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摘要本文利用西北地区地面气象观测站的沙尘暴气象要素资料和兰州市环境监测日均气溶胶浓度

资料，统计分析了甘肃河西沙尘暴日与兰州市各气溶胶浓度的关系，结果表明：甘肃河西沙尘暴日与

兰州颗粒物气溶胶高浓度值相对应或迟后对应：统计的4个月浓度值显示沙尘暴、浮尘天气时TSP．

PM，。浓度是总资料平均值的2倍，是非沙尘暴日的2．7倍以上．多点平均和单点结果均定量表明甘肃

河西沙尘暴臼不会影响对应时间段兰州市气溶股soz、NO。、NO=浓度的变化，但相应于沙尘暴日的气溶

胶浓度均值比总平均值和非沙尘暴日的均值稍小。总之，沙尘暴引起的沙尘、浮尘天气对气溶胶s如、

NoI、NOt浓度没有什么影响，而会使TSP、PM-o气溶胶浓度成倍增加。

关键词沙尘暴气溶腔资料分析

1引 言

环境与发展是当今国际社会普遍关注的热点。观测、研究结果表明东亚、中国沙尘

暴不仅污染本地和邻近地区(如China、Korea、Japan)环境空气ll⋯，甚至顺气流跨越太平

洋远程影响13,s-61，Husar等[5-6]表明1998年春季起源于亚洲戈壁、沙漠上的强沙尘暴尘埃

随西风东行，越过太平洋传送到北美洲中纬度地带，在加拿大西南的British Columbia与

美国西部的Callfomia之间沿山脉沉积，严重影响到该地能见度和环境浓度。Sun等”1

分析我国1960．1999沙尘暴时空特征表明主要沙尘暴源地在蒙古和中国北部的戈壁沙

漠，起源于中国新疆塔克拉玛干沙漠(地点在图1a中Terim Basin)的沙尘暴气溶胶从源地

到下风方区域产生各种污染影响，其影响的空间范围大，高度可大于5km，并能传送到

几千km以远的北太平洋沉降。王式功等研究表明[7-$1甘肃河西沙尘暴出现日数与兰州

TSP污染物之间存在正相关：张宁等191指出通常甘肃河西沙尘暴降尘量在河西走廊东部

为中心向下游扩散。兰州市正位于青藏高原的边坡地带和河西走廊以东的下风方(图

la)，易受西部、西北部风沙和沙尘暴天气侵袭，这样易对兰州造成大面积气溶胶污染，

该城市的气溶胶浓度居高不下。本文通过利用兰州环境监测资料结合中国西部部分气象

地面站沙尘暴气象要素统计指标，定量分析中国甘肃河西走廊及其邻近地区(以下简称

河西)频繁发生沙尘暴过程对兰州市气溶胶污染物浓度的贡献。

2兰州市地形概况及资料简介

基金项目：西部之光项目(2005403)“兰州市南北两山绿化气候环境效益评估的观测和数值模拟
研究”资助
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2．1兰州地理位置

Fig．1a给出兰州在中国的地理位置，位于青藏高原边缘．海拔高度大于1500m，是一个

地形复杂的山谷城市。Fig．1b兰州市地形等值线(实线)，可以看到兰州市处在一个相对

狭长的河谷盆地中，它东西向长约40km，南北向最宽处8km，而最窄仅2km。它的东部

河谷(Fig．1b I区)最低处海拔高度约1500m，南侧皋兰山峰项海拔高度2150m，北侧

白塔山海拔高度约为1700m，城关区位于I区，该区是兰州市居民、商业、文化的中心。

位于盆地最西端的西固区为工业、企业区(Fig．1blll区)。Fig．1b的五角星标记(★)为7

个大气污染监测点。

2．2资料情况

(1)兰州2001年1-4月每月12．14天间断监测日均TsP浓度资料．详细情况参见州。

(2)兰州2001年1_4月逐日连续监测的日均PMlo浓度。

(3)西北部地区地面气象观测站的气象要素资料。

图l兰州市在中国的位置(a)和兰州市及周围地形(b)

(a)中小圆圈表示2001年1-5月中国西、北方发生沙尘暴的气象站点．Gl、G2、63分别是甘肃

河西走廊的西、中、东一线、c1、c2、c3分别是巴丹吉林沙漠、腾格里沙漠和柴达术沙

区的中心位置，矩形勾域了在其内的站点上发生的沙尘暴对兰州有明显影响的区域

(b)实线为地形等值线(unit：m)，I、II、ⅡI、Ⅳ分别代表四个行政区。★是兰州市区的7个编号资

料监测点，▲山峰，L地形低值，H地形高值

3沙尘暴、扬沙天气简述

在图la中的小圆圈表示2001年1-5月中国西、北方发生沙尘暴的气象站点，其中。

中国东北地区的沙尘暴因其处在兰州的下风方一般对兰州无影响，发生在新疆塔里木盆
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地一塔克拉玛干沙漠和西藏高原的相距较远，当随西风或西北气流到达兰州时通常相对

减弱，影响较轻微，而直接影响兰州大气气溶胶污染的沙尘暴是距离兰州较近的、主要

发生在的我国西北的甘肃河西走廊(图1a中G1、G2、G3分别标识出甘肃河西走廊的

西、中、东一线)、巴丹吉林沙漠(约100．1030E，39．420N，中心c1，见图la)、腾格

里沙漠(103．106 oE，37．39 oN，中心C2)以南和柴达木(约92．98 oE，36-38 oN。中心

C3)沙区的沙尘暴(简称甘肃河西沙尘暴)，范围见图Ia矩形包围区域。人们知道，中

国西北部干旱、具有强风和沙源，甘肃地处中国西北部，近邻C1、C2、C3几个沙漠，

而且呈南北窄，东西狭长的条形状，季风或气流在通过狭长的河西走廊时产生狭管效应，

极其容易发生沙尘暴或浮尘天气，也极其容易在数小时的较短时间内影响到下风方的兰

州等地。每次沙尘暴直接有大量浮尘、黄尘或飘尘等从河西走廊或西北、北部随气流移

入兰州，弥漫整个兰州河谷，正如图2卫星图片显示的那样。

图2兰州2001 01．03 LD．Satellitic图

表l统计给出了2001年1_4月中国西北的甘肃河西出现沙尘暴12次。每次发生沙

尘暴或沙尘、扬沙天气后，相继兰州市出现浮尘，观测到的气溶胶浓度成倍数增加，见

第4节分析。

4气溶胶浓度分析
4．1 SO“NO。、N0z

统计了2001年l-4月平均气溶胶浓度，S02、NOx、N02无论是西固点连续观测的

值(表2)还是兰州7个观测点的平均值(表3)，沙尘暴天的平均和非沙尘暴天的平均

值均与总平均值相差不大，相对而言，沙尘暴日的均值比总平均值和非沙尘暴日稍小。

这说明沙尘暴引起的沙尘、浮尘天气对气溶胶S02、NO。、N02浓度没有什么影响。
4．2 PMl。

2000年12月31日-2001年1月1日甘肃河西出现沙尘暴(表1给出统计结果)，兰

州浮尘天气从1月1日持续到1月5日鸭这在1月3日的卫星图像(图2)上明显看

到滞留在兰州河谷中的污染物状况。2001年1月1日、2日PMlo浓度值分别高达2．561、

2．012mg．m_3(见图3最高峰值)：2001年4月6日甘肃河西大范围沙尘暴，兰州4月7日
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PM】o浓度1．535mg．m4(见图3次高峰值)；1月30日沙尘暴对应31日、2月1日PMIo

为1．09、1．23lmg．m4。3月4日沙尘暴对应5日1．123mg．m一，4月12曰沙尘暴对应4

月13日1．46mg．m’3(见图3各峰值)，这与王式功等研究表明的河西沙尘暴与兰州污染

有滞后现象相一致。分析直观表明兰州以西沙尘暴引起的外界输送对兰州的气溶胶PMlo

污染扮演了重要角色。

从表2统计结果定量值进一步表明沙尘暴、沙尘、浮尘天气的PMlo浓度是平均值的

2倍，是非沙尘暴日的(0．8669：0．3061)2．8倍以上。表明沙尘暴对PMlo浓度影响显著。

表I 2001年1-4月西北部主要沙尘暴天气统计

出现时间风力
最小能

见度
沙尘天气范围

12月31日7--8级，最小于
--1月1日大9级 100米

1月11--7--8级。最小于
12日 大9级 200米

1月30日7级，最大9小于

--31日 级 80米

2月16日6．7级 250米

2月23日6．7级8米

3月4日一6级 小于

5日 100米

3月13日8级 16米

3月26 Et 6--7级．最小于

大8级 60米

4月6日一7-8级。最0米
8日 大lO级

金塔、鼎新、民勤等出现沙尘暴，河西其余地方和河东部分地方出现

扬沙，浮尘天气

鼎新、金塔、张掖、临泽、高台、民勤、永昌出现沙尘暴，河西其余

地方和河东部分出现扬沙、浮尘天气

酒泉、金塔、高台、永昌、拐子湖o、五道粱2陶乐3等地出现沙尘暴，

河西其余地方和河东部分地方出现扬尘、浮尘天气

贯南2、玛曲出现沙尘暴
敦煌、安西出现沙尘暴

酒泉、敦煌、金塔、鼎新，民勤、拐子湖’巴音毛道1、刚察2、门源

2、共和2、贯南2等地沙尘暴，河西其余地方和河东部分出现扬沙、

浮尘天气

拐子湖1、鄂托克旗‘、陶乐’出现沙尘暴

鼎新、武威、金昌、山丹、景泰．拐子湖1等出现沙尘暴天气，河西

其余地方和河东部分出现扬沙、浮尘天气

敦煌，马鬃山、鼎新、金塔、酒采、张掖、临泽、高台、山丹、金昌、

永昌、民勤、武威、古浪、乌鞘岭、靖远、景泰、白银、永登、兰州，

和政、临夏、环县、平凉，华家岭、定西，西宁2、乌兰z、都兰：、
五道粱2等出现沙尘暴．省内其他地方出现扬沙、浮尘天气

4月12日6—7级，最小于 民勤、武威、景泰、乌鞘岭出现沙尘暴，河西其余地方和河东部分出
大8级 10米 现扬沙、浮尘天气

4月19日6．7级4米 敦煌、张掖，高台、金塔出现沙尘暴

4月28--7--8级，最0米 敦煌、安西、玉门、高台、张掖、金塔、酒泉、鼎新、永昌、民勤、
--29日 大11级 金昌、白银、景寨、榆中、皋兰、会宁、华家岭出现沙尘暴．河西其

余地方和河东部分出现扬沙、浮尘天气

袭l注t受限于资料来源和统计工作量．仅为甘肃河西走廊和邻近地区(上标1、2和3分别为邻近甘

肃的内蒙、青海和宁夏的县站．他们分别位于甘肃北、西、东北边)．即在图la的矩形区域内发生的

沙尘暴日。最小能见度取多数站的值．

表22001年I-4月西固测点气溶胶浓度(m窖．m‘3)衰3 2001年1-4月兰州7点平均气溶胶浓度(mg．m．3)
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圈3 2001年I-4月气溶胶PMlo的浓度，专符号标明沙尘暴及浮尘的日

注：图中横的虚线、点线分别是2、3级国家标准浓度值。横的实线是月平均值

4．3 TSP

对应2000年12月31 H-200i年1月1日河西沙尘暴过程，使2001年1月1日#l

一姐TSP最大值分别是5．510、4．181、3．571、2．775mg．m．’，这是一次河西向兰州输送造

成的高浓度。l_4月7个监测点的平均浓度见图4，除无TSP的观测值外，明显地凡标

有沙尘暴符号处都对应TSP气溶胶高浓度；特别是3月4-5且兰州以西的甘肃河西酒

泉、金塔等站的沙尘暴，相对应的3月5日兰州7观测点平均的浓度为3．71 mg．m。，就

平时很洁净的远离兰州的榆中乡村浓度值高达5．289 rag．m4(见图4最高峰值)；4月6-8

日又是一次包括兰州在内的西部大范围沙尘暴过程，#2-#8测点TSP浓度值依次为4．375、

5．915、4．967、1．589、4．503、3．366、3．925mg．in一．7点平均值为4．023 mg皿4(图4次

高峰值)。

表3统计的7个点平均的气溶胶。这个统计值定量表明沙尘暴、浮尘天气时TSP浓

度基本是平均值的2倍，是非沙尘暴日的2．7倍，为了有代表性。这个统计值由于7点

平均削减了其浓度，单点的统计结果比例更高。进一步定量表明了沙尘暴对颗粒物气溶

胶浓度的显著影响。显然成倍数加重兰州颗粒物污染程度。研究还表明甘肃河西沙尘暴

次数与兰州TSP浓度、呼吸系统疾病之间有显著正橱美，一沙尘、扬尘中的颗粒污染物引

发并加速呼吸道疾病发病率iI”。
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图4 2001年1-4月气溶胶TSP的浓度，带-线是如图1b中7个监测点的平均值，带●线是

榆中县的观测值．横的点虚线、实线分别是各曲线值的平均值。其余说明同圈3

5主要结论与讨论

多点平均和单点结果均定量表明甘肃河西沙尘暴日对应兰州气溶胶S02、NO。、N02

浓度基本没有变化，相对而言，沙尘暴目的均值比总平均值和非沙尘暴日稍小。这说明

沙尘暴引起的沙尘、浮尘天气对气溶胶S02、N0x、N02浓度没有什么影响。

统计和分析都表明甘肃河西沙尘暴日与兰州颗粒物气溶胶高浓度值相对应，统计4

个月浓度值定量表明沙尘暴、浮尘天气时TSP、PMlo浓度基本是总平均值的2倍，是非

沙尘暴日的2．7倍以上。表明沙尘暴对颗粒物气溶胶浓度的影响显著。
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Influence and Study of Sand—dust Storms Occurring over

Western China on Atmospheric Aerosol Concentration in
Lanzhou city

Chert Yuchun Li Zhenchao Ao Yinhuan Yang Shengpeng

Cold and Arid Regions Environmental and Engineering Research Institute，Chinese Academy of Sciences，

Lanzhou，730000，China

Abstraet By using the data of sand-dust storm metenrological elements from ground
weather stations jn western China and mean daily aerosol concentration from environmental

monitoring stations of Lanzhou，the relationship between the days of sand．dust storms

occurred over the district of Gansu Hexi and aerosol in Lanzhou City is analyzed

statistically．The results show that the days of sand-dust storms occurred over the district of
Gansu Hexi correspond to high aerusol concentration of Lanzhou or laggardly correspond；
The statistic value of aerosol concentration for 4 months presents TSP and PMlo
concentrations during sand-dust storms and floating dust weather are two times of overall
average and 2．7 times of that during non·sand·-dust storms；Both multipoint average and

single-point result indicate days of sand-dust storms and concentrations of S02，NOx，N02 in
Lanzhou have not evident relation，and correspondingly average aerosol concentration during

sand—dust storms is slightly less than average value during non—sand-dust storms．Therefore．
we conclude that sand dust and floating dust caused by sand—dust storms have little influance
on concentration of aerosols such as S02，NOx and N02，but make concentration of TSP and

PMl0 double．

Key words sand·dust stonn，aerosol。data analysis
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