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摘要l通过资料分析，揭示了西北地区不同等级沙尘暴的分布范围与物质组成的空间变化及发生动力。研究

表明，西北特强沙尘暴活动范围从荒漠源区一直到东南沿海及港澳地区，强沙尘暴活动范围包括荒漠源区到我

国东部的河南郑州、开封、许昌以及山东菏泽等地，中等沙尘暴分布在荒漠源区到甘肃兰州等地，弱沙尘暴分

布范围小，以点状分布为主；不同等级沙尘暴的物质浓度和组成不同；产生不同等级沙尘暴的动力不同；给黄

土高原带来大量粉尘物质和造成严重灾害的主要是强和特强沙尘暴；对西北地区不同等级沙尘暴灾害的防治应

采取分级防治和分区防治相结合的措施。
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0前言

沙尘暴是严重的风沙现象，沙尘暴发生时空

气混浊，水平能见度<1 km。我国西北地区是世界

四大沙尘暴活动区中的中亚沙尘暴区的一部分，

其沙漠、戈壁广布，生态环境十分脆弱，不同等

级的沙尘暴频繁发生⋯。近年来，许多学者都对

该区的沙尘暴进行了研究，徐启运等对我国西北

地区沙尘暴天气时空分布进行了分析，得出我国

西北地区沙尘暴的空间分布具有地理纬度高、面

积大，强沙尘暴天气多发区集中，沙尘暴天气分

散在七大沙漠或其边缘地区三大特点【2J。钱正安

等也对1952—2000年间中国境内的强及特强沙尘

暴进行了分析，得出中国北方的沙尘暴源区主要

分布在河西走廊和阿拉善高原，南疆盆地南缘以

及内蒙古中部三地区口J。可以看出这些研究多集

中于沙源区的空间分布方面，对于沉积区的沙尘

暴空间分布未做详细划分。另外，过去的研究往

往集中在强和特强沙尘暴方面，对于其他等级沙

尘暴的研究少【4。】。虽然过去对沙尘暴危害的防治

进行过研究¨】，但缺少分区防治的措施。对于带来

形成黄土物质的沙尘暴类别，也缺少明确的认识。

本文将结合以往的研究成果，针对对上述研究存

在的不足进行深入探讨，并针对不同等级沙尘暴

带来的危害提出不同的防治措施，以减少沙尘暴

灾害给人民的生命财产安全带来的巨大损失。

1西北地区不同等级沙尘暴的空间范

围变化

目前将沙尘暴分为通常分为以下4个等级[5】：

最低能见度<50 m，且最大风速≥25 m／s的沙尘

暴为特强沙尘暴；最低能见度<200 m，且最大风

速≥20 m／s的沙尘暴为强沙尘暴；最低能见度在

200—500 m，且最大风速≥17 m／s的沙尘暴为中

等强度沙尘暴；最低能见度在500—1000 m，且最

大风速≥10 m／s的沙尘暴为弱沙尘暴。特强沙尘

暴分布包括从荒漠源区一直到东南沿海及港澳地

区。弱沙尘暴分布范围小，以点状分布为主。根

据不同等级沙尘暴的分布(图1)可以看出，西北强

沙尘暴分布包括荒漠源区、西北地区东部和华北

地区北部，最远可达我国东部的河南郑州、开封、

许昌以及山东菏泽等地。中等强度沙尘暴分布大

致在荒漠源区、甘肃河西地区、阿拉善高原及内

蒙中部地区，最远可达甘肃东部兰州等地。中国
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西北的沙尘暴主要是强和特强沙尘暴及弱沙尘暴， 造成严重灾害的主要是强和特强沙尘暴。

图1 中国不同等级沙尘暴的空间分布示意图

2西北地区不同等级沙尘暴空间变化

的原因

沙尘暴空间分布不同的原因主要是动力因素，

也与地形、地面物质组成等因素有关。特强沙尘

暴、强沙尘暴、中等强度沙尘暴的空间变化主要

是由春季的强冷空气引起的。强冷空气是形成沙

尘暴的动力因素，是沙尘暴形成的必备条件，它

的大小决定着空气中沙尘的数量、粒径大小和沙

尘暴影响的高度和范围。在春季，冬夏季风环流

形式相互转变，天气系统移动速度较快，风速大，

是沙尘暴主要活动期。与冷空气和气旋活动相伴

的大风是沙尘暴的启动因子。我们根据西北地区

不同等级沙尘暴发生时的风力强弱分析得出，特

强沙尘暴发生时的平均风速可达33 m／s，风力可

达10—12级，强沙尘暴发生时的平均风速可达22

m／s，风力可达8一lO级，中等强度沙尘暴发生时

的平均风速可达18 m／s，风力可达6—8级，弱沙

尘暴发生时的平均风速可达15 m／s，风力可达4—

6级。造成弱沙尘暴的动力是日温变化引起的局地

风力作用，沙尘暴常常与局地近地面空气的热力

不稳定性相联系。在晴朗无云的午后，下层大气

强烈受热，获得上升的加速度，大气层结变得不

稳定，使其产生对流作用，有利于加大风速和带

起沙尘粒子，为局地沙尘暴提供了动力条件¨』。

因此，局地弱沙尘暴发生的次数比其他等级沙尘

暴发生次数更多。根据我国沙尘暴年发生日数

(图2)可以看出，在西北地区的沙尘暴发生源地的

和田、民丰、盐池、民勤不同等级沙尘暴年发生

日数之和分别可达298 d、222 d、201 d、335 d。

这些地区都位于我国西北沙漠或沙漠边缘地带，

那里植被稀疏，是不同等级沙尘暴的多发区，局

地弱沙尘暴发生次数相当频繁。陕北榆林的沙尘

暴年发生日数可达103 d，其原因是陕北长城沿线

以北为毛乌素沙地，植被稀少，地表形态以各种

沙丘、沙地、沙滩为主一J，处在大风多发区，所以

局地弱沙尘暴发生频繁。北京的年沙尘暴发生日

数可达22 d，原因是北京以西和以北地区主要是内

蒙古高原中南部的锡林郭勒草原、浑善达克沙地、

乌兰察布高原一河北坝上一山西雁北农牧交错带，

这里干旱少雨，植被稀少，沙尘物质丰富，加之

近年来过渡放牧，毁林毁草开荒造成大范围土地

严重沙化¨01，给北京带来丰富的沙尘物质。另外，

还可以看到东南部的河南郑州，山东菏泽沙尘暴

年发生日数分别可达42 d、13 d。这里是我国东部

纬度最低的沙尘暴发生区，沙尘暴发生与当地局

部沙地、裸露旱地或干枯河床裸露淤沙有关，造

成的主要是局地弱沙尘暴∞。。

蓁鬻}_．_．I．I．．．_。．．I。。．，．．一一．．⋯一．．
◇蛰爷露番挚疹薅蛰牵≯◇窜薅孝枣枣

图2我国部分城市各级沙尘暴年平均发生日数
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3西北地区不同等级沙尘暴的物质浓

度和物质组成差别

3．1 西北地区不同等级沙尘暴的物质浓度差别

由于沙尘暴的物质浓度和运移速度会随搬运

距离增加而变小，所以不同等级沙尘暴的物质浓

度要在沙尘暴来源区或附近地区测定。西北地区

不同等级沙尘暴的物质浓度不同，从弱沙尘暴到

中等强度、强沙尘暴发生时，地面空气中的平均

物质浓度分别为1．02 mg／m3、3。525 mg／1113和

13．508 mg／m3，即从弱沙尘暴到中等强度及强沙

尘暴天气时，地面空气中物质浓度是显著增加的，

后者依次是前者的3—4倍。而发生特强沙尘暴时，

地面空气中物质浓度可达到1 016 mg／m3，它约是

弱沙尘暴物质浓度的1 000倍口]。由此可见，我国

西北沙尘暴物质浓度差异巨大。另外，不同等级

沙尘暴物质浓度差别也是造成灾害不同的重要原

因之一。

3．2西北地区不同等级沙尘暴的粒度组成差别

由于沙尘暴的物质浓度会随搬运距离增加而

变小，所以不同等级沙尘暴的粒度组成存在差别，

下面分析它们的差异。1996年5月30日敦煌发生

特强沙尘暴，据敦煌沉降物粒度分析结果可知，

100—30岬的细砂占39．47％，30—10斗m的粗
粉砂占51．12％，10—5 tzm的细粉砂占9．41

％¨¨。沉降物粒度主要集中在30～10斗m的粗粉

砂和100—30“m的细砂的粒径段上(图3)。1993

年5月5日兰州发生强沙尘暴，据兰州沉降物粒度

测定结果可知，>50肛m的细砂占0．08％，50一

10斗m的粗粉砂占69．07％，10—5斗m的细粉砂

占10．08％，<5¨m的粘粒占20．77％¨2。。粒径

主要集中于50一lo恤m的粗粉砂和<5斗m的粘粒

范围。1995年5月16日额济纳旗拐子湖发生中等

强度沙尘暴，据金昌沉降物粒度测试结果显示，

300～100 ttm的砾石和细砂占1．13％，100—30

“m的细砂和粗粉砂占6．26％，30—10 ttm的粗粉

砂占34．96％，10一5岬的细粉砂占23．93％，
5～1 tun的粘粒占33．7l％¨1|。粒径主要集中于

30—10斗m的粗粉砂和5—1斗m的粘粒范围。2000

年4月6日，内蒙古中西部，河北西北部发生弱沙

尘暴，据取样地点沉降物粒度分析表明，>10斗m

的粗粉砂占23．1％，10一5 ixm的细粉砂占

19．5％，<5斗m的粘粒占67．4％。粒径主要集

中于<5卜m的粘粒范围(图3)¨31。
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图3不同等级沙尘暴的粒度组成

由上述资料可以看出特强沙尘暴的物质组成

主要以细砂和粗粉砂为主，强沙尘暴的物质组成

主要以粗粉砂和粘粒为主，中等强度的沙尘暴的

物质组成主要以细粉砂和粘粒为主，而弱沙尘暴

的物质组成则主要以粘粒为主。不同强度沙尘暴

粒度组成的差异对我们认识黄土高原黄土的搬运

动力有重要作用。根据粒度分析，洛川离石与马

兰黄土中0．1—0．05 1111／1的细砂含量为5％左右，

0．05—0．01 mm的粗粉砂含量为50％一54％，

0．0l一0．005 trim的细粉砂含量为13％一17％，

小于0．005 mill的粘粒含量为26％一32％。对比

可知，位于黄土高原中部的洛川黄土粒度成分比

强沙尘暴粒度略粗，比特强沙尘暴略细。考虑到

沙尘暴堆积后在风化过程中粒度成分会略有变细，

由此我们得出，洛川等广大黄土高原中部的黄土

应当主要是特强沙尘暴运移到洛川等地风速降低

沉积的，当然强沙尘暴也会带来一定量的物质，

但中等强度沙尘暴给黄土高原带来的物质少。

4不同等级沙尘暴的危害和防治

4．1不同等级沙尘暴的危害

强和特强沙尘暴主要影响黄土高原以东以南地

区，给人民的生活和生命财产安全造成了严重的损

失。我们对几次强和特强沙尘暴造成的灾害的归纳总

结可知，强和特强沙尘暴主要造成人畜伤亡，掩埋农

田，破坏林木及毁坏交通通讯设施等。这主要是因为

强和特强沙尘暴的出现常常伴随着强风，不断吹蚀土

壤物质，并把土壤里细腻的粘土矿物和宝贵的有机物

带走，使土壤变得贫瘠，从而导致荒漠化加剧。与强

和特强沙尘暴相伴的大风本身就具有强大的致灾能

力。当沙尘暴发生时风速超过20一30 m／s时，能把大

树连根拔起，刮倒墙壁，毁坏房屋，刮翻火车，推倒

电杆，刮走农田沃土、种子和幼苗，造成人畜伤亡。

当风力减弱时，沙粒降落会埋压农田、村庄、工矿、

铁路、公路、水源等。例如，20世纪50年代甘肃民

勤地区的4次强风暴，沙埋农田3万hm2，吹走幼苗
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和种子，吹落果树幼果，致使当时50％以上的林木受

害Ⅲo。另外，在强和特强沙尘暴消弱地段，有时会

伴有降温和霜降等冻害，导致农作物大幅度减产，甚

至绝收等。例如，1993年5月5日的特强沙尘暴过

后，河西地区降温幅度达30℃以上，使受到特强沙尘

暴危害的果树和瓜果类作物又受冻害u4。。

中等强度和弱沙尘暴主要影响黄土高原以西和以

北地区，虽然它们带来的危害远不如强和特强沙尘暴

那么严重，但也给国民经济建设，人民生产、生活以

及交通运输造成了一定的不便。例如，城市上空飘浮

大量沙尘，可使空气中可吸入颗粒物的浓度增加，空

气质量急剧恶化。浮沉中带有大量刺激性物质，一旦

被患有过敏性哮喘病的患者吸人体内，将发生病变。

浮沉中还带着大量的病菌，易引起流行性疾病，附着

在农作物叶面上的尘土直接减弱植物的光合作用和呼

吸作用，影响有机质的合成，阻碍作物的生长。川。沙

尘天气携带的大量沙尘蔽日遮天，天气阴沉，造成太

阳辐射减少，能见度大大降低，容易造成人心情沉

闷，工作学习效率降低。浮尘对于精密机械、精密化

工以及航空交通设施都会带来破坏性的影响。

4．2不同等级沙尘暴的防治

对西北地区不同等级沙尘暴灾害的防治主要

采取分级防治和分区防治相结合的措施。

4．2．1分区防治

(I)在沙源区和搬运区主要采用的措施

①在保护现有沙地、荒漠植被的基础上大力

加强生态工程建设。荒漠植被是维护荒漠生态系

统的一个主体，破坏容易恢复难，因此要把保护

荒漠植被放在第一位，不然所有的治理、植树造

林等最后都将功亏一篑。大沙漠里胡杨的固土作

用十分明显，红柳、梭梭、榆树、柠条、沙棘等

也是很好的抗沙树种，必须保护，没有这些荒漠

植被的维系，治沙效果将大打折扣。大力加强退

耕还林还草，最大限度地增加植被面积，控制沙

漠化的发生发展。同时应充分利用成功的模式和

技术，采用封沙育草，以恢复天然植被；在沙漠

一绿洲过渡带和外围营造人工植物固沙林带，并

建立封育区，阻截风沙。在沙漠化比较严重的流

沙面积较大的地区，可采用综合整治模式，从调

整土地利用结构人手，有计划地开展农林牧综合

开发利用，从而巩固的扩大现有人工绿洲H纠。②

建立和扩大节水灌溉的高产农田。在具有水资源

条件的地区，应发展节水灌溉农业，建立灌溉条

件下的高产农田，加快发展节水绿洲，扩大绿洲

面积，解决生态环境和经济效益两大问题。③控

制人口增长速度。沙化土地地区人El增长，必将

增加对沙漠水、土、生物资源的需求量。因此，

控制人口发展速度，提高人口素质，建立一个人

口、土地资源、环境相协调均衡发展的生态系统，

对防治风沙灾害有着重要的意义。

(2)在沙尘暴堆积区应采取的措施

①植被措施。在城市及其周边种草、种树，搞好

城市绿化，减少裸露地面，减少二次扬沙，建立生态

保护屏障，防止沙尘外源。②预警措施。强化沙尘暴

的科学研究，加强沙尘暴源区监测网的建设，掌握沙

尘暴发生、发展的机制和规律，对沙尘暴进行预警、

预报、最大可能减轻沙尘暴灾害的损失【16]。

4．2．2分级防治措施

(1)对强和特强沙尘暴灾害应采取的防治措施

①重视气象预报和防灾科普知识。沙尘暴产

生的直接原因是气象因素。应加强对沙尘暴特别

是强和特强沙尘天气的预测预报。对沙区群众普

及防治知识，强化自我保护意识，减轻沙尘暴带

来的损失。②采取措施，保护人民生命、生活财

产的安全。强和特强沙尘暴往往会给人民生命、

生活带来很大的损失，所以在发生强和特强沙尘

暴时应减少外出，封闭公路、铁路等，停运飞机、

火车等各种交通运输工具，禁止放牧，加强防寒

措施，防止各种疾病的发生，防止牲畜冻死、饿

死，减少植物冻害的发生。

(2)对中等强度和弱沙尘暴应做好的防治措施

①加强沙尘暴的预报工作，使群众提前做好

防灾工作，减少灾害带来的损失。②在中等强度

和弱沙尘暴发生前应做好预防措施，如关闭门窗，

保护各种精密仪器，隔离、封闭建筑物、文物，

或给其涂上保护层以防止风沙侵蚀等。③在中等

强度和弱沙尘暴发生过程中或发生后，具备条件

时应采取人工降雨、给路面洒水等方法来减少空

气污染；降低车速、打开车灯、增加汽笛以防止

交通事故发生，外出时应戴上口罩，增加衣物以

防止各种呼吸道疾病的发生。

5 结论

(1)西北特强沙尘暴分布包括从荒漠源区一直

到东南沿海及港澳地区。强沙尘暴分布包括荒漠

源区、西北地区东部和华北地区北部，最远可以

到达我国东部的河南郑州、开封、许昌以及山东

菏泽等地。中等沙尘暴分布大致在荒漠源区、甘

肃河西地区、阿拉善高原及内蒙古中部地区，最

远可达甘肃东部兰州一带及相当地区。弱沙尘暴

分布范围小，以点状分布为主。中国西北的沙尘

暴主要是强和特强沙尘暴及弱沙尘暴，造成严重

灾害的主要是强和特强沙尘暴。
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(2)强冷空气是形成特强、强和中等强度沙尘

暴的动力因素，局地日温差产生的强风是引起局

地弱沙尘暴的动力因素。

(3)在沙尘暴的来源区或附近地区，从弱沙尘

暴到中等强度及强沙尘暴，地面空气中物质浓度

是显著增加的，后者依次是前者的3～4倍。而发

生特强沙尘暴，地面空气中物质浓度约是弱沙尘

暴物质浓度的1 000倍左右。

(4)特强沙尘暴的物质组成主要以细砂和粗粉

砂为主，强沙尘暴的物质组成主要以粗粉砂和粘

粒为主，中等强度沙尘暴的组成主要以细粉砂和

粘粒为主，而弱沙尘暴的物质组成则以粘粒为主。

(5)不同强度沙尘暴的组成差异表明，黄土高

原中部广大地区的黄土物质主要是强沙尘暴和特

强沙尘暴减弱变成的强沙尘暴搬运来的，中等强度

的沙尘暴带来的物质很少。

(6)不同等级的沙尘暴给人民的生活和生命财

产带来了不同程度的损失，对西北地区不同等级

沙尘暴灾害的防治主要采取分级防治和分区防治

相结合的措施。
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Spatial Distribution and Preventive Measures of Different

Grade Sandstorms in Northwest China

Gu Jin91”，Zhou Jiel and Zhao Jingb03'1
(1．State Key Laboratory of Loess and Quaternary Geology，Institute of Earth Environment，

Chinese Academy ofSciences，Xi'an 710075，China；2．Graduate University of Chinese Academy of Sciences，

Beijing 100000，China；3．Geographical Department of Shaanxi Normal University，Xi7an 7 10062，China)

Abstract：Through the analysis of the materials，the paper discussed the distribution range and spatial varia-

tion of material composition and the dynamics of the sandstorms of the different grades in northwest China．1he rig·

search indicates that the activity scope of the strongest sandstorm in northwest China ranges from desert regions to

southeast coastal regions and Hong Kang and Macao．’nle acfivi哆scope of the strong sandstorms in northwest China

include desert regions，eastern regions in northwest China and northern regions in Huabei，China．It also could at-

rive such the farthest regions as Zhengzhou，Kaifeng，Xuchang in Henan and Heze in Shandong．’rhe activity scope
of the moderate sandstorms in northwest China roughly distribute in desert source areas and Lanzhou of Gansu．

Wbak sandstorms show dotted distribution．The material concentration and composition of sandstorms of different

grades axe different．，11le dynamics of sandstorms of different grades is also different．It is strong and very strong
sandstorms that bring much sand and dust to the loess plateau．ne preventive measures should be different for dis-
asters of different grade sandstorms and sandstorms in different regions in northwest China．

Key words：sandstorm；different grades；spatial variation；material concentration and composition；preven．
five measures

 

万方数据万方数据


