
京津地区

对于京津地区的广大百姓而言，沙尘暴是再熟悉

不过。但对尘暴和盐碱尘暴，则可能甚感生疏和不解。

这是由于自20世纪晚期以来，被众多专家和媒体传播

得最广的沙尘暴．但在最近几年的研究中却发现不完

全是沙尘暴，而是尘暴，并且还是带有极大危害的盐碱

尘暴。沙尘暴和盐碱尘暴有何差别，沙漠和沙地与盐碱

尘暴的尘源是否有成因上的联系，这些问题只有通过

实际调查、研究，取得大量可靠的科学数据，才能做出

正确的结论。

沙尘暴、尘暴和盐碱尘暴

由强风暴吹蚀地面的沙和尘土物质所产生的灾害

性天气现象，目前主要划分为三大类型，即沙暴、尘暴

和沙尘暴。它们之间的区别在于所含物质的颗粒大小

不同、搬运的距离远近有别，以及扬起的高度相差甚远。

沙暴所含物质颗粒以沙为主，颗粒直径多集中在

0．1～0．5毫米。搬运的距离短，一般不超过数米或数十

米。扬起的高度低，一般不过数米。

尘暴所含的物质颗粒以尘埃(即粉尘、黏土)为主，

颗粒直径集中在0．074毫米以下。扬起的高度大，可达

万米以上高空的大气平流层。搬运的距离甚远，可达数

百、数千公里以外。

沙尘暴实质上是沙暴和尘暴的混合体，既含沙，也

含尘。在源区，含沙较多，含粉尘物质较少；在干涸的盐

渍湖盆区、退化草场、撂荒地，含粉尘物质较多，含沙量

较少。因此，尘暴有时也可由沙尘暴衍生而成。

盐碱尘暴属于尘暴的一种，目前尚无统一分类和

命名．主要以尘暴粉尘物质中含较多盐碱物质来确定。

盐碱尘暴有的称“化学尘暴”。

实际调查发现，沙尘暴与盐碱尘暴除了所含物质

韩同林：研究员，中国地质科学院地质研究所，北京100037。

HafI Tbn舀in：Pm五兽ssor，Ins矗￡ule of G∞logy chinese Academy of

Geolo舀cal Sciences，Be玎ing 100037．
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颗粒大小、搬运的距离和扬起的高度上有着很大区别

外。在发生沙尘暴和盐碱尘暴时其表象特征上也有显

著不同。沙尘暴沿着地面如潮水般席地卷来，而盐碱尘

暴则腾空而起，直插云霄。

京津地区的尘暴和盐碱尘暴

2006年8月。在内蒙古正蓝旗生态环境考察过程

中，笔者与“人与生物圈”国家委员会秘书长韩念勇、内

蒙古大学教授刘书润一起，对旗里的查干诺尔湖的干

涸原因进行调查时发现，“京津周边区风沙源治理工

程”的石碑，不是立在含大量粉尘物质的干涸盐湖之

上．而是置于几乎不含粉尘物质的浑善达克沙地之中。

调查过程中。当地的牧民还反映，每年春夏之交，围绕

干涸的盐湖区，“沙尘暴”频频发生，白色盐碱粉尘腾空

而起．昏天黑地。牲口和草场常被盐碱粉尘污染成白

色。牲口吸入盐碱粉尘后，常咳嗽不止，庄稼明显减产，

下风向的草场明显退化等。相反，在浑善达克沙地中却

从不发生此类现象。

京津地区每年在春夏之交发生的沙尘暴，其降尘

物质手感非常细腻，给人的感觉是尘而不是沙。另外，

沙漠、沙地中所含粉尘物质很少，湖泊是地表各种地貌

单元中粉尘和黏土物质的汇聚地，干涸后是粉尘黏土

物质分布最集中的地方。

基于以上认识并和有关研究人员进一步进行讨论

和研究．最终形成共识认为：京津地区每年在春夏之际

发生的沙尘暴应该是尘暴，其尘源为粉尘物质分布最

多、最集中的干涸的盐渍湖盆区，而可能不是含粉尘物

质极少的沙地和沙漠分布区。显然，京津地区发生的是

沙尘暴还是尘暴问题．单靠初步野外调查和已有的基

础知识进行推断是不够的，还必须取得确切的科学数

据加以论证。

2006年4月16日，在“风平浪静”的夜晚，一夜间

整个北京出现了“满城尽是黄金甲”的沙尘暴景象。但
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是在“风平浪静”的气象条件下，是无法发生沙尘暴的，

而只能是尘暴才有可能，由于尘暴是通过高空平流层

搬运移动的。同时，通过对该次降尘进行取样，并送至

国家权威实验室分别进行了粒度分析、矿物鉴定、能谱

分析、电镜扫描、化学全分析、常温水溶盐分析、水不溶

物和pH值测定等八项分析测定和鉴定。

粒度分析结果显示，2006年4月16日降尘(以下

简称北京416粉尘)所含小于0．074毫米的粉尘物质

占96％以上，完全证明北京416粉尘为尘暴所为。常

温水溶盐分析结果，北京416粉尘可溶性盐中Ca、Mg、

Na、K和sO}、Cl一、NOi的含量，均显示与干盐湖的含量

成正相关关系的变化特征。北京416粉尘可溶性盐总

量占2．36％，而沙地和沙漠为0．09％，表土(撂荒地、退

化草场)为0．14％，干盐湖为3．76％，416粉尘可溶性盐

含量是沙漠和沙地的26．2倍，是表土的16．8倍以上，

是于盐湖的5／8，含量上与干盐湖最为接近，说明北京

416粉尘中含有相当量的来自于盐湖的盐碱物质。除

此之外．其他分析结果如矿物鉴定、电镜扫描、能谱分

析、化学全分析，水不溶物和pH值测定等，都同样显

示北京416粉尘的含量与干盐湖呈正相相关关系的变

化特征。与沙地和沙漠显示反相相关关系变化特征，

充分说明了京津地区的尘暴应属于盐碱尘暴或称化

学尘暴。

早在2002年。张兴赢等就对京津地区发生的特大

沙尘暴作了检测．结果同样表明尘源属于干盐湖渍土

源。京津地区尘暴和盐碱尘暴的发现和确定，不但揭示

了京津地区沙尘暴的真实面貌，同时也为从源头区进

行盐碱尘暴的治理工作奠定了理论基础，提供了治理

的新思路、新途径和新方法。

盐碱尘暴的成因

盐碱尘暴是干旱和半干旱地区气候条件下特有的

产物，至少需具备四个方面的条件及其相互之间密切

配合才有可能发生。即要有相当数量和分布面积的盐

碱沉积物：要有使盐碱沉积转化成有利于强风暴进行

侵蚀和扬起的盐碱粉尘物质形成的合适季节和气温条

件；具备适合于产生盐碱尘暴的气象条件；具有利于盐

碱尘暴降尘的环境因素。

盐碱尘暴沉积物的产生

要形成盐碱尘暴。首先要有相当数量和分布面积

的盐碱沉积物。这是形成盐碱尘暴的基础和先决条件。

在距今约两三百万年的第四纪早期，京津盐碱尘暴源

区的河北、内蒙古，曾经像现代南极和格陵兰冰盖那样

形成连绵一片的统一大冰盖。由于冰盖冰川运动对地

面的强烈刨蚀、掘蚀作用，产生许多大小不同的冰川侵

蚀洼地，冰盖消融后这些洼地积水成湖。湖泊的产生成

为周边黏土粉沙物质的汇聚地，成为区域黏土粉沙沉

积物最集中分布的地方。随着全球气候向着干旱化方

向发展，湖水不断蒸发、浓缩，最终形成大小不同的盐

湖。在人为和自然因素双重作用下，这些盐湖有的最终

干涸。

盐碱尘暴粉尘的形成

盐湖干涸后．在一般气候环境下沉积物常形成板

结的地面或土块。在这种条件下，即使是强风暴的吹蚀

也不起尘。这些板结的盐碱沉积物。只有在春夏之交的

季节里(主要在每年的3～5月份)，由于昼夜气温变化

大．白天气温可上升至10～20℃以上．而夜晚气温骤降

至一10℃左右，致使板结的盐碱地面、土块发生强烈的

冻胀作用和冻融作用，随着两种作用不断反复进行，使

板结的地面和土块逐渐碎裂，最终成为松软的盐碱粉

尘物质，大面积裸露于广阔平坦的干涸盐渍平原表面

上，为盐碱尘暴的发生和发展，准备了丰厚的物质条件。

适合的季节和气象条件

在每年的3至5月份．京津地区及河北、内蒙古地

区，由于纬度和海拔较低，地面气温向上攀升快，常受
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北京416粉尘与尘源区地表物质粒度大小曲线对比图
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北京416粉尘与干盐湖、沙地、表土样品的常温水

溶盐变化曲线图
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低气压所控制。而蒙古国和西伯利亚地区，纬度和海拔

较高，气温回升晚，仍受高气压所制约。致使这一时期

的京津和河北、内蒙古地区，成为强劲的西北风最盛行

的季节。强大的风暴途经内蒙古、河北地区时，对广泛

分布于干涸盐湖区的松软盐碱粉尘物质，进行着强烈

的吹蚀作用和上扬作用，使轻而细的盐碱粉尘物质腾

空而起，很快进入高空或大气平流层中，强大的盐碱尘

暴就此形成，并随着气流的东移而影响到京津地区。

有利的降尘环境因素

在河北、内蒙古地区干涸盐渍湖盆区中，通过深入

调查和研究发现，强风携带的沙和粉沙物质在近地面

流动搬运过程中，只有受到某种物体阻挡后，因风速明

显减弱才形成风沙堆积。对于盐碱尘暴在高空运行携

带的盐碱粉尘物质的降落，除风速自然减弱粉尘逐渐

下降外，还可能由于京津地区大城市的热岛效应作用，

促使在城区范围内的上空产生向上的热柱效应，对途

经的盐碱尘暴流的流动形成阻挡，使风速骤降，迫使盐

碱粉尘物质在京津地区的城区范围内大量降落，而形

成京津地区的盐碱尘暴。

盐碱尘暴的危害

1960年代．当时的苏联科学家就曾注意到中亚地

区的白色盐(沙)尘暴，并作了大量研究工作，指出盐

(沙)尘暴是中亚、伊朗、印度和美国西部荒漠地区大盐

湖或盐漠地区经常出现的风沙灾害形式。毛汉英教授

在其《咸海危机的起因与解决途径的研究》一书中明确

指出：“多年的盐碱尘暴导致咸海周边地区生存条件和

卫生条件恶化，由此带来了人们未曾预测的灾难。1989

的调查显示，咸海地区30％人口患有各种各样的环境

疾病。而且造成咸海南部的土库曼斯坦80％的耕地出

现了高度盐碱化。乌兹别克斯坦的农业减产30％以

上。”邢军武教授在其专著《盐碱荒漠和粮食危机》一书

中也明确提出：“裸露的盐碱荒漠、白茫茫的盐碱粉尘，

在大风的吹扬下侵害土地、毁灭淡土植被、污染水源，

飞扬的盐碱粉尘还对人畜的健康造成严重危害，使其

呼吸道黏膜水肿、眼睛病变、引发多种疾病。”

2006年，在北京召开的第八届国际干旱区土地开

发大会上．中国科学院青岛海洋所的宋怀龙研究员提

交的“盐碱尘暴影响北京”等论文中，认为京津地区的

沙尘暴应属于化学尘暴，并对其危害总结为具有化学

污染、化学腐蚀和化学毒性三方面。化学污染是指在化

学尘源的下风方，盐碱粉尘形成大片重度污染带，可使

草场严重退化，耕地粮食减产，加剧土地荒漠化的趋

势。化学腐蚀是指对周边环境中所有裸露在外的部分，

如建筑物表面、围栏、管线(道)具有强烈甚至很强的腐
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盐碱尘暴和沙尘暴从发生时的表象特征来看，盐

碱尘暴常腾空而起(上图)；沙尘暴常如潮水般席地卷

来(下图)。

蚀作用，使之生锈变质等。化学毒性是指当化学尘暴降

落到草、乔、灌木之上时，轻则使植物表面灼伤、生长缓

慢或暂停生长。重则抑制生长甚至导致死亡。初步的实

际调查也完全证实盐碱尘暴(或化学尘暴)会对人体和

动植物造成严重危害，对环境造成严重污染，对社会经

济的持续发展造成影响等。

2005年．河北张家口地区的安固里诺尔发生严重

盐碱尘暴，当年生长的庄稼因落人大量盐碱粉尘物质，

遭受严重污染造成粮食减产；牲畜因吸人大量盐碱粉

尘而咳嗽不止，需饮大量水，有的腹泻，导致死亡率高

达10％以上。实际调查盐碱尘暴发生地下风方的草场

时，发现草场呈严重斑秃状成片死亡，有的退化严重，

采集的样品中可溶性盐含量及pH值明显较高。

2007年5月．在内蒙古阿拉善嘎顺诺尔干盐湖附

近考察时．当地牧民向研究人员反映，当嘎顺诺尔干盐

湖发生盐碱尘暴时，昏天黑地，人吸人盐碱粉尘后就像
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得了一次重感冒，浑身没劲，咽喉肿痛，干咳不止，需喝

大量水，一般延续半月有余才能逐渐好转。

盐碱尘暴的危害是巨大的和全方位的，应及时得

到足够重视，开展进一步研究以取得更多的分析资料

和科学数据。

盐碱尘暴的治理

治理盐碱尘暴，必须从源头治起。在适合的气象条

件和风力作用下，沙暴，只有在丰富沙源的沙漠、沙地

地区才有可能产生：盐碱尘暴，只有在大量盐碱粉尘物

质分布的干涸盐渍湖盆区，才有可能形成；而沙尘暴，

则只有在既有沙又有尘的农耕地、撂荒地和退化草场，

才有可能发生，不然就成了“无米之炊”。京津地区盐碱

尘暴源区，主要为干涸的盐渍湖盆区，其次是撂荒地和

退化草场，而与沙地和沙漠没有成因上的联系。针对盐

碱尘暴的治理主要为五个方面。

首先，要加速开展干涸盐渍湖盆区现代生态环境

的修复研究和治理。依据2003—2005年以宋怀龙、郑

柏峪为首对干涸盐湖区进行试种耐盐碱植物种群——

碱蓬植物的成功经验，全面开展植被覆盖裸露的干涸

盐渍湖盆区，提高盐碱地面抗强风暴的侵蚀能力。同时

由于碱蓬植物能自：身吸纳大量的盐碱物质，促使盐碱

地面逐步淡化，引来其他物种的交替生长，使其不断向

正常草场方向转化，最终成为可供利用的国土资源。

其次，应重视干涸盐渍湖盆区涵养源区的生态环

境的保护和人工恢复湿地工作。盐湖(包括淡水湖)的

干涸原因有多种多样．但人为因素是肯定的．有些地区

甚至起到重要和关键作用。因此制止人为对盐湖水源

地区的破坏，适当开展对水源区地下水分段拦截方法

恢复人工湿地，增加进入盐湖区水源。将大大有利于减

缓盐湖向干涸的方向发展的进程。同时加强盐湖水源

区地表和地下水资源的科学管理和合理限量开发利

用，对保护正在干涸过程中的盐湖，将起到积极作用。

第三，要加强对于涸盐渍湖盆区进行多学科现代

生态环境的地质调查工作，全面开展京津地区盐碱尘

暴源的治理工程。分布于河北、内蒙古地区的内陆湖

群。都是在距今约两三百万年大冰盖冰川的掘蚀、挖蚀

作用下形成的冰川湖泊．随着全球气候向着干旱化的

方向逐渐演化成现今见到的大小不等的盐湖，是人为

和自然双重地质作用的结果，是现代生态环境地质研

究的重要课题。

第四，盐碱尘暴的治理与产业化开发利用相结合，

促进当地牧民的经济自然转型。实际试种耐盐碱植物

的经验表明，利用碱蓬植物大面积地毯式进行覆盖干

涸盐湖，不但能使干涸盐湖得到有效治理．同时利用碱

蓬植物及其种子的

经济价值进行产业

化开发利用．有利

于促使当地牧民经

济的自然转型．以

减少草场的过度放

牧．达到对京津地

区盐碱尘暴源区治

理的目的和效果。

第五，加强对

京津地区盐碱尘暴

源区、涵养源区和

尘暴途经地区的人

工降雨工作。这将

使盐碱尘暴的发生

减少到最低限度．

并可将尘暴在到达

京津地区之前迫

降．尽最大可能减

少盐碱尘暴对京津

地区的危害。同时

探索将渤海海水引

人干涸或正在干涸

中的盐湖区，恢复

盐湖水体，以达到

治理和减轻盐碱尘

暴的目的。

两三百万年前在内蒙古统一大冰

盖作用下，形成大量内陆湖盆地

l

百万年以来随着全球气候向着

干旱化方向发展，湖泊分离、浓

缩．大量黏土、盐碱物质沉积

莹

1万年以来全球向干热方向发展

加速．盐湖干涸，盐碱沉积物大

面积裸露地表

童

最近半个多世纪以来．全球的干

热发展加剧，昼夜温差加大，使
板结的盐碱沉积物发生冻胀作

用，产生大量盐碱粉尘分布于干

涸盐渍潮盆的平原面上

曼

每年春夏之交盛行的西北强风

暴吹蚀盐碱粉尘后扬起，由此京

津地区“盐碱尘暴”开始形成

l

由于京津地区城市热岛效应产

生向上热柱，对途经的盐碱尘暴

流的阻挡作用促使盐碱粉尘物

质降落京津地区

京津地区盐碱尘暴形成和

发展历程

京津地区的盐碱尘暴，具有强度大、扬起高、搬运

远、影响范围广、持续时间长、危害大和治理困难等显

著特征，应早日开展多方面的研究和治理，采用从空中

(人工降雨)、地面(碱蓬植物地毯式覆盖)和地下(分段

拦截地下水流恢复人工湿地)纵向立体式和全方位的

治理模式，以达到最有效的治理效果。
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