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摘 ! 要：&%%’ 年和&%%& 年，黄石多次受到我国西北沙尘暴天气的袭扰，出现浮尘天气。利用空气自动监测系统对&%%& 年# 月&’ 日和#’ 日

发生的沙尘暴对黄石环境空气质量的影响进行了分析，并提出应对措施。
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! ! 最近几年春季，我国北方频频发生沙尘暴天气，影
响我国新疆、内蒙、京、津等省市、自治区，甚至于长江

沿线省市，其发生时间之早、频率之高、范围之广、强度

之大为 $% 年来所罕见，它给工农业生产、航空、运输、
公路交通和人民生活带来极大的不便，造成了严重的

经济损失。由于沙尘暴中的可吸入颗粒物携带细菌、

病毒和致癌物质，极易被人体吸收并沉积在肺中，直接

危害人体健康，已引起民众的极大关注。同时沙尘暴

的长距离传输近达东亚的韩国、日本，远及太平洋彼岸

的美国和加拿大，已发展成为区域性环境问题和全球

性环境问题。

!" 沙尘暴的成因及影响

沙尘暴是沙暴（./01 23456）和尘暴（7823 23456）两
者兼有的总称［’］。大风将地表粒径在 ’66 左右的粗
沙粒子输送到近地层空间的天气过程，称为沙暴。沙

尘粒径大，大部分粒子分布在 # 9 $6 以下的近地层空
间。尘暴则是数百 !6以下的沙尘物质粒子被大风卷
入空中的天气变化过程。沙尘暴是发生在干旱、植被

稀疏的荒漠化地区的一种风与沙相互作用的天气现

象。恶劣的气象条件，频频出现的大风是形成沙尘暴

的动力因素，在强冷气流的冲击下，地表上空经常会出

现上升气流，将地表裸露的干燥、疏松沙尘物质粒子卷

到空中，并被气流远距离输送，在气流沿途形成沙尘暴

天气。沙尘暴的形成及其大小，直接取决于风力、气

温、降水以及与其相关的土壤表层状况。气温高、降雨

少、大风多是形成沙尘暴天气的主要原因，生态环境和

城市建设中的问题也是重要原因。近年来，我国北方

地区冬春降水稀少，地表土壤干燥、疏松，植被稀少，难

以抑制沙尘天气的产生；与此同时，全球性气候变暖、
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厄尔尼诺和拉尼娜现象等气候异常，造成冷空气活动

频繁，多大风天气，为沙尘天气的形成提供了动力；我

国西北和华北北部干旱和半干旱地区生态环境脆弱，

人为破坏活动造成土地沙化不断扩大，为沙尘天气提

供了物质条件；此外，城市内部由于施工造成的建筑扬

尘、各种工业废料尘、尾矿堆尘、燃料燃烧的粉尘及道

路交通扬尘也有不同程度的贡献。根据北京、上海、重

庆等城市对空气中可吸入性颗粒物的源解析研究表

明，扬尘在城市空气污染中的分担率达到或超过了

$%;。黄石市 &%%# 年 ’ 月 ’: 日环境空气达到中度污
染（污染指数 &%)）主要就是城市扬尘的影响。
黄石市位于我国中部，长江中游，离沙尘暴源地较

远，但是近两年春季沙尘暴对黄石市环境空气质量也

有明显影响。

#" 沙尘暴对黄石市环境空气质量的影响

我国北方地区沙尘暴一般发生在 # 9 $ 月，&%%% 9
&%%& 年由于气候等原因沙尘暴发生时间提前，时间延
长、次数增加、程度加重、影响范围扩大，其中多次波及

到长江沿线的武汉、南京、上海、杭州等地。表 ’ 是相
关城市 &%%& 年 # 月份发生沙尘暴时的空气质量［#］。
从表 ’ 中可以看出，&%%& 年 # 月 &’ 日的强沙尘暴对
北方城市的影响较大，而对长江中下游城市影响较小。

根据国家环保总局专家们的报告，从 ’) 日开始，沙尘
天气出现在西北地区的甘肃、内蒙古西部、蒙古国西部

等地区，在西伯利亚强冷气流的冲击下，随着冷空气向

偏南方向移动，影响我国北方大部分地区，其中呼和浩

特在 # 月 &% 日空气污染指数就达到 $%% 重度污染，而
长江中下游城市在此期间出现强降雨过程，所以影响

不是很大。黄石在 # 月 &% 日降中阵雨，&’ 日又降中
雨，这大大减轻了沙尘暴对黄石的侵扰，空气质量也只

是轻微污染。而 # 月 #’ 日空气中的可吸入颗粒物达
到最高值 %< $%,6= > 6#，超过二级标准 & 倍多，达到重

·-"·

沙尘暴对黄石市环境空气质量的影响及应对措施! 李锦伦，等

万方数据



度污染，空气污染指数为 !"#，接近轻度污染的上限。
据中央气象台报道，这次沙尘暴的源地位于我国西北

部的阿拉善高原区，在西北风的劲吹下，对北方地区影

响不大，而对长江中下游地区城市造成严重的污染。

当日黄石市气温为 !$ % &’(，西北风向，风速 & % #
级，不利于污染物的扩散与稀释。图 ! 为 #! 日前后黄
石市遭遇沙尘暴侵袭时空气中可吸入颗粒物小时均值

变化趋势。

表 !" 相关城市 #$$# 年 % 月受沙尘暴
天气影响时环境空气质量

# 月 &! 日 # 月 #! 日

)*+ 空气质量状况 )*+ 空气质量状况

北 京 ’,, 重度污染 !!- 轻微污染

天 津 ’,, 重度污染 "- 良

石家庄 #$. 重度污染 -# 良

郑 州 #!- 重度污染 !!. 轻微污染

武 汉 !/, 轻微污染 #,/ 重度污染

黄 石 !!! 轻微污染 !"# 轻度污染

重 庆 #,, 中重度污染 #$# 重度污染

南 京 !,$ 轻微污染 &.’ 中度重污染

上 海 !&" 轻微污染 &,- 中度污染

南 通 !,. 轻微污染 !"# 轻度污染

杭 州 !,. 轻微污染 &,- 中度污染

图 !0 &,,& 年 # 月 #! 日前后黄石市 *1!,时均值变化图

从图 ! 可以看出，沙尘暴对黄石的影响自 #, 日
!$ 点左右开始至 #! 日晚 $ 点多结束。在此 #&2 的时
间段内，有 !#2的时均值达到重度污染，占 /!3，属中
度污染以上占 !-2。而 &,,& 年年均值污染指数为 -$，
属于二级良好，可见沙尘暴对黄石环境空气质量的影

响之大。

%" 应对措施

沙尘暴发生有复杂的气象因素，但在更广泛意义

上，沙尘暴是一个严重的生态问题［&］。沙尘暴的形成

必须有沙尘源和风力、高空强对流等要素。后两者属

于气象因素，非人类所能控制。而沙尘暴源发地遭受

的生态破坏是自然原因、人为原因以及两者间交错作

用的结果。因此，减缓沙尘暴频度与强度的关键在于

搞好沙源地生态保护和建设。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。要从“大生态”的高度、全流

域、全区域的角度控制沙尘源生态破坏。中央提出的

退耕还林还草、防沙治沙工程就是减缓沙尘暴的重大

决策。此外加强城市产业结构的调整。科学规划城市

开发活动，也是减轻环境空气污染的重要手段。

%4 !" 沙源地的应对措施［%］

沙尘暴的防治首先是治本，在沙源地带因地制宜

的植树、种草、增加植被覆盖率，加强对生态环境的

“保育、改善、恢复、重建”是降低沙尘暴发生率，减少

沙尘暴影响的最佳途径。据研究，在距林带 &, % &’ 倍
树高范围内，风速比空旷地降低 !,3 % !’3。当植被
覆盖率达到 .,3，近地表风速能降低 $&4 -3，输沙量
大大减少。因此，当前防沙治沙重点是加大“三北”防

护林建设和西北地区的森林覆盖率。

%4 #" 黄石市的应对措施
（!）根据高空气流的大小，可以估计沙尘区移动
的速度，一般来说，&/2可以移动 !, 个经度左右，平均
#,56 7 2左右，从而可以大概确定沙尘开始影响本地的
时间。从天气形势预报图以及11’ 气象模式预报场，
可以确定锋面经过本地的时间，进一步确定沙尘开始

影响本地的具体时间。另外，随着天气形势的发展变

化，上游沙尘源地的沙尘天气结束，沙尘区向下游移

动，可以估计本地沙尘天气结束时间。如北方来的沙

尘暴，在影响北京、郑州等市后，可以通过各种气象因

素来判断影响黄石的时间，提前做好沙尘暴的预报；当

自动监测系统监测到空气污染明显加剧时，环保部门

应及时通过新闻媒体发布污染预报或警报，提醒市民

减少户外活动，以避免呼吸道疾病和心肺疾病的发生。

（&）由于沙尘天气发生时常伴有大风或强风，此
时除外来浮尘影响外，强风还会吹起本地裸露泥土和

建筑工地、道路尘土，形成二次扬尘，进一步加重空气

污染。因此，应加强建筑施工和道路的日常监督管理，

在沙尘暴等重污染情况发生时大型土建项目应有防患

措施或暂停施工。

（#）沙尘天气发生时应控制地面及低架污染源排
放，一般可采取限制机动车流量；对低架污染源采取暂

时停业或限制生产规模，以免加重污染程度。

（/）大力提倡市区植草和植树并举，尤其在市区
外围及交通道路两侧营造一定宽度的森林防护带，通

过降低风速的办法减少沙尘暴和本地扬尘的影响。
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子浓度有关，也受阳离子浓度的影响，与北方大气中悬

浮物呈碱性相比［!］，福州市对酸性降水的缓冲能力

小，使酸性降水容易发生；GST作为致酸前体物其浓度
与降水 0A 值正相关可能的解释是：由于表 ’ 列出是
低层大气中的 GST 浓度，低层大气中 GST 的浓度高，
转化为 GS! 的浓度不一定高，降水 0A 值受大气气溶
胶垂直分布规律的影响，特别是云水、雨水化学组成的

直接影响，低层大气中 GST 浓度与云水、雨水中 GS U
!

浓度的相关性如何有待进一步分析。

（%）比较标准回归系数 !’ V U &! %N，!% V &! !(，!!

V U &! %W，可以看出 GST标准回归系数绝对值相对较
高，说明低层大气 GST对降水 0A值的影响较大，随着
6S%、Q6X 排放量的减少，GST 排放量对酸性降水
的贡献不容忽视。GST离子除了本身直接反应生成

硝酸外，当它与 6S% 同时存在时，还会促进 6S% 向

A%6S( 转化，加速酸雨的形成
［%］，因而在 6S%、Q6X 的

排放量减少的情况下，控制不断增长的汽车尾气排放

及农村面源污染排放的 GST 对减少福州市酸性降水
的污染具有重要意义。

（!）多元相关系数 Y V &# (N,，说明影响降水 0A
值的因素比较复杂，除了对流层大气污染物，还受平流

层远距离输送大气污染物、风场降水及地形地貌等地

理气象因素的影响。
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