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摘要E本文系统地阐述了沙尘暴活动的特点F影响因素和防治措施G分析表明=沙尘暴活动的搬运动力和沙尘来

源区物质所处状态是沙尘暴活动与否的决定因素G因此=降低沙尘暴搬运动力和改变沙尘来源区地表物质所处状

态是防治沙尘暴的关键G
关键词E沙尘暴 A决定因素A降水量 A防治措施
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我国沙漠广袤千里=是世界上受沙漠化严重危
害国家之一G荒漠化是当前人类面临的重大全球性
生态环境问题=困扰着人类社会的生存和发展G沙
尘暴是沙暴和尘暴两者兼有的总称G它是强风把地
面大量尘土卷入空中=使空气特别浑浊=水平能见
度低于"LM的恶劣天气G这种恶劣天气出现时=天
昏地暗=空气呛人=伴着狂风=危害极大 G当局部
区域能见度NB(M且O!((M时=称为强沙尘暴A
达到最大强度 ?瞬时最大风速N!BMPQ=能见度O
B(MD时=称为特强沙尘暴R"SG
沙尘暴对对黄土高原的形成起了很大的作用=

但它对现代人类而言是一种灾害G我国对沙尘天气
的研究始于!(世纪@(年代=到"TT>年B月B日新疆
东部F甘肃河西F宁夏大部和内蒙古西部地区的特强
沙尘暴天气发生后=引起气象及沙漠工作者的关注G

U 我国沙尘暴活动的源地

影响我国沙尘暴的源区有境外源和境内源两大

类G境外源主要有蒙古国东南部戈壁滩荒漠区和哈
萨克斯坦东部沙漠区G蒙古国和哈萨克斯坦荒漠的
沙尘暴=最远的能经过中国北部广大地区=将大量
沙尘通过在太平洋上空的大气环流一直输送到北美

洲G我国境内源区主要有内蒙古东部的苏尼特盆地
或浑善达克沙地中西部F阿拉善盟中蒙边境地区

?巴丹吉林沙漠DF新疆南疆的塔克拉玛干沙漠和北
疆的库尔班通古特沙漠G很多情况下境内境外界限
不会泾渭分明=当沙尘暴自境外发生并进入我国时=
上述境内源区则成为加强源区=使空气中沙尘浓度
急剧上升=造成严重的大气颗粒物污染G有时沙尘
暴源发地规模并不大=含沙量并不高=但一路移动=
因地形地貌F气温气候F植被等原因=沙尘暴很快
得到加强=造成很大的灾害G
中国北方与蒙古国境内戈壁沙漠众多=仅中国

北方就有古尔班通古特沙漠F塔克拉玛干沙漠F柴
达木盆地沙漠F腾格里沙漠F黄河河套的毛乌素沙
漠和浑善达克沙漠等R!S=总面积达数百万LM!的沙
漠戈壁是中国沙尘暴天气发生的主要源区G
研究表明=我国沙尘暴现代活动有两个多发区E

一是河西走廊F巴丹吉林沙漠F腾格里沙漠F毛乌
素沙地及周边地区=尤其是紧靠腾格里沙漠的甘肃
民勤和宁夏盐池沙尘暴活动更加频繁G其次是塔克
拉玛干大沙漠和柴达木盆地及周边地区=尤其是塔
克拉玛干沙漠西南沿的和田地区=沙尘暴活动更是
肆虐G这与这里特殊的地形和独特的气候条件有关G

V 我国沙尘暴活动的时间分布特征

研究表明=一年中!WB月沙尘暴发生次数偏
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高!尤其以"月份 #图$%沙尘暴发生次数为全年之
最!&月份以后沙尘暴发生次数急剧下降!’月和$(
月为最低)春季沙尘暴发生频率较高的原因是一方面与
一年中春季风速较大有关*另一方面还与此时地面开冻

融化+气温回升+降水较少+裸露的地表逐渐变得松散!
表土层湿度较小有关)这时一旦有较强的天气系统活动!
就很容易产生沙尘暴)夏季降水较多!植被覆盖地面较
好!沙尘暴发生的几率也随之减少)

图$ 北京等地六个代表站沙尘暴和扬沙月份变化

秋季沙尘暴发生的频率为全年最低)冬季地面冻结!
即使风速很大!也很难将冻结成块的沙土吹离地面
而形成沙尘暴!因而沙尘暴活动较少,-.)沙尘暴的
活动具有明显的日变化特征!沙尘暴的发生时间大
多集中在中午至傍晚!夜间至午前相对较少!这与
近地层大气层结稳定程度有关)在甘肃河西走廊中
部地区!黑风暴大都出现在$/时后至//时以前的时
段内!每天$-0$1时是沙尘暴天气易发高峰期)西
北地区沙尘暴一般出现于$"时!最晚出现于$’时-(
分)陕西榆林+吴旗+横山沙尘暴发生在上午者占

$’20/&2!发生在下午者占&(203-2)夜间占

$$20/32)宁夏沙尘暴天气发生在上午者占

//452!下午占3-452!夜间占$-432,".)

6 沙尘暴活动的动力变化

沙尘暴都和大风相伴出现!强冷空气是形成沙
尘天气的气象动力因素!是沙尘天气形成的触发条
件)足够的冷空气可形成强的气压梯度!使冷空气
推动暖空气作变加速运动!形成地面大风)由于形成
沙尘暴的粉土物质主要来源于我国西北的沙漠和戈壁

区!因而!西北风就成为粉土物质的搬运动力)西北

图/ 蒙新区大风日数 #1级以上%

风尤以春季活动最为频繁!特别是-0"月份 #图

/%)因为春季为季风环流的调整时期,&.!-0"月份
蒙古高压开始衰退!强度减弱!暖气团渐渐侵入我
国北方!冷暖空气相互消长!更替频繁!天气系统
移动较快!冷空气活动次数多!寒潮出现频繁!所
以春季风的频率高)冬季!冷空气在我国绝大部分
地区占居优势!由于冷空气下沉!天气形势稳定!造
成$月和$/月份的冷空气活动较-0"月份少!故风
的频率低于-0"月份)秋季初期由于气温较高!冷

空气活动次数少!仅在秋季末期的$$月份!由于冷
空气频繁南下!寒潮出现高峰)夏季!我国绝大部
分地区受夏季风控制!冷空气退居高纬地区!一般
没有寒潮侵袭!所以西北风就很少出现!因而春季

-0"月份西北风频率高!若此时表土层湿度小!沙
尘物质很容易被风搬运!造成沙尘暴活动频繁,3!5.)
一般说来!我国西北每年都有多次的寒潮活动!可
以说沙尘暴活动的动力几乎每年都是具备的)因此!
沙尘暴活动与否与沙尘暴搬运的动力有很大关系)
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! 荒漠区物质所处状态的变化与沙尘
暴活动

当地面缺少植被覆盖"地表物质又处于搬运状
态时"强大气流携带大量地表粉尘悬浮在空中"形
成沙尘天气#我国西北戈壁和沙漠广泛分布"物理
风化盛行"风化作用产生了大量的碎屑物质"为风
力搬运提供了丰富的物质来源#在春季"该地区降
水较少"气温较高"蒸发作用较强"加之此时植被
稀疏"地表裸露"相对湿度小"表土层湿度也小"尤
其以$月份最小 %图&’#地表土层处于干燥松散状
态"此时若有大风天气出现"就会发生沙尘暴的活
动#夏季由于降水较多"空气相对湿度大"地表土

层的湿度也大"并且此时为植物生长期"对地表土
层有保护作用"粉土物质不同程度地被固结"即使
有大风天气也很难起沙成暴#秋季"降水量丰富"气
温低"蒸发作用弱"相对湿度大"地表土层湿度也
比较大"碎屑颗粒的粘滞性和团聚作用强"一般不
易发生沙尘暴#冬季"降水量虽少"但因气温过低"
蒸发锐减"相对湿度大"地表土层湿度也大"不利
于沙尘物质的搬运()*#另外"我国北方冬季气温多在

+,以下"地表土层处于冻结状态或雪层覆盖"对沙
尘物质的搬运十分不利#显然"沙尘源区土层处于
干燥松散状态时"沙尘暴活动就强"反之"就弱#因
此"是否会有沙尘暴的活动"地表物质所处的状态"
也成为我们防治尘暴活动的关键因素#

图& 历史时期沙尘暴活动与相对湿度的关系

-.西安的相对湿度曲线/0.呼和浩特的相对湿度曲线/1.兰州的相应湿度曲线/

2.乌鲁木齐的相对湿度曲线/3.历史时期沙尘暴的活动曲线

4 沙尘暴活动的防治

456 降低风速削弱风沙流的强度
降低风速削弱风沙流强度可采取植物固沙和工

程防治以及二者相结合的方法#针对沙漠地区气候
干旱7冷热巨变7风大沙多7自然环境十分严酷的
特点"通常选择具有以下特点的树种作为固沙植物
和造林树种89萌蘖性强"分枝多"冠幅大"沙埋
后能生长出不定根"越埋越旺"同时也耐风蚀/:
生长快"根系发达"尤其是水平侧根分布范围广"固
沙强/;耐高温干旱"不苛求土壤/<容易繁殖"种
源丰富/=有一定经济价值"如可生产木材或作编
织材料7饲料等#通常选择的树种有乔木8樟子松7
油松7小叶杨等/灌木有梭梭7花棒7小叶锦鸡儿
沙柳等/半灌木有籽蒿7油蒿等(>?@@*#在沙尘来源
区的农林生产中通过种子涂层7种子造粒7根部涂

层7与耕作土混合为栽培床等途径加入保水剂"来
保持沙尘来源区的地表土层湿度"使土壤颗粒处于
团聚状态#并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/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/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(@A?@$*#在考虑微型生物固沙时"为了防止结
皮的截流降水下渗作用"应考虑相关物种的组合"如
适当增加BCDE-231FG3HC和IDHFHF-JB为优势的结
皮等(@K*/另外"在沙漠区发展生态村落7生态小城
镇和生态庭院作为沙漠生态建设的重要的有益的补

充(@L*"以此达到沙尘暴防治的目的#
此外"我们也可采取工程措施如设立沙障等来

达到固沙的目的#一般而言"采用高出沙面A+?&+
1M的沙障"就足以控制沙丘表面的风沙流活动#在
离公路和铁路沿线近处或沙丘起伏较大的地方"沙

NKA期 郁耀闯"等8沙尘暴的活动和防治
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障的规格应小些 !"#$"#%&在远处或起伏平缓的
沙丘上&沙障规格可以相应大一些 !"#$’#或’#
$’#&甚至更大%(草方格沙障不仅起到固沙作用&
而且可以保护栽植的和播种的固沙植物免受风蚀和

沙埋&同时还可以改善沙地的水分状况&有利于植
物成活和生长(草方格沙障在我国的包兰铁路和干
武铁路的防沙中取得了良好的效果(新麻高速公路
两侧为乌兰布和沙漠&东侧有桌子山阻挡&整个路
段都是乌兰布和沙漠东扩的沙物质沉积区&该公路
修建时充分考虑了工程防护与植物防护相结合)"*+(
另外&采用黏土沙障或将沙砾层 !粒径以’,-

.#为宜%覆盖在沙尘来源区的土层表面&改善水向
土中入渗/保持土壤水分和减少土壤水分的蒸发&使
土壤颗粒较长时间地处于凝聚状态&降低风对土壤
颗粒的搬运&也是一种经济有效的固沙措施&在有
黏土和沙砾石产源的地区均可推广采用(
012 在沙尘源区固结沙面控制沙表风蚀过程的发
展

在沙尘来源区喷洒硅酸盐乳液/乳化石油产品/
聚丙烯酰胺等合成化学制剂&或在沙尘来源区的土
壤中加入矿物/腐殖质和人工合成物等土壤结构改
良制剂&可起到固沙的作用(化学固沙材料的选取
通常遵循以下几个标准34固沙效果好56成本低5
7使用简便&不需要特殊设备58对植物发芽和生
长没有影响59不污染环境(目前国内外用作固沙
的胶结材料主要是石油化学工业产品(一般常用的
有沥青乳液/高树脂石油/橡胶乳液和油:橡胶乳
液的混合物等(喷洒化学粘性材料在沙质土地表形
成抗风蚀的固结层!厚度以’,;##为宜%&隔断了
风沙流与松散沙面的直接接触与相互作用&使其免
受风蚀)"<+(化学固沙除了抗风蚀外&还有改善流沙
水热条件&促进植物生长的作用(化学固沙已在我
国乌兰布和沙漠边缘的包兰铁路=>*-/=>?@地段&
结合固沙植物实验&已取得显著成效(加入土壤结
构改良制剂促进土壤形成团粒&改良土壤结构&固
定表土保护耕地/吸收水分/抑制土壤水分蒸发&减
少风对地表土层物质的搬运(这样不仅可起到固定
流沙&使沙地免遭风蚀的作用5而且还可以增加沙
地生物活性及沙地团粒结构&改善沙地水分条件&保

持沙地水分&从而达到防治沙尘暴的目的(
此外&蒙古国南部荒漠地区是现在和将来长期

影响我国的主要境外源沙尘暴源区&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(
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