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浅谈沙尘暴的形成及防治

Forming of Sand storm And Its ControI Measures

肖 红 刘鸿雁 陈言顺 关 莉 张宏波 (大庆市环境监测中心站 大庆 163316)

摘要本文论述沙尘暴的成因及防治措施，并指出我国沙尘暴的分布和特点。
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Abstract The paper discusses the causes of sand storm and its control measures，and point

out distributing and featwe of it．
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我国是世界上受沙尘暴危害严重的国家之

一。据报道，从公元前3世纪至本世纪的2100年

间，我国沙尘暴共发生了70次，平均每30年一

次，60～70年代，每两年一次，90年代以后每年

都有。沙尘暴不仅袭击我国广大北方地区，而且

波及到南京、上海，直到台湾省。目前，我国每年

荒漠化面积以2460km 2的速度扩展，预示生态

环境从总体上呈恶化趋势。

l沙尘暴的概念

沙尘暴是沙尘天气的一种，而沙尘天气是干

旱、半干旱地区特有的一种天气。根据水平能见

度的不同，沙尘天气可分为浮尘、扬沙、沙尘暴和

强沙尘暴4个不同的等级。沙尘暴天气是指强风

把地面大量沙尘卷入空中，使空气很浑浊，水平

能见度小于1km的一种自然灾害性天气。强沙

尘暴天气是指瞬时风速大于24．5m／s，风力10

级以上，地面水平能见度低于500m，破坏力极

大的一种严重灾害性天气，俗称“黑风”。

2沙尘暴的成因及物理机制

2．1 沙尘暴形成的3个因素

10

一是风力。二是高空强对流(大气垂直方向

上强烈不稳定)，三是沙尘源。即有利于产生大

风或强风的天气形势。有利的空气不稳定条件和

有利的沙、尘源分布是沙尘暴或强沙尘暴形成的

主要原因。强风是沙尘暴产生的动力，沙、尘源

是沙尘暴物质基础，不稳定的热力条件有利于风

力加大、强对流发展，从而夹带更多的沙尘，并卷

扬得更高。

除此之外，前期干旱少雨，天气变暖，气温回

升，特别是全球性气候变暖、厄尔尼诺现象等气

候异常，造成冷空气活动异常频繁，多大风天气，

是沙尘暴形成的特殊的天气气候背景；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；有利于风速加大的

地形条件即狭管作用，是沙尘暴形成的有利条’件

之一。

据分析，我国西北和华北等北方地区的沙尘

暴除与自然条件有关之外，还与人类活动有关。人

为破坏活动造成土地沙化不断扩展，为沙尘天气

提供了大量的土沙物质，一遇大风就极易形成影

响社会、危害人群健康的沙尘暴，从而使沙尘暴的

次数增多，影响范围有所扩大，加剧了沙尘天气。
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2，2 沙尘暴形成的物理机制

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。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，掀起地表沙尘，形

成沙尘暴或强沙尘暴天气。

3沙尘暴的源区和传输路径

每年冬春季影响我国的沙尘暴源区分为境

外源区和境内源区两大类。境外源区主要有两

个：蒙古国东南部的戈壁荒漠区和哈萨克斯坦东

部的沙漠区；境内源区有3个：一是内蒙古中东

部的苏尼特盆地或浑善达克沙地中西部，二是内

蒙古阿拉善盟中蒙边界地区，三是新疆南部的塔

克拉玛干沙漠和北部的库尔班通古特沙漠。

沙尘暴传输路径：

北部路径(蒙古东南部)一二连浩特一苏尼

特右旗一四子王旗一化德一集宁～张家口一宣

化一北京。 j

西北路径(蒙古中、南部)一额济纳旗、阿拉

善高原一乌拉特中、后旗一河西走廊一贺兰山

南、北西侧分别经毛鸟素沙地和鸟兰布和沙漠一

呼和浩特市——大同一张家口一北京。

西部路径(新疆塔里木盆地、塔克拉玛于沙

漠边缘)一河西走廊一银川／西安一大同／太原一

华北地区(北京)。经由该路径传输的沙尘暴很

少影响北京。

4我国沙尘暴的多发地区

我国有两大沙尘暴多发地区：第一个多发区

在西北地区，主要集中在3片：即塔里木盆地周

边地区，吐鲁番一哈密盆地经河西走廊、宁夏平

原至陕北一线和内蒙古阿拉善高原、河套平原及

鄂尔多斯高原；第二个多发区在华北，直接影响

首都北京的安全。

5防治沙尘暴的基本原则和对策

由于沙尘暴的起因包括风力、高空强对流和

沙尘源(土壤表面状况)等三方面要素。前两者

属于气象因素，非人类所能控制的。因此，根除

沙尘暴目．前尚无可能。

当前，我们能够努力的就是加强对沙尘源的

治理和研究，从治理沙尘暴的误区中走出来。而

设立风障一林带只是防御沙尘暴的一个主要措

施。防御沙尘暴重中之重是地面覆盖。沙尘暴重

点发生区多处于干旱、半干旱地区，不是森林地

带，造林效果一般不好，常出现树木成活率低，生

长不良，保留下来的也多是“小老头树”的现象。

为此，我们在防治沙尘暴的实际工作中要把握好

以下两个基本原则。做到事半功倍。

5．1 防治沙尘暴的两个基本原则

一是减少直接作用于土粒的风力；二是改善

土壤表面状况，提高土壤抵御风蚀能力或限制土

壤颗粒运动。据此，防御沙尘暴的主要措施就是

倡导免耕法。何谓免耕法?它是最大限度地减少

土壤翻耕，将作物残留于地表的一种耕作体系，

是一种改良的、集约的、防御水蚀和风蚀的耕作

方法。正是由于’免耕法耕作体系取消了许多传

统的耕作作业，如耕翻、耙耱、整地等，作物残留

物覆盖才能有效地减少大风引起的沙尘颗粒运

动，而且它还可以吸收一部分风力，减少风对土

壤的作用力，从而对沙尘暴的防治起到效果。除

冬春免耕外，还有一些农作措施能弱化沙尘暴：

提高作物秸秆的留茬量，实施覆膜种植，以减少

农田冬春季节的风蚀量和风蚀时问；调整种植业

结构和耕作制度，采取留茬免耕、春种改冬种、一

年生作物改多年生牧草或饲料作物等措施，增加

农田春季覆盖，从而有效地控制春季沙源面积和

起沙强度。

5．2 防治沙尘暴的对策建议
’

(1)在北京北部的京津周边地区建立以植树

造林为主的生态屏障；

(2)在内蒙古浑善达克中西部地区推动以退

耕还林为中心的生态保护带。坚决贯彻退耕还

林还草、严禁过度放牧，重点恢复和保护草地资
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为NH4+>Ca2+>K+>Mg”>Na+。

4．3 阴、阳离子成分分析

对市区19次酸性降水过程的33个样品进

行离子分析，分析结果表明：有31个样品的阴离

子浓度总和大于或远大于其阳离子年浓度总和，

只有两个样品中阴、阳离子总和基本持平，这是

导致我市多次出现酸性降水过程的直接原因。

5酸雨形成原因

近几年是我市酸雨出现的高发期，从1997

年至今5年中共出现了19次酸性降水，其主要

原因分析如下：

(1)酸雨形成原因十分复杂，它的生成条件

需要大量的阴离子和大量的金属离子作催化

剂。由于我市是以煤为主体燃料，燃煤排放大量

的废气污染物，这些污染物是我市酸性降水形成

的根本原因。

(2)铁岭市的两大电厂一铁岭发电厂、清河

发电厂是铁岭市经济发展的命脉，他们给铁岭人

民带来了物质财富，但与此同时，也使铁岭的环

氧化硫和氮氧化物是酸雨出现的又一个重要原

因。

(3)近几年来，我市机动车辆急剧增多，到

目前为止，全市机动车辆上百万台，其中有很多

车辆尾气排放不舍格，不合格尾气的排放是城市

酸雨形成的又一个原因。

(4)从离子成分分析来看，阴离子和阳离子

在降水(酸雨)中浓度相差很大，阴离子浓度总和

普遍高于阳离子浓度总和，降水中阴、阳离子总

数是不平衡的，硫酸根和硝酸根离子是各阴、阳

离子浓度最高的两种，这是产生酸性降水的直接

原因。

(5)铁岭市周边城市工业发展迅速，其它城

市跨地区污染也是我市酸雨形成的原因。
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源，适度建设防风林；

(3)在河套地区和沙化土地地区以保护水资

源和天然绿洲为中心，控制沙化土地扩大，保住

天然绿洲，逐步扩大人工林；

(4)蒙古国南部荒漠地区是现在和将来长期

影响我国的主要沙尘暴源区，因此应尽快建立一

个与蒙古国长期合作防治沙尘暴的计划框架。

总之，防治沙尘暴是一项任重道远的工作，

要防止单打一，树立全局观念，加强对农林牧水

气等部门的总体协调，形成有机结合的体制，并

探索高效的运行机制和运作方式，确保此项工作

的顺利进行。加强关于沙尘暴和生态学知识的

科普宣传，树立生态环境保护优先、预防为主的

思想；健全和完善相关的法律法规，加强生态环

境保护的立法工作，加大执法力度；坚持生态保

护与生态建设并重的方针，走可持续农、牧、林业

发展道路，尽快遏制土地沙漠化发展趋势，逐步

削弱发生沙尘暴的“物质基础”，遵循自然规律开

展生态环境保护与建设工作。
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