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乌兰布和沙漠东北部磴口绿洲气候变化分析

摘 要

气候资源是绿洲赖以发展的最基本和重要的再生资源。磴口位于乌兰布和沙漠东

北部，地处华北与西北的结合部，是亚洲中部荒漠区和草原区的分界线，属于我国草原

化荒漠向荒漠化草原的过渡地带，是一条极为重要的植物地理学分界线。本文利用磴口

气象资料建立气象数据库，利用计算机软件建立各气象因子模型，分析各因子特征，以

揭示当地特殊区域气候的变化特征。主要结果如下：

1．年平均气温逐年代递增，低温年发生在50至70年代，暖温年发生在80年代后，

体现为“前凉后暖’’的特点；年平均气温及各季平均气温均呈明显上升趋势，但以冬季

增幅最大，大于年平均气温的增幅，春季次之，夏季最小。

2．降水量年代际变化比较明显，60年代与90年代降水明显偏多，其它年代偏少，

而且70年代是降水偏少的转折时期；年降水变化趋势不明显，降水的年际变幅夏季最

大，秋季次之，．冬季最小；降水主要集中在夏季，而且年降水的波动形态与夏季基本一

致。

3．蒸发量主要集中于夏季，其次为春季，冬季最小。而且蒸发量年内分布规律为

单峰型，5月最大1月份最小。年及四季蒸发量各年代际变化没有一定的规律性，但近

5年，年及四季蒸发量均较高，50、70年代蒸发量均偏小。夏季蒸发量年际间变幅最大，

而且波动趋势与年蒸发量比较接近。

4．相对湿度夏秋季相近，春季最小。年内相对湿度4月份最小8月份最大。90年

代，除秋季与冬季外，是相对湿度最大的一个时期。

5．磴口地区气候以干旱为主，且持续时间长，最长达14年之久。冬季与春季以重

旱为主；夏季以中旱为主，秋季重旱与中早频率一致。各季干旱指数的变化趋势与降水

距平百分率趋势一致。说明用该干旱指数与降水距平百分率对磴口地区气候的划分与评

价具有一致性。

6．日照时数夏、春季较大，冬季最少。而且年内分布规律为单峰型，5月最大，

其次为6月，12月份最小。年及四季日照时数均为80年代最小，近5年最大。从二次

拟合曲线看，年及秋季与冬季年际变化相似，均为先减小随后增加。而春夏季变化相似，

均为先增加后减少随后增加。

7．扬沙天气主要发生在春季，高峰出现在4月，8和9月份最少。年及春季、夏季、

冬季扬沙天气均为逐年代递减。50年代扬沙日数最多，近5年最少。秋季60年代最多，

其次为50年代。年及四季扬沙日数均为线性下降，线性方程均通过了置信度0．001的显

著性检验，下降率为年>春季>冬季>夏季>秋季，均为80年代之前，扬沙日数绝大



部分为正距平，波动幅度较大，80年代之后为负距平，波动幅度平缓。80年代为转折期，

体现为“先多后少"的特点。年与春季扬沙日数波动趋势比较接近。

8．该地区沙尘暴和大风日数具有同步性。主要发生在春季，秋季最少。年及四季

沙尘暴和大风日数均为逐年代递减，70年代最多，近5年最少，均为80、90年代下降

幅度最大，近5年下降幅度较小。年及四季沙尘暴和大风日数均为线性下降，线性方程

均通过了置信度O．0l的显著性检验，下降率为年>春季>夏季>冬季>秋季，均为90

年代之前，沙尘暴和大风日数绝大部分为正距平，波动幅度较大，90年代之后为负距平，

波动幅度平缓。90年代为转折期，体现为“先多后少”的特点。年与春季波动趋势比

较接近。

关键词：乌兰布和沙漠；磴口绿洲；气象因子；变化特征



ANALYSES 0F CLIMATE CHANGE

ON DENGKOU OASIS IN THE NORTHEASTERN

OF WULANBUHEDESERT

ABSTRACT

Climate resources are the basic and most important regenerated resources for the

existence and sustainable development of oasis．Dengkou country situated on the joint area

between North China and northwest in thenortheastem Wulanbuhe Desert，there is a dividing

line between desert and grass land in Asia center．It belongs to transitional zone from

grassland·desert to desert-grassland．It is the very most geography dividing line．

We are establishe a climate date about climate resources of Dengkou County．The study

maily analyses the climate factors in order to find a change rule of special characteristics．The

main research results are"

1．The annual mean temperature is increasing．The cool years are betweenl 950s to 1 970s，

the annual mean temperature have been increased since 1 980s．The feature of temperature

from low to high is showed．The annual mean and the four season temperature shows obvious

increasing tendency．The ascending trend from much little is winter，summer and spring．The

ascending trend of winter is more than that of annual mean temperature．

2．The decadal variation of annual precipitation shows obviously．The precipitation has

an evident increasing trend between 1 960s and 1 990s．It is found that the abrupt change of

precipitation occurred in 1 970s and the precipitation become lower．The variation trend of

annual precipitation is not distinctness．The variation trend of decadal precipitation from

much little is summer，autumn and winter．Precipitation in summer is the most．The trend of

annual precipitation is same as that of summer．

3．Evaporation increased obviously,especially in summer,followed in spring．But the

increase trend became slight in winter．The variety of annual evaporation appeared single

peak curve．The peak values of evaporation occurred in May,while the lower value was in

January．The decadal variations of the seasonal and annual evaporation show no regularity,

but the seasonal and annual evaporation show increased quickly during recent 5 years．While

decreasing trend happens in 1 950s and 1 970s．The decadal variation of．summer evaporation is

largest and trend is closely similar to the annual evaporation．

4．Relative humidity of summer is close to that of autumn．The spring is the lowest．

The least annual relative humidity is in April，while the largest annual relative humidity is in



August．The 1 990s has the longest time for relative humidity except autumn and winter．

5．The climate is mainly drought，keeping long time and the longest one remain 14 years．

Heavy drought is dominant in winter and spring moderate drought occurs in summer,the

frequency of heavy drought is same as moderate drought in autumn，variations trend of season

drought index is corresponding with that of percentage of precipitation anomaly．This shows

there is a very good accordance between the drought index rates and percentage of

precipitation anomaly to division and assessment Dell亦OU County’S climate．

6．Most sunshine hours occurred in summer and spring，while the least sunshine hours

occurred in winter．The variety of annual sunshine hour appeared single peak curve．The peak

values of sunshine hour occurred in May,followed in June，while the lower value was in

December．The yearly and seasonal sunshine hours have decreased fastest in the 1 980s and

that has decreased slowest in recent 5 years．It showed that annual variation is same as inter

decadal variability of autumn and winter from quadratic fit curve．The sunshine hours is

reduced at first，and increased afterwards，while the variation of spring and summer is same

and the sunshine hours increases and thell decreases．

7．Sand．blowing weather OCCurS mainly in spring，the peak happens in April．The

number of sand．blowing days is the least in August and September．The annual and other

seasons of sand—blowing days decreased with imer annual time．The maximum of the number

of the sand-blowing days emerged in 1 950s，and the minimum of that is in the recent 5years．

In autumn，the most sand-blowing days is the 1 960s，followed 1 950s．Before the 1 980s．the

annual and season of sand—blowing days shows a linear decline．The significance inspection

for equation shows the confidence degree of equation is 0．0 1；The orders of decline

rate：year>spring>winter>summer>autumn．Most of the number of sand-blowing days is

positive anomaly and the variation frequency is larger,while negative one appeared in the

years after the 1 980s，and the variation frequency is steady．The 1 980s is a jump point of

sand．-blowing day discontinuity．The trend shows increases at the beginning and then

decreases．The annual number of sand．blowing days has a close accordance with that of

spring．

8．The dust storm annual occurring day is simultaneous observation with gale day in

the region．Dust storms are most frequent in spring；much less frequent is in autumn．The

annual and seasonal dust storm and gale day decrease steadily．In the 1 970s，dust-storm

occurs frequently and decreases in recent 5 years．It dropped to the lowest value in 1 980s and

1 990s．in recent 5 years，the dust storm frequency decrease little．The annual and seasonal dust

storm and gale day shows a linear decline．The significance inspection for equation shows the

confidence degree of equation is 0．01；The orders of decline rate：year>spring>summer >



winter>autumn．Before the 1 990s，most of the number of dust storm and heavy wind day is

positive anomaly and the decrease variation frequency is obvious larger,while negative one

appeared in the years after the 1 990．the decrease variation frequency is steady the 1 990s is a

jump point of dust storm day discontinuity．The仃end shows increases at the beginning and

then decreases．The annual number of dust storm days is a close accord with that of spfing．

KEY WORDS：Wulanbuhe desert，DengkOU oasis，climatic factor,change characteristics
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第一章绪论

第一章 绪 论

1．1 研究的目的和意义

绿洲是干旱地区人民赖以生存的基础，是维系干旱地区经济和人民生活的命脉。

在人类社会发展历程中的作用极为突出，是人类文明的重要发祥地之一。

中国干旱区的面积(含半干旱区)占全国总土地面积的52．5％，而由灌溉形成的人

工绿洲是干旱区的精华，虽然面积仅占干旱区面积的3-5％，却养育了干旱区90％以上的

人口，创造了95％以上的工农业产值n3。因此，绿洲在我国的区域经济发展中占有极其

重要的地位，干旱区人类的繁衍、经济的发展和社会的进步都与绿洲息息相关。

后套绿洲是内蒙古河套平原绿洲的一部分，首次规模开发可追溯到公元前221年的

始皇三十六年幢1，它是黄河流域最负盛名的绿洲，有着悠久的灌溉农业历史，是我国重

要的粮油生产基地之一。乌兰布和沙漠东北部的磴口是我国干旱沙漠地区自然条件较好

的具有较大开发价值的地区之一呤1。既有搞开发性农业的许多资源优势，也有沙漠化土

地整治建设绿洲的有利条件。本区自然条件相对优越，水土光热资源丰富，资源利用和

区域生态建设与全国各大沙漠相比具有得天独厚的优势。因此，在乌兰布和沙漠的东北

部建成了大面积的人工绿洲。

气候资源是绿洲赖以发展的最基本和重要的再生资源。磴口位于乌兰布和沙漠东北

部，地处乌兰布和沙漠与河套平原的结合部，同时也是华北与西北的结合部，是亚洲中

部荒漠区和草原区的分界线，属于我国草原化荒漠向荒漠化草原的过渡地带，是一条极

为重要的植物地理学分界线H1。对气候因素变化趋势的分析是近年来全球环境问题研究

的一个热点啼1。目前对于乌兰布和沙漠东北部磴口绿洲气候变化进行全面分析的报道较

少。

我国对大风和沙尘天气研究工作绝大多数都集中在新疆、河西走廊、内蒙古阿拉善

等西北地区及北京、河北等华北地区∞删，而对于乌兰布和沙漠地区沙尘天气的报道也

较少。风沙灾害是当地的主要灾害，主要集中于3-5月，而此期恰是绿洲内农作物播种

季节，大风和风沙天气对作物危害极大。使用该区基本气象资料，多角度、系统分析该

区域的气候变化，以揭示当地特殊区域气候的变化特征，为当地社会、经济、农业和生态

环境建设提供理论依据。

1．2国内外研究现状。

全球气候变化研究己成为目前国际科学的热点之一。近百年来，全球气候发生了

以变暖为主要特征的显著变化，已经并且继续给全球的社会、经济和环境带来巨大的影
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响。随着时间的推移这种影响将会变得越来越广泛，越来越深刻。气候变化影响着人类

赖以生存和发展的基础，威胁着人类社会的可持续发展。

20世纪80年代开始人类普遍关注环境的变化，全球气候变化是人类面临的最严重的

环境问题之一。IPCC第三次科学评估工作组主席丁一汇介绍了全球气候变化的一些事

实及其对我国国民经济的影响。他在研究和总结世界各国气候学家研究结果的基础上指

出，近百年来，地球气候正经历一次以全球气候变暖为主要特征的显著变化，这种变暖

是由自然的气候波动和人类活动共同引起的。但近50年的气候变化很可能主要是人类活

动造成的n卜2们，1860年有气象仪器观测记录以来，全球平均气温升高了O．6±0．20℃，

最暖的年份均出现在1983年以后。20世纪的90年代是20世纪最暖的10年，而1998年和

2002年分别是自1860年有仪器记录以来的最暖和第二最暖年份。1950—1993年间，陆地

平均夜间最低温度大约每10年增加了0．2。C，是日平均最高气温增幅(每10年0．IO。C)的2

倍。全球冬季平均温度的增加是最明显的，大部分的中高纬度的大陆地区出现连续暖冬

的趋势非常明显。降水分布也发生了变化，大陆地区尤其是中高纬度地区降水增加，非

洲等一些地区降水减少。有些地区极端天气气候事件(厄尔尼诺、干旱、洪涝、暴雨、

冰雹、风暴、高温天气和沙尘暴等)出现的频率和强度增加。近百年来我国的气候也在

变暖，气温上升了0．40-0．50℃，以冬季和西北、华北、东北最为明显。1985年以来，

我国己连续出现了17个全国大范围暖冬，降水自20世纪50年代以来逐渐减少，华北地区

出现了暖干化趋势。

对于未来100年的全球气候变化，国内外科学家口卜4¨也进行了预测。研究认为：

(1)到2100年时，地球平均地表气温将比1990年上升0．40—5．80℃，这一增温值

将是20世纪内增温值(0．6。C左右)的2-10倍，可能是近1000年内增温最显著的。21世纪

全球平均降水将会增加，北半球雪盖和海冰范围将进一步缩小，至U2100年时，全球平均

海平面将L匕1990年上升0．09-0．88米。一些极端事件(如高温天气、强降水、热带气旋强

风等)发生的频率会增加。 。

(2)我国气候将继续变暖，到2020年-2030年，全国平均气温将上升1．7℃；N2050

年全国平均气温将上升2．20℃。我国气候变暖的幅度由南向北增加。不少地区降水出现

增加趋势，但华北和东北南部等一些地区将出现继续变干的趋势。

气候变化的影响是多尺度、全方位、多层次的，正面和负面影响并存，但它的负面

影响更受关注。气候变化对国民经济的影响可能以负面为主。农业可能是对气候变化最

为敏感的部门之一。气候将使我国未来农业生产的不稳定性增加，产量波动大：农业生

产布局和结构将出现变动：农业生产条件改变，农业生产成本和投资大幅度增加。气候

变暖将导致地表径流、早涝灾害频率和一些地区的水质发生变化，特别是水资源供需矛

盾将更为突出。气候变化将影响人类的居住环境，尤其是江河流域和海岸带低地地区以

及迅速发展的城镇，最直接的威胁是洪涝和山体滑坡。人类目前所面临的水和能源短缺、

垃圾处理和交通等环境问题也可能因高温多雨而加剧。
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由于全球增暖将导致地球气候系统的深刻变化，使人类与生态环境系统之间业已建

立起来的相互适应的关系受到显著的影响和扰动，因此全球变化特别是气候变化问题得

到各国政府、科学家与公众的极大关注。

为了给国家西部大开发战略决策提供依据，促进全球变化研究相关学科的发展，中

国科学院启动了“西部行动计划”，结合知识创新工程设立了院级重大项目“中国西部

环境演变、生态建设与资源持续利用研究”，项目研究揭示了西部地区地质历史时期以

来自然环境演化过程、近2000年来西部地区环境演变与人类活动的关系，特别是近50年

来西部资源与环境的变化及其影响机制H2啪1，通过对影响西部经济可持续发展的水资源、

水土流失、荒漠化、产业结构等进行研究，为西部生态环境与社会经济协调发展、水土

资源可持续利用提供科学依据：设立西部典型区生态环境建设实验示范区，确立西部不

同类型区生态建设、资源利用和经济发展三者协调持续发展的基本模式，为西部生态建

设提供典型范例，带动区域生态环境建设和社会经济发展：进行高新技术的开发、集成

与试验推广，发挥西部地区特有的生物资源和生物多样性优势，初步形成产业化规模。

对于乌兰布和沙漠东北部磴口地区所属区域，王葆芳对新开发人工绿洲防护林体系

的防风减尘效益、增产增收效益、提高生物多样性和农民经济收入等综合效益进行了研

究H7。481．王君厚H蝴1对乌兰布和人工绿洲的小气候效应和地下水动态进行了监测分析，指

出绿洲防护体系在降低风速、抑制蒸发、提高空气湿度等方面的效应特别突出，而关于

乌兰布和沙漠绿洲沙害问题及其综合防护体系建设，肖彩虹等啼¨，王志刚拍羽等略有论述，

且多为定性描述；陈炳浩等畸31、郝玉光哺钔对乌兰布和沙漠人工绿洲防护林体系区域性生

态气候效益和对风沙灾害天气的响应进行了数量化探讨。目前，对于处于干旱半干旱的

过渡带的磴口地区，关于大尺度的气候变化，进行多角度系统分析气候变化还鲜为报道。

1．3研究内容和技术路线

1．3．1研究的内容
“

收集磴口县1954年至2005年近52年的基本地面气象资料，对热量因子(气温)、水

分因子(降水、蒸发、相对湿度)、干旱指数(运用降水与蒸发资料)、日照时数、扬沙、

沙尘暴和大风天气(其中大风和沙尘暴为近35年资料)等气象因子进行年代际、年际、各

季节的变化规律特征分析，多角度、系统揭示磴口地区环境质量变化规律，为当地沙漠

治理与农林牧业发展提供理论依据。

1．3．2研究方法及技术路线

全面收集整理磴口气象资料建立气象数据库，利用计算机软件建立各气象因子模

型，分析各气象因子特征，以揭示当地沙漠特殊区域气候的变化特征。
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1．4研究区概况

1．4．1自然概况

磴口位于内蒙古的西部，地处东经106。9 7至107。10’，北纬40。97至

40。57’之间，是河套平原与乌兰布和沙漠的结合部。全县土地呈长方形，东西长92km，

南北宽65km，总面积41．7万hm2。地貌属蒙古高原，海拔1030---2046m，由山地、沙地、

平原三种地形构成。磴口西部是广袤的乌兰布和大沙漠，地表为沙丘和沙生植物覆盖，

面积28．5万hm2，占全县总面积的68．3％；东部为黄河冲积平原，平原区占全县总面积

的7．3％；南面是黄河，黄河水域占全县总面积的1．2％。磴口县深处内陆，属于温带大

陆型气候，光照充足，热量丰富，昼夜温差大，无霜期短啼51。

1．4．2社会概况

磴口县行政管辖有3个镇、1个苏木、1个办事处，即沙金苏木、隆胜合镇、渡口镇、

巴彦高勒镇、补隆淖尔办事处。境内有中国林科院沙漠林业实验中心，巴彦淖尔市农垦

管理局5个半国营农场，巴彦淖尔市林业治沙工作站。全县总人口12．3万人，由汉、蒙、

回、满等12个民族组成。绿洲农业是磴口县的主导产业，并已有一定基础，农业水利化

程度也较高，以引黄河水灌溉为主，井灌为辅，农田防护林比较完善。全县耕地面积4．3

×iOhm2，绿洲农业总产值38769万元，占全县生产总值的近1／4，建立了多家农产品加工

企业，如番茄、食用油、乳品等龙头企业，带动了各业全面发展，实现农业经济高效、

健康运行。
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第二章 磴口绿洲气温变化

2．1气温的年代际变化

表2-1 磴口气温年代际的变化(℃)

Tab．2—1 Decadal temperature changes in Dengkou

表2一l列出了磴口气温的年代际变化情况。从表中可以看出，年平均气温逐年代递

增。50、60、70年代气温均偏低，50年代气温最低，偏低达0．8。C，60年代、70年代

分别偏低0．6"C和0．3。C，80年代是转折时期，气温偏高0．1℃，90年代气温明显上升，

气温偏高O．7℃，近5年气温最高，平均气温偏高l-l℃。即体现为“前凉后暖”的特

点。

春季、夏季气温基本上逐年代递增。两季气温均为50年代最低，60-70年代气温

变化一致，2001—2005年期间气温达到最高。

春季气温从80年代开始升温率增加，80、90年代各增加0．5。C，2001-2005年期

间升温率最高达O．7℃，比50年代气温高2．1℃。夏季气温，从90年代开始升温迅速，

达0．5。C，而2001—2005年期间达0．6。C，比50年代气温高1．3。C。秋季气温也是逐年

代递增，50年代最低，60、70年代升温率均为0．4℃，较80、90年代0．3。C，高出0．1

℃。在2001--2005年期间升温率最高达0．5℃，且比50年代气温高1．9℃。

冬季气温与其他三季气温变化不同。60年代为近50多年来气温最低的时期，其次

为50年代，从70年代开始气温迅速升高，一直持续到90年代，随后升温较缓和。

2001—2005年期间达到最高气温，比60年代气温高2．2℃。

2．2气温的年际变化

图2—1为磴口1954至2005年年平均气温距平及三年滑动平均曲线。可以看出，气

温呈明显增长趋势，气温距平线性方程为y=0．041x-1．0824，R=0．7511，线性增温率为

0．041℃／a。从三年滑动平均曲线可以看出，气温明显呈两个变化时期，第一时期为1986
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年之前，这一时期除1979、1980、1982、1983年为正距平外，其余均为负距平，即气

温处于偏低阶段；1987-2005年为第二个时期，此时期均为正距平，气温属于偏高阶段，

气温在波动中上升，在1999年达到高峰值之后，又缓慢下降。

3

—2

釜 ·

*0
叫

霸一1

-2

—·一年平距—·一三年滑动平均——线性(年平距)

图2-1磴口县年平均气温距平年际变化
Fig．2·l Annual ternpcramre momaly ofDcngkou

气温的各季变化由图2-2可见。四季平均气温均呈升高趋势。距平线性方程冬季为

y=0．0632x-1．648，R=0．5919； 春季为y=0．0391x一1．019，R=0．5725； 夏季为

y=0．0224x-0．556，R=0．4497；秋季为y=0．0379x一0．9744，R=0．5798。年及四季气温均

通过了置信度0．001的显著性检验，R(0．001，50)=0．4433。气温线性增温率冬季最大，

为0．0632℃／a，大于年平均气温0．041℃／a。其次为春季和秋季，线性增温率分别为

0．．0391"C／a与O．0379℃／a。即气温的增长主要发生在冬季，春季与秋季次之，夏季最

小。

从三年滑动变化看，冬季大体分为二个阶段，1976年之前，冬季气温处于偏冷阶

段，所有的气温均为负距平。1977—2005年，气温处于暖温阶段，除1983、1984、1985

连续三年为负距平外，其它均为正距平。变化特点为“先冷后暖”。

春季气温大体也为两个阶段，1981年之前，仅1965、1966、1973、1974年处于正

距平，其余均为负距平，气温较低。1982--2005年，仅1984一1988年五年处于负距平，

其它均为正距平，气温较高。同样体现为“先冷后暖”的特点。但在1984—1993年，

气温波动平缓，1994年后波动增大。

夏季气温，1998年之前，气温波动式上升，但上升幅度较小，1999年后出现明显

的上升态势。

秋季气温，1975年之前气温变化较大，除1965、1966年为正距平外，其余均为负

距平，气温偏低。1976—1982年气温变化平稳，在零距平上下波动。随后气温波动较

大，呈现迅速上升趋势。除1986、1987、19931 1994年为负距平外，其余均为正距平。

磴口地区冬季气温增温最为明显，这同我国华北、’东北、西北东部和新疆等地区冬

季增温最为显著是相一致的嘞1。在全球气候变暖的背景下，磴口地区的年及四季均比近

50年西北干旱区年及四季气温增幅大哺71，而且磴口地区年平均气温增温率几乎为全国
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及中国西部地区的2倍旧3，这与磴口地区所处的特殊地理位置有关。

3．O

一2．O
e 1．o

盏o．o
9舟1．0

虻2．0
—3．O

一春季气温
—·一3年滑动平均值

3．O

口2·o
i 1．0

蓦．o．o
r一1．0

一夏季气温
—·～3年滑动平均值

一线性(夏季气温)

1954 1964 1974 1984 1994 2004
一。一1954 1964 1974 1984 1994 2004

—-·一秋季气温—·一3年滑动平均值

——线性(秋季气温)

p
、，

仁卜

酱
赠一
F

4．

3．

声2．

鞋
旷一2．

-3．

一冬季气温一3年滑动平均值——线性(冬季气温)

图2—2磴口平均气温年际变化(a．春季b．夏季C．秋季d．冬季)

Fig．2-2 Mean air temperature changes(＆spring b．summer c．autumn d．winter)in DengkOU

2．3小结

(1)年平均气温逐年代递增，低温年发生在50至70年代，暖温年发生在80年代

后，体现为“前凉后暖”的特点；

(2)年平均气温及各季平均气温均呈明显上升趋势，但以冬季增幅最大，大于年平

均气温的增幅，春季次之，夏季最小；

(3)气候变暖将加快土壤有机质分解，导致地力下降。冬季温度增高，将提高虫卵

越冬成活率，病虫害危害加重。尤其是近5年气温迅速上升，而降水量减小的情况下，

潜在的土地沙漠化可能性增大嵋71。
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3．1降水量变化

第三章 磴口绿洲水分因子变化

3．1．1降水量年代际变化

表3-1 降水量年代际的变化(ram)

Tab．3·1 Precipitation ehanges in decades

由表3-1可见，磴口县多年平均降水量为141．5mm，年代际变化比较明显。60年代

与90年代降水明显偏多，其它年代偏少，70年代是降水偏少的转折时期，与降水量最

多的60年代相比，减少26．2 mm。降水量主要集中于夏季，其次为秋季与春季，冬季

降水量最少。夏季占全年降水量的65．3％，秋季与春季分别为18．6％与14．4％。

春季、夏季降水变化与全年相似，均为60年代与90年代降水较多。不同之处，春

夏两季50年代降水偏多而全年偏少。春季最大与最小相差6．2咖：夏季相差10．7mm。

而秋季，70、80年代及最近5年降水偏多，其它时期偏少，50年代最少，最大与最小

相差7．4mm；冬季，各年代降水均较少，60年代最少，70年代最多，相差1．3mm。

3．1．2降水量年际变化

降水量年距平序列和各季节序列的变化趋势不明显，二次拟合曲线相关系数很低，

均未通过置信度0．05的显著性检验。为了反映52年降水的平均变化状况，建立了三年

滑动平均序列(图3-1)。从图中可看出，年降水与夏季降水滑动序列的波动趋势比较

接近，1969年之前降水量在波动中上升，1969年达到历史最高峰，随后在波动中下降，

于1983年达到最低值。随后在1986年、1996年出现峰值，在1988年与2001年出现

谷值。从2002年开始，降水量又出现持续增多。说明占全年降水量65．3％的夏季降水

的多寡对年降水的变化趋势起着主导作用。
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春季年际间降水在-5．4mm-7．2mm之间变动，1956-1965年降水量在波动中上升，

1966—1984年在波动中下降。1970-1984年是52年来降水量持续最低的15年，均为负

距平，1985年后降水变幅加大，丰水年与枯水年以3-5年交替出现。秋季年际间降水

在一6．2mm一9．8mm之间变动，1998年之前，降水变化波动平缓，随后降水量持续增多。

冬季降水变幅最小，仅在-0．8-1．3mm之间变动。

以降水量距平百分率正负20％为丰枯年划分标准，52年中有19年为枯水年，14年

为丰水年，所占的比例分别为36．5％与27．O％，处于丰枯年之间的占36．5％。

70

50

昌 30

}10
皤
删一lO

世-,fi一30

-50

-70◆一⋯^⋯^⋯^⋯^⋯^⋯^
——一年—·一冬季—·一春季—·一夏季—+一秋季

图3—1年及各季降水量距平3年
滑动曲线

Fig．3-1 Changes of annual and

seasonal precipitation anomaly 3

year running

3．2蒸发量变化

3．2．1蒸发量的年代际变化

1954 1964 1974 1984 1994 2004

—·一年距平—-一夏季距平——多项式(年距平)

图3-2年及夏季蒸发量距平曲线
Fi g．3-2 Change of anomal Y

evaporation in annual and summer

表3-2蒸发量年代际的变化(哪)

Tab．3·2 Evaporation changes in decades
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由表3—2可见，磴口县多年平均蒸发量为2407．Omm，主要集中于夏季，其次为春

季，冬季最小。52年来，夏季蒸发量占全年的41％，春季为33．2％，冬季为6．7％。而

且蒸发量年内分布规律为单峰型，5月最大，其次为6月，1月份最小(见表3—3)。这

是因为5月份气候干燥少雨，多大风天气，加上日照多，升温快，蒸发速度增加，导致

蒸发量增大。夏季月份虽然温度高，但阴雨天气多，蒸发量反而不如5月。1月温度最

低，蒸发量最少阳91。

全年蒸发量，逐年代呈“一+一+一+”趋势。最近5年蒸发量最大，其次为80

年代及60年代，70年代最小，最大与最小相差329．9 mm。

各季蒸发量变化不同，春季，仅近5年与80年代为正距平。夏季，最近5年蒸发

量最大，其次为60年代及80年代。秋季，从80年代开始均为正距平，其余为负距平。

冬季，从90年代开始为正距平，其余为负距平。

总之，年及四季蒸发量各年代际变化没有一定的规律性，但近5年，年及四季蒸发

量均较高，50、70年代蒸发量均偏小。

表3—3 52年各月平均蒸发量(哪)及相对湿度(％)

Tab．3-3 Mean evaporation and specific humidity in Jan．to Dec．

3．2．2蒸发量年际变化

蒸发量年距平序列和各季序列的变化趋势，除冬季与夏季外，二次拟合曲线相关系

数均通过置信度0．01的显著性检验，而夏季通过置信度0．1的显著性检验。拟合曲线

方程为：年y=0．3059x2-13．385x+70．947，R=O．4123；春季y=O．0365x2-1．4247x+3．9149，

R=O．4171 ， 秋季 y=0．0204x2-0．7531x+I．0309 ， R=O．4177 ； 夏季

y=O．042x2-2．2335x+20．26，R=O．243 1。

由图3-2可见，年蒸发量50年代至70年代中期，蒸发量在波动式下降，随后蒸发

量在波动式增长，高于60年代的峰值。

四季中，夏季蒸发量年际间振幅最大，在-61．8-96．imm之间变动，而且波动趋势与

年蒸发量比较接近；春季蒸发量年际间振幅次之，在-46．6-69．4mm之间变动；秋季年

际间蒸发量在-39．9-46．Omm之间变动；冬季振幅最小，在-19．卜20．3mm之间变动。

夏季1954-1977年蒸发量大于春季，而1977年后小于春季。秋季，1970年之前，

，蒸发量在夏季与春季之间，1970至1988年，高于夏季与春季，之后又在夏季与春季之

间。1989年之前，秋季与冬季的拟合曲线均在零距平以下，秋季蒸发量小于冬季，1989

年之后，秋季蒸发量大于冬季(见图3-3)。
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3．3相对湿度变化

——·一冬季距平
——·一秋季距平

——·一春季距早——·一夏季距平⋯多项式(春季臣平)——多项式(秋季甩平)
一多项式(夏季距早)一多项式(4F季距平)

∥’阿’雨呵勺斟V=?
954 1964 1974 1984 1994

图3-3各季蒸发量距平曲线
Fig．3-3 Changes ofanomaly evaporation in seasoils

3．3．1相对湿度的年代际变化

表3—4相对湿度年代际的变化(％)

Tab．3-4 Specific humidity changes in decades

年代
全年 春季 夏季 秋季 冬季

相对湿度距平相对湿度距平相对湿度距平相对湿度距平相对湿度距平

50 46．4 -0．7 35．9 -0．7 51．7 0．5 49．0 ．2．8 49．2 0．4

60 47．6 0．5 38．9 2．3 51．1 -o．1 52．8 1．0 47．5 -1．3

70 46．0 -1．1 33．4 -3．2 50．9 ．0．3 52．9 1．1 46．8 ．2．0

80 46．9 ·0．2 35．6 -1．0 50．4 ．0．8 53．0 1．2 48．5 ．0．3

90 48．1 1．0 39．1 2．5 52．9 1．7 51．2 ．0．6 49．1 0．3

200l·2005 47．9 0．7 36．3 ．0．3 49．8 -1．4 50．2 ．1．6 55．1 6．3

平均47．1 36．6 51．2 51．8 48．8

由表3-4可见，磴口县多年平均相对湿度为47．1％，夏、秋、冬三季相对湿度较大，

春季最小。三季分别占全年的27．2％、27．5％与25．9％。而且平均湿度在年内波动是卜4

月份降低，4月份达最小值之后又回升，到8月份达到一个最大值，随后又下降。卜4

月份降低的幅度较8—11月大(见表3-3)。

年相对湿度，各年代际相差不大，最大与最小相差2．1％，60、90年代及近5年，

相对湿度较大，其它时期较小。春季最大与最小相差5．7％，仅60年代与90年代较大。

夏季最大与最小相差3．1％，仅50年代与90年代较高。秋季最大与最小相差4．O％，60

至80年代较高，其它年代均较低。冬季相差最大，最大与最小相差达8．3％，50年代及

90年代及近5年较大，而其它年代均较低。

总之，90年代，除秋季与冬季外，是相对湿度最大的一个时期；最近5年，，是冬
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季相对湿度最大的时期；70、80年代秋季相对湿度最大，其它时节相对湿度较小，均

为负距平。

3．3．2相对湿度的年际变化

相对湿度年距平序列和各季序列的变化趋势，只有冬季与秋季，二次拟合曲线相关

系数通过置信度0．05的显著性检验，为了反映52年相对湿度的平均变化状况，建立了

年、春夏季相对湿度三年滑动平均序列．(图3-4)。从图中可看出，年相对湿度，1981

年之前，在波动中下降，之后又波动中上升，于2004年达到最高峰后又下降，在70至

80年代，绝大部分在零距平以下，相对湿度较小。

1956 1966 1976 1986 1996 ·2006

一春季+夏季+年
图3_4年及春夏季相对湿度距平三年滑动曲线

Fig．3_4 Change of anomaly specific humidity of 3·

year running ofannuala and summer and spring

春季，1965年之前，相对湿度在波动中上升，随后又持续下降，至1980年达到最

低点，接着又持续上升，于1990年达到最高点，随后又波动下降。夏季，1973年之前，

相对湿度在波动中下降，随后又波动上升，于1996年达到最高峰后，又持续下降2001

年到达谷值，接着又上升。

图3—5给出了秋季与冬季相对湿度距平及二次拟合曲线。拟合曲线方程为：秋季

y=一0．0058x2+0．3039x一2．6447，R=O．2762；冬季y=O．0092x2-0．4168x+2．5745，R=O．4063。

秋季相对湿度在1954-1979期间振幅较大，，之后振幅变小。从二次拟合曲线看，先增

加随后减小。冬季相对湿度1963-1972年，1988—2005年振幅较大，而1973—1987年与

1954-1962年振幅较小。从二次拟合曲线看，先降低而后增大。在1963—1993年期间，

秋季相对湿度大于冬季。

加8

6

4

2

0屯1咱oP
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3．4小结

1954 1964 1974 1984 1994 2004

———一冬季距平——一秋季距平

一⋯多项式(冬季距平)一多项式(秋季距平)
图3—5冬秋两季相对湿度距平及拟合曲线

Fig．3—5 Change of armomaly specific humidity of winter

and autumn

(1)降水量年代际变化比较明显，60年代与90年代降水明显偏多，其它年代偏少，

而且70年代是降水偏少的转折时期。

(2)年降水变化趋势不明显，丰水年与枯水年所占比例为36．5％和27．o％。降水的

年际变幅夏季最大，秋季次之，冬季最小。降水主要集中在夏季，而且年降水的波动形

态与夏季基本一致。说明占全年降水量65．3％的夏季降水的多寡对年降水的变化趋势起

着主导作用。

(3)蒸发量主要集中于夏季，其次为春季，冬季最小。而且蒸发量年内分布规律为

单峰型，5月最大，1月份最小。年及四季蒸发量各年代际变化没有一定的规律性，但

近5年，年及四季蒸发量均较高，50、70年代蒸发量均偏小。四季中，夏季蒸发量年

际间振幅最大，而且波动趋势与年蒸发量比较接近。

(4)相对湿度夏秋季相近，春季最小。年内相对湿度4月份最小8月份最大。90

年代，除秋季与冬季外，是相对湿度最大的一个时期。
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第四章磴口绿洲干旱指数变化

干旱指数是表征某一地区干旱程度的标准，是旱情描述的数值表达，起着量度、对

比和综合分析旱情的作用，是加强干旱监测、预测、预警和进一步开展旱灾研究的基础

∞01。本章利用磴口县近52年的降水、蒸发资料，分析该地区干旱指数的变化特征，对

于正确评价该地区干旱状况和开展干旱分析服务有积极意义。

4．1资料与方法

4．1．1资料

选用磴口县1954-2005年近52年历年降水量和蒸发量，分别计算历年四季降水量、

蒸发量和干旱指数。

4．1．2干旱指数计算方法

运用张天峰等人对西北地区干旱指数研究的计算方法，对磴口地区春季、夏季、秋

季、冬季四季干旱指数进行计算。计算公式如下：

K=R7／E 7

(1)

式中：K为各季的干旱指数：E 7为该时段蒸发的相对变率，E 7=E／E。，E为该时段的蒸

发量，Ep为该时段蒸发量的平均值(1954-2005)；R 7为该时段降水的相对变率，R 7=R／R。，

R为该时段的降水量，R。为该时段降水量的平均值(1954-2005)。该干旱指数是对降水、

蒸发、气温等气象要素的综合反映哺1|。

4．1．3干旱标准

干旱标准：K≤0．5重旱，0．5<K≤1．0中旱，1．O<K≤1．5轻早，1．5<K≤2．0适

宜，K>2．0湿润。

4．2干旱指数的年际变化

4．2．1春季干旱指数的年际变化

由图4-1-a可见，春季气候干旱指数变化幅度在0．0-3．8之间，1954—1970年以干

旱气候为主，达到4年三早的程度。1971-1984年是该地区春季气候严重干旱时期，14

年间出现8年重旱，6年中旱。1985-2005年干旱指数变化幅度较大，但以干旱气候为

主，仅有5年湿润，2年适宜，其余14年均为干旱。其中干旱年份7年重早，4年中旱，

3年轻旱。而且在1986—1989，1992—1995，2000-2001及2003-2005年均为持续干旱，

仅在1996—1999年气候较湿润。

52年间，轻旱频率17．3％，中早频率25．0％，重旱频率36．5％，湿润和适宜分别为
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13．5％与7．7％。说明春季干旱以重旱为主。

4．2．2夏季干旱指数的年际变化

由图4—1-b可见，夏季干旱指数变化幅度在O．2-2．9之间，1954—1983年30年，以

干旱气候为主，仅有1年湿润，4年适宜。其它25年8年轻旱，11年中旱，6年重旱。

30年间平均达到6年五旱的程度。1960-1966，1969-1976，1978-1983年持续干旱，持续

干旱最长达8年之久。1984-2005年22年，3年湿润，1年适宜。其它18年4年轻旱，9

年中旱，5年重旱。其中1985—1993，1998-2005年持续干旱，持续干旱长达8年之久。

52年间，轻早频率23．1％，中旱频率38．5％，重旱频率21-2％，湿润和适宜分别为

7．7％与9．6％。夏季干旱以中旱为主。

4．2．3秋季干旱指数的年际变化

由图4-1-c可见，秋季干旱指数在0．0-3．7之间变动，1954-1977年24年间，5年

湿润，1年适宜，4年轻旱，6年中旱，8年重早，平均达3年二早的程度，即干旱年份

占66．7％。 其中1956-1960，1962-1967，1967-1972年持续干旱，最长达6年之久。

1978—2005年28年间，3年湿润，2年适宜，5年轻旱，9年中旱，9年重旱，干旱年份

占82．1％。其中1978—1982，1984—1986，1988-1994，1996-2000，2004-2005年持续干旱，

最长达7年之久。

52年间，轻旱频率13．5％，中早频率32．7％，重旱频率32．7％，湿润和适宜分别为

15．4％与5．8％。秋季中早与重旱出现频率一致。

4．2．4冬季干旱指数的年际变化

由图4一卜d可见，冬季干旱指数在O．0-5．2之间变动，变动幅度最大，但干旱指数

大部分小于1．5。1954—1970年，干旱指数年际间变化较小，以干旱气候为主，17年间，3

年湿润，1年适宜，1年轻早，5年中旱，7年重旱，平均达4年三旱的程度。其中1963-1970

年持续干旱达8年之久。1971—2005年，干旱指数年际间变化幅度较大，6年湿润，6

年适宜，2年轻早，7年中旱，14年重早。其中1995-2001持续干旱达7年之久。1971—1974

年为冬季最湿润时期，2年湿润2年适宜。

52年间，轻早频率3．8％，中旱频率25．0％，重旱频率40．4％。湿润和适宜分别为

17．3％与13．5％。冬季干旱以重旱为主。

由图4一l可见，各季干旱指数的变化趋势与降水距平百分率趋势一致。说明用该干

旱指数与降水距平百分率对磴口地区气候的划分与评价具有一致性。
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图4-I 磴口地区四季干旱指数(扩大100倍)与降水距平百分率变化趋势

Fig．4—1 Variation fiends of aridity index and anomaly of precipitation of

4-season in Dengkou county

4．3磴口地区干旱指数的年代际变化

表4-1 磴口地区年代际干旱指数的变化

Tab．4·1 Aridity index changes in decades in Dengkou

春季(年) 夏季(年) 秋季(年) 冬季(年)

年代 湿润适宜轻旱中旱重旱湿润适宜轻旱中早重早湿润适宜轻旱中早重旱湿润适宜轻旱中早重早

54—60 0 1 4 1 1 0 2 1 2 2 1 0 1 1 4 2 l 0 3 1

61—70 2 1 2 2 3 1 1 4 3 1 2 0 0 5 3 1 0 1 2 6

7l一80 0 0 0 4 6 0 1 3 5 1 2 l 3 1 3 4 2 l 2 1

81—90 2 0 1 3 4 1 0 2 3 4 0 2 2 3 3 l l 0 3 5

91-00 2 2 2 2 2 2 1 2 3 2 l 0 1 5 3 1 1 0 2 6

2001—2005 1 0 0 1 3 0 0 0 4 l 2 0 0 2 1 0 2 0 1 2

合计 ．7 4 9 13 19 4 5 12 20 11 8 3 7 17 17 9 7 2 13 21

表4-1列出了磴口地区干旱指数的年代际变化，年代际变化比较明显。

春季，70年代与近5年重早频率均达60％，80年代重旱频率为40％，60年代重旱
f

频率为30％。90年代与50年代，重早频率较小，分别为20％与14．3％。除90年代中早
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与重旱频率相同外，其余年代，中旱频率均比重早频率小，70年代中早频率最大为40％，

80年代为30％，60、90年代、近5年均为20％。说明春季各年代干旱均以重旱为主。

夏季，80年代重旱频率达40％，50年代重早频率为28．6％，90年代与近5年，重

旱频率均为20％。夏季重旱频率较春季小。这与该地区降水主要集中在夏季有关(该地

区夏季降水量占全年降水量的65．3％)。除80年代外，其余年代，重早频率均比中旱

频率小。近5年中旱频率达80％，70年代中旱频率达50％，60、80、90年代中旱频率均

为30％，50年代为28．6％。说明夏季各年代干旱以中旱为主。

秋季，50年代重早频率达57．1％，60-90年代重早频率均为30％，近5年重旱频率

为20％。60、90年代中早频率最高均为50％，近5年为40％，80年代为30％，70、50年

代分别为10％与14．3％。秋季各年代干旱变化没有一定的规律性，80年代后以中早为主。

冬季，60、90年代重旱频率均为60％，其次为80年代，重旱频率为50％，近5年

重旱频率达40％。除50、70年代外，冬季各年代重旱频率均比中旱频率大。50年代中

旱频率最大为42．9％，其次为80年代中旱频率为30％，60、70、90年代及近5年均为

20％。说明冬季各年代干旱以重旱为主。

4．4小结

(1)磴口地区气候以干旱为主，且持续时间长，最长达14年之久。冬季与春季以

重旱为主，重旱频率分别为40．4％与36．5％；夏季以中旱为主，中旱频率为38．5％；秋

季重早与中早频率一致为32．7％。这种气候特点与该地区降水主要集中在夏季有关。

(2)以年代际划分，70年代春季干旱最为严重，80年代夏季干旱最为严重，60、

90年代秋季干旱最为严重，60、80及90年代冬季干旱最为严重。

(3)各季干旱指数的变化趋势与降水距平百分率趋势一致。说明用该干旱指数与降

水距平百分率对磴口地区气候的划分与评价具有一致性。
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第五章 磴口绿洲日照时数变化

5．1日照时数年代际变化

表5-1 日照时数年代际变化(h)

Tab．5-1 Sunshine hours changes in decades

由表5—1可见，磴口县多年平均日照时数为3206．3 h，年代际变化比较明显。50

年代与80年代日照时数明显偏少，其它年代偏多。50年代至70年代日照时数逐年代

递增，80年代日照时数最小，与日照时数最多的近5年相比，减少274．5 h。日照时数

夏、春季较大，冬季最少。夏、春季分别占全年的28．1％、26．5％；冬季占21．2％。

四季日照时数年代际变化与全年相似，均为80年代日照时数最小，近5年日照时

数最大，春季与全年的变化基本一致，均为50年代至70年代日照时数逐年代递增。但

冬夏两季70年代日照时数较60年代偏少，而秋季60与70年代相同。春季最大与最小

相差50．8h；夏季相差105．7h；秋季相差56．Oh；冬季相差62．1h。

从年代际看，50年代除秋季为正距平外，其他各季均为负距平，日照时数偏少。

80年代均为负距平，年及四季日照时数最少。70年代、90年代及近5年均为正距平，

日照时数偏多。

总之，年及四季日照时数各年代际变化规律均为80年代最小，近5年最大。70年

代、90年代及近5年均为正距平，日照时数偏多。50年代(除秋季)、80年代均为负

距平，日照时数偏少。

5．2日照时数年内分布特征

表5-2 52年各月平均日照时数(h)

Tab．5—2 Mean sunshine hours in Jan．to Dec．
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日照时数年内分布规律为单峰型，5月最大，其次为6月，12月份最小(见表5—2)。

日照时数每年从2月起开始逐渐加强，至5月份达到高峰，之后逐渐下降，至12月降至一

年中最低。

5．3日照时数年际变化

日照时数年距平序列和各季序列的变化趋势，只有年及冬季和秋季二次拟合曲线相

关系数通过置信度0．05的显著性检验，R(0．05，50)=0．2732。为了反映52年日照时数

的平均变化状况，建立了春夏季日照时数3年滑动平均序列。从图5-1中可看出，春季

日照时数，1974年之前，在波动中上升，之后又波动中下降，于1992年达到最低值后

又上升。在60年代及80年代中期至90年代前期均在零距平以下，日照时数较小。

夏季，1964年之前，日照时数在波动中上升，随后又在波动中下降，至1985年达

到最低点，接着又持续上升。在60年代及80年代中期至90年代中期绝大部分在零距

平以下，日照时数较小；而90年代后期之后均在零距平之上，日照时数较大(见图5—2)。

图5-3，5-4，5-5给出了年及秋季与冬季日照时数距平及二次拟合曲线。拟合曲线方

程为：年y=O．2053x2-9．0491x+49．374，R=O．3376；秋季y=-O．0709 X2-3．3873x+44．029，

R=O．4309；冬季y=O．0399 X2-1．6236x+6．0197，R=O．2865。从二次拟合曲线看，均为先

减小随后增加。

年日照时数1954至1965年12年间，日照时数基本在零距平上下波动，且波动的振

幅较大{1966至1969年4年间，日照时数均为负距平，日照时数较小；而1970至1974

年5年间，日照时数均为正距平，日照时数较大：1975至1982年，日照时数基本在零距

平上下波动，但较1954-1965年相比，振幅较小；从1983至1994年，除1987、1993

年日照时数略大于零距平外，其余均为负距平，这一期间是日照时数最小的一个时期；从

1995至2005年日照时数距平均为正值，日照时数均大于52年均值。

秋季日照时数在-71．8-87．1h之间波动，70年代中期之前，日照时数绝大部分在零

距平上波动，并且在波动中缓慢下降；70年代后期至90年代前期日照时数距平振幅较

大，90年代中后期后日照时数均在零距平上波动，并且在波动中上升。

冬季日照时数在-59．4-142．2h之间波动，80年代之前，日照时数在零距平上下波

动，80年代至90年代是日照时数最小的时期，日照时数基本为负距平，90年代后，日照

时数绝大多数在零距平上波动。
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图5-1 春季日照时数距平及3年滑动曲线

Fig．5—1 Spring sunshine hours chang and 3-year running
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图5-2夏季日照时数距平及3年滑动曲线

Fig．5—2 Summer sunshine hours change and 3-

year running
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5．4小结
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+秋季距平 一多项式(秋季距平)
图5-4秋季日照时数距平曲线

Fig．5-4 Autumn change running ofsunshine hours
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(1)年及四季日照时数各年代际变化规律均为80年代最小，近5年最大。70年代、

90年代及近5年均为正距平，日照时数偏多。50年代(除秋季)、80年代均为负距平，

日照时数偏少。

(2)日照时数夏、春季较大，冬季最少。夏、春季分别占全年的28．1％、26．5％；

冬季占21．2％。日照时数年内分布规律为单峰型，5月最大，其次为6月，12月份最小。

(3)从二次拟合曲线看，年及秋季与冬季日照时数年际变化相似，均为先减小随后

增加。而春夏季变化相似，均为先增加后减少随后增加。年波动的振幅最大。
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第六章磴口绿洲扬沙天气变化

扬沙天气是指强风将地面大量尘沙吹起，使空气很混浊，水平能见度在

1．0—10．0km‘651。

6．1 扬沙天气年代际变化

表6-1扬沙日数年代际的变化(d)

Tab．6—1 Sand-blowing days changes in decades

由表6—1可见，磴口县多年平均扬沙日数为46．1d。扬沙日数主要集中在春季，其

次为冬季，夏秋季最少。春冬季分别占全年的40．3％、25．8％；夏秋分别占18．6％、15．4％。

年扬沙日数逐年代递减，50、60、70年代偏多，50年代扬沙日数最多，偏高达41．2d，

60年代、70年代分别偏高31．8d和lOd，80年代后扬沙日数均偏低，近5年偏低最多

达40．5d。即体现为“前多后少’’的特点。

春季、夏季和冬季同年扬沙日数一样均为逐年代递减，扬沙日数均为50年代最多，

2001-2005年期间扬沙日数最少。秋季与其它三季扬沙日数变化不同，60年代为近50

多年来扬沙日数最高的时期，其次为50年代，从70年代开始逐年代递减，2001—2005

时期降到最低，与60年代相比扬沙日数少了10．7d。

总之，年及春季、夏季、冬季扬沙日数各年代际变化规律一致，均为逐年代递减。

而且50年代至70年代扬沙日数明显偏多，均为正距平，其它年代偏少，均为负距平。

50年代扬沙日数最多，近5年最少。秋季与其他三季扬沙日数变化不同，60年代为近

50多年来扬沙日数最高的时期，其次为50年代，从70年代开始逐年代递减，2001—2005

时期降到最低。

6．2扬沙天气年内分布特征
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扬沙日数 4 3．8 5．5 7．1 6．1 4．0 2．8 1．8 1．8 2．0 3．3 4．0

由表6-2可知，磴口县扬沙天气具有明显的季节变化特征。该区扬沙天气一年四季

均能出现，但主要发生在春季，占全年40．6％，其次为冬季，占全年的25．3％，秋季和

夏季较小，占全年的18．7％和15．4％。按月份分析，扬沙天气主要集中出现在3-5月份，

高峰出现在4月，4月占全年扬沙日数的15．4％，5月份次之，为13．2％，8-10月份较

小，占全年的12．1％。且以8和9月份最少。由此看出，该区扬沙天气分布集中，每年

11月起开始出现并逐渐加强，至4-5月份达到高峰，之后逐渐下降，至8和9月降至

一年中最低。这一分布规律与我国北方地区扬沙天气分布的季节变化相一致。造成这种

变化规律的原因是由于春季大气层不稳定，冷空气和蒙古气旋活动频繁，冷锋过境时常

出现6-7级西北大风，造成扬沙天气出现频率多，持续时间长。

6．3扬沙天气年际变化

图6-1为磴口1954至2005年年扬沙日数距平及三年滑动平均曲线。由表中可以看

出，扬沙日数呈明显降低趋势，扬沙日数距平线性方程为y=-I．9904x+52．762，R=0．9004

线性降低率为1．9904d／a。从三年滑动平均曲线可以看出，扬沙日数明显呈两个变化时

期，第一时期为1982年之前，这一时期均为正距平，即扬沙日数处于偏高阶段；

1983—2005年为第二个时期，此时期均为负距平，扬沙日数属于偏低阶段，扬沙日数在

波动中下降。
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图6—1磴口县1954—2005年扬沙天气年际变化

Fig．6—1 Annual changes ofsand—blowing days during

1954—2005 in dengkOU：

扬沙日数的各季变化由图6—2可见。四季扬沙日数均呈下降趋势。距平线性方程春

季为y=-0．7591x+20．131，R=0．8850；夏季为。y=-0．4049x+10．687，R=0．8850；秋季为

y=-0．2856x+7．5448，R=0．8410；冬季为y=-0．5409x+14．299，R=0．7087。年及四季扬沙
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日数均通过了置信度0．001的显著性检验，R(0．001，50)=O．4433。扬沙日数线性降低率

春季最大，为0．7591d／a；其次为冬季，线性降低率为0．5409 d／a。秋季最小0．2856 d／a。

即扬沙日数的减少主要发生在春冬季，秋季最小。

从三年滑动平均变化看，春季大体分为二个阶段，1982年之前，除1974-1976年

为负距平，其它均为正距平，春季扬沙日数处于偏多阶段，波动较大。1983-2005年，

扬沙日数处于偏少阶段，均为负距平，波动较缓和。变化特点为“先多后少”。年扬沙

日数与春季扬沙日数滑动序列的波动趋势比较接近。说明占全年40．6％的春季扬沙日数

的多寡对年扬沙日数的变化趋势起着主导作用。

夏季，1979年之前，扬沙日数波动式下降，但波动幅度较大，1980-2005年除1983

为正距平外，均为负距平，扬沙日数偏少。

秋季，1983年之前扬沙日数除1961、1962年为负距平外，其余均为正距平，扬沙

日数偏多。1984-2005均为负距平，扬沙日数偏少。

冬季扬沙日数也大体为两个阶段，1981年之前，仅1973、1975、1976年处于负距

平，其余均为正距平，扬沙日数偏多。1982—2005年均为负距平，扬沙日数偏少。同样

体现为“先多后少"的特点。
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a—▲一3年滑动

I - _
- 一线性(春季距平)
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图6-2磴口扬沙天气年际变化(a．春季b夏季．C秋季．d冬季)

Fig．6-2 Mean sand—blowing days changes(a．spring b．summgT c．autumn正winter)in DengkOll
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6．4小结

(1)年及春季、夏季、冬季扬沙日数各年代际变化规律一致，均为逐年代递减。

而且50年代至70年代扬沙日数明显偏多，均为正距平，其它年代偏少，均为负距平。

50年代扬沙日数最多，近5年最少。秋季与其它三季扬沙日数变化不同，60年代为近

50多年来扬沙日数最多的时期，其次为50年代，从70年代开始逐年代递减，近5年

降到最少。 ．

(2)该区扬沙天气一年四季均能出现，但主要发生在春季，占全年40．6％，其次为

冬季，占全年的25．3％，秋季和夏季较小，占全年的18．7％和15．4％。按月份分析，扬沙

天气主要集中出现在3—5月份，高峰出现在4月，8和9月份最少。

(3)年及四季扬沙日数均为线性下降，线性方程均通过了置信度0．001的显著性检

验，下降率为年>春季>冬季>夏季>秋季，均为80年代之前，扬沙日数绝大部分为正

距平，波动幅度较大，80年代之后为负距平，波动幅度平缓。80年代为转折期，体现为“先

多后少”的特点。年扬沙日数与春季扬沙日数滑动序列的波动趋势比较接近。说明春季

扬沙日数的多寡对年扬沙日数的变化趋势起着主导作用。
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第七章磴口绿洲沙尘暴天气变化

沙尘暴是指强风将地面大量尘沙吹起，使空气很混浊，水平能见度在1．0km。沙尘

暴是大风造成的一种恶劣天气，产生沙尘暴需要有足够强大而持续的风力和丰富的沙源

以及不稳定的空气层结‘63刊3。

7．1沙尘暴天气年代际变化

表7-1 沙尘暴日数年代际的变化(d)

Tab．7-1 Sand-storm days changes in decades

由表7-1可见，磴口县多年(35年)沙尘暴日数平均为9．2d。沙尘暴日数主要集中

在春季，其次为夏季和冬季，秋季最少。分别占全年的58．7％、19．6％、6．5％、15．2％。

年平均沙尘暴日数逐年代递减，70、80年代偏多，90年代后偏少，近5年最少。70年

代较近5年偏高达19．5d。即体现为“前多后少’’的特点。

四季同年沙尘暴日数一样均为逐年代递减，沙尘暴日数均为70年代最多，近5年

最少。80、90年代沙尘暴日数下降幅度最大，而2001—2005年期间下降幅度较小。

7．2沙尘暴天气年内分布特征

由表7—2可知，磴口县沙尘暴天气具有明显的季节变化特征。该区扬沙天气一年四

季均能出现，但主要发生在春季，占全年58．2％，秋季最小，占全年的7．O％。按月份分析，

扬沙天气主要集中出现在3-5月份，高峰出现在4月和5月。9月份最少。每年9月起

开始出现并逐渐加强，至4-5月份达到高峰，之后逐渐下降，至9月降至一年中最低。

表7-2 35年各月平均沙尘暴日数(d)

Tab．7—2 Mean sand-storm days in Jan．to Dec．

7．3沙尘暴天气年际变化

图7-1列出亍磴口1971至2005年年沙尘暴日数距平及三年滑动平均曲线。可以看
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出，沙尘暴日数呈明显降低趋势，沙尘暴日数距平线性方程为y一0．849x+15．539，

R=0．7714，线性降低率为0．849d／a。从三年滑动平均曲线可以看出，沙尘暴日数明显呈

两个变化时期，第一时期为1990年之前，这一时期除1986年外均为正距平，即沙尘暴

日数处于偏高阶段；1990-2005年为第二个时期，此时期均为负距平，沙尘暴日数属于

偏低阶段，沙尘暴日数在波动中下降。
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沙尘暴日数的各季变化由图7—2可见。四季沙尘暴日数均呈下降趋势。距平线性方

程春季为y一0．4641x+8．3261，R=O．7950；夏季为y一0．1936x+3．4983，R=O．5281，秋季

为y一0．0689x+1．2546， R=O．5544冬季为y一0．1333x+2．3714，R=O．8107。年及四季

沙尘暴日数均通过了置信度0．001的显著性检验，R(0．001，35)=0．5189。沙尘暴日数线

性降低率春季最大，为0．464d／a；其次为夏季，线性降低率为0．1936 d／a。秋季最小

0．0689 d／a。即沙尘暴日数的减少主要发生在春季，秋季最小。

从三年滑动变化看，春季大体分为二个阶段，1971—1989年均为正距平，春季沙尘

暴日数处于偏多阶段，波动较大。1990--2005年，沙尘暴日数处于偏少阶段，均为负

距平，波动较缓和。变化特点为“先多后少"。年沙尘暴日数与春季沙尘暴日数滑动序

列的波动趋势比较接近。说明春季沙尘暴日数的多寡对年沙尘暴日数的变化趋势起着主

导作用。

夏季沙尘暴日数，1971—1991年之前，沙尘暴日数波动式下降，但波动幅度较大，

1992-2005年均为负距平，沙尘暴日数偏少。同样体现为“先多后少"的特点。

秋季沙尘暴日数，1971-1992年沙尘暴日数绝大部分为正距平，．沙尘暴日数波动式

下降，但波动幅度较大。1993--2005均为负距平，沙尘暴日数偏少。

冬季大风日数大体也为两个阶段，1971-1988年除1971、1986年外均为正距平，沙

尘暴日数偏多。1989--2005年均为负距平，沙尘暴日数偏少。同样体现为“先多后少”

的特点。

7．4小结

(1)四季同年沙尘暴日数一样均为逐年代递减，沙尘暴日数均为70年代最多，

2001-2005年期间沙尘暴日数最少。80、90年代沙尘暴日数下降幅度最大，而2001-2005

年期间下降幅度较小。

(2)磴口县沙尘暴天气具有明显的季节变化特征。主要发生在春季，占全年58．2％，

秋季最小，占全年的7．O％。高峰出现在4月和5月，9月份最少。每年9月起开始出现并

逐渐加强，至4-5月份达到高峰，之后逐渐下降，至9月降至一年中最低。

(3)年及四季沙尘暴日数均为线性下降，线性方程均通过了通过置信度0．001的显

著性检验，下降率为年>春季>夏季>冬季>秋季，均为90年代之前，沙尘暴日数绝

大部分为正距平，波动幅度较大，90年代之后为负距平，波动幅度平缓。90年代为转折

期，体现为“先多后少"的特点。年沙尘暴日数与春季沙尘暴日数滑动序列的波动趋势

比较接近。说明春季沙尘暴日数的多寡对年沙尘暴日数的变化趋势起着主导作用。
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第八章 磴口绿洲大风天气变化

冷锋后的大风是我国北方经常出现的一种天气现象，尤其是在春季，寒潮冷锋过境

时往往产生大风，气象上把一日中出现瞬时风速≥17．2m／s或风力>18级定为大风日哺21。

8．1磴口地区大风天气年代际变化

表8—1大风日数年代际的变化(d)

Tab．8-1 Strong-wind days changes in decades

由表8一l可见，磴口县多年(35年)大风日数平均为10．8d。大风日数主要集中在春

季，其次为夏季，秋季最少。春夏季分别占全年的46．3％、23．1％；秋冬季分别占15．7％、

12．0％。年平均大风日数逐年代递减，70、80年代偏多，90年代后偏少，2001—2005年

最少。70年代较2001—2005年偏高达15．2d。即体现为“前多后少"的特点。

春季、秋季和冬季同年大风日数一样均为逐年代递减，大风日数均为70年代最多，

2001—2005年期间最少。夏季与其它三季大风日数变化不同，80年代为近35年来大风

日数最多的时期，其次为70年代，2001-2005时期降到最少，与80年代相比大风日数

少了3．4 d。

总之，年及春季、秋季、冬季大风日数各年代际变化规律一致，均为逐年代递减。

而且70、80年代大风日数明显偏多，均为正距平，其它年代偏少，均为负距平。70年

代扬沙日数最多，近5年最少。夏季与其他三季扬沙日数变化不同，80年代为近35年

来大风日数最多的时期，其次为70年代，2001-2005时期最少。

8．2磴口地区大风天气年内分布特征

由表8-2可知，该区大风天气一年四季均能出现，但主要发生春季。按月份分析，大

风天气主要集中出现在3—8月份，高峰出现在4月，4月占全年大风日数的19．5％，5

月份次之，为19．1％，9月份最少。
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表8-2 35年各月平均大风日数(d)

Tab．8—2 Mean strong—wind days in Jail．to Dec．

8．3磴口地区大风天气年际变化

图8-1给出了磴口1971至2005年年大风日数距平及三年滑动平均曲线。可以看出，

大风日数呈明显降低趋势，大风日数距平线性方程为y=-0．5608x+10．066，R=0．6853，

线性降低率为0．5608d／a。从三年滑动平均曲线可以看出，大风日数明显呈两个变化时

期，第一时期为1990年之前，这一时期除1973年外均为正距平，即大风日数处于偏多

阶段；1991-2005年为第二个时期，此时期均为负距平，大风日数属于偏少阶段，大风

日数在波动中下降。

一n⋯⋯⋯
。 ^ 一线性(距平)

}：。7。‘1975 1979：983‘V987—157’’?j5ii；獬
F ig．8-1 Annual change of strong-wind days in DengkOU

大风日数的各季变化由图8-2可见。四季大风日数均呈下降趋势。距平线性方程春

季为y=-0．2807x+5．0092，R=0．6487；夏季为y=一0．1 101x+1．9672，R=0．5650；秋季为

y=-0．0824x+1．4966，R=0．4478；冬季为y一0．0877x+1．5924，R=0．4266。年及四季大

风日数均通过了置信度0．01的显著性检验，R(O．01，35)=0．4182。大风日数线性降低率

春季最大，为0．2807d／a；其次为夏季，线性降低率为0．1101 d／a。秋季最小0．0824 d／a。

即大风日数的减少主要发生在春夏季，秋季最小。

从三年滑动变化看，春季大体分为二个阶段，1971—1989年除1971年为负距平，

其他均为正距平，春季大风日数处于偏多阶段，波动较大。1990-2005年，大风日数处

于偏少阶段，均为负距平，波动较缓和。变化特点为“先多后少”。年大风日数与春季

大风日数滑动序列的波动趋势比较接近。说明春季大风日数的多寡对年大风日数的变化

趋势起着主导作用。

夏季大风日数，1971—1992年之前，．大风日数波动式下降，但波动幅度较大，

1993-2005年均为负距平，大风日数偏少。同样体现为“先多后少”的特点。



第八章磴口绿洲大风天气变化 31

秋季大风日数，1971-1991年大风日数绝大部分为正距平，大风沙日数偏多。出现

两个波峰，1981和1991年分别达到峰值。1992-2005年均为负距平，大风日数偏少。

冬季大风日数大体也为两个阶段，1971-1990年绝大部分为正距平，扬沙日数偏多。

出现两个波峰和两个波谷。1975年到达波谷随后上升，于1979年达最大值后快速下降，

于1986年到达波谷，于1988年达峰值。1991-2005年均为负距平，大风日数偏少。同

样体现为“先多后少’’的特点。
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Fig．8—2 Mean strong—wind days changes(a．spring b．sllnlnlev c．autumn d．winter)in Dengkou

8．4，J、结
C 一

(1)年及春季、秋季、冬季大风日数各年代际变化规律一致，均为逐年代递减。而

且70、80年代大风日数明显偏多，均为正距平，其它年代偏少，均为负距平。70年代

大风日数最多，近5年最少。夏季与其他三季大风日数变化不同，80年代为近35年来

大风日数最多的时期，其次为70年代，2001-2005时期最少。

(2)磴口县大风天气具有明显的季节变化特征，该区大风天气一年四季均能出现，

但主要发生在春季，占全年45．8％，秋季最小，占全年的12．2％。

(3)年及四季大风日数均为线性下降，线性方程均通过了置信度0．0l的显著性检

验，下降率为年>春季>夏季>冬季>秋季，均为90年代之前，扬沙日数绝大部分为

正距平，波动幅度较大，90年代之后为负距平，波动幅度平缓。90年代为转折期，体

现为“先多后少’’的特点。年大风日数与春季大风日数滑动序列的波动趋势比较接近。

说明春季大风日数的多寡对年大风日数的变化趋势起着主导作用。
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9．1气温变化特征

第九章结论

(1)年平均气温逐年代递增，低温年发生在50至70年代，‘暖温年发生在80年代

后，体现为“前凉后暖”的特点；

(2)年平均气温及各季平均气温均呈明显上升趋势，但以冬季增幅最大，大于年平

均气温的增幅，春季次之，夏季最小。

9．2水分因子变化特征

(1)降水量年代际变化比较明显，60年代与90年代降水明显偏多，其它年代偏少，

而且70年代是降水偏少的转折时期。

(2)年降水变化趋势不明显，丰水年与枯水年所占比例为36．5％和27．O％。降水的

年际变幅夏季最大，秋季次之，冬季最小。降水主要集中在夏季，而且年降水的波动形

态与夏季基本一致。说明占全年降水量65．3％的夏季降水的多寡对年降水的变化趋势起

着主导作用。

(3)蒸发量主要集中于夏季，其次为春季，冬季最小。而且蒸发量年内分布规律为

单峰型，5月最大，1月份最小。年及四季蒸发量各年代际变化没有一定的规律性，但

近5年，年及四季蒸发量均较高，50、70年代蒸发量均偏小。四季中，夏季蒸发量年

际间振幅最大，而且波动趋势与年蒸发量比较接近。

(4)相对湿度夏秋季相近，春季最小。年内相对湿度4月份最小8月份最大。90

年代，除秋季与冬季外，是相对湿度最大的一个时期。

9．3干旱指数变化特征

(1)磴口地区气候以干旱为主，且持续时间长，最长达14年之久。冬季与春季以

重早为主，重早频率分别为40．4％与36．5％；夏季以中旱为主，中旱频率为38．5％；秋

季重旱与中早频率一致为32．7％。‘这种气候特点与该地区降水主要集中在夏季有关。

(2)以年代际划分，70年代春季干旱最为严重，80年代夏季干旱最为严重，60、

90年代秋季干旱最为严重，60、80及90年代冬季干旱最为严重。

(3)各季干旱指数的变化趋势与降水距平百分率趋势一致。说明用该干旱指数与降

水距平百分率对磴口地区气候的划分与评价具有一致性。
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9．4日照时数变化特征

(1)年及四季日照时数各年代际变化规律均为80年代最小，近5年最大。70年代、

90年代及近5年均为正距平，日照时数偏多。50年代(除秋季)、80年代均为负距平，

日照时数偏少。

(2)日照时数夏春季较大，冬季最少。夏、春季分别占全年的28．1％、26．5％；冬

季占21．2％。日照时数年内分布规律为单峰型，5月最大，其次为6月，12月份最小。

(3)从二次拟合曲线看，年及秋季与冬季日照时数年际变化相似，均为先减小随后

增加。而春夏季变化相似，均为先增加后减少随后增加。年波动的振幅最大。

9．5扬沙天气变化特征

(1)年及春季、夏季、冬季扬沙天气各年代际变化规律～致，均为逐年代递减。而

且50年代至70年代扬沙日数明显偏多，均为正距平，其它年代偏少，均为负距平。50

年代扬沙日数最多，近5年最少。秋季与其他三季扬沙日数变化不同，60年代为近50

多年来扬沙日数最高的时期，其次为50年代，从70年代开始逐年代递减，2001-2005

时期降到最低。

(2)该区扬沙天气一年四季均能出现，但主要发生在春季，占全年40．6％，其次

为冬季，占全年的25．3％，秋季和夏季较小，占全年的18．7％和15．4％。按月份分析，扬

沙天气主要集中出现在3-5月份，高峰出现在4月，且以8和9月份最少。

(3))年及四季扬沙日数均为线性下降线性方程均通过了通过置信度0．001的显著

性检验，下降率为年>春季>冬季>夏季>秋季，均为80年代之前，扬沙日数绝大部

分为正距平，波动幅度较大，80年代之后为负距平，波动幅度平缓。80年代为转折期，体

现为“先多后少”的特点。年扬沙日数与春季扬沙日数滑动序列的波动趋势比较接近。

说明占全年扬沙日数40．6％的春季扬沙日数的多寡对年扬沙日数的变化趋势起着主导作

用。

9．6沙尘暴变化特征

(1)四季同年沙尘暴日数一样均为逐年代递减，沙尘暴日数均为70年代最多，

2001-2005期间沙尘暴日数最低。80、90年代沙尘暴日数下降幅度最大，而01-05年期

间下降幅度较小。

(2)磴口县沙尘暴天气具有明显的季节变化特征。主要发生在春季，占全年58．2％，

秋季最小，占全年的7．0％。高峰出现在4月和5月。9月份最少。每年9月起开始出现

并逐渐加强，至4-5月份达到高峰，之后逐渐下降，至9月降至一年中最低。

(3)年及四季沙尘暴日数均为线性下降，线性方程均通过了置信度0．001的显著性

检验，下降率为年>春季>夏季>冬季>秋季，均为90年代之前，沙尘暴日数绝大部分
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为正距平，波动幅度较大，90年代之后为负距平，波动幅度平缓。90年代为转折期，体现

为“先多后少’’的特点。年沙尘暴日数与春季沙尘暴日数滑动序列的波动趋势比较接近。

说明占春季沙尘暴日数的多寡对年沙尘暴日数的变化趋势起着主导作用。

9．7大风天气变化特征

(1)年及春季、秋季、冬季大风日数各年代际变化规律一致，均为逐年代递减。

而且70、80年代大风日数明显偏多，均为正距平，其它年代偏少，均为负距平。70年

代扬沙日数最多，近5年最少。夏季与其它三季扬沙日数变化不同，80年代为近35年

来大风日数最高的时期，其次为70年代，2001-2005时期最低。

(2)磴口县大风天气具有明显的季节变化特征，该区大风天气一年四季均能出现，

但主要发生在春季，占全年45．8％，秋季最小，占全年的12．2％。

(3)年及四季大风日数均为线性下降，线性方程均通过了置信度0．01的显著性检

验，下降率为年>春季>夏季>冬季>秋季，均为90年代之前，大风日数绝大部分为

正距平，波动幅度较大，90年代之后为负距平，波动幅度平缓。90年代为转折期，体

现为“先多后少"的特点。年大风日数与春季大风日数滑动序列的波动趋势比较接近。

说明春季大风日数的多寡对年大风日数的变化趋势起着主导作用；
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