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摘 　要 : 根据辽宁省河道沙尘天气日趋增多的状况 ,从辽宁省沙尘天气的气候特征和分布特征入手 ,结合

辽河滩地泥沙、植被情况现场调查 ,分析研究了辽河滩地形成沙尘天气的原因 ,并提出了辽河河道沙尘源

治理途径和措施。
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Study on Treatment of Sand2dust Source of Liaohe River
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Abstract : Based on analyses of sand2dust climate over the Liaohe River , and investigations of sediment and vegeta2
tion on the beach of Liaohe River , causes of the sand2dust event occurrences in the flood land were discussed , and

the main treatment measures were proposed.
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　　近年来辽宁省局部河滩地出现了沙化面积不断

扩大 ,河道产生扬尘、扬沙甚至沙尘暴现象并影响到

周边城市。沙尘天气不但破坏了河道的自然生态系

统 ,而且恶化了辽宁省的生态环境 ,给农业生产和人

们的生活带来诸多危害。如不进行及时有效的治理 ,

势必使河道及周边地区生态环境持续恶化 ,继而引发

区域性的自然、生态和社会矛盾等一系列问题 ,最终

导致人类与自然无法和谐相处。

河滩地严重沙化为沙尘天气的形成提供了重要

的沙尘源 ,研究河滩地沙化的成因及其防治措施 ,对

于改善河道生态环境 ,缓解沙尘天气危害具有十分重

要的意义。辽河是辽宁省主要河流之一 ,也是多泥沙

河流。泥沙主要来自流域西部的黄土丘陵、沙丘草原

及半沙漠化土地 ,其支流柳河上游更为严重 ,分布着

细沙性风沙土 ,通过水力搬运进入辽河。因此流域西

部产沙丰富是造成辽河干流多沙及河道淤积的主要

原因。

河道泥沙大量淤积不仅严重影响行洪 ,降低了防

洪标准 ,而且河道泥沙已经成为辽宁省沙尘天气沙源

的组成部分 ,人们不仅关注河道淤积给河道防洪带来

的严重后果 ,而且还急切要求尽快解决沙尘天气带来

的危害。为此 ,我们开展了辽河河道沙尘源治理研究

工作。

1 　辽河河道自然状况

1 . 1 　水文气象

辽宁省属温带大陆性季风气候 ,气候特点为寒冷

期长 ,平原风大 ,雨量集中 ,春季干旱。根据 1961 —

1990 年 30 a 项目区气象台站气象要素统计分析 ,全

年平均气温在 6. 8 ℃～7. 7 ℃之间 ,南北年平均温差

1 ℃左右。多年平均风速一般在 3. 7～3. 9 m/ s ,年平

均蒸发量 1 675. 7～1 817. 8 mm ,降水量一般在 515～

644 mm 之间。全年降水量主要集中在夏季 ,6 —8 月

降水量约占全年的 65 %。每年春季 (3 —5 月) ,项目

区主要气候特点是气温回升较快 ,风大干旱 ,此时段

降水量仅为 74. 3～94. 2 mm 之间 ,占全年降水量的

14 %～15 % ,此时段项目区常处于蒙古境内与海上两

个高压之间 ;加之西来的气旋不断加深 ,致使南、北大

风交替出现 ;又受地形影响 ,使得风速较大 ,3 —5 月

平均风速达 4. 8～4. 9 m/ s ,最大风速为 20～25 m/ s ,

因此易产生沙尘天气。

1 . 2 　河道泥沙

河道泥沙是产生沙尘的沙源之一 ,因此必须分析

研究辽河产生淤积的原因和现状。

(1) 辽河多沙。流域西部主要是黄土丘陵地区、

沙丘草原及半沙漠化地区 ,气候干旱 ,植被稀少 ,森林



覆盖率仅为 13 % ,水土流失十分严重 ,土壤侵蚀模数

在 500 t/ (km2·a) 以上。柳河上游尤为严重 ,分布着

细沙性风沙土 ,土质结构松散 ,除受水蚀外还受风蚀 ,

侵蚀模数达到 2 000 t/ (km2·a)以上 ,侵蚀模数最高处

为柳河上游的内蒙库伦一带 ,达到 9 830 t/ (km2·a) 。

可见西部产沙丰富是造成辽河干流多沙及河道淤积

的主要原因。

(2) 辽河水沙异源。“东水西沙”的分布特点不

利于输送泥沙。流域东部地区暴雨洪水大 ,水量丰

富 ,是辽河中下游的主要洪水来源 ,而西侧支流输沙

量占 86. 4 % ,是辽河干流泥沙的主要来源 ,因此来沙

多的年份水量不一定多 ,沿程淤积严重 ,而东部来大

水时主槽冲刷 ,但滩地上还是单向淤积。另外 ,含沙

量高的柳河洪水一般均不与辽河上游洪水遭遇 ,柳河

洪峰先于辽河洪峰 ,这种自然错锋对防洪有利 ,但这

种先淤后冲造成柳河口上、下游河道淤积发展很快。

(3) 人类活动影响水沙调节失衡。辽河上游除

红山水库外 ,流域内还有 122 座大、中、小型水库 ,总

库容 4. 10 ×109 m3 ,年调节水量 2. 00 ×109～2. 50 ×

109 m3 ,造成下游河道来水来沙条件改变较大 ,能够

削减洪峰 ,利于防洪和国民经济用水 ,但加剧河道淤

积的作用超过水库拦截部分沙量的作用。再加上柳

河上游目前尚无控制性工程 ,成为辽河下游泥沙主要

来源。此外 ,辽河在 20 世纪 60 年代后的枯水期 ,使

洪水上滩机会减少 ,形成了在滩地上无序开垦 ,修筑

套堤 ,阻水严重 ,束窄行洪河道宽度 ,造成了主槽淤积

和抬升。

1 . 3 　河滩地主要植被

1. 3. 1 　人工种植主要作物 　辽河滩地人工种植主要

作物有玉米、高粱、大豆等 ,彰武县在其支流柳河滩地

还零星种植了水稻。根据对彰武、新民、辽中统计 ,3

县共有滩地面积 26 506 hm2 ,种植面积为 22 903 hm2 ,

种植面积占滩地面积的 86 %。在种植面积中包括辽

河堤防迎水坡一侧河滩地种植的 50 m 宽护堤林 ,主

要以杨树为主 ,仅在主河槽靠近堤脚河段种植柳树 ,

护堤林目前尚未形成林带。

1. 3. 2 　滩地主要野生植物 　由于河滩地大面积已被

人工种植 ,在滩地上野生植物生存繁育的面积很小 ,

加之过度放牧 ,使得野生植物长势稀疏、株矮、衰老 ,

远远不能覆盖滩地。根据现场调查 ,辽河滩地主要有

酸模、蒺藜草、车前、稗草、马塘等。

2 　辽河滩地形成沙尘天气的成因分析

2 . 1 　辽宁省沙尘天气状况分析

2. 1. 1 　沙尘天气时间分布特征

辽宁省沙尘天气主要发生在每年春季。根据省

气象部门有关文献 ,对辽宁省 1991 —2001 年春季

(3 —5 月)沙尘天气进行的统计分析 (见表 1) 。

表 1 　辽宁省 1991 —2001 年春季沙尘天气统计

时间 1991 年 1992 年 1993 年 1994 年 1995 年 1996 年 1997 年 1998 年 1999 年 2000 年 2001 年 合计

3 月

4 月

5 月

10/ 5

21/ 5

7/ 2

3/ 2

52/ 10

0/ 0

13/ 2

61/ 5

7/ 3

2/ 1

13/ 5

1/ 2

2/ 1

27/ 9

2/ 2

22/ 7

22/ 7

2/ 1

18/ 4

12/ 3

15/ 3

13/ 3

33/ 10

3/ 2

7/ 3

6/ 4

21/ 7

28/ 4

38/ 7

8/ 6

21/ 5

79/ 10

33/ 9

139/ 37

364/ 75

99/ 37

合计 38/ 12 55/ 12 81/ 10 16/ 8 31/ 12 46/ 15 45/ 10 49/ 15 34/ 14 74/ 14 133/ 24 602/ 149

　　注 :“/ ”左侧数字代表沙尘天气出现的总站数 ,右侧数字代表总日数。

　　从年分布特征看 ,1996 年后呈逐渐增加趋势。

从月份分布看 4 月份沙尘天气最多 ,5 月份最少。其

中极值 2001 年在 4 月份为 79 个站 ,5 月份出现了 33

个站 ,明显超过近 10 a 同期极值。从日分布特征看 ,

3 月份沙尘天气极值在 1996 年为 7 d ;4 月份极值在

1992 年 ,1998 年均出现为 10 d ,2001 年 4 月份为 10

d ,近似于 10 a 同期极值 ;5 月份出现 9 d 为极值 ,超过

10 a 同期极值。

2. 1. 2 　移动路径特征 　从移动的路径看 (见图 1) ,

影响辽宁省沙尘天气的沙源地有 2 个 :一是位于内蒙

古东部的科尔沁荒漠土地及辽西北沙化土地 ,在偏北

气流强风的作用下 ,经过辽宁的西部、北部 ,并影响到

辽宁中、南和东南部地区 ,涉及范围广 ;另一个沙源是

自辽宁省当地的沙化土地、河床滩地泥沙、及城市建

筑工地等 ,在强大的西南大风作用下把沙尘卷起 ,南

从葫芦岛或锦州经黑山到达阜新 ;或经黑山到达新

民、法库、康平 ;或由盘山经台安、辽中到沈阳、铁岭、

昌图 ,致使辽河平原形成沙尘天气。

2 . 2 　辽河滩地沙尘成因分析

河滩沙地形成沙尘原因与辽宁省沙尘天气成因

基本相同 ,只是河滩 (河谷)特殊的地形条件更促进了

沙尘天气的形成。现仅就河滩沙地产生沙尘天气成

因分析如下。

2. 2. 1 　辽河滩地沙源粒径组成易于形成沙尘天气 　

根据彰武木头营子至辽河台安大张桥 7 个典型段采

样颗分试验结果分析表明 (见表 2) ,除木头营子离闹
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德海水库较近受水库放水影响落淤颗粒相对稍粗外 ,

即中砂占到了 12. 5 % ,细砂占到了 70. 4 % ,粉砂占到

了 15. 3 % ;而其余 6 个典型段中砂占到了 0. 5 %～

4. 2 % ,细砂占到了10. 6 %～57. 8 % ,而粉砂 (粒径

0. 075～0. 005 mm) 占 39. 7 %～80. 5 % ,是产生沙尘

天气的主要沙源粒径。

表 2 　辽河上游支流柳河 —辽河下游大张桥河滩颗粒组成试验成果

序
号

河
名 　河滩断面

砂粒含量/ %

粗 中 细

2～0. 5 mm 0. 5～0. 25 mm 0. 25～0. 075 mm

细粒土含量/ %

粉粒 黏粒

0. 075～0. 005 mm < 0. 005 mm

1

2

3

柳
　
河

木头营子 12. 5 70. 4 15. 3 1. 8

柳河桥 3. 6 30. 1 64. 1 2. 2 3

郭屯石油管道桥 1. 2 57. 8 39. 7 1. 3

4

5

6

7

辽
　
河

上网户浮桥 0. 5 44. 5 52. 6 2. 4 5

腰屯桥 4. 7 10. 6 80. 5 4. 2 6

红庙桥 0. 8 32. 5 61. 4 5. 3 7

大张桥 4. 2 39. 2 53. 4 3. 2

图 1 　辽宁省沙尘天气移动路径

2. 2. 2 　春季干旱滩地表层裸露疏散 　项目区 3 —5

月 (30 a 气象统计资料) 降雨量为 74. 3～94. 2 mm ,占

全年降雨量 14 %～ 15 % ; 同期蒸发量为 629. 2～

688. 5 mm ,占全年的 37. 6 % ,蒸发强烈 ,干旱严重 ;4

月份平均气温达到 9. 0 ℃,地面温度达到 10. 7 ℃,气

温和地温回升很快。此时段河滩地地下水位下降 ,加

剧了干旱。3 —5 月河滩地表裸露 ,植被稀疏 ,0 —5 cm

表层土壤含水率趋近于 0。因此大风很容易将地表

粉砂吹起 ,从而形成沙尘天气。

2. 2. 3 　冷暖空气活动频繁易出现大风 　根据辽宁省

气候特点 ,每年春季不断有从青藏高原经华北伸向东

北高空暖脊 ,在适宜的天气条件下使辽宁出现西南大

风 ;同时极地冷空气不断南下 ,促使贝加尔湖附近低

槽发展 ,与此对应地面贝蒙低压东移至东北时发展成

为深厚的东北低压 ,使辽宁交替或连续出现偏南、偏

北大风。风和气旋为尘粒扬起提供了动力条件。据

气象统计资料表明 ,辽宁春季沙尘天气近 70 %由西

南大风造成 ,多出现在辽河平原区及辽西北区 ;其余

30 %的沙尘天气是由偏北大风造成 ,扩散迅速 ,涉及

范围广。辽宁省多出现为扬沙天气 ,如阜新地区是辽

宁省沙尘较为严重地区 ,但主要还是以扬沙天气为主

(见表 3) 。3 —5 月发生频次最高。而沙尘暴频次很

低 ,只有在上旋气流和强劲的大气环流条件下才能产

生沙尘暴。

表 3 　阜新地区 1951 —2000 年沙尘天气月平均次数统计

月 份 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

扬 沙
浮 尘
沙尘暴

1. 80

0. 06

0. 08

3. 00

0. 10

0. 32

5. 00

0. 22

0. 72

5. 20

0. 86

0. 86

5. 10

0. 80

0. 06

0. 80

0. 06

0. 30

0. 30

0. 00

0. 02

0. 20

0. 00

0. 00

0. 30

0. 02

0. 00

1. 10

0. 02

0. 00

1. 40

0. 12

0. 04

0. 50

0. 06

0. 04

2. 2. 4 　特殊地形条件助长了沙尘天气发生 　辽宁省

的地形特点是东、西部为丘陵山区 ,地势高 ,而辽河流

域即辽宁省中部地区为平原区 ,地势低 ,因此在西南

风经过平原区时 ,由于地形的“狭管效应”使风速加

大 ,尤其河滩地地势最低 ,这种“狭管效应”作用就更

加明显 ,对沙尘天气形成起了促进作用。而且这种作

用不仅使粉砂扬起 ,也使河滩地的表层部分细砂距地

表 1～2 m 做跳跃移动 ,加重了沙尘天气的危害。

2. 2. 5 　人类活动使自然环境恶化 　辽河中上游水土

流失仍很严重 ,由于地表水拦蓄利用 ,连续枯水年地
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下水位下降 ,植被干枯 ,致使部分土地沙化。加上人

类对自然环境破坏 ,毁林毁草、开荒造田、乱砍乱伐 ,

过度放牧等 ,更加剧了植被破坏 ,加速了土地荒漠化 ,

并受到风蚀作用向外扩展。

同时 ,又由于水土流失作用将土地荒沙化产生的

这部分泥沙输送至柳河及辽河中下游河道 ,这使滩地

淤满泥沙 ,成为沙尘天气次生沙源。

3 　辽河河道沙尘源治理途径及措施

3 . 1 　有效控制流域水土流失

3. 1. 1 　加快辽河支流柳河流域上游的水土保持 　治

理河道沙尘沙源的治本途径就是要减少河道的来沙

量 ,然而辽河河道的沙源主要是来自柳河 ,目前每年

向辽河输送 7. 00 ×106 t 的泥沙 ,因此柳河流域上游

进行水土保持 ,控制水土流失 ,减少来沙量尤为关键

和重要。

3. 1. 2 　辽河中上游水土保持项目应尽快实施 　为了

加快辽河流域水土流失治理步伐 ,辽宁省编制了《松

辽流域水土保持规划纲要》、《辽河流域水土保持规

划》、《松辽流域水土保持生态环境建设规划》,并经国

务院批准。

在上述工作基础上 ,2001 年 4 月又完成了《绕阳

河及柳河流域 (闹德海水库以下) 项目区可行性研究

报告》,计划用 5 a 时间 ,完成治理现有水土流失面积

的 80 % ,经分析计算 ,项目实施后每年可减少泥沙下

泄总量达 2. 86 ×106 t ,从而减轻对下游河道的泥沙

淤积。

3 . 2 　河滩地固沙措施

在滩地的沙源治理中 ,我们既要研究提出治本措

施 ;同时还要立足当前 ,研究提出应急防沙固沙措施 ,

尽快减轻沙尘天气带来的危害。

3. 2. 1 　旱地种植推广免耕法 　免耕法免去了传统耕

翻、耕耱和整地 3 个环节 ,不进行机械除草和中耕 ,收

获后的残留物覆盖能有效地减少大风引起的沙尘颗

粒运动 ,增加地面糙率和对气流的阻力 ,从而可减少

风对土壤的作用力。根据中国农业大学在河北省

100 hm2 免耕试验成果表明 ,与传统的种植方法相

比 ,生产成本降低 ,保墒蓄水 ,苗全苗壮 ,增产增收。

3. 2. 2 　建立防风阻沙林带 　林带可以降低风速 ,是

防风阻沙的屏障。1986 —1991 年 ,在辽河堤防整治

工程建设中 ,已在防洪堤迎水坡一侧种植了 50 m 宽

的护堤林。其中部分林带长势良好 ,应对缺苗断条河

段林带进行补种移栽 ,并要继续加强维护管理。除此

之外 ,还应对河堤间距超过 3 km 以上的河段 ,将迎水

坡一侧现有林带加宽至 150～200 m ;3 km 以下的河

段林带加宽至 100～150 m。

3. 2. 3 　限制不利于固沙的农牧活动

(1) 严禁春季放牧。每年的 3 月末 ,正逢滩地各

种杂草幼苗返青 ,此时滩地已经到处是牛羊啃青 ,这

种过度无序放牧不仅使杂草难以生存 ,而且牲畜蹬踏

河滩地 ,扰动表层土 ,形成沙尘沙源。因此在每年的

3 —5 月 ,应该严禁在河滩地放牧 ,并且作为一项强制

性措施实施。

(2) 严禁秋季刨茬子。目前 ,项目区内仍有部分

农民有秋季刨茬子等农事活动习惯 ,将茬子作为烧柴

做饭取暖的能源。根据 3 县 (市)沿河农民现实情况 ,

其生活能源已基本解决 ,因此今后应杜绝这一扰动耕

层的农事活动。这不仅满足秸秆还田改良土壤的要

求 ,同时农作残留物覆盖还能固土 ,减轻大风引起的

沙尘颗粒运动。

3. 2. 4 　河滩地种草固沙　河滩地种植多年生草本植

物 ,使滩地一年四季均有植被覆盖 ,不但能固沙 ,而且

还能增加滩地表面糙率 ,降低地面风速 ,这是一种理

想有效的固沙措施。同时根据河道行洪清障要求 ,很

早就提出了将玉米、高粱等高棵作物变成矮棵作物的

要求 ,以便减少行洪的阻力 ,可见河滩地种草又符合

行洪要求。
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