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一次特大沙尘暴对乌鲁木齐市
环境空气质量的影响分析

徐鸣，王建国

(新疆乌鲁木齐市环境监测站，新疆乌鲁木齐830000)

摘 要：通过对2001年5月11日乌鲁木齐市发生的特大沙尘暴及同期的有关监测数据进行分析比较，指出乌鲁木齐

市沙尘暴中的主要污染物为空气中的可吸入颗粒物，其成因除自然环境因素外，还与城市扬尘有关。
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Impact of An Extraordinarily Serious Sandstorm on Urumqi Air Quality

XU Ming。WANG Jian—guo(Urumqi Environmental Monitoring Station，Urumqi Xinjiang 830000，China)

Abstract：Through the momtofing data comparision between those of may 11 th，2001 and the same periods，the conclusion，the main pollutant in sand—

storm is’ISP．is drawed．The causes include not only natural factors but also dust in city．
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1 前言

2001年5月11日18：30至21：00，一场特大

沙尘暴袭击了乌鲁木齐市，此次沙尘暴造成1人

死亡，11人受伤，引发火灾28起，经济损失达数

千万元。这是乌鲁木齐市近十年来最大的一次

沙尘暴天气，能见度只有50 Ill，最大风速达到了

28 m／s，当日晚21：00后全市开始大范围降雨。

这是由于冷空气入侵，七至八级大风携起准噶

尔盆地南端沙漠中的黄沙所致。乌鲁木齐市环

境监测站对这次沙尘暴及其后的降雨、降尘进

行了全程跟踪监测，监测项目为可吸入颗粒物

(PMlo)、S02、N02、降尘及降水中的S04n、N03一、

cl一、NH4+、K+、ca2+、M92+、Na+等。

2监测设备与方法

2．1环境空气监测

Dasibi 1000型环境空气监测仪(美国大西比

公司，经过EPA认证)，其中包括7001型PM】o可

吸入性颗粒物(粒径小于10 ttm)分析仪、2108型

氮氧化物分析仪、4108型二氧化硫分析仪、5008

型多元气体校准仪、5011型零气源及8001型数

据采集器。

2．2降水分析

AA一6701F原子吸收分光光度计(日本岛津

公司)，原子吸收直测法。

DX一120型离子色谱仪(美国戴安公司)，离

子色谱法。

2．3 降尘分析

重量法(GB／T15625--94)。

3监测数据分析

3．1 PMlo监测结果分析

从2001年5月11日18：30至21：00，乌鲁木

齐市空气中的可吸入颗粒物(PM，o)浓度值由

0．148 mg／m3(18：00监测值)暴涨到了2．656

mg／m3(21：00监测值)，达到本次沙尘暴污染浓

度的峰值，超过国家环境空气质量二级标准的

17．7l倍，AP／指数远远大于500的重度污染标

准；同时期同一监测点位的TSP最大浓度达

3．011 mg／m3，超过国家环境空气质量二级标准
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的20．07倍。当日晚2l：00后全市开始大范围

降雨，至此，PMlo浓度数值呈螺旋状下降，经过雨

水冲刷和自然沉降，PMlo浓度逐渐降低，5月12

日凌晨8：00，PMlo降到了0．118 mg／m3，低于国家

环境空气质量的二级标准。

5月11日18：30至12日晨8：00乌鲁木齐

市空气中的可吸入颗粒物监测结果见图‘1。

时间

图1 PM。o浓度变化趋势

此次强沙尘暴的影响历经14 h，在此期问，1

h(12日凌晨6：00)的可吸入颗粒物监测数值为

0．592 m∥m3，空气污染指数为492，另外有12 h

的可吸入颗粒物的空气污染指数均大于500，为

重度污染；共有13 h的可吸入颗粒物监测数值

超过国家环境空气质量标准的二级标准。沙尘

暴影响期间，乌鲁木齐市环境空气中可吸入颗

粒物的平均浓度为1．370 mg／m3，空气污染指数

远大于500，环境空气状况为重度污染。

3．2 S02与N02监测结果分析

S02与N02受沙尘暴的影响较小，2项污染

物监测数值均未超标，都在国家环境空气质量

一级标准之内，其浓度基本没有发生大的变化，

只是在沙尘暴发生3 h后的降水过程中有不同

程度的削减，其中S02从18：00的0．031 mg／m3

降至20：00的0．003 m∥m3，降幅为90．32％；N02

从18：00的0．062 mg／m3,降至20：00的0．037

mg／m3，降幅为40．32％。当12日凌晨6：00的

PMlo监测数值下降至0．118 mg／m3，恢复到国家

二级标准范围内时，S02的浓度为0．046 I叫m3，
N02的浓度为0．039 mg／m3，从中可以看出，当沙

尘暴来临时，2项气体污染物所受的外界影响主

要是风力大小及雨水量的多少，较之可吸入颗

粒物所受的外界影响不是很大。

3．3降水监测分析

发生沙尘暴的5月份的降水监测数值与6

月份的常规降水监测平均数据对比见图2。

图2 5、6月降水监测数据对比

圜5月口6月
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在8个常规项目中，5月份监测数值中只有

cl一的浓度低于6月份的监测数值，ca2+，M孑+

等7项指标大于6月份的监测数值，其中K+为

2．74倍，Na+为3．03倍，ca2+为3．24倍，M孑+为

7．13倍。虽然2000年5月份发生过2次沙尘

暴，但与上一年同期降水监测数值相比，除Cl一

的浓度外，各项指标均有明显升高。

沙尘暴所携带的大量沙质土壤为降水中离

子成分监测数值增高的主要原因。

3．4降尘数据分析

5年期间同一时期降尘量监测数值对比见

图3。

图3降尘监测值对比

2001年5月份的降尘监测数值与1997—

2000年中同一时期(5月)的降尘监测数据相比，

2001年5月的降尘监测数据达130．91

t／kin2·月，超过标准值(16．28 t／km2·月)8．04倍，

降尘量明显比以往同期偏高。2000年5月5日

和22日乌鲁木齐市也发生过2次沙尘暴，但当

月的降尘量为74．09 t／km2·月，超标4．55倍。

由此可见，沙尘暴所携带的沙尘及所造成

的城市扬尘为沙尘暴来临时影响环境空气质量

的主要因素。

4沙尘暴成因及分析

4．1 自然环境成因分析

新疆地处西风环流带多风地区，我国60％

的沙漠分布在新疆，其境内荒漠化土地(沙漠和

戈壁)达到79万km2。新疆生态环境极为脆弱，

土壤沙化严重，是我国沙漠化面积最大、分布最

广、危害最严重的省区。有关数据表明，新疆的

绿洲面积只占全区面积的5％，而塔克拉玛干沙

漠和古尔班通古特沙漠就占到全疆面积的三分

之一左右。这些条件使得新疆成为中亚乃至世

界上沙尘暴发作最为频繁的地区之一。自1949

年以来我国发生的10次特强级沙尘暴灾害中，

有7次就发生在新疆。90年代以来，新疆境内

特强沙尘暴发生率提高了45个百分点。乌鲁木

齐市所受的沙尘暴危害主要为春季所受的冷空

气影响(多为西北风)，吹起携带的准噶尔盆地

南端沙漠中的黄沙，随冷空气向东漂移，在乌鲁

木齐市及附近上空遇到大的干扰气流时，部分

沙尘下沉，形成了沙尘暴。

4．2人为成因分析

沙尘暴的来临使城市环境空气质量急剧恶

化，这其中除了沙尘暴所携带的外界风沙尘外，

城市内部由于施工所造成的建筑扬尘、各种工

业废料尘、尾矿堆尘及燃料燃烧造成的尾尘和

裸露地表造成的道路尘也有不同程度的贡献。

根据北京、天津等城市对空气中可吸人性颗粒

物的源解析研究证明，扬尘在北方城市的空气

污染中的分担率达到或超过了50％，也就是说

在300～400肚g／m3的颗粒物中，扬尘的贡献值

达到150—200肛g／m3以上。乌鲁木齐市地处干

旱地区，城市绿化面积低于全国平均水平，四季

多风，加之近年来城市建设规模增长很快，各类

建筑工地遍布乌鲁木齐市，2001年在市政部门

登记的就有125处，施工面积共计1 647 838 m2，

大面积的裸露地表更加容易起尘。春季道路施

工规模增长很快，仅外环路一项工程就在全市

的四区一县内分片展开，其开挖面积大(732 000

m2)，施工周期长(5 a)，全方位的施工很大程度

上影响到了全市的环境空气质量。因此城市扬

尘是春季沙尘暴到来时造成乌鲁木齐市环境空

(下转第144页)
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境恶化是以水土流失为主要特征，突出问题是

水土流失严重。水土保持必须定位在改善生态

环境上，成为生态建设的主体。伊犁河流域综

合防治工作重点主要有二方面。

4．1 水土流失综合防治及对策

全面加强水土保持工作的领导。按照<水

土保持法>规定，建立健全规章制度。编制伊犁

河流域水土流失和水污染的综合防治规划，力

争纳入国家建设计划项目中。

1)科学规划，合理安排农、林、牧用地，严禁滥

施滥用农药

针对不同坡度、不同土层厚度的土地确定

是种树、种草还是农业开发。应根据本地区优

势，大力发展畜牧业、草业，使草地面积达到大

农业体系中的适当比例。

2) 改革灌溉方式，采用喷灌，严禁大水漫灌

采取合理耕作方法，扩大轮作，建立草基

地，农林牧结合。减少旱地面积，不适宜垦殖的

高坡地就应退耕还牧。

3)加强河堤建设

在河流严重侵蚀区域，应该建立永久性河

岸防护堤，保护土地资源，杜绝水土流失现象发

生。

建成一批农业生态示范区，采取禾杆还田，

合理施肥，增加有机肥的使用，减少农药、化肥

的使用量。开展小区域水土流失的综合治理。

4．2工业污染和生活废水综合防治

1) 进一步明确各级地方政府对本辖区环境质

量负责，要把伊犁河流域水污染和水土流失综

合防治项目纳入国民经济发展计划中，在治理

上要遵循“谁污染，谁治理”的原则。各级人民

政府做好指导和监督工作，要求统一、协调管

理，充分发挥各部门的作用，实行行政领导负责

制，建立环境保护目标责任制。

2) 明确各职能部门的责任和义务。伊犁河流

域水污染和水土流失的治理工作是一项系统工

程，需要工业、农业、水利、林业、城建、环保等各

部门各司其职，齐抓共管，全社会共同努力。因

此，各部门都应明确自己在治理工作中的任务

和责任，采取措施，制定办法，加强在伊犁河流

域治理工作中的指导。

3)工业污染源达标排放后，巩固达标成果还

需要做艰巨的工作，确保企业的治理设施长期、

稳定、运行，对工业废水排放大的企业要实现污

染物排放的在线自动化监测，企业所产生的废

水必须全部进行处理，逐步实施排污总量控制

计划，督促企业进一步提出总量削减要求。

4) 进一步改革工艺，大力推行清洁生产，加快

工业污染防治从以末端治理为向生产过程控制

的转变。并将治污与产品结构调整结合起来，

既增强企业在市场上的竞争能力，又有效的保

护环境。

5) 对已经取缔的“15小”企业、关停的“5小”企

业和未治理自然停产的企业要加强检查监督，

防止死灰复燃。严格控制新污染源产生，在伊

犁河干流及其主要支流，禁止再建污染严重的

项目，新建项目必须严格执行环境影响评价制

度。

6)加快城市、城镇污水处理厂的建设，各级环

保部门要督促这些污水处理厂的建设，并加强

对已建的城市污水处理厂运行的监督，实行城

市污水排放许可证制度，严格按照有关标准监

督检测排入城市污水收集系统的污水水质和水

量，确保城市污水处理厂设施安全有效运行。

7) 加强环境监测能力建设和提高对伊犁河水

质监控能力，以适应环境管理及社会经济发展

的需要。

(上接第141页) 市扬尘为主。

气污染程度加剧的一个重要因素。

5 结论

由地理位置及气象成因所决定，沙尘暴对

乌鲁木齐市的环境空气质量影响剧烈，主要污

染物为可吸入颗粒物，其来源以外界沙尘和城
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