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甘肃沙尘天气年度变化和原因分析

孔凡彬!王!婷!李!珉
"甘肃省环境监测中心站!甘肃 兰州56##6##

摘!要!本文针对近几年甘肃省沙尘天气发生情况的监测结果!对其产生原因"范围"强度和年度变
化进行了分析!认为气候变化及生态环境恶化是沙尘暴产生的根本原因#并通过对沙尘天气传播
过程中的传播路径"强度变化和影响机制进行分析!就沙尘天气治理提出具体建议#
关键词!沙尘暴"年度变化"治理"甘肃
中图分类号!’::7#:

8!引言

甘肃省是沙尘暴多发地区之一!8==6年7月7
日我国西北地区出现的罕见特大沙尘暴!给人民的
生命$财产造成了的巨大的损失%据统计!这场黑风
暴造成88$人丧生!!$:人受伤!经济损失79$亿
元%这一灾害引起了国家有关部门的极大关注!各
部门相继开展了对沙尘暴成因$危害和预测等方面
的研究%

!!甘肃省地理环境概述

甘肃省地处黄土$青藏和蒙古三大高原交汇地
带!介于北纬6!Q68R>:!Q75R$东经=!Q86R>8#"Q:$R
之间%境内地形复杂!山脉纵横交错!海拔相差悬
殊!地势自西南向东北倾斜%地形呈狭长状!东西长

8$77公里!南北宽76#公里%山地和高原约占全省
土地总面积的5#C以上!河西走廊绵延于省内西北
部!主要山脉有祁连山$陇山$西倾山$龙首山$马鬃
山等%西北部的大片戈壁和沙漠!约占8:9==C%
河流多属黄河水系!以黄河及其支流兆河$渭河$祖
历河等为主%复杂的地貌形态可分为各具特色的六
大地形区域&
陇南山地&位于渭水以南!临潭$迭部一线以东

的山区!为秦岭的西延部分!面积近:9"万平方公
里%地势西高东低!海拔从东部的"##米上升到西
部的67##米%
陇中黄土高原&位于本省中部和东部!东起甘

陕省界!西至乌鞘岭%地形破碎!耕地面积占全省种
地总面积的5#C!海拔8!##>!!##米%

甘南高原&它是’世界屋脊()))青藏高原东部
边缘一隅!地势高耸!地表呈波状起伏!平均海拔超
过6###米%
河西走廊&位于祁连山以北!走廊北山以南!东

起乌鞘岭!西迄甘新交界!是块自东向南$由南而北
倾斜的狭长地带!面积8898万平方公里!地势平坦!
海拔在8###)87##米之间%
祁连山地 &在河西走廊以南!长达8###多公

里!由一系列平行山岭和山间盆地组成%面积5万
多平方公里!大部分海拔在67##米以上%北山山地
&位于河西走廊以北!为一系列断续的中低山%东西
长8###多公里!海拔在8###)6$##米%
甘肃省气候干燥!从东南到西北包括了北亚热

带湿润区到高寒区$干旱区的各种气候类型!气温日
较差大!光照充足!太阳辐射强%年平均气温在#$
8:S之间!由东南向西北降低*河西走廊年平均气温
为:$=S!祁连山区#$$S!陇中和陇东分别为7
$=S和5$8#S!甘南8$5S!陇南=$87S%年
均降水量6##毫米左右!降水各地差异很大!在:!
$5$#毫米之间!自东南向西北减少!降水各季分配
不匀!主要集中在$$=月%

6!沙尘暴的起因

沙尘暴是一种复杂而由多种原因引发的风与沙

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$气候异常等因素有着不可分割的关系%其特点
是发生次数多!发展范围广!特别是在春季!在沙漠$
戈壁和土地沙漠化的干旱地区!地表植被稀少!地面万方数据



回暖增温快!极易形成地面不稳定层!当冷空气过境
时!形成热力对流!造成较大范围的沙尘天气"甘肃
大部分地区气候干燥!近年来!由于人口的增长!加
重了环境的承载力#水资源的不合理利用#无节制的
乱砍滥伐导致森林资源的破坏#超载放牧病虫害造
成草场的退化等都为沙尘暴的产生创造了条件"

:!近年来甘肃省沙尘天气发生情况分析

:#8沙尘天气的分级标准
根据沙尘暴分级气象标准!将沙尘天气分为浮

尘$扬尘$沙尘暴和强沙尘暴四类"
%8&浮尘的标准是’尘土$细沙均匀地浮游在空

中!使水平能见度小于8#公里的天气现象#
%!&扬沙的标准是’风将地面尘沙吹起!使空气

相当混浊!水平能见度在8公里至8#公里以内的天
气现象#

%6&沙尘暴的标准是’强风将地面大量尘沙吹
起!使空气很混浊!水平能见度小于8公里的天气现
象#

%:&强沙尘暴的标准是’大风将地面尘沙吹起!
使空气非常混浊!水平能见度小于7##米的天气现
象"

:#!近年来甘肃省沙尘天气发生情况
按照698的分类标准!近年来我省沙尘天气发

生情况如下’

!###年我省发生的沙尘天气=次!范围波及兰
州$白银$武威$张掖$金昌$酒泉$嘉峪关$敦煌$天
水$武都$定西$庆阳8!个地市县"沙尘天气发生频
率最高的城市为金昌市5次!总悬浮颗粒物日均最
高浓度为"97#T3(T6#兰州市可吸入颗粒物日均最
高浓度为89$#T3(T6#

!##8年我省共发生沙尘天气87次!范围波及
兰州$白银$武威$张掖$金昌$酒泉$嘉峪关$敦煌$定
西$庆阳8#个地市"沙尘天气发生频率最高的城市
为兰州市8#次!其中较强沙尘暴天气$次!总悬浮
颗粒物日均最高浓度为"955T3(T6#可吸入颗粒物
日均最高浓度为89":T3(T6#

!##!年我省共发生沙尘天气8!次!范围波及
兰州$白银$武威$张掖$金昌$酒泉$嘉峪关$敦煌$平
凉$甘南玛曲$定西88个地市"沙尘天气发生频率
最高的城市为金昌市8!次!其中较强沙尘暴天气:
次!总悬浮颗粒物日均最高浓度为79#"T3(T6#兰
州市可吸入颗粒物日均最高浓度为89"=T3(T6#

!##6年我省共发生沙尘天气=次!范围波及兰

州$白银$武威$张掖$金昌$嘉峪关$定西$敦煌等地
市"沙尘天气发生频率最高的城市为兰州市$次!
总悬浮颗粒物日均最高浓度为69:5T3(T6#可吸入
颗粒物日均最高浓度为89"#T3(T6#

!##:年我省发生的沙尘天气8$次!范围波及
兰州$白银$武威$张掖$金昌$嘉峪关$敦煌$定西"
个城市"沙尘天气发生频率最高的城市为兰州市"
次!总悬浮颗粒物日均最高浓度为69:$T3(T6#可
吸入颗粒物日均最高浓度为#9=::T3(T6#

!##7年我省发生的沙尘天气8!次!范围波及
兰州$金昌$张掖$武威$嘉峪关$酒泉$敦煌$玉门$金
塔$民勤$安西$白银$定西等86个城市"沙尘天气
发生频率最高的城市为武威市$民勤县7次!其中6
次为沙尘暴天气!总悬浮颗粒物日均最高浓度为:9
$6T3(T6#兰州市可吸入颗粒物日均最高浓度为#9
:=$T3(T6"
甘肃省近年发生沙尘情况见图8"

图8!甘肃省近年沙尘情况比较

兰州市近年可吸入颗粒物浓度变化情况见图

!"

图!!兰州市近年可吸入颗粒物的变化情况

:#6甘肃省沙尘源分布及沙尘传播情况
甘肃省沙尘源空间主要分布在6块!8线!"区#

6块指河西走廊北侧内蒙古境内的滕格里沙漠和巴
丹吉林沙漠$走廊西端甘新分界处库姆塔格沙漠#8
线指自景泰起!经古浪$武威$民勤$永昌$山丹$张
掖$临泽$高台$金塔$酒泉$嘉峪关$玉门$安西$敦煌
等!风沙线蜿蜒87##公里#"区主要指景泰)古浪
沙区!武威)民勤沙区!山丹)民乐沙区!张掖$临
泽$高台沙区!酒泉高台之间的明海沙区!酒泉)金
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塔沙区!玉门花海沙区!安西沙区和党河下游的敦煌
沙区"在沙尘暴源区被大风吹入空中的沙尘颗粒物
是以细沙为主!粒径在#9#8#5##+T之间!其形状
一般为椭圆形"粒径大于8##+T的细沙在近距离
传输中都被沉降!粒径小于8##+T的尘则可传输较
长的距离"由于对我省有显著影响的冷空气主要来
自西部和北部!因此沙尘暴爆发时!沙尘随西北风漂
移!西路影响我省河西走廊的西部地区$北路影响我
省的东部地区"随着沙尘的漂移!空气中的沙尘浓
度逐渐呈下降趋势!降尘量亦相应减少!最后从陇东
黄土高原出省界"

:#:甘肃省沙尘天气发生原因分析
沙尘暴的产生主要与气候变化和生态环境的恶

化有关"近几年!甘肃省土地沙漠化造成了河西地
区水量减少!地下水水位下降!祁连山冰川雪线以年
均!>$97米的速度上升!最严重的地区达到了年均

8!97>!!97米!各主要河流年径流量逐年减少!5#
年代祁连山年出山地表水总量"#多亿立方米!=#
年代仅5#多亿立方米"生态环境持续恶化导致了
沙尘暴的频繁发生!受沙尘暴的影响!造成草场沙
化!水库库容逐年减少的恶性循环"由图8可以看
出!近几年我省进入了一个沙尘暴的频繁发生期"

7!沙尘暴防治措施

目前沙尘暴还没有彻底根治的办法!只能通过
一些防治措施对其进行控制"近年来!随着南北两
山绿化工程及兰州百里黄河风情线绿化%美化%净
化%亮化工程的实施!兰州已基本形成了南北两山绿
化为重点!城市绿化为轴心!城乡绿化整体推进的大
环境绿化格局!对兰州的生态环境做出了巨大的贡

献!有效地抑制了沙尘暴的危害"由图!可以看出!
兰州市发生沙尘暴时可吸入颗粒物浓度呈明显下降

趋势"由此可见!保护生态环境是降低沙尘暴的一
个有效方法!具体做法主要有以下几个方面&

’8(加快生态环境建设!实现可持续发展!植树
造林!通过营造防风固沙林固定已沙化的土地!防止
沙漠化的蔓延!增加群落高度!防止风沙的入侵$建
造护田林网!减少绿洲与沙漠间干热气流的交换%减
少林木的蒸腾作用!降低绿洲内水分的蒸发!保持水
分$人工培育沙漠植被!增加地表粗糙度!减少风沙
流的携沙量$在牧场实行轮牧!轮流使用不同的放牧
区!以便牧草能有足够的时间恢复!同时为了防止牲
畜将草连根拔起!破坏植被!可推广圈养!通过割草
圈养牲畜!保留草根和草茬!起到固沙的作用$

’!(制定合理的规划!加强土地的规划和管理!
合理开发和利用土地!在经济增长的同时注重生态
平衡$加强法制建设!制定完整的法律法规!用法律%
行政手段保护土地!防止土地沙漠化成为沙尘暴的
发源地!对违反法规的人严惩不贷$通过加强生态保
护的宣传教育来增加人们的环保意识$

’6(加强对沙尘暴的研究监测!通过对沙尘暴的
地面监测%空中和海上监测或利用卫星遥感技术!从
卫星接收到的辐射信息中提取沙尘暴发生%发展和
传输的卫星云图对其发源地及传播途径进行研究!
制定出科学的防沙%治沙方案"
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!上接第!7页"地有潜水出露而形成泉湖"
’!(月牙泉域的含水层是大厚度的砂层!地下水

类型为潜水!泉域地下水水位与区域地下水水位的
下降趋势是一致的"

’6(月牙泉湖面的萎缩!实质上是党河灌区地下
水水位持续下降的必然结果"

’:(建议在向泉湖补水的同时!在泉湖附近进行
人工回渗补充地下水!以抬高泉湖水位"人工回灌
最佳地点是泉湖西侧!其次是泉背子趟"

’7(回灌井的数量及注入水方式必须要由专门
水文地质勘察与试验确定"
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