!但沙尘

暴的地域分布很不均匀!从4/+4年到*---年!陶乐
站的年平均沙尘暴次数为4-A*次!惠农站+A3次!
平罗3A.次!大武口最少!只有,A-次!这主要是由

于地形*地貌和测站所处的地理位置的不同所造成
的"由沙尘暴的产生条件可知!沙尘暴总是伴随着
一定级别强风的出现而出现!大风天气越多越有利
于沙尘暴的产生!但一个测站大风日数多!并不意味
着沙尘暴日数也比其他测站多!这还与测站所处的
地理位置和周围环境有关"惠农气象站位于贺兰
山*内蒙古桌子山之间的黄河河谷地带!是个风口!
受狭管效应影响!年平均大风日数达.+:!为宁夏川
区平原站之首!而与之相距仅3*I<黄河对岸的陶
乐站则处于大风出口区的开阔地段!大风要少得多!
年平均大风日数仅有/:!是宁夏川区大风日数最少
的测站"但陶乐的沙尘暴日数却远远高于惠农和其
他测站!这是因为陶乐紧靠毛乌素沙地的边缘!陶乐
站东北侧不到*I<处!就是毛乌素沙地!这为该站
沙尘暴的出现提供了丰富的沙源"此外!石嘴山境
内的沙地基本上都集中在陶乐境内!陶乐的沙地面
积为,56/.Q*,1<*!为全市总沙地面积的6-R!占
陶乐县总土地面积的3*R!几乎占了其土地面积的
一半!为陶乐沙尘暴提供了丰富的本地沙源&("惠
农站虽然大风日数多!但是惠农区境内基本没有沙
地!其风口及其上游的地貌大部分是裸岩石砾地!该
地区出现沙尘暴主要是由于强风将上游境外沙漠的

沙尘吹上高空!通过远距离输送而来造成的!所以
说!一个地区沙尘暴的多少!除与该站大风天气的多
少有关外!也与该站距沙源的远近有直接的关系"
大武口观测站由于紧靠贺兰山!贺兰山就象一座天
然的屏障!阻挡住了其西侧腾格里沙漠的滚滚黄沙!
同时也削弱了大风强度!所以该站的沙尘暴日数在
石嘴山境内是最少的"平罗站位于县城的中心位
置!远离沙源地!县境内沙地非常少!不足其土地总
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面积的3R!主要以农田和牧草地为主"当冷空气
在贺兰山北端发生绕流!容易在平罗县境内形成涡
旋!加速沙尘暴气流对流!加之沙尘暴气流翻越贺兰
山时!由于焚风效应!空气干绝热下沉!也会增加空
气的不稳定性!这些都会促进平罗境内沙尘暴的发
展"

*Q*!生态环境变化对沙尘暴的影响

沙尘 暴 的 发 生 不 仅 取 决 于 风 速!空 气 层
结#4!,$.$!还取决于一个地方的生态环境"*-世纪

+-$6-年代末期!石嘴山全市平均每年造林面积不
到3--1<*!进入/-年代!植树造林面积呈逐年突
增趋势%图,&!/-年代末期增加到+---1<*!再加
上近年来当地西部大开发战略步伐的加快!进一步
加大了退耕还林’还草和生态环境建设力度!*--,
年!全市造林面积突破了6---1<*!尤其是沿贺兰
山44-国道两侧的防护林经过近4-%的建设已基
本成型!对抑制和削弱大风’沙尘暴天气都起到了积
极作用"原陶乐县由于在毛乌素沙地边缘加强了
(三北)防护林建设!全县治沙效果显著!近*-%来

沙地面积有所减少!6-年代初期!沙地总面积在

3A4/万1<* 左右!到*--3年末!沙地面积缩小到

,A5,万1<**林地面积也由63--1<* 增加到4A,,
万1<*!占其土地总面积的43R"随着陶乐植树面
积的增加和沙地面积的减少!沙尘暴次数呈逐年减
少趋势%图3中F&!说明在沙漠边缘建造防护林带’
退耕还草’禁牧!人为地使生态环境良性发展!可以
有效地抑制当地沙尘暴的出现"

图,!4/+4+*--,年石嘴山市逐年造林面积
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图3!宁夏北部大风’沙尘暴次数距平逐年变化
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!!为进一步说明生态环境的良性发展对沙尘暴的
抑制作用!我们统计了惠农和陶乐两站*-世纪+-
年代以来!不同年代历次沙尘暴发生前的4-<()平
均风速作为该年代当地沙尘暴起沙的风速阈值%图

.&"从图.中可以看出!陶乐站近3-%内!起沙的
风速阈值在逐渐增大!+-年代为5A*<,7S4!到/-
年代增大到4-A-<,7S4"这说明通过植树造林!
人为地对下垫面生态环境的改善!削弱了地气相互
作用!降低了沙尘的输送能力!只有更大的风速才能
将沙尘卷上天空"而沙地面积的缩小!减少了大气
中沙尘的含量!削弱了沙尘暴的强度和规模"惠农
气象站位于原石嘴山区!据我们调查!在近3-%来

图.!陶乐’惠农两站沙尘暴起沙风速阈值年代变化
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原惠农县的造林面积也大幅度增加!但其农田和林
网主要位于惠农气象站下风方向的西南一带!其西
北和上游的风口一带主要为城区和厂矿区!更远的
地方则为戈壁裸岩石砾地!那么!惠农县生态环境建
设对该县沙尘暴天气的影响!仅依靠气象站的气候
背景资料来解释是缺乏依据的"

!!图+为近3-%惠农气象站出现沙尘暴天气的
风向分布图!可以看出!惠农气象站出现沙尘暴天气
的主导风向为西北风或西北偏西风!其西北侧是沙
尘暴的主要侵入方向!那么气象站下游生态环境的
改善不可能对其上游的吹风和沙尘天气产生影响"

图+!惠农站沙尘暴风向玫瑰
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!!通过图3中%和图.!可以看出尽管惠农气象
站在*-世纪6-年代沙尘暴天气比+-年代和5-年
代少!但该年代的沙尘暴起沙风速阈值是最小的#/-
年代该站沙尘暴天气最少!而起沙风速阈值却明显
增大"为探究其原因!我们统计出该站近3-%不同
年代的年平均降水量$图5%!通过该站不同年代的
降水量变化可以说明&惠农站+-年代和5-年代沙
尘暴天气比6-年代多是一种气候现象!是大气环流
背景的不同所造成的!至于起沙的风速阈值也大于

6-年代!这与以上两个年代较6-年代降水偏多有
一定的关系"降水的偏多有利于惠农站上游戈壁地
带沙生植物的生长!如&芨芨草!骆驼草等!有效地增
加地面植被覆盖面积!可以削弱沙尘暴的风速和抑
制起沙!这对沙尘卷起和输送的风力提出了更大的
要求!只有更猛烈的风力才能引起沙尘暴的产生"

/-年代惠农站的年平均降水为近3-%的次多年代!
但为什么沙尘暴天气明显减少了!而起沙的风速阈
值却明显增大了!据我们调查!这与该年代观测站上
游的自然环境变化分不开"自6-年代后期以来!惠

农站西北侧上风方向的惠农区加大了城区建设规

模!不但城内的高层建筑不断增多!楼房鳞次栉比!
而且加大了城郊工业园区建设!先后建立了石嘴山
工业园区和红果子工业园区"使以往一马平川的戈
壁滩变成了硬化路面和工业厂房!高大的烟囱随处
可见!厂区绿化面积也呈逐年增加趋势!加之沿山

44-国道两侧林网的成型!这些都成为影响沙尘输
送的障碍!有效地削弱地面大风的风速!减少了沙尘
的扬起!抑制了沙尘暴的发展!只有更强的风才能引
起沙尘暴的出现"

图5!惠农站不同年代年平均降水量
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!!此外!我们对惠农’陶乐两站大风与沙尘暴逐年
距平变化进行了对比分析$图3%"可以看出!进入

*-世纪/-年代!在两站沙尘暴呈下降趋势的情况
下!大风日数与历年相比!却呈正常偏多趋势!尤其
陶乐在沙尘暴远远小于历年平均值的情况下!大风
天气明显多于历年平均值!这进一步说明沙尘暴的
减少!除气候因素外!人为改变观测站上游及其周围
下垫面的自然环境!使其良性发展!增加地表粗糙!
对抑制沙尘暴的出现具有积极的作用"

,!防御对策和建议
宁夏北部所处的大气环流和周边特殊的地面沙

尘环境!人为改变尚难有大的作用!但从以上分析来
看!为做好沙尘暴的防治工作!在气象部门继续提高
沙尘暴的监测’预警技术水平和加大警报宣传力度
的同时!通过人的活动改变区域小气候对抑制沙尘
暴的发生和发展!减轻其危害是可行的"主要有以
下几个方面&

$4%当地政府部门继续加大贺兰山东麓生态环
境的保护力度和全市植树造林的投资力度!尤其沿
贺兰山44-国道两侧的防护林带!灌区林网’沿黄河
林网和陶乐毛乌素沙地边缘防护林带的建设!使原
有的林带继续加宽加长"严厉打击违纪放牧’偷挖
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药材和非法对自然资源的开采行为!加大禁草"禁牧
的执法力度!确保生态环境的良性发展#

$*%干旱是沙尘暴天气增多的主要气候原因之
一!当地政府部门应积极鼓励和支持气象部门对空
中水资源的开发力度!抓住一切有利天时!大力开发
空中云水资源!进行人工增雨增雪作业!增加土壤的
湿度和地面植被覆盖面积!为生态环境的改善创造
条件!减少沙尘暴的发生#

$,%在加快生态环境建设力度的同时!应充分考
虑当地的自然环境和气候特点!因地制宜!杜绝盲目
性和重复性建设!防止边治理边破坏的现象发生!选
择种植耐干旱"耐盐碱!适宜沙漠地区生长的树木和
牧草!保护沙漠区的植被!严禁采集沙生植物!防止
荒漠化的加剧#

$3%宁夏北部石嘴山市是一个以煤炭为依托的
工业城市!近年来加大了煤炭市场开发和火力发电
厂的建设力度!在考虑发展地方经济的同时!加大环
境保护和治理!以谁污染谁治理为原则!做好对工矿
企业废弃物的妥善处理!尤其要避免采煤留下的尾
矿!电厂粉煤灰等成为新的沙尘源#
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