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沙尘暴释放、输送、沉降与气候变化

陈 伟 杨 炯 杨殿云

(嘉峪关市环境保护局．甘肃嘉峪关735100)

摘要：通过近几年发生于本辖区内对沙尘

暴的观测，归纳出沙尘输送路径、沉降与气候特

征，根据发生特点提出预防对策与减轻大气环境

污染的措施。
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沙尘暴是一种风与沙相互作用的灾害性天气

现象，它的形成与地球温室效应、厄尔尼诺现象、

森林锐减、植被破坏、物种灭绝、气候异常等因素

有着不可分割的关系。其中，人口膨胀导致的过度

开发自然资源、过量砍伐森林、过度开垦土地是沙

尘暴频发的主要原因。

1、沙尘暴能量的释放

沙尘暴的动力是风。风、尤其是飓风的产生是

在极有利的大尺度环境、高空干冷急流和强垂直

风速、风向切变及热力不稳定层结条件下，引起锋

区附近中小尺度系统生成、发展，加剧了锋区前后

的气压、温度梯度，形成了锋区前后的巨大压温梯

度，逐步积累了巨大的沙尘暴或强沙尘暴动力能

量。在动量下传和梯度偏差风的共同作用下，使近

地层风速陡升，沿传播路径不断释放。影响西北地

区的沙尘天气主要是西伯利亚地区的冷空气从西

北途径侵入我国境内，形成不稳定的空气层结。对

于河西走廊有着特殊的地形地貌，它的南侧有祁

连山，北侧有黑山，二座山脉形成了甘肃省西北部

特有的自东向西、由南而北倾斜的狭长平坦地带。

中午时分黑山山脉南坡受太阳照射，坡面温度较

高，南北坡面的温差，形成以北风为主的山谷风进

人河西走廊的沙尘暴能量被增大，一方面初始风

沙强度大；另一方面能量释放过程增长，沙尘影响

范围与时间均得到放大。

2、沙尘的输送和沉降过程

2．1 外来入侵沙尘暴输送和沉降

强风是沙尘暴产生的动力，沙、尘源是沙尘暴

物质基础，不稳定的热力条件是利于风力加大、强

对流发展，从而夹带更多的沙尘，并卷扬得更高。

由于特殊的河西走廊的地理条件，祁连山和黑山

山脉二山夹一长约1000余公里、宽由几公里到百

余公里不等狭长平坦地带，海拔在1000～1500m

之间。地面冷锋前对流单体发展成云团或飑线是

有利于沙尘暴发展并加强的中小尺度系统，同样

有利于风速加大的地形条件即狭管作用，受北侧

山谷风影响不仅增大了人侵风的能量，而且抬高

了风头，所携带的沙尘在区域内形成平送且高抛

升趋势。拾高输送的沙尘暴进入河西走廊后，再受

正前祁连山脉的阻障，风速减缓方向沿二山乎坦

途径由西向东输送，形成影响本省环境空气的沙

尘通道。影响我国的沙尘天气源地，可分为境外和

境内两种。分析表明：三分之二的沙尘天气起源于

蒙古国南部地区，在途经我国北方时得到沙尘物

质的补充而加强；境内沙源仅为三分之一左右。我

国的沙尘天气路径可分为西北路径、偏西路径和
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偏北路径：西北I路路径，沙尘天气一般起源于蒙

古高原中西部或内蒙古西部的阿拉善高原，主要

影响我国西北、华北；西北2路路径，沙尘天气起

源于蒙古国南部或内蒙古中西部，主要影响西北

地区东部、华北北部、东北大部；偏西路径，沙尘天

气起源于蒙古国西南部或南部的戈壁地区、内蒙

古西部的沙漠地区，主要影响我国西北、华北；偏

北路径，沙尘天气一般起源于蒙古国乌兰巴托以

南的广大地区，主要影响西北地区东部、华北大部

和东北南部。

甘肃境内的沙尘天气主要是西伯利亚地区的

冷空气从西北路侵入，途经新疆和内蒙古西部的

沙漠地区时，卷起大量沙尘，沿安西、敦煌、玉门、

嘉峪关、酒泉、张掖、白银、兰州等河西走廊出省。

抬高和改向的沙尘暴风速减弱，在影响区域形成

自然沉降过程。经近几年嘉峪关市沙尘暴自动监

测显示，大风形成沙尘暴后均出现后二三天的颗

粒物自然下降过程，多数沙尘的特点都为强度大、

影响长时间、浓度高的特点。严重影响本地区环境

空气质量。

沙尘暴发生后，颗粒较大的沙尘大多在影响

源地或邻近地区后；即沉降到地面，颗粒较小的粒

子可以向上传送到1000至3000米高空，再借由

西北风带的气流向东传送。在传送的过程中，一部

分因扩散或稀释，使得沙尘随传送的距离愈远；浓

度愈低，一部分在传送过程中，受到沉降或降雨

(雪)的作用而到达地面。另一部分由中国西北方

的沙尘可东移到日本、韩国及10000公里外的夏

威夷等地，往南可影响到台湾、香港，甚至达菲律

宾，影响范围相当辽阔沙尘暴传送到数千公里外

的其它地区后，造成当地能见度及大气中悬浮粒

子增加，影响该地空气品质。至于受沙尘影响的时

间或范围，则需视源地沙尘暴发生的规模、延续时

间，以及远地的气象条件是否于沙尘传送有利。

因此说，沙尘暴的形成不仅与初能量、沙源有

关，还与所路经区域的气候、地形地貌有关。

2．2 内区域沙尘天气输送及沉降过程

沙尘暴作为一种高强度风沙灾害，并不是在

所有有风的的地方都能发生。物质基础是沙尘，动

力是风，风与沙尘各有复杂多样的时空变化。有足

够强大的风，还要有足够量的沙尘，在动量下传和
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梯度偏差风的共同作用下，使近地层风速陡升，掀

起地表沙尘．形成沙尘暴或强沙尘暴天气。但是把

大量沙尘吹起来，也还要求很多条件。

只有那些气候干旱、植被稀疏的地区，才有可

能发生沙尘暴。在我国西北地区，森林、植物覆盖

率本来就不高，经济并不发达的的西北人民还想

靠挖甘草、搂发菜、开矿发财，在西北部大开发战

略施实过程中，大量的光伏发电、风力发电及其它

类的建设项目建设如雨后春笋般发展，天然形成

的碱性沙石壳和脆弱的植被受到破坏，原有的戈

壁风光荡然无存，生态环境没有很好保护与及时

恢复，这些掠夺性的破坏行为更加剧了这一地区

的沙尘暴灾害。裸露、松软、干燥的土地很容易被

大风卷起形成沙尘暴甚至强沙尘暴。

由本区域产生的沙尘暴包含能量相对较小，

输送过程简单且影响路径短，从观测结果显示，一

般为二三个城市间相互影响，强沙尘过后的静风

天气让浮尘在区域飘流的时问长，有时浮尘污染

长达一个星期，城市环境空气的污染特性常常出

现强沙尘过后的连续平稳。只有出现降水或大风，

才能有较大波动的浮尘下降。

3、沙尘天气与气候关系

中国西北地区各大沙漠面积总和近六十万平

方公里，主要源地位于北纬35度以北，东经125

度以西的中国西北和华北、蒙古一带，包括新疆、

甘肃、河套、内蒙古、蒙古等地区。此一区域年降雨

量都在400ram以下，蒸发量却在1000mm以上且

季节分布相当不平均，为东亚发生沙尘暴天气现

象的主要源地。冬末春季是季节更替季节，气温变

化极不稳定，气候特征明显，此季节最大的气候影

响是西伯利亚冷空气的入侵，形成了以2月至5

月发生频率最高的主要时段，占全年的60％以上。

在新疆、内蒙古西北地区和河西走廊易盛行

强烈的西北风，干旱少雨植被稀疏，特别是干旱、

风大、植被稀疏都同步发生在冬末春季，沙尘南下

或东北方向的飘移影响中国华北大部分地区，特

别是北京沙尘天气的沙尘的境外来源地主要是蒙

古国。据多年沙尘天气监测资料统计，影响中国北

疆地区沙尘天气的境外沙尘源地主要位于哈萨克

斯坦和俄罗斯境内的荒漠化地带；影响中国东部
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地区沙尘天气的主要是蒙古低涡系统。同样良好

的气候也能减小路径区域的沙尘影响，如区域大

风天气和湿润的降水天气，均能加速沙尘的沉降

与输送，降低环境空气影响程度。

4、沙尘暴防治对策与措施

沙尘暴频频发生是生态环境恶化的标志之

一。我国沙漠、戈壁和沙漠化土地面积已达165．3

万平方公里。并正以每年2460平方公里的速度发

展。土地沙漠化东西部有很大的差别。以贺兰山为

界，以西受西北干旱气候控制，缺少降雨，土地利

用为绿洲灌溉农业区。沙漠化的因素和表现形式

主要是水资源调配不当，下游农耕地因缺水撂荒

或沙漠与绿洲过渡带的盲目开垦、樵采及过牧引

起，或草场因地表水枯竭、地下水位下降导致天然

植被死亡，风蚀量增大。东部受东亚季风的影响，

夏秋有一定量的降水，沙漠化主要发生在农牧交

错带，冬春干旱季节，由滥垦、草场严重超载或过

牧退化、樵采引起，以农耕地土壤沙化、砾质化、灌

丛沙漠化和沙地活化为主要形式。

沙尘暴是由天气过程和地面过程共同作用的

产物。但是目前人类控制天气的能力还很有限，减

缓沙尘暴灾害频度与强度的关键在于搞好地面的

生态保护与建设。坚持”预防为主、保护优先、防治

并重”的生态保护与建设方针；建立和完善生态保

护的法规和政策体系，停止导致生态环境继续恶

化的一切生产活动，对于超出生态承载能力的地

区要采取一定的生态移民措施。

我市是一座以钢铁生产为主的工业旅游城

市，大气污染属于煤烟型污染。为了努力改善环境

质量，构建和谐美好家园，加快建设资源节型、环

境友好型社会，应采取以下措施进行防沙治沙的

工作。

一是加大结构调整力度，积极推进清洁生产

工作。加大钢铁、建材和化工等影响我市烟(粉)尘

排放行业的产能淘汰力度，切实落实产能等量或

减量置换制度，着力减少新增污染物排放量，进一

步提高耗能、高排放和产能过剩行业准入门槛。积

极培育节能环保、新能源等战略性新兴产业。依托

酒钢积极发展清洁能源产业，大力推进清洁生产

和发展循环经济，提高钢铁、冶金、建材和化工等

行业清洁生产评价指标，逐步加大燃煤生产设备

气煤参比，减小大气污染排放总量。

二是强化环境监管和管理力度，改善烟(粉)

尘污染程度。加快酒钢公司各个发电机组和选烧

烧结机脱硫脱硝的安装进展是解决我市烟(粉)尘

的重要途径之一。不仅要求燃煤大户选取低硫分

和灰分的燃煤，还要保证各除尘器的正常运行，加

强对操作人员和管理人员的培训，使其掌握消烟

除尘设施和收尘设施的性能、操作规程和维修养

护知识，不断提高操作水平和管理水平。加大环保

专项资金投入与除尘器的技改及更新。做好重点

企业和嘉东、嘉北工业园区的环境监测、污染物在

线监管与监管力度，及时纠正和处罚企业违法行

为，有效降低烟尘排放。

三是注重城市布局的科学性与合理性。以科

学发展观的角度，根据地区风频、风向做好城市规

划，合理布局工业与城市居民区。在注重主导风的

同时，不能忽略次风向的作用。嘉泉地区的主导风

为西南风，次主导风为东风，静风天气全年平均占

多数，且不同季节有不同的主导风与风频。在防止

人为生产活动造成沙尘天气同时也不能忽视周围

环境生态的保护。沙尘暴天气均以北风为主，因

此，城市北侧应强化防护林带的建设，减少有污染

的重型企业落户，同时注重生态保护与建设工作；

在易发生沙尘暴的2～5月阶段，减少建筑施工尤

其是破工工程的建设，或应采取防风降尘的治理

措施，减小本区域内二次扬尘的环境空气污染。

沙尘暴作为一种高强度自然灾害，并不是在

所有有风的的地方都能发生，只有那些气候干旱、

植被稀疏的地区，才有可能发生沙尘暴。因此，减

小人为的生态破坏，积极开展地下水、地表水和水

源地的保护工作，大力发展科技创新，积极推广清

洁能源的使用，以科学的态度合理规划城市布局，

加强建设项目环境影响评价制度与环境监管执行

力度，风沙带来的自然灾害终能被消弱，城市的居

民一定会生活在蓝天白云绿水美好环境之中。
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