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摘要：我国强沙尘暴灾害的逐年加剧是气候干暖化背景下，抄化土地扩展的结果．抄尘暴的频发已

经成为我国北方生态环境恶化的重要标志，加强对我国抄尘暴的研究已成为当务之急．本文阐述了

我国抄尘暴灾害的现状及动态演变，综合分析了沙尘暴发生发展的成因，评述了我国抄尘暴的研究

所史、进展及存在的问题。
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Abstract：The duststorm disaster is a result of the interaction between the atmosphere boundary

dynamia and sandy surface，influenced strongly by the climate condition，especially by wind

regime and the vegetation coverage of surface sediments．The duststorm occurring frequently is

nOW becoming an important sign of degradation of ecological environment in the Northern Chi-

na．which threatens the life of human being and 1ivestock，caus∞heavy wind erosion and

air pollution．Thereforc．it is very urgent to enhance the duststorm research jn China．
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200)年3～4月，我国北方地区连续出现了12次沙尘暴、浮尘恶劣天气，其出现时间之早，发

生频率之高，影响范围之广，危害程度之太，为近百年来所罕见，给我国北方地区的交通运输、大

气环境及人民生命财产和健康带来了不利的影响，特别是对首都及其周边地区造成严重危害，引起

了社会各界的广泛关注。

我国北方地区属全球四大秒尘暴区之一的中亚沙尘暴区，为全球现代沙尘暴的高活动区之--[q．

在地质时期和历史时期，这里一直是沙尘暴的主要成灾地区和4雨土”的释放源地。近年来，由于

生态环境的退化．北京地区强与特强沙尘暴灾害频繁发生，给当地及周围地区人民的生命财产造成

了巨大损失．
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由于沙尘暴对人类生存环境和社会经济的危害，及其所产生的沙尘气溶胶对全球气候变化的深

刻影响，人类愈来愈认识到沙尘暴不仅是一种严重的气象灾害，而且是不可忽视的生态环境问题之

一。近年来，沙尘暴问题已经成为国内外地学、资源与环境学等领域的研究热点。本文对我国沙尘

暴灾害的现状及其研究进展作一个综合评述，并展望沙尘暴研究的趋势。

l 我国沙尘暴灾害现状

《地面气象观测规范》将沙尘暴定义为：由于强风将地面沙尘吹起．致使空气很浑浊，水平能

见度小于lkm的天气现象口。强风、沙源和热力作用是沙尘暴形成的三太因子。作为干旱地区天气

现象和风成地貌过程，沙尘暴在漫长的地质时期就一直存在[31。只是进人到人类历史时期后，随着

人口的增长和社会生产力的不断提高，人们逐渐认识到抄尘暴对社会经济和生态环境的巨大破坏，

是一种突发性的气象灾害和生态灾难。

1．1 沙尘暴的主要危害

表1列出了建国以来我国沙尘暴灾害的10个典型案例。

表1 我国沙尘曩灾謇的典型案例(19静一l孵哟

Table 1 The typical cases of duststorm disaster in China．1949～1998

时阃 地域范围 眇尘暴灾害情况

1949正 新疆喑密 3月18日晨8时．暗密城风云突变．狂风四起．飞抄走石，天昏地暗，至戎12时稍息．死3人．

4月9日酒泉、教煌．临泽、张掖、山丹、隶昌，武成、环县等23个县发生强抄尘暴．仅永昌县抄埋农

1952芷 甘肃河西∞县 田400多耐．据张掖气象站记载．4月9日15时至10日晨发生强抄●．太空变黑．飞抄走石，能见度
0级，风力9级．1s时32分后风力渐蕞．太空变为黄色．17时后风力仍有6级，能见度仍根低．

5月31日～6月1日大风．风力12级以上．盐地内兰新帙路多处被抄埋．造成91夜列车脱轨的严重事

1961证 新一吐鲁番 故．10多节车厢翻倒路曲，其中一节被抛起掉坏，刮断电扦几百根．交通中断36 h．下马崖等地有40

多孔坎儿井被抄埋．死伤20多^．

4月10日兰新线哈密至乌鲁木齐．风力达12缓以上．兰新线运输中断37 h47 n-dn：南疆缱中断16"／h．

房昆损坏2l万一，门窗玻璃损坏780D秆，小学生死3^．渡及部队仓库．毁I瑚J万元物赍，死
】979年 新叠中部地区 2名战士．4月10～11日吐鲁番刮12级大风Igh．受灾作物3万hraa．折树5758棣，沙埋蚨儿井I僻

道．大小粜道402条．吹失麦草62鱼．化肥2曼．倒房屋16间．26户着火．死10^．伤40^．通讯中

断．总计损失143 9万元。

4月25～篮日先后受8级以上大风危害．据不完全统计．工4万多Iml丧怍物被损失，毁坏树木王I万株．

新一吐鲁番，托 填平渠道9．投札死亡牲畜843头(旯)．倒塌或火灾烧毁房屋242问，4A死亡．在4月26日风暴中．吐

1983证 克逊、岳昔期．英 鲁番地区4∞0多h秆丧作物受灾．1400hml葡萄受损．刮倒树木近万椿，供电，通汛缱杆散百根被

吉涉，焉者等地 刮惜．90i苴坎儿井填塞．倒房1嘴间．9址起业，18户受灾，死7人，死牲畜155虫(只)．铁路运输设

施受到不同程度破坏．运行中的曲采客车和沿线车站门窗玻璃被风抄击碎600多块。

内蒙古中．西部 4,q 27～29日大风，风力一般8～9缓．瞬时最大风速在3娜，为历年所罕见．在伊盟伴有抄尘暴
1983年 地区．谈西棺韩 天气．稚见度小于20嘶．据不完全境计，在这次灾害中内荣古死站^，伤q6^．死牲畜98万虫(只)；

地区 牧区部分草场棚日被抄压埋；鄂托克墟魄抄埋覆水井78眼，压塌棚圈15趾．精林地区死25^。死亡、丢

失牲畜矗2万头(只)．

5月18～20日沙暴持续17h．能见度0毂．据气象站介绍。能旦寝之低，持续时问之长。为193B年有

气象记载“来的第一采．在风眇灾害中．1．49万}Ⅱ矸农作物全受害．其中毁灭性灾害202mlI一重走

i986芷 甘肃安西．敦煌 120ffmn2．蔬菜全毁n柏za．2。掉果23 5万k岛段果树嫁接苗1．64万株．摧树2．期‘株．死亡，失踪太畜
14文，革659只．决塘坝2座，抄埋水累拽蜘毁电线24．鼬珥引起火灾3农，刮倒房屋57N，畜
圈l∞十．围墙384m，吹失煤炭1800多t，芒硝1．5【，造成总经耕损失1200多万元．

5月18～19日出现强抄尘●天气，使小麦藏产25万t'{毒花减产12万--15万担。玉米、果错、葡萄．瓜

1986年 新疆和田地区 菜受灾严重．风暴中死亡10^，失踪’^．丢失、死亡牲宰4128史f只)，倒房屋218闻，棚圈n2．54-．

刮傅电杆736根．直接经济损失为5000万元眦上．

新疆吐鲁番、喑 5月5日14～19时出理黑风暴天气．死拈^．伤264^．失踪264^．表土层风蚀选lO～30cm．农

1993年 密甘肃河西地 作物受灾面积37．3万耐．死亡与丢失牲畜12万头．眇埋水攥1000多km．刮倒电杆6012根．兰新线
区．宁夏中卫，内 中断37 h．毁房4412闻．降尘量每耐高达16I～256t．直接妊济扭失为5．6亿元．
肇古西部

1998年4月17～19H，遗受抄尘●袭击．3．07万h打袭作物受灾．1I∞万史牲膏死亡．1颤^受走，直
1998ff- 西北12个地、州

接经济损失8亿元．

洼表I内窖引白文献【珂，【41
  万方数据
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沙坐黎灾害的主要危害甫式有：

《1)缀风：携搭翔抄耪尘静强风摧毁建筑辑及公用设施，造成人鬻伤亡。

《2)挣埋：醚飙涉流的方式造成农嘲、渠道、村舍、铁髂、草场簿靛夭囊流涉掩堙，笼其是辩

交通运输构成严萤的威胁。

￡3)主壤最蚀：每欢抄叁兰黎翦尘潦熬翱影响嚣都会受列拳固疆发鳇甄蚀鬣害，甄豫深度可达l

～l瓣b据估计啉。我国每年由沙尘黎产生的土壤细粒钧质流失高游10'～t帆，其中鳃走部分靛
径在lm№以下．对源区农湖和草场的土地生产力造成严藏的破坏。

≤4)天气荐絷：在抄尘黎源地秘影螭嚣，夫气孛霹寝A鹱粒物(TSP)增热，大气污染如捌。域1993

年。5．5”特强沙嫩暴为侧，甘肃省盒昌市的室外空气1SP浓度达到101Crag／m；室肉为80mg／m’,

超过国家标准的40倍4；2000年3～4月，北京地区受沙曼l兰暴的影响。空气褥染指数达到4级以上

的有10df表蛰，舞薅彰魂羁我藿东罄诲多壤枣，3胃2毒～30嚣，氮箍毒素，摭援等18令蠛枣戆弱

污染指教超过4缀；而且．源于我国西北的沙尘，经长距离搬运．附周边国家造成危害。已经引起

日本、韩国，美嗣等国家的关注。

囊：却帅年●天北采甫出现的4凝l}l上天气潜染

Table 2 Occurrence of high grade of air ponuation index by

duststorm扭Spring of 2000 in B嘭i甥

建：数据引自北京市球境辟护髓耩中心．夸鲁北京市囊较精枵杂加重的情醒分析．删年5且18目

i0沙垒暴豹空瓣分毒

我豳沙尘暴灾害受冷离腿骆径、下垫面性璇，地形等嚣素的控涮，呈现出疆著的嚣辘特色．获

总体上，我国沙曼I兰暴灾害擞要分布予西北、华jE和东北蹰部．尤其以西北地区沙尘器灾害分布

范禹广，危害最势严重。胄荧秀ll蟪城沙尘暴灾害戆区域羚毒，曩藏有以下3糖期分：

一是采用地面气象观测的汐尘暴霸散，将我国沙尘黎灾害获医城分布上捌分为翕发区和多发

区q图1)。其中，易发区即华平均沙嫩暴日数太于5d的地区。西起新疆喀什．东至陕西榆林，北越

薮疆塞藏、走蒙袁海里素，鬻到蓑疆秘隧、毒辩壤象本、浃秀吴摸；多发医鄂年平均尘黎8数大警

l 2d的地区，酋数吐鲁番，晗密，敦熄、巴彦毯道、景泰和中卫．其敬是和田地区、北疆和河套地区．

二是以年平均沙尘暴日效20d为标准，将聪jE地区沙也暴多发躐划分为3个扭w，分别是塔里术

盈建蜀灏逵区、旌鲁番一跨密筮建一河蘸走纛一宁夏平簸～浃建一线鞫内蒙鑫嚣控善寒霖一}霉豢  万方数据
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平原一鄂尔多斯高原．

三是根据掩多年来我圈强和特强沙曼l兰暴(表3)孵频散分布，认为我国西北地区有3个沙尘暴

频发区，势捌鸯营肃河嚣走瘴及宁爱褥鬻缝区f孛心程瓣勤)，薪疆强嚣追区，戆簧番遣嚣辅，

垂l 甓墨jE方琏熬涉尘●天气敕嚣避努专(据文黻鹣建绘}

Fig．I The distribution of dttststrom oR the Nortbera China

裹3糍甯沙尘■天．【麓糜捌分标准

Table 3 Classification duststrom intensity

挂表3《l自文献【田

1．3涉尘拳幼瘩变化

大量的研究表明H¨l，从季节(月)变化上看，沙苎l羔暴主要发生予舂季，其中，我国西北地羼主

要发生在4～5嚣，纛在蠢藏熹嚣j￡帮，掺垒暴主螫发生于爱季，膏藏骞嚣簧部，劐主簧发生

予冬季；在沙坐幂的日变纯上，每天13～18时是沙业暴天气发嫩的高峰期+而南疆地送的沙

搬暴天气多形成于每天的20～23时，较其它地区晚4～5 h，在月和El两个时间尺度上，不同

她援鳇沙尘暴时趣有所不籁，反映出沙墨l兰暴形成、发展过程的区域差异。

在年舔变纯上，掺尘爨灾害反映了气候变纯稳嚣城环境演变过程。在幂蕊静时闺足魔上，

扮坐暴灾害的时间演变过糨表现出不同柏特点：

(1)在万年时间尺度上，沙尘暴形成是以东亚特殊的大气环流为背景，并向季风的强弱紧密

联系在一起，焚演诧主要受逢球鞔遘舞索酌控裁。遴避黄土中蛑曼l兰暴事馋搬靼壤心中懿檄靛分

析”m，虽然程一定时期营出现有突发瞧瓣强秒尘暴事棒，但获平均承平来看，沙尘暴的发嫩频

数总体上处于波动的状态，没有显著的增加或减少。

(2)在千年时间尺度上．沙尘暴频发期对应于千羚的气候背景et,21。根据历史沙尘记载缭制

了公元300年黻来我国涉垒黎翦菝数熬绫￡蘸2)。耄戴霹羟，太鳃在公元1100年左右，我国

衿垒暴发生攒数急捌增加．近千年来，我雷衿尘黎前额发期有5个，鄢1060～1090年、

I 160～1270年、1470～1560年、1610～1700年和1820～1890年．这与冰心中的微粒记录  万方数据
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基本一致”“。

(3)在百年时间尺度上．我国沙尘暴的发生频率与区域性的气候变化有关。沙尘暴的发生既

有由局地天气条件所致，而更多的是由大尺度天气系统造成。我国北方100个气象站观测

(195l～1997年)表明，50年代以来，我国除青藏高原的部分地区外，沙尘暴日数总体上(70％

以上)呈递减趋势m’”】；而强和特强沙尘暴的发生频数自50年代以来一直在增加H，50年代5
次t 60年代8次，70年代13状．80年代14次．90年代23次，其中的原因与区域干燥导致的

土壤水分减少和人为干扰括动加强、地表覆被总体恶化有关。
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围2公元300年以来我国北方沙尘■发生鞭戢(数据提供：国寮气蠢局)

Fig．2 Frequency curve of d∞tstorm since A．D．300 in northern China

1．4 沙尘暴灾害的发展趋势

观测资料表明，近几十年来，我国北方地区的气候有明显的干暖化趋势，地表湿润指数和

土壤湿度明显减小，这为沙尘暴的形成提供了气候背景．在全球气候增暖的影响下，北半球中

纬度内陆地区，降水量变化不大，但温度显著升高，地表蒸发加大，上壤进一步变干。这是有

利于沙尘暴发生发展的大尺度气候背景，加之人口压力的增大和沙区经济活动的逐年加强，尤

其是土地利用不合理的格局不可能在短期内得到根本性的调整，沙尘暴灾害将可能进一步加

剧，尤其是强沙尘暴灾害会在更大的空间上发生．沙尘暴灾害加剧应当引起我们足够的重视．

2 我国沙尘暴研究进展
我国历史上关于沙尘暴的记载．最早见于公元前1150年HI．史书中将沙尘暴及相关的秒尘天

气记为“雨土”、4黄土：。黄砂’、。雨尘土’、。黄霾’等“目。

地质学和地貌学家从19世纪中期就开始认酲到沙尘暴现象和大气粉尘输送过程，并对中国黄

土高原的形成产生了兴趣。Ehrcnbcrg在1847年描述了从非洲输选到欧洲大陆的大气粉尘【14；德国

地质学家Ferdinand von Richthofon通过在我国的实地考察(1868～1892年)．认为中国广泛分布

的黄土是低空搬运的沉积物．主要是风吹扬起来的沙粒和尘粒沉降到干旱草原植被上形成的，首次

提出了中国北方黄土的风成假说‘巴前苏联的B．A奥勃鲁切夫将黄土的形成与秒漠、戈壁联系起

来了，认为中国北方等地的黄土是沙漠黄土．成因上与沙漠有关，并强调了反气旋活动对黄土物质

的搬运和沉积作用【l目。

我国近代沙尘暴研究首先在地质学领域开展起来，主要从第四纪地质学的角度研究黄土与粉尘

沉积。1934年，马溶之对北京的降尘进行过研究”t 1958年，张淑嫒指出了北京风尘的特点”i王嘉

荫通过对我国历史上沙尘暴记载的整理，认为我国历史上连续不断的。雨土”事件是支持黄上高原

风成说的重要证据之一㈣。刘东生等通过大量的研究工作，对黄土高原的风成学说作了进一步的阐
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明．提出了我黼黄土粉尘的搬运和堆积岛不同尺度的火气括动有关。尤其与强冷镩发展有着错切的

篾系【埘，张德二擞据历史记载、现代抄尘繇资辩及浮尘天气过程分析认为，我国猫趣干燥沙漠她弗是

渗尘秘源蟪，{l露且黄土耪垒蒋舞经最力搬邂遘翟，著叛貌支持黄土鹃嚣残谎”#。

气象部门岛50年代开始对沙尘暴及蕊它风沙天气进行观测．七十年代末期．我国气象、大气科

举工作者开始研究沙尘暴天气。徐国昌警对1977年4月22日发生糍甘肃河西走廊的特大抄尘暴过

瑕避行了较为详尽弱研究，翘步握示了涉墨I三暴的太足魔天气成舜、涉尘辕送过程秘运移路径，眷次

掇高了4黑魏黎8静定义敷翔剐标准潮；周鞠踅、曲鲳厚等逶过羹黛云图分耩、沙尘气溶获和抄生

器路经地区表土测定，揭示了大气气溶胶的主要特征．认为沙尘暴产生的气溶胶多半来自沙漠、戈

髓而不是黄土高原㈣。
1993年“5，5”特大涉尘器发生后，沙垒暴灾害；l熬了社会各努藤妁美莲，嚣馥鑫省、区秘凑关

辩研机梅相继搿震了丈量的沙尘暴研究。方宗义等编辑出簸了《中潮沙尘暴研究》，较为系统缝汇

集了近年来我阑在沙尘暴研究上所取得的进展瑚，主要袭现在以下几个方面：

·历史时期沙尘暴记载的统计整理

·掺尘暴典型令寨分耩

·掺尘暴的天气气候特征

·沙尘暴的发生源地、移动路径和沉降范围

·沙尘暴的沙尘气溶腔的物理和化学特性

·轸尘摹灾害静遥感整溅每疆攘

·涉尘暴骑治对策研究

近年来，狰尘气溶胶问照引起了我国常者的重视。沙尘气溶胶作为大气气溶胶的主要成分，由于

其光化学厚度犬，分布范围广。通过其辐身|强迫作用，对地球系统辐射平衡和全球气候变化的影响是

霹鬻重要豹。鼋f究表弱，涉受气溶菠是重癸数气候驱魂辫子之一，它霹携是缝鹫气骥系凌10～t000a

尺度快速变化的一个重要激发与响应因予．不仅抄尘的盥接气候效威显著。已有证明表明沙臻还

通过控嗣输入海洋的风成铁、铝等微量元紊控制着海洋的生物产率，进而影响海洋对CO，的暇收，

阅接地对气候造成显著影响．丽气候朝拜境的改变又葳愤于沙尘的产生、输送与濒积。

在第四纪蟪凌学研究方蕊，最囊豹辨突表朝謦鼍通过黄i霸珠心中静掺尘记激，可鞋较好楚反

髋锖四纪以来耪尘沉积历史姒及冰期、问冰期的气候波动，对全球燮化、古环境等领域的研究鼎有

檄其重要的价蠛，并为重建抄坐暴形成演他历史提供了可能。

3问题与展望

沙尘暴是大气边界层中的强风与干燥沙质地表相互作用的产物。风作为沙坐濑动的动力条件，

风力强度和风场播局主要受大气拜流及魁城气候与地貔接局的控铡。气候匿予中的承热组合及蔟在

举同时空足纛t酌交纯也会影响下垫瑟袭艨主壤舍承蘸辩檀锈生长状况，进丽影确诊尘莛动覆转糖过

程．我国北方地区作为抄尘爆发生发展的源区，其地袭沉积物组成和土地利用类掇均复杂多样．但

鼹，有关各种类獭地表的抄垒起动及输送机制．以及这些地丧对大气粉嫩的贡献量等方面，迄今尚来开

震系装鲤研究+露要通过砖器潮时期区域沙尘疆动与犬麓嚣漉簌气揆羲要素之惩的援关分辑，啦袋幂

阍地表抄尘越旗及传籍的蟪掰斑铡，遥蒜簸测帮纯学承踪等，力图瓣决上述提到麴有关辎擘闷麓。

开展此问镢研究的目标鼹要弄清沙坐发生的气候学戚因．揭示太凡度空间范围的沙尘暴发生发展

规律；建立反映沙尘起动、输送和沉积叠过程的动力学模型，明确粉尘沉降区的物质来源，量化沙

三l兰骧区、嚣途淫境区对大气粉尘贡簸辜。燕蛋骚究蠹褰链撬；区域麓场变诧懿太气弼：滚背景及筵与

水热组合变化之闯的关系；沙尘起动、誊赢输送机制藏其与下垫萄慌质、丈气边界层热量和动力状

况之问的关系；沙尘输进形式、近地面飙沙流与上层粉坐流边界高度、垂直通嫩及结构的实糖观  万方数据
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测；不辫地段土壤表层沉积物、风沙一粉尘流中沙尘物质和沉降区晦尘物质等的理化性腌及矿物成

分豹对比势辑。

4络论与讨论

移垒象已羟或势我国瓢渗灾害懿黧簧缝蓑辞分。强和将强掺尘暴灾害逐年翔捌，一方蠢与我黧

北方气髅变暖，降水在波动中趋向减步有关，蜀一方面，与我国北方沙化土地面积的扩展密不可

分。沙嫩暴对源聪和影响鳗瓤影成极大的威胁。特别对城市大气环境质量产生了探刻的影响，已经

成为城市缝区静生态灾难。瓣强对渗曼|三纂彤戚撬翩、沙垒黎彩晌评徐鞋及涉尘黎灾害静鼗涮，歪楚

我国北方地区防沙治沙工程建设规划岛实施所迫切需要解决的重大科学问题。
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