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河西走廊 � � � � 一 � � 一 � �浮尘暴
·

黄沙的气象

特征和大气气溶胶测定

全 浩
�中日友好环境保护中心

,

北京 � � � � �� �

乔世俊 魏 群
�甘肃省环境保护研究所

,

兰州 � � � � � ��

摘要 报道 � � � �
一
� �

一
� �一 �� �  

一

� �
一
� � 河西走廊形成浮尘暴

·

黄沙天气过程
、

气象观测和大气总悬浮微粒 ��� �� 测

定结果
,

说明我国西北地区发生的浮尘暴
·

黄沙天气的气象及大气气溶胶特点
。

嘉峪关和酒泉一带是这次黄沙的

中心
�
酒泉等地的 � �� 浓度高达 ��

�

�� � 以� � ,

室内 �� � 浓度高达 �
�

� � � � � � “ ,

自然降尘浓度达 � � �
�

� � �� �� � �
·

月 � �黄沙云高约 � � � �一� � �� �
�主要组成元素 ��

、

��
、

��
、

��
、

� �
、

� � 和 �� 等含量上升
�
黄沙沿嘉峪关

、

酒泉
、

金昌
、

兰州和北京渐次减少
� �� � �

一
。�

一

�� 的 �
�

�� 在甘肃省大部分地区出现了哈布��
� 卜� 由 �现象

。

建议今后对尘暴
·

黄

沙的研究还应测定黄沙气溶胶浓度
、

粒度分布和不同粒度徽粒的化学组成
,

测定雨土
、

降水
、

降尘和气温的变化
。

关镇词 浮尘暴
,

黄沙
,

�� � ,

哈布现象
,

河西走廊
。

� � � �
一

� �
一
� �一 � � � � 一 � �

一

� �
,

甘肃省河西走廊

出现 了严重的浮尘暴
·

黄沙天气�以下简称黄沙

天气 �
,

天空黄沙遮天
,

能见度骤然下降
,

汽车白

天开灯行驶
,

交通严重受阻
,

行人步履艰难
,

中州

机场被迫关闭
,

而且风沙还摧毁了大量农田和灌

区
。

由于这次浮尘持续时间长
,

空气中黄沙气溶

胶浓度异常高
,

人们普遍感到胸闷憋气
,

呼吸困

难
,

甚至造成心理恐慌
。

近 �� 多年来
,

关于黄沙发生源地和移动路

线等问题有不少报道
“〕 ,

但类似这次黄沙天气的

气象和大气气溶胶鲜见报导
。

本文着重叙述了

� �� �
一

� �
一

� � 黄沙天气的气象特征和大气气溶胶

浓度测定结果
,

并用以探讨黄沙天气形成过程中

的若干特点
。

沙漠的东风相遇
。

由于两股风向相反
,

携带大量

沙尘的强风相遇
,

便出现了两股风相互对持
,

风

力大减
,

将大量的沙尘滞留在空中
,

使大气中黄

沙浓度异常高
,

能见度骤然下降
。

且空气相对稳

定
,

黄沙天气持续时间长达 �� � 以上 �见图 � �
。

阿藏而下丫
‘

一

—
�

一一一一一刃
, ’

一
’

敦煌
。

库恻各格 百红单

安 内

,

肚门

熹峭关
、 一�

洒泉

内蒙古

巴 丹 占

柴达木盆地
。 子沙漠 银川 �

一 ‘� �

丫

陕西省

。

安
西

、、,咬、

���
尸 ,,

一
二一

’

二

图 � �� � 峨
一
。峨

一
� �一 �� , 劝

一
。峨

一
� � 西北地区大风移动路线图

形成黄沙现象的天气过程

根据地面风的移动轨迹和气象部 门观测的

天气过程分析
,

� �
一

� �一 � �
一

� � 由蒙古高原南下的

一股强冷空气到了乌兰布和沙漠附近之后
,

风 向

由往南转向往西
,

经银川一带侵入巴丹吉林沙漠

引起扬沙和尘暴
,

继续向西进入河西走廊
。

与此

同时
,

由塔克拉玛干沙漠刮起的一股西风
,

卷起

沙尘经库穆塔格沙漠进入敦煌
、

安西一带并继续

向东
,

最后在嘉峪关
、

酒泉一带与来自巴丹吉林

从地面天气图 �图 �� 分析
,

这次黄沙天气的

形成
,

是由蒙古高原南下并在途中转向西的强东

风与来自新疆塔里木盆地的强西风在河西走廊

相遇并形成风向切变线而造成的
。

从 � �
一
� � 起

,

在新疆南部的塔里木盆地形成了一个热低压
,

在

其北部的蒙古高原形成一个冷高压中心
,

而且在

冷高压与热低压之间形成了很强的气压梯度
,

其

收稿日期
�
�� � �

一
� �

一 � �
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器

乌 兰巴托

����

���么孤乌怪木齐

军一
犷�� !
、

�� ������ !���

兰州 一 � �
、

� �� 西安

犷 �逻

图 � �� �刁
一
。峨

一

� � � �
�
� � 时西北地区上空等压线

气压差达 � � � ���
。

其结果在高压南部与低压北 象或风沙出现在河西走廊
、

银川
、

兰州乃至北京

部之 间形成了偏东风
,

而且进入巴丹吉林沙漠
。

等地区的原因
。

表 �
、

表 � 说明了出现典型的黄

与此同时
,

来自塔里木盆地的热低压东移
,

经敦 沙天气时的气象特征
,

即空气相对稳定
,

地面风

煌
、

安西进入河西走廊
,

而且随着蒙古高压的缓
�

力很小甚 至出现静风状态
,

天空中黄沙弥漫
,

可

慢东移
,

黄沙天气也随之逐渐向东扩展
,

波及到 以闻到黄土的土腥味
�
水平能见度很低

。

由于黄

甘肃省中部一直到北京等华北一带
。

因而 � ��� �� 沙的阳伞效应 �
� � �� ���

� � ��� � ��〔幻看不到太阳
,

气

北京也捕捉到黄沙气溶胶
。

这就说明这次黄沙现 温有所下降等
。

表 � 河西走腐酒泉地区。�
一
。�一 。�

一
。� 气象观测结果

日期 时间 能见度 �� � 风向 风速 �� � �� 平均风速 �� � ��

哪陇����� 
��令��心

��
一
� �

��
一
� �

亡口���������
一
� �

��,口,山

�

���

� �
�
� �

��
�
��

��
�
� �

� �
�
� �

� �
�
� �

� �
�
� �

�� �
� �

� �
�
� �

� �
�
� �

� �
�
� �

��
�
� �

� �
�
� �

天气现象

浮尘天气

浮尘天气

浮尘天气

浮尘天气

浮尘天气

浮尘天气

浮尘天气

浮尘天气

浮尘天气

浮尘天气

浮尘天气

浮尘天气

几乎接近于零

几乎接近于零

几乎接近于零

几乎接近于零

� � �

� � �

� � �

�� 指静风状态

黄沙气溶胶浓度及其化学组成元素测定

诵月翻
为了研究黄沙在北半球的长距离传输问题

,

笔者所在单位计划建立一个黄沙研究监测 网络
,

其中包括汉城 �韩国 �和福江岛 � 日本 �等
。

由于甘

肃省河西走廊和宁夏回族 自治区银川地区几乎
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每年春天都发生沙尘暴或黄沙天气
,

当地已形成 为甘肃省部分地 区环境监 测 站等单位测 定

了对沙尘暴自然灾害天气进行监测的黄沙监测 �� � �一 � �一 � � 黄沙气溶胶的结果
。

这次捕捉到的

系统
,

而且对这次黄沙也及时进行了测定
。

表 � 总悬浮微粒 ��� �� 与平常�� � 不同
,

量大色黄
。

表 � 河西走腐张掖地区 。�
一
。�一。�

一
。� 气象观测结果

日期 时间 天气现象 能见度 �� � 风向 风速�� � �� 平均风速 �� � ��

� �
一
� � � �

�
� � 浮尘天气 �� �� � � �

�

�

��
�

�� 浮尘天气 几乎接近于零 � � � �

� �
�
� � 浮尘天气 几乎接近于零 � �� �

� �
�
� � 浮尘天气 几乎接近于零 �� , �

� �
一
� � � �

�
� � 浮尘天气 几乎接近于零 � �� � �

�

�

� �
�
� � 浮尘天气 几乎接近于零 � �� �

��
�
� � 浮尘天气 几乎接近于零 � �� �

� �
�
� � 浮尘天气 几乎接近于零 �� � �

� �
一
� � �  

�
� � 浮尘天气 几乎接近于零 � � �

�

�

� �
�
� � 浮尘天气 几乎接近于零 � �、� �

��
�

�� 浮尘天气 几乎接近于零 � 、� �

��
�

�� 浮尘天气 几乎接近于零 � � �� �

�� 指静风状态

表 � 河西走脚出现浮尘天气时 �� � 的测定结果
‘,

编号
测定

地点

嘉峪关

测定高度

�� �

干特点
。

表 � 中只列出 � 个采样点
,

即
,

农展馆

�� � �
、

石景山 ��� �
、

灯市 口 ��� �和前门�� !
。

测定日期

� �
一
� �

酒泉 � �
一
� �

张掖 � �
一
� �

金昌

兰州

银川

北京

��

� �
一
� �

� �
一
� �

� �
一
0 7

0 4
一
1 2

TS

P 日平均浓度

(m g/m 3)

22
.
88

最高值为 38
.
00

11
.
09

最高值为 13
.
34

办公室内
:8
.
63

起居室内
:5
.
49

9
。

8 1

5

.

5 2
7

3

.

9 6 6

0

.

7 5 7

1)
¹

1 一6 均使用由青岛蜡山电子实验所制造的K压 12 0 大容

量大气采样器
,

北京则使用了日本纪本电子株式会社制造的大

容量大气采样器
;
º 自然降尘浓度为

:
酒泉

:296
.
22 t/ (km

Z ·

月)
,

张掖
:
15 1
.
60t / (km Z

·

月 );» Tsp 测定均在当地环境监测

站屋顶上进行的
;
¼ 这次采集到的 TS p 均呈淡黄色或黄色

。

这就证明
,

黄沙主要来 自乌兰布和
、

巴丹吉林和

塔克拉玛干沙漠的沙漠表层土
。

表 4 为 1992
一
0 4

一
1 7 在北京地区出现黄沙时

测定 TSp 及其主要化学成分的结果
。

巧P是采用
KE 120 大容量大气采样器采集

,

化学成分分析

则利用 Ic p (Pe
rki n 一 E lm

e r
2 3 2 1

、

s
pe

c t r o
m

e t e r
) 进

行的
。

其主要目的是要确定黄沙气溶胶的主要化

学组成成分
。

虽然 1992
一
0 4

一
1 7 出现的北京的黄

沙规模并不大
,

但仍明显地表现出黄沙天气的若

3 结果与讨论

3. 1 黄沙源地

根据天气图分析和地面观测以及 04一 0 6一
04一 0 7 在敦煌

、

安西以及银川 出现风沙的情况
,

说明 199 4
一
0 4

一

0 8 黄沙来自我国两大黄沙发源地

的两股风在河西走廊会合造成的
。

嘉峪关和酒泉

一带是这次黄沙现象的中心
。

酒泉等地的总悬浮

微粒浓度高达 38
.
OOm g/m

“ ,

甚至室内总悬浮微

粒浓 度 高 达 8
.
63 m g/ m

3,
自然 降尘 浓 度 达

296
·

22
t/

(
k

m

Z
·

月)
,

是河西走廊大气相对稳定
,

空中滞留着来自巴丹吉林
、

塔克拉玛干沙漠的沙

尘所致
。

3. 2 黄沙天气的特征

黄沙天气的主要特征
,

是空中悬浮着高浓度

的黄沙气溶胶
,

形成一大片黄沙 云
,

其高度约

200 0一3000m
,

遮住太阳 ;地面风力很小或处于

静风状态
,

能见度很低
。

黄沙天气过程中如遇到

降雨
,

则含有大量黄沙的雨水落地而出现
“

雨

土
” ,

即黄泥雨 (M
ud rain)

。

这次在兰州收集到雨

土
。

同样的现象在 19 93
一
0 5

一

0 5 金昌市出现沙尘

暴时
,

在西安(05
一

06
)也出现 了雨土

。
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表 4 黄沙气溶胶的化学组成元紊分析结果(阳/m
3)

采样点

N Z (a)

(b)

SJ (a)

(b)

DS (a )

(b)

Q M (a )

(b)

Ca Fe K

1077 73
.
1

166 8
.
26

2044 96
.2

227 15
.
3

1584 91
.1

274 11
.7

1948 98
.1

289 11
.
8

56
.
3

10
。

5

3 6

.

3

4 7
5

1 7

.

1

2

.

0 3

0

。

8 6 4 2 2 0

2 4

{ : : :

1 9

.

1

1

.

8
1

3 5

。

6

4

。

0 0

2 8

.

3

3

.

7 7

: ;

{

5
3

-

了
。

2
7

。

7

4

。

6
4

2 0

.

2

3

。

4 2

2 5

。

7

4

。

0 5

0

。

1
0 6

1

。

6 2 0

0

。

3 4
7

0

。

8 5 5

0

.

1
5

0

1

.

2 1
0

0

.

2 1
7

3
1 5

3 8

.

3 0 9

3 7

1 0
4

2 2

6 1

.

0

8

。

7 8

3 0

。

6

4

。

2 2

3
5

9

4 2

0

.

5
2

5

7

.

2 9

0

。

8 2 9

5

.

1 8

0

。

7
8 5

6

.

6 9

0

一

7 8 7

表示 19 9 2
一

04

一

17 出现黄沙时的样品
;(b )

黄沙气溶胶的分布

表示 19 92
一
0 4

一
1 4 非黄沙日的样品

嘉峪关和酒泉是这次形成黄沙的中心
,

其

TS P 浓度远远超过平时的几十倍
,

自然降尘量也

在历年来监测数据中是从未有过的
。

从表 2 可

知
,

随着蒙古高压缓慢东移和南压
,

黄沙天气逐

渐向东扩展
,

波及到兰州以及北京等地
,

因而兰

州在 04一 0 9 一04
一
1 0

,

北京在 04一 1 2 都出现 T 黄

沙
,

而且 TS
P 浓度也按嘉峪关

、

酒泉
、

金 昌
、

兰

州
、

北京的顺序依次减少
。

这从另一个侧面说明

了黄沙气溶胶东移的轨迹
。

从日本方面得知
,

0 4
-

1 4 一04
一
1 6 在日本出现黄沙

。

由于 04
一
0 4 一04

一
0 7

兰州地区最高气温上升到 25 一29 ℃
,

日平均气

温比往年同期偏高 5一8℃
,

所以在冷空气侵入

河西走廊
,

暖空气东移时
,

有可能把黄沙送入高

空
,

经北京一带后出海
,

漂到 日本上空
。

但日本出

现的黄沙与这次 94
一
0 4

一

0 8 黄沙是否有关
,

有待

于进一步研究
。

3. 4 黄沙气溶胶的化学组成成分

北京出现的黄沙来自西北干旱半干旱地区
。

从表 4 可知
,

在北京出现黄沙时
、

Ts

P 浓度急剧

上升
,

高达平时的 5一8 倍
,

而且其颜色 由平时的

黑灰色变成淡黄色
,

主要组成元素 Si
、

Al

、

ca

、

Fe

、

Mg

、

M

n 和 Ti 等的含量也急剧上升
。

分析结果表

明
,

黄沙的主要化学成分来自组成沙漠表层土的

矿物
〔,〕 ,

如石英 〔510
2
〕

、

长石 〔K A ls i
3o :〕

、

高岭土

〔A 1
2S iZo s(O H );〕

、

方解石〔ca C 0
3
〕

、

绿泥 石〔(M g

·

Fe

·

A I )

:

( 5 1

·

A I )

。
0
2 。
( O H )

l。

〕
、

云母 〔K (M g
·

F
e

)

3

(
Al

·

5 1
3
0

1 。
) ( o H )

2
〕等

。

3. 5 哈布现象

随着新疆南部的低压热空气东移之后接踵

而来的冷空气与东南暖湿气流相遇
,

加之黄沙的

阳伞效应的作用
,

1 9
94

一
0 4

一
1 1 2

:

00 在甘肃省大

部分地区出现了降水和降温
。

这就是撤哈拉沙漠

的苏丹等地经常出现的哈布 (Ha
b。。b )现象

,

即沙

尘暴过后出现降水和降温
。

1 9 9 3
一
0 5

一
0 5 在金昌

市发生沙尘暴时也同样出现了哈布现象
〔4 , 。

应当

指出
,

目前关于在沙尘暴或黄沙天气之后出现哈

布现象的机理尚不清楚
,

但对它的研究
,

尤其是

对防止哈布现象给农业造成的危害方面是大有

好处的
。

4 结束语

1994一 0 4
一
0 8 黄沙 出现时曾收集了大范围的

气象资料和地面观测数据
,

而且对黄沙气溶胶进

行了多点测定
,

获得了有益的数据
。

但从研究沙

尘暴和黄沙的角度来看
,

今后还应测定黄沙气溶

胶浓度
、

粒度分布以及不 同粒度微粒的化学组

分 ;还要测定雨土 (降水携带的黄沙)
、

降水
、

降尘

和气温的变化等
。

这不仅有助于推算出黄沙的发

生量
、

传输通量
、

沉降量
,

而且探讨黄沙对环境的

影响以及由黄沙现象引发的其他现象是不可缺

少的
。

致谢 在本次研究中曾得到甘肃省部分环境监

测站
、

宁夏回族自治区环保所李振声
、

王建
,

北京

市环境监测中心木成义
、

韩玉朴等同志的通力支

持
,

在此一并表示感谢
。
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