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摘要：沙尘暴是与风沙活动、土地沙漠化过程密切相关的一种发生在沙漠厦其邻近地区的灾害性天气现象．它是

高速运行气流即足风与干燥裸露地表相互作用所彤成的．是干旱与沙漠化气候环境的产物。我国的沙尘慕主要发

生在西北、华北和东北西部，尤以西北地区的沙尘暴发生蛔繁、危害严重、影响范围广泛。它的发生、发展除与大气

环流、下垫面状况等自然因素有关外，人类太量开垦农田、放牧、樵采、过渡利用地表和地下水资源以厦进行各种工

矿、交通建设等活动·破坏了地表植被和土壤层．使表土裸霉直接遭受风力侵蚀作用．既加速了沙漠化土地的扩展．

也扩戈了沙尘源，使沙尘暴发生的频率和强度太为增加。为此，本文分析了我国沙尘暴的空间分布范围、连移路径、

彤成原因和危害表现。井提出了防治沙尘暴的对策建议。
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沙尘暴(sand—dust stcm)是与风沙活动、土地沙漠化过程密钉J相关的 种发生在沙漠及其邻近地区的灾害性天气现
象。我国坷：仅是世界上受沙漠化危害严重的国家之一．而且也是沙尘暴容易发生的地区之一。20世纪90年代U来．我国沙尘

暴有发生频率增加、强度加大、影响范围广泛、危害程度加剧之趋势．特别是发生于l 993午5月5口河西走廊的强沙尘暴(称

5．j沙尘暴)，为近阿年来历史所罕见，我国北方沙尘暴给当地农业生产、交通运输、大气环境及人民牛命财产和健康带来小利

的影响·也对周边地区甚至首都北京地区造成严重危害．它已成为目前币町忽视的一个突m的生态环境问题。为此，沙尘暴危

言及其防治研究引起了有关政府部门及社会各界的高度重视。本文对我国北方沙尘爨的形成条件、危害表现作一综合评述．

并提出防治沙暴的对策。

l 沙尘暴定义与等级划分

据《地面气象观测规范》将沙尘暴定义为：山强风将地面沙尘吹起，致使空气很浑浊，水平能她度小于lkm的大气现象“：。

因而它足不『司于“大眦”、“扬沙”和由别处漂移而来的“浮尘”等一般沙牵天气的强风沙人气。“浮尘”则是指尘上细粒级(颗卡证

粒径<【)．001 mm)的尘埃均匀地悬浮于空中(多为远处沙尘经过上层气流传输而来或当地沙尘暴之后尚末下沉的细粒浮游李

中所致)．水平能风度<10 km的天气现象。当沙尘暴发生强烈时．即瞬时最大风速≥25 m，s，水平能见度<50 II【，甚至降到o

m．危害性极夫，俗称“黑风暴”“。这儿种类型都属于沙尘天气现象的研究范畴，它们的发生机制和扩展方向具有午日似性．但在

运移形式和影响范围上又有差异。因而其危害方式、程度和防治对策也有所不同。

对沙巾暴强度的等级划分．回内外大体相近．一般采用风速和能见度两个指标。我国学者主要依据沙尘暴易发生的中国

北方地区的现状．特别是西北地区，将沙尘暴强度划分为4个等级(表1)。

2沙尘暴的空间分布及运移路径

从现代沙尘暴过程来看，全球有4大沙尘暴多发区，分别位于中亚(独联体中亚部分及中国西北部)、』匕美(美国巾西部地
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区)、中非(非洲撒哈扎沙漠的中非地区)和澳人利亚(澳大利亚巾部地K)”1：我国的沙尘暴k属于中亚沙屯暴区的一部分．是

伞球现代沙尘暴的高发活动区之一’．主要发牛在西北、华北和东北阿部，尤以西北地区的沙牵暴发生频繁、危言严重、影响范

围f‘泛

表1 我国西北地区沙尘暴强度等级划分

强度等级 瞬时擞太风速 最小能见窿

特级 ≥1 0级．_≥25m／s o缎．O 50m

强 8 l()级，≥20m^ 1级．5()一200 nl

中 6 8级。≥17m／s 2级．20。一5{)o n1

弱 4—6级．≥IOm／s 3级，j。0 l。00m

根据现代沙尘暴资料分析“：，比较籽发生沙尘暴的区域为：西起新疆喀利．糸止陕北榆林，北起新疆富蕴、内蒙古海力素，

南到新措和田．青海格尔木、陕北吴旗，总体卜呈现东西走向的带状分布，南北最宽处约ll十纬度，东西长约34个经度。其中，

强沙尘暴天气多发区首数吐售番、哈磷、敦煌、巴彦毛道、廿肃景泰和宁夏中卫，其次为南辗和田地K、北疆和河套地区。另据

钱正安等“】对l 952 a一2000；-我国西北和华北的强与特强沙尘暴资料分析．认为沙尘暴源区主要分布在河西走廊和阿拉善高

原、甫疆盐地南缘与内蒙古中部等3个地医。如果以年平均沙尘暴日数20 d为标准[7]．我回西北地区沙尘暴多发区主要集中

在：(1)塔里本盆地周罔地区．主要是塔里木盆地南缘和西部喀什葛尔冲积平原、塔里木盆地北缘和西部柯坪箍地；(2)吐鲁番

哈密盆地经河西走廊和腾格里沙漠西南缘一宁夏平原及中部盆地、卜司心旱作地区陕北长城沿线；(3)内蒙古6口J拉善高原

河套半隙一鄂尔多斯高原。

径(图1)。其中，北方路径起源于蒙古国的乌兰巴托以南的J“大地区，途释蒙古、L古尔班通古特沙漠；④塔克拉玛1涉漠；≈、库

人圮壁、腾格里沙漠、东ll乌兰布和沙漠、库布齐沙漠、毛乌索沙地和浑善达克沙姆塔格沙漠；④柴达术盐地沙漠I@巴舟吉林沙

地．嘭响我匾西北地茯的东部、华北大部和东北南部．有时诬可向南影响剐茸谁漠；⑥腾格里沙漠；⑦乌兰布和沙漠；@库布齐沙

地区北西北路径起源于蒙古高原中西部，东移南下穿越蒙古犬戈壁、巴丹古林漠；谤毛乌索沙漠；@浑善达克沙漠

和腾格里沙漠、东止乌兰布和沙漠和河套地区及毛乌素沙地等，影响范围包括新
图1 2。‘m年春季中国北方沙尘暴

疆北部与东部、甘肃、蒙古国与内蒙古中稿部、宁曼、陕西北部及乍北西部等。西
源地驶路径示意图

北路径起源丁巴尔喀什湖附近，引发沙尘天气的冷气团糸移经古尔班通古特沙漠，翻越天山后分支，一部分冷空气倒灌南疆

引发沙尘暴。而主要部分继续向东南移动，其影响范围包括蒙古高原的中西部、新疆大部、河西走廊、青海北部盈宁夏、陕西的

部仆奸h区。

3沙尘暴的成冈

沙尘暴是高速运行气流即』(风与干燥棵话地表相互作崩断形成的，可以说是干旱与沙漠化气候环境的产物。其形成过程

必须同时具备3个条件：一是垂有大风．这是吹蚀和搬运地表沙尘物质的原动力；一二是地表要有大量千燥、疏松的沙尘物质存

在．这是沙尘幂发生的物质基础；二屉存在不稳定的大气状况，这是更有利于风力加大．强对流发生、发展的热力条件一从而可

央带更多的沙尘并卷扬的更高。这3个条件在干旱沙漠和半干旱沙地地区都具备，因而沙漠、沙地及其邻近地区也正是沙尘暴

的多发『正和危害严重的地K。

我国北方地区．特别是曲北地区地处十旱荒漠和概端干旱荒漠地带，地表多沙漠、沙地分布，沙屯物质十分丰富，而气象

条件上叉处于蒙占一西伯利砸冷高压的强冷空气入侵的西北路径和西方路径上·冬春季节植被稀疏、地表T燥裸露·大风过

境时微品吹蚀地表．出现风抄活动、风沙流现象．敛使沙尘物质容易被吹扬，加之春季来临时．北方地区气温回升迅速，近地面

气层很不稳定，特别是晴天午后地表急剧增温，局地对流旺盛，一遇冷空气人馒，冷暖空气交绥、锋而活动十分活跃、极易形成

人风天气．这种强风(冷空气)和局地热力不稳定性条件相互配合，最易出现大气层结不稳定状态·上升气流将沙尘物质带人

卒中并向下风向输移．出现沙尘天气甚全强沙尘暴。研究表明，春季是我国西北地区冷锋活动最频繁的季节·每次强冷锋过境

后都会产牛很强的，璺压梯度．由此可产牛20 ms_1～3(】m．s叫的瞬时变压风。此大风所经之地·常导致沙尘暴的产牛，强和特
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强沙尘暴的发生常与这种系统性天气过程有关Ⅲ。隆冬季节，我国J匕山地区基本上足杠蒙古西伯利亚玲高压的控制之卜，尽

管在大风作用下产生风蚀、风沙流现象，但大气层结稳定、热力对流不易形成，沙尘暴反而难以发牛干¨出现：

我国北方沙尘暴的发牛昧与大气环流、下垫面状况等自然因素有关外，与人类活动也有一定关系。在于旱、半干甲地区．

A类从事农田开垦、过檀放牧和樵采等活动。破坏了地震植被和土壤层，使表土处于裸露状态，不仅加速r沙漠化卜地的扩

展，而同也扩大丁沙尘源，更有利于沙尘天气的形成。全浩的研究结果表明．人为破坏作用时沙尘暴的产生是小容忽视的围

素“1。1 999 a～2()(】(J a对内蒙古和河北北部的遥感监测结果显示，5 a内上述地区耕地增加了6 2×10、hn一，草地和林地则减

少了近8．o×Io hm!，其中这两地区的北部和两北部处于沙也暴发毕的源区和运移路径区．植被减少，土地沙化现象更为严

重，从而使沙尘暴发生的频率和强度太为增加。因此，可以说沙尘暴足上地沙漠化的产物”]。对我国北方】oo个气象台站观测

(】951 a～1 097 a)也表明，20世纪50年代以来，我国除青藏高原的部分地区以外，沙7扛暴日数总体上f70蟛“上)呈递减趋势．

而强和特强沙尘暴的发生频次白50年代以来却一直在增加㈨．50年代5次．60年代8次，70年代13次．80年代l 4次，oo年

代23次，其中的原因与区域气候十旱导致的土壤水分减少和人为干扰活动加强、地表植被总体恶化有关。

从沙尘暴的发生过程来看，它的发生由来已久。据对欧美发现的占风成沙岩研究．沙尘暴出现的时间至少可以上搠到6亿

a前的下寒武纪、2 8亿a～1 4亿a前的二叠纪、三叠纪和侏罗纪。对深海岩芯和冰盖沉积物的测定m1。特别是北太平洋(；P(1，

和j76孔岩芯中风尘堆积速率、粒径中值和风尘石英含量的变化(图2)．也揭示出沙尘暴从距今6500万a至现在从未停止过．

只不过是发牛频率和强度及影响范围不同『f『i已。我国近年束也开展了这方面的研究，戴雪荣等”通过黄土粒度分析，揭示了

末次『日J冰期(5阶段)甘肃沙尘暴的演化历史，并与“930505”特大沙尘暴降尘物质进行了对比。陈镇东等m3研究丁16()c)aBP台

湾大鬼湖中的粉尘物质~庀录。并通过!『6=度、矿物和化学元素分析，指出大鬼湖中粉尘物质含量的变化与中国北方气候的下早

化有关．

风J艟堆私{速率 JxI成竹琏青Ⅵ

图2晚白垩纪以米全球气温与北^平洋GPc z和576岩芯q|风尘堆积速率、粒径中值和右英含量变化

沙尘暴发生时，风力作用于于燥裸露地表所产生的古沙尘气流中．因被挟带物质粒级和重量的不同．存在。种盾动状态：

较粗砾石或粗沙成分在地表停滞不动或仅作短距离滑移，形成戈壁砾石；细沙以贴近地表的跃移方式为主．就地形成流沙堆

积或沙漠；而粉沙和尘_十物质悬浮于大气中，随风向周围和下风向地区漂移．当风力减小或风停后便逐渐下沉，形成大气粉尘

堆积。所以．沙漠和沙地、风成黄十和红土乃至太平洋深海中的风成粉尘，都足不同时期不同地区不问风力作用下包括沙幸暴

在内的含沙尘气流的孪生沉积。因而可根据不同地区地质堆积体中发现的沙漠沙、风成黄十和红土以及深海沉积、冰芯沉积

中的风成物质含量的变化．推测和反演地质时期沙尘暴的演化历史。

进人人类历史时期．对与沙尘暴有关的“雨土”、”雨砂”、“土霾”、“黄土”等现象的记载丌始于公元300 a左右，此后迄今从

未中断过。如据地方志记载，公元35l a甘肃武威一带就有强沙尘暴发生，造成房层倒塌和人畜伤亡““。张德二对历史时期降

牵天气和北方冬季沙尘暴资料分析表明[1 6”，大约在公元1100 a左右，我国沙尘暴发牛频数急剧增加。近千年来，我闰沙尘暴

的频发期有j个．即1060 a～1090 a、l】60 a～1270 a、1470 a～1560 a、1 6lo a～170。a和1 820 a～1800 a。同时．研究也发现沙

尘暴频发期一般对应于干冷的气候环境．即气候干燥寒冷期．是沙漠化扩展时期，也是沙尘暴的颧发期；『|1i气候暖湿期．地表

植被状况好．是沙漠化逆转期．也是沙尘暴减弱、低频期。说明沙尘暴是干旱与沙漠化气候环境的产物．由此看来．在我国北方

T早、半干旱地区气候暖干化趋势十分明显特别是全球气候变暖的影响下．加上人类不台理的生产活动．小仅沙漠化有加速

扩大的趋势．而且沙生暴危害也有加剧的可能，麻引起足够的重视。

4沙尘暴的危害

沙4暴是一种危害性极大的灾害性天气。当其发生时，首先以强风形式摧毁途径的建筑物及公共设施、树木等，茫至造成

人畜伤亡。其次足“携带大量沙粒物质的风沙流形式风蚀沙割和掩埋农出、灌溉渠道、道路、村舍、苹场等。第三．由沙尘暴产

生的扬沙、浮尘造成大气环境的严重污染．给人们的身体健康也带来不利影响。这里仅以发生于l 993年5月5日河西走廊的
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