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摘要沙尘暴是一种灾害性天气现象，同时也是一种大范围的跨省区大气环境污染现象。本文通过

近十多年来发生在我国西北地区的较大沙尘暴，首次对沙尘暴沉降物的沉降置、分布范围、化学组份、

粒度分析、对大气环境降尘背景值的影响等问题进行了调查、分析和研究。文章综述了这方面的一些

研究成果，回答了许多沙生暴研兖者所关心的一些同题。

关键词 沙尘暴大气环境降尘背景值沉降量

1前言
中国的沙漠总面积约71×104km2，主要集中分布于新疆、甘肃、青海、宁夏、陕西、

内蒙古中西部等省区。据对甘肃省河西地区16个县市区的调查⋯．由于风沙线的不断

南移。自建国以来，河西走廊已有4600 km2的绿洲面积沙漠化，相当于目前河西绿洲面

积的1／3以上。现在河西走廊北部风沙线每年仍以平均3～5 m的速度向南推进。民勤、

玉门等地的风沙线向南推进的最高速度为每年20 m以上。

作者曾对自1986年以来甘肃大气环境背景降尘受沙尘暴影响的状况进行了研究，

并对有关沙尘暴个例做了分析””。近年来．尤其是发生震惊中外的930505特大沙尘

暴以来，国内外的气象、大气物理、沙漠等部门的科研工作者对沙尘暴的形成“⋯、地

质时期的尘暴⋯、历史上降尘与天气气候学的关系⋯、沙尘暴天气成因、危害等方面的

研究”进行了许多研究。但在沙尘暴对大气环境的影响，尤其是对大气环境背景值的影

响以及沙尘暴降尘的沉降分布范围、沉降量方面的研究报道很少。

从环境保护的角度看，沙尘暴不光是一种特异性的气象灾害现象，同时它也是一种

跨越省界，区域的一种大气污染现象。作者通过对近年来发生在我国西北地区的十多次

较大沙尘暴．首次对大气环境背景降尘影响的状况、沙尘暴降尘在我省的沉降、分布范

围、化学组份、粒度分布以及应用卫星遥感技术对沙尘暴监测等问题。进行了调查、分

析和研究．讨论了许多沙尘暴研究者所关心的一些问题。

2甘肃大气自然降尘背景值的时空分布特征
受大气环流自西向东运动影响，在西北部出现的沙尘暴往往会随着西风气流向东延

伸和扩散。张德二Ⅲ曾根据我国史料中的降尘记载，历史气候资料和现代气象记录，认

为沙尘暴的尘源地是在甘肃西部和甘肃一内蒙的干燥沙漠地带．其次是南疆沙漠。这一

结论与以上统计结果有相同之处。全省的大气自然降尘年均值和总降尘量分布同时也与
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全省降水量的地域分布状况相反，呈东南低，中、西部升高趋势。在甘肃的4个区域中

年均降尘量和总降尘量的分布，呈西北向东南逐渐减少势。甘肃西部和中部降尘的年均

沉降量，一般高于东南部和南部2．3倍。

作者曾对甘肃全省大气自然降尘背景值状况进行了统计“⋯，绘制出了全省近15年

大气背景降尘值年际变化曲线(参见图1)。根据全省地形、地貌、地理位置和气候条件，

并按大气自然降尘沉降量的区域分布，大致将其自西向东分为4个区域。I区包括甘肃

西部河西走廊内的五个市(张掖、酒泉、嘉峪关、武威、金昌(由于局地工业酸污染金

昌曾出现酸雨))，这一区域内的年降水量为50～200 mm，年蒸发量较大，属干旱和半干

旱区，沙尘暴期间大气降尘背景值为85．58 t／km2·month，非沙尘暴期间大气降尘背景

值为29．80 t／km2·month；Ⅱ区包括了位于甘肃陇中黄土高原在内的陇西黄土高原(兰

州、白银、临夏、定西)和陇东黄土高原(平凉、庆阳)，其年均降水量为200～650mm，

属半干旱和半湿润区。其中陇西黄土高原在沙尘暴期间大气降尘背景值为41_18

t／km2·month，非沙尘暴期间大气降尘背景值为27。48 t／km2·month。陇东黄土高原沙尘

暴期间大气降尘背景值为20．80 t／km2·month，非沙尘暴期间大气降尘背景值为13．25

t／km2·Ⅲonth；ⅡI区包括了甘肃东南部的天水和陇南山地(受外来酸污染影响陇南曾出现

过酸雨)，该区南部和北部气候条件变化较大，年降水量在450～800咖，是甘肃的亚热

带湿润区和暖湿带湿润区，该区沙尘暴期间大气降尘背景值为13．25t／km2·month，非沙

尘暴期间大气降尘背景值为9．96 t／km2·month；位于甘肃南部的甘南高原为Ⅳ区，其年

均降水量为500～800日m，属高寒湿润区。由以上分类看，甘肃中、西部基本为干旱和半

干旱区。全省的降水分布是呈东南向西北逐渐减少趋势，所对应的干湿程度也是由湿润

区向半干旱、干旱区过渡。

图l 甘肃备区域大气背景点年降尘总量变化曲线

1986～2000年的15年间，全省大气自然降尘背景点年均降尘量在251．64～151．20

t／km2-a之间变化，总均值为207．55 t／kⅢ2·a。 极大值和极小值分别出现在j993年和

1989年。

1986～2000年各区域大气降尘背景值的年月均降尘量分射是：I区19．61～33．05

t／k群-month(a)，平均为24．86 t／k旷·month(a)：Ⅱ区10．66～32．35 t／km2·month(a)，
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平均为17．45 t／km。·month(a)：ⅡI区5．93～8．94 t／k一·month(a)，平均为7．49

t／k一’Ⅲonth(a)：Ⅳ区平均为4．66 t／km“month(a)。各区15年的年均总降尘量分别是：

【区372．97t／k0·a；II区Z40．86t／k舒·a；Ⅲ区89，88t／km2·a；Ⅳ区55．92t／km2．a。

近五年对甘肃敦煌城区的降尘监测结果，年月均沉降量为26．86～62．25

t／k《-month(a)，平均44．69 t／km2·month(a)。莫高窟(千佛洞)的年月均沉降量为
19．8l～127．27 t／km‘-Ⅲonth(a)，平均62．34 t／km，·month(a)。

由以上结果看，甘肃犬气自然降尘的背景值，在全年中的高值主要出现在3～7月

中旬之间。而在甘肃中部和东南部则在3～5月中旬之间。I～Ⅳ区在3～7月间的降尘

量分别占其全年总量的55．88％、53．71％、53．29％、和32．14％。全省易出现极大值的

地区主要有西部的金昌、武威和中部的白银。

通过以上调查和研究认为：约占全省总面积60％的河西走廊区域是全省降尘背景值

的高值区同时也是每年春季发生沙尘暴的主要源地。它对本区域降尘背景值的升高，乃

至甘肃中部和东南部的大气自然降尘背景值都有～定的贡献和影响作用。近年来全省大

气自然降尘背景值的总体水平是呈上升趋势(参见图1)。

3大气降尘背景值与土壤背景僮和降水pH之间关系
甘肃全省的降水量分布很不均匀，其分布是东南部多，西北部少，大致是以东南向

西北递减势。根据近年各地大气降水的监测结果，降水pH(pH^)值的分布大致成I

一Ⅲ区逐渐下降趋势”‘“1。西部的pH^偏碱性显然与其大气颗粒物中偏碱性物质含量有

关。和全国土壤背景值水平比较，甘肃地区土壤背景值中偏高的元素有Ca、Al、Fe、Mg

和±壤pH(口H±)值“”。其中C8高于全国平均值的4倍，Fe、Al、Mg三项均高于全

国背景值的1／3左右。全省平均pH t值为8．5。全省pH t值分布大致成西北部向东南部

逐渐减少走势。同时，全省土壤背景值的区域分布总趋势与大气降水量的分布趋势也非

常相似。

将以上pH七、pHm和土壤背景值的分布和变化趋势，并与前述全省大气降尘的分布

状况比较，它们之间都有很好的相关。 即大气降尘量高的地区，土壤背景值低，土壤

DH±值和大气降水pH^也同时偏高(呈碱性)。反之以上各值则相反。

4西北地区沙尘暴在甘肃的沉降状况
沙尘暴虽然可以传输到很远的地方，但从破环性和造成危害程度最大和最直接的仍

是在源地和源地周围地区。它对异地的危害和影响将是潜在的和长期的。它对人类健康、

农业、区域和全球生态环境的影响也将是潜在和长期的，因此有必要进行更深入的研究a

4．1 沙尘暴对降尘背景值的影响

近40年多来在我国西托地区有详细记录的较大沙尘暴有70多次“1。为了便于与有

大气自然背景降尘值的年份相比较，作者参考了有关资料“1⋯t选择1986～1996年期

间在我国西部地区发生的十多次较大沙尘暴个例，并对发生沙尘暴当月的大气背景沉降

量进行统计。将其与同一时期末发生沙尘暴的平均降尘量进行比较可以看出，沙尘暴发

生后全省各背景点降尘量都有不同程度的增加”。。
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发生沙尘暴后的沙(土)尘伴随着大风天气，将源地的沙(土)尘物质扬起。其中

一些较大颗粒物在源地周围地区很快得到沉降，而<20 u m左右的沙(土)尘则随上升

气流进入高空。在西风气流的推动下被携带和搬运到了looO一2500km以外的陇东、陇西

黄土高原和陇南山地上空。随者强冷锋向东南移动和逐渐减弱，一部分沙尘(或粉尘)

在这些地区靠自身的重力而自然沉降了下来。另一部分未能自然沉降的更小粒径微粒尘

则会被传输到更远的地方，或长期悬浮在大气中。这些微粒可做为凝结核经碰撞、湍流

扩散、静电吸引和互相作用等形成粗粒子而沉降，或以湿沉降的形成返回地表。

4 2沙尘暴降尘的沉降量

近年来发生的多次较大沙尘暴的源地均位于中国西北地区的新疆、甘肃和内蒙的干

燥沙漠或沙地带。这些地区充足的沙(土)尘源和河西走廊的特殊地形对增大沙尘暴的

危害程度起了积极作用。沙尘暴降尘在甘肃的分布区域是以河西走廊的东部为中心，向

大气环流下游的地域扩散。降尘量也相应逐渐减少，形成一个自西北向东南的梯度分布。

刘树华等人”I通过对沙尘暴天气成因的分析，确认我国沙尘暴的源地主要在新疆、甘肃、

宁夏和内蒙的干燥沙漠地带。

作者曾对1986一1996年发生沙尘暴期间的沉降量进行了统计，沙尘暴降尘在甘肃全

省总的沉降量为3758．37×lO‘t。其中在河西走廊沉降3064．69x 10‘t，占全省总量的

81．54％。金昌为全区域和全省的高值区，其沙尘暴降尘总量达到1284．83×10‘t，占

区域总量的41．92％．占全省总量的34．18％。陇西黄土高原沉降沙尘暴降尘433．20

×104t，占全省总量的儿．53％。陇东黄土高原为187．30×104t，占全省总量的4．98％。

陇南山地为73．18×104t，占全省总量的1．95％”1。

由于目前尚未得到甘肃邻近省、区的有关资料，还不能确定近年沙尘暴降尘在这些

地区的沉降状况。但有一点可以确定，就是我国西部发生沙尘暴时的沙尘暴降尘，有相

当一部分是通过狭长的河话走廊运输通道输送沉降在了河西走廊东部、陇西黄土高原和

陇东黄土高原一带。造成甘肃境内西北部与东南部尘量较大差别的原因是，随海拔高度

的下降和搬运距离的增加，气流对沙尘的搬运能力会逐渐减弱．致使不同颗粒的物质按

由粗至细的次序沉降。

沙尘暴对源地沙(土)尘的搬运能力是巨大的。但要准确地测定沙尘暴发生时在太

范围内的沉降量是比较困难的。陈道远⋯曾根据国外有关资料，认为全球每年经风力搬

运的沙尘量约为1．3～8．0×108t，最高搬运量为50×1旷t。每年进入北太平洋中部的降

尘量约为6～12×10。t／a。

5沙尘暴在甘肃的输送和迁移以及黄土堆积问题
5．1沙尘暴尘的输送和迁移

由沙尘暴降尘量的统计结果看，其分布区域是以河西走廊的东部为中心，并向大气

环流下游地域扩散。降尘量也相应逐渐减少，形成一个自西北向东南的梯度分布。村山

等人““用二维传输模式研究认为粒径大于150 u m者不能飞到高空。而粒径小于40 u m

者可以上升到4000m高空，并在离源地数百km的下风向地区沉降。另外，粒径12 u m±

者可被输送到3000 Km以外的地区。粒径小于12 u m的微粒可传输到7000 Km，7 u m者
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传输到10000 Km以外。根据对发生沙尘暴源地至甘肃境内可测到沙尘暴降尘展远的距离

看t其输送距离约为430～2500 Km。例如1991．03．25～30发生在青海茫崖地区大范围

的强沙尘暴降尘和1993．06．z3～24发生在新疆和田大范丽的特强沙尘暴降尘。都影响到

了甘肃的陇西黄土高原、陇东黄土高原和陇南山地一带，使这一带当月的自然降尘量大

幅上升。由源地至甘肃境内最远测点的距离分别达到了1500 Km和2500 Km。由于被收

集到的沙尘暴降尘，只是以自身重力自然沉降的颗粒物，而邓些T s P或PM．o依靠自

身的重力较难沉降，在无湿沉降的机会时，则会被输送到更远的地方。所影响和污染的

区域也会更大。

5．2沙尘暴对环境区域的影响

沙尘暴发生时所形成的沙暴壁可以高达300～500 m，例如1993．05．05金昌沙尘暴

的沙暴壁就高达300m±。而沙暴影响到的高度就更高。郑新江““等人根据探空资料，

利用温度对数压力图制作出压高曲线，再根据沙暴顶温度反标出高度的方法，得出

L993．05．05沙暴影响高度在2100 m±。同时用N o A A图象做云顶反照率分析认为：沙

尘密度分布是不均匀的。在中间存在着一条带状分布的沙尘高浓度区。由此推算出的沙

尘暴影响面积约为63773 I(1n 2。1993．06．23源自新疆塔克拉玛干大沙漠南侧边缘和田的

沙尘暴沉降物，使甘肃陇西黄土高原的部分地区和陇东黄土高原、陇南山地区域全部．

当月的大气自然降尘量，明显高于当地当月l o年均值的11．0％～159．4％。其沙尘的

输送距离最远已达2500 I【Ⅲ。沙尘暴的沉降物对远地大气环境的影响和危害，往往是在

人们不知不觉中进行的，而不象沙尘暴发生地和周围地区的地面气象特征那样明显，而

容易引起人们的注意。沙尘暴源地随上升气流被输送的沙(土)尘，由于逐渐进入下沉

气流区，雨在几乎静风的条件下大量的尘粒被沉降。这种“无风降尘””1对沉降地大气

环境的污染可能更大，因此也应该引起我们的足够重视。

5．3沙尘暴与黄土堆积

由沙尘暴降尘量的地域分布看，甘肃河西走廊是高值区。随着冷锋气流对沙(土)

尘在搬运中能量的逐渐减弱，致使不同粒径的沙(土)尘物质按由粗至细的次序沉降，

与沙尘暴降尘量自西北向东南部逐渐下降的分布趋势相吻台。另外，作者对沙尘暴降尘

分布状况的研究结果，同时也与黄土高原西、东部的黄土堆积厚度分布状况相近。它们

之间是否存在有必然联系，还有待地质学家去进一步论证。

黄河中游的黄土高原是中国黄土分布最广、厚度最大的地区。其面积选27．5×10’

Km2，约占全国黄土总面积的43．7％。黄土高原西部兰州一带，是世界上罕见的黄土堆

积虽深厚区域，黄土层厚度达200—300m。六盘山以东及吕粱山以西黄土厚度在100～200

m。王永焱“”在对中国黄土粒度组分的调查研究中，认为黄土粒度的分布总的情况是：

自西北向东南逐渐变细。这一结论与作者前面提到的沙尘暴降尘在搬运、扩散和沉积的

地域分布状况很相近。沙尘暴降尘在甘肃陇中黄土高原的沉降量统计结果，只是反映了

短短11年间十多次沙尘暴的沉降状况。而黄土的堆积形成却历经几千仍至上万年。对我

国降尘现象的记载可远溯至公元前1150年。史书中对我们现在所称的降尘常被记为“雨

土”、“黄土”、“黄砂”、“雨尘土”、“黄霾”等。张德二”1认为历史时期雨土地点分布与

现代浮尘日数分布及黄土分布三者颇近似，意味着昔日黄土堆积也有类似的风力传送过
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程。全浩“”认为中国西北的沙尘土向东部搬运和沉积不只限于沙尘暴一种形式，也不

限于春季。扬尘、风沙、浮尘降水对沙尘土的移动或输送都有相当大的贡献。在我国第

四纪沉积物——黄土的风成学中，大气降尘是一种重要的沉积过程。多年来许多的地质、
冰川工作者也都在研究这一现象。刘东生”⋯和卢演俦等”“较早的提出了黄土堆积源于

中国沙漠贡献的论点。张小曳”“通过对“近源”中国沙漠和“远源”高空西风粉尘的

元素示踪分析，证明第四纪以来输入黄土高原的粉尘其源地主要是中国沙漠。

6甘肃河西沙尘暴的化学组份和粒径分布特征
有关我国西北地区沙尘暴降尘沉积物中化学组份和粒度分布状况的研究目前开展

的不多。作者根据近年采集到的沙尘暴降尘样品，使用中子活化分析法”“”I和x射线

吸收一沉降法对沙尘暴沉积物中Al、As、Au、Br、Ca、C“co、Cr、Cs、c1、Dy、Eu、

Fe、Hf、In、Ir、K、La、Mg、Mn、Na、Nd、Ni、Rb、Sb、Sc、Se、Sm、Ta、Tb、Th、Ti、

TⅢ、U、v、w、Yb、Zn等38种化学元素和粒径分布状况进行丁全面测定，并进行了有关

研究⋯‘1”。

6．1沙尘暴沉积物的元素组份分析

近年来国际上常用富集因子(E F)表示大气中微量元素的分布、传输、富集，或

判断元素的来源等。作者对平均地壳丰度采用并参考美国地质学家F．w．C1arke发表的

地壳元素分布表和后来经过许多地球化学工作者修订和补充的“克拉克值”进行计算。

考虑到“克拉克值”所代表的地壳化学元素包括了岩石圈上部(地表以下16km)、水圈

和大气圈内的丰度。丽沙尘暴的沉积物主要来源于地表层的沙(土)尘。作者还以甘肃

省土壤环境背景值做为计算E F的参考物质进行了统计。 对甘肃19950516沙尘暴降尘

中元素组份与地壳元素丰度的富集因子(E F№^)；自然降尘中元素组份与甘肃土壤环

境背景值的富集因子(E F±*"R)进行了统计。以上富集因子计算时共同选用的归一元

素为A1。由地壳元素丰度为参考物质计算出的E F mt，称为相对于地壳的寓集度。以甘

肃土壤环境背景值为参考物质计算出的E F±4"目称为相对于土壤尘的富集度。一般情况

下当元素的E F值显著大于l时，可以表明它与地壳或土壤环境背景值组份对比，该元

素在沉降物中被富集了。分析结果E Fm≈和E F±目口*中所共有的元素，E F值>2．O的

有Eu、K、Tb、zn：1．0～2．0的有Ca、Ce、Dy、Yb：<1．0的有Fe、La、№、S珀、Ti、

U、W。

6 2沙尘暴沉积物的粒径分布特征

西北地区沙尘暴降尘在甘肃境内的沉降量以及它分布区域范围， 作者己进行过讨

论”’2“。 兰州市城区全年的大气自然降尘粒径分布状况在旱季和雨季降尘粒径相对频

率分布有所不同，旱季的降尘粒径主要集中在30～5v m范围内，并在10um和5 u m处

各有一个峰值区”“⋯。 对1996年5月30目敦煌发生特大沙尘暴现场采集样品的分析，

发现其粒径与武威沙尘暴有所不同。敦煌沙尘暴沉积物的质量中值直径mlD为25．41 u m，

几何直径为4．35 u m。1995年5月16日武威沙尘暴沉积物的质量中值直径咖D为5．70

u m，几何直径为11．82 u m。两地的粒径主要集中在30～10u m和100～30H m的粒径段

上。其相对频率的累计值分别占总量的51．12％和39．47％。
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6．3兰州市大气降尘沉积物粒度的时空分布特征

近年来许多环保工作者对兰州市的大气污染特征、大气总悬浮微粒元素富集状况及

污染来源””、大气颗粒物中水溶性离子化学组成和分布特征⋯’⋯、T s P与气象条件

关系”“、大气污染及治理、大气污染对居民健康影响”1等许多方面进行了专题研究。

作者也曾对兰州市城区大气飘尘粒度的分布状况进行了分析和研究”“。 井对兰州市区

各月大气降尘的粒径分布，以及河西沙尘暴降尘沉降物在这一地区的粒度分布状况进行

有关的分析和研究““。通过对兰卅1市大气自然降尘的粒度的研究分析结果认为：

(1)兰州市大气降尘沉积物质量中值直径范围为6．39～12，64um，年平均8．93u m。

几何平均直径为1．37～8．21 H m，年平均3．78 u m。二者的月、季度变化不十分明显。

(2)降尘粒径最集中的范围为30～5 u m，并在10u m和5 u m处各出现一个峰值区。

由各季度的频率分布看，一、二、四季度的曲线比较相近，而三季度各月的离散性较大。

降尘粒径的相对频率分布也相应出现变化。 这也正是文章前面提到的在多雨季节，采

集的干沉降水中包括了由湿沉降带入的大气中部分非重力沉降尘。由于这些湿沉降，而

使粒径的相对频率出现了较大的波动。

(3)若将所测各粒径段的相对频率值粗分为五个粒径段时，则全年降尘粒子相对频

率的累计均值分别在300～100u m范围内占5．51％；100～30Ⅱm范丽内占5．52％；30～

10u m范围内占44．26％；10～5um范围内占40．29％：5～1 u m范围内占4．73％。由此

可见，兰州市大气自然降尘的粒子有84．55％集中在30～5 u m的粒径段内。

(4)1994年4月5日至11日，在新疆、甘肃和内蒙先后出现了大范围长时间的沙尘

暴和浮尘天气。全过程维持时间长达168h，为甘肃气象史上罕见。对采集到这期间的浮

尘沉积物样品分析结果，当月降尘的质量浓度为36．659t／km“∞nth，为全年之冠。兰

州背景点当月降尘的测定结果为26．6 t／km2-month，尘量高于该测点同期多年月均值的

22．6 t／l【Ⅱ12·month，超出117，44％””。 降尘粒径分析结果、质量中值直径MMD和几

何平均直径D分别为7．83um和3．85vm。与无沙尘暴、浮尘月相比。粒径无明显变化。

只是质量中值直径略低于年均值。沙尘暴通过远距离的输送进入兰州后，可使当地降尘

的质量浓度值明显上升，而降尘的粒径分布范围仍以30～5um粒径段为主。粒子相对频

率累积值在30～5um粒径段范围内累计占总量的91．4％，略高于年均值的84．55％。

7 930505特大沙尘暴降尘在甘肃的沉降状况
1993年5月5日发生在甘肃河西走廊，震惊中外的金昌特大沙尘暴(有资料称其为

黑风暴)。全过程(指造成危害的时间)历时llh，其中对地面造成直接和剧烈破坏的时

间长达4h。这场特大沙尘暴所到之处天昏地暗、沙尘弥漫，能见度降为O m，给沿途地

区造成的经济损失达几亿元，至今人们对这一事件还记忆犹新。

根据气象部门专家的研究结果“”，认为5，5特大沙尘暴的天气影响范围为；西起金

吕、永昌与山丹、民乐之间，东沿黄河干流在白银、兴仁、中卫、平罗一线，南沿祁连

山北麓，北面接近巴丹吉林沙漠和腾格里沙漠交接处中泉子、锡林高勒、石咀山一带a

东西最长约368km，南北最大跨度328 km，面积约7×104 km。。

作者研究认为，此次特大沙尘暴期间，甘肃各大气降尘背景点单位面积的总沉降量
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较多年同期平均值上升0．14～11．78倍，沙尘暴单位面积降尘量累计达到909．45t／km2。

全省境内80．7％的总土面积上共沉降沙尘暴降尘1245．3x 104t。其中河西走廊区域内

共沉降1138．O×104t：陇西黄土高原区域内共沉降51．2×101t：陇东黄土高原区域内共

沉降46．8x101t；陇南山地区域内共沉降9．3×104t”1。由沙尘暴降尘量的地域分布看，

源地的金昌及周围的武威尘量分别占全省总量的56．16％和28．56％，二地累计占全省

总量的84．72％。河西走廊共占全省总量的91．38％。其次是陇西黄土高原4．1l％，

陇东黄土高原3．76％，陇南山地O，75％。此次特大沙尘暴在甘肃实际影响和污染的

面积约35．5x104Km2。占全省地区总数的71．4％，占全省面积的80．7％。沙尘暴后在全

省境内共沉降约1246．3 x104t的沙(土)尘。降尘量在全省的分布状况是以金昌为中心

区，并向二侧各地逐渐减少分布。并在定西和庆阳西峰各有一个小的峰值区。如果以金

昌为沙尘输送的起点，则至本省最远点西峰的空距约为580 Km。比起来自新疆、青海等

地发生沙尘暴、沙尘的输送距离要短的多“1，但所沉辟的降尘量要多一些。沙尘暴簿尘

量在全省的区域分布状况是西北部源地向东南部迅速减少。即源地中心向冷锋前移二侧

的地区呈水波状扩散。且沙尘暴降尘量与输送距离呈反比关系。通过以上分析可以看出，

930505特大沙尘暴的沙尘输送量之大，沙尘暴的沙尘沉降物的分布区域，除河西走廊外

主要集中在陇东，陇西黄土高原和黄河流域上、中游一带。由此也可这样认为，被送到

甘肃以外或更远区域的沙尘的量会明显少于以上区域。

通过以上讨论认为，此次特大沙尘暴在甘肃所造成的大气背景降尘污染面积，要比

所报道的天气影响的范围大的多“”。 沙尘暴对背景大气环境影响和污染的实际范围在

甘肃境内就已达到35．5×104Kml．二者相差4倍之多。

在金昌市金川公司30km2的尾矿坝(选矿排泄区)内，沉积厚这数米的金属矿物粉

末，在5．5特大沙尘暴中风蚀深度平均达10cm”1，也就是说向大气层中输入了有害金属

矿末30万r!据了解尾矿中的硫、铬、镍、铜、钴的含量较高。另外，永昌电厂的储

灰场在此次特大沙尘暴中被风蚀深度平均在50cm，它也向大气层中输入了16．5万m3的

灰量!由此可见沙尘暴不光是通过西风急流向下游输送沙尘。同时还会向下游地区输送

一些有害物质，它不仅会危害人体健康，也会危害土壤和农作物，并对其造成潜在和长

期的影响。

8对河西走廊强沙尘暴危害的调查及研究
通过对近年沙尘暴发生前后气温的变化看，每次沙尘暴在出现前期部出现了持续的

高温天气。而沙尘暴天气往往出现在平均气温达到最高的次日或当日。民勤泊沙综合试

验站对1977～1996年同期的压温比测定结果，其均值为45．34。而960529沙尘暴在民

勤出现前期出现了低谷值。沙尘暴的危害程度主要与风力、气流含尘量、持续时间成正

相关。即风力越大，含尘量越高，持续时间越长。危害程度就越大。

通过对沙尘暴的危害调查，有防护林地区，防护林内遭破坏程度较轻。而无防护林

时遭破坏的程度较重，有的还造成了农作物绝收。另外，由于防护林的遮档阻降，风力

明显小于沙漠边缘，且能见度较大。营造防风固沙林和护田林网是防治沙尘暴的最有效

措施之一。近年来，在河西走廊打井开荒种地的现象普遍，但多数是先种地后造林或者
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不造林，这一现象必须彻底改变。在河西走廊沙漠边缘地区，如果没有防护林也就没有

农业。
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