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摘要： 察汗淖尔是坝上地区第二大内陆湖。近年来，该湖急剧萎缩，湖盆大面积干涸裸露，在冬春季强风作用下释

放大量盐尘，由此引发的盐尘污染风险引发广泛关注。然而，目前对该湖淖释放盐尘的理化性质研究仍较为缺乏。

为此，本研究通过 3年的系统采样，采集了察汗淖尔干涸湖盆春季近地表风蚀物、风积物及原位表层土壤样品，分析

其理化性质及空间变化规律，并探讨了盐尘与源区表层土壤之间的关系。结果表明：风蚀物与原位表层土壤在平

均粒径、粒级组成、全盐含量及重金属（As、Cd、Cr、Pb）含量上高度一致，且空间变化趋势基本吻合，证实了盐尘的理

化性质主要受原位土壤控制。相对于原位土壤，风蚀物与风积物的全盐含量略低，风积物的全盐含量在沿西北-东
南方向（冬春季盛行风方向）的采集样线上表现出一定的“空间滞后性”，反映了风蚀物在风力作用下的搬运过程。

与普通沙尘相比，研究区的盐尘具有含盐量高、颗粒更细、重金属富集的特征，生态与健康风险较为突出，亟须加强

源头的风险管控。
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0 引言 

近几十年来，中国北方干旱半干旱区尾闾盐湖

和积水洼地普遍呈现萎缩退化趋势，形成大面积干

涸湖盆和盐碱滩地。地表松散的富盐沉积物在强

风作用下释放大量含盐沙尘［1-3］，这些盐尘富含可溶

性盐、杀虫剂粉尘和多种重金属［4-5］，不仅对局部环

境和人类健康构成严重威胁［6-8］，还对更广泛区域乃

至全球生态环境和气候变化产生重要影响［9］，引起

了广泛关注。因此，深入解析盐尘理化性质，对科

学评估其生态与健康风险，促进区域可持续发展具

有重要意义。

围绕不同区域盐尘的理化性质，学界已开展了

较多研究。当前普遍认为，相较于普通沙尘，盐尘

具有以下三方面特征：一是盐分含量高，其中 Na+、

K+、Ca2+、Mg2+、Cl-、SO2 -
4 、CO2 -

3 、HCO-
3 8 种可溶性离

子含量可达到 10%~25%［2］；二是化学成分复杂，除

上述 8 种常见可溶性盐离子外，还包含 As、Cd、Cr、

Cu、Pb等有害重金属、类金属元素，以及杀虫剂等污

染物［4，10-11］；三是粉尘颗粒较细，其中小于 10 μm 的

组分接近 80%［12-13］。这些特征使盐尘与普通沙尘显

著不同，并具有更大的危害性［13］。研究认为，盐尘

的性质与其源头表层土壤特性密切相关［9，14-16］。但

目前关于盐尘与原位土壤性质之间相互关系的研

究相对较少，二者的定量关系仍不明确。此外，不

同地区干涸湖盆表土性质差异显著，所产生盐尘的

性质也各有不同，因而需要针对具体湖淖开展深入

研究。

地处京津风沙源和北方农牧交错带核心区域

收稿日期：2026–02–04；  改回日期：2026–03–20
资助项目：河北省科学院基本科研业务费制度试点项目（2026PF01）；国家自然科学基金面上项目（42077069）；承德国家可持续发展议程

创新示范区建设科技项目（202302F006）
作者简介：蒋红军（1981—），男，河北易县人，博士，助理研究员，主要从事生物地理学与空间地理数据分析等研究。

E-mail： jianghj@foxmail.com
通信作者：王仁德（E-mail： wangrende10@163.com）



第 5 期 蒋红军等：察汗淖尔干涸湖盆春季盐尘理化性质

的察汗淖尔，是坝上地区第二大内陆湖。其萎缩干

涸后可能引发的盐碱尘暴风险备受关注［17-19］。因

此，本文以察汗淖尔干涸湖盆为研究区，在前期对

察汗淖尔表土性质［20］和风沙活动［21］进行研究的基

础上，通过测定粒度特征、盐分含量和重金属含量

等指标，综合分析盐尘理化性质及其时空变化规

律。与已有研究相比，本文以近年来快速干涸的察

汗淖尔为典型案例，综合分析风积物、风蚀物粒度

特征、盐分含量与表层土壤之间的关系，探讨干涸

盐湖盐尘的潜在释放特征，为科学认识坝上地区干

涸盐湖盐尘形成机制及区域生态环境影响提供新

的研究依据。

1 材料与方法 

1.1　研究区概况　

察汗淖尔位于坝上高原西侧，地处河北省尚义

县与内蒙古自治区商都县交界处，属典型的半干旱

区内陆湖泊。湖区地势平坦，呈不规则浅碟状，东

北到西南方向较长（图 1）。近 30年来，丰水期水面

面积最大可达 49.72 km2［22］。自 2000年以来，随着农

灌面积扩大与地下水超采，地下水水位持续下降，

湖面总体呈现萎缩态势。湖泊在枯水期大面积萎

缩甚至完全干涸，干涸后的湖盆被松散富盐沉积物

覆盖。每年冬春季节，盐尘随风而起，对下风向区

域造成严重污染。

1.2　盐尘和土壤采集方法　

2021—2024年春季，本研究对察汗淖尔干涸湖

盆的近地表盐尘和表层土壤进行了系统的调查与

采样。鉴于察汗淖尔水面随流域降水量、蒸发量和

用水量剧烈变化，岸线变化频繁。为便于样点布设

和后期统计分析，根据历年遥感影像，将湖水很少

到达的草地区域定义为岸区，将常年有水或季节性

积水区域定义为湖区。其中，2021年沿湖泊东北—

西南方向（大致垂直于冬春季主导风向），布设采样

点 21 个（图 1，L1~L13、L17~L19 位 于 湖 区 ，

L14~L16、L20 位于岸区），采样点间距约 1.5 km；

2022年未开展；2023年与 2024年，沿西北—东南方

向（平行于冬春季主导风向）布设采样点 18个（图 1，

注：Sentinel-2A真彩色合成影像，拍摄日期：2024年4月24日

图1　察汗淖尔位置及采样点分布

Fig.1　Location of Chahannur lake and the sample sites （True-color composite 

image from Sentinel-2A ， taken on April 24th， 2024）
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S1~S3、S16~S18位于岸区，S4~S14位于湖区），采样

点间距约0.5 km。

各年份采用一致的观测方法，每个采样点布设3

个集沙桶（JST），用于收集近地表风蚀沉积物（简称

风积物）；1 台 Modified Wilson and Cooke 集沙仪

（MWAC）用于收集近地表风蚀物（简称风蚀物）。两

种仪器设备沿与主导风向垂直的同一直线布设，间

隔 5.0 m（图 2）。2021 年，受仪器数量限制，MWAC

仅布设于L1~L12和L14，其余点仅布设集沙桶。此

外，在各观测点附近，采用十字采样法采集0~5 cm深

度的表层土壤样品，每份样品质量约 500 g。各年份

仪器布设与样品采集的具体时间见表1。

1.3　盐尘与土壤理化性质分析方法　

为满足理化性质测试对样品数量、数据代表性

及后续各年份、各采样点平均值计算等需求，本研究

将同一年份、同一采样点采集的同类样品（风蚀物、

风积物和土壤样品）进行归并处理。所有样品经自

然晾干后，剔除石块、植物残体等杂质，过 2.0 mm筛

备用。采用激光-衍射湿法（马尔文 3000激光粒度

仪）测定样品粒级组成；使用Folk-Ward图解法计算

粉尘平均粒径及相关粒度参数［23］；粒级含量按照

Udden［24］和 Wentworth［25］方法进行划分（<2 μm为黏

粒；2~63 μm 为粉砂；63~125 μm 为极细砂；125~

250 μm为细砂；250~500 μm为中砂；500~1 000 μm

为粗砂；1 000~2 000 μm为极粗砂；≥2 000 μm为石

砾）；采用质量法测定全盐含量；参照《LY/T 1251-

1999森林土壤水溶性盐分分析》测定主要土壤水溶

性盐离子Na+、K+、Ca2+、Mg2+、Cl-、SO2-
4 、HCO-

3、CO2-
3 ；

使用电感耦合等离子体质谱（ICP-MS）分析测定

As、Cd、Cr、Cu、Pb等5种重金属含量。

2 结果与分析 

2.1　盐尘理化性质　

2.1.1　粒度组成特征　

对 3年采集的察汗淖尔风蚀物与风积物样品总

体粒度组成特征分析表明，风蚀物的粒径 8.31~

21.44 μm，平均为 13.13 μm；风积物的粒径 9.81~

80.61 μm，平均为 25.45 μm（图 3）。风蚀物各粒级

组分中，粉砂的含量最高，平均为 92.89%；其次为极

细砂，平均为 4.15%；再次为细砂，平均为 1.64%；其

他组分含量较少，均未超过 1.00%。风积物各粒级

组分中，依然是粉砂含量最高，平均为 79.13%；极细

砂次之，平均为 11.30%；第三为细砂，平均为 5.50%；

第四为中砂，平均为 2.88%；其他组分含量均未超过

1.00%。与河西走廊东部青土湖的地表沙尘（粉砂

占 42.70%）相比，察汗淖尔近地表风蚀物和风积物

的粉砂占比较高，与新疆艾比湖边缘监测点大气降

尘（粉砂占63.91%~80.27%）相当［14，26］。

比较来看，风蚀物与风积物在平均粒径和粒级

组成上具有明显差异（图 3）。在平均粒径上，风蚀

物更细，约为风积物的一半，二者在统计学上存在

极显著差异（P<0.01）。各粒级组分间差异明显，风

蚀物中黏粒、粉砂等小于 63 μm的细颗粒组分体积

分数高于风积物，其他较大颗粒的体积分数低于风

积物。其中，黏粒、粉砂、极细砂、细砂和中砂存在

极显著差异（P<0.01）。该结果表明，在风力筛选作

图2　盐尘收集仪器布设现场照片

Fig.2　Field setup of the salt dust sampling instruments

表1 仪器布设及样品采集时间

Table 1 Schedule of instrument deployment 

and sample collection

年份

2021

2023

2024

仪器布设

时间

4月24日

3月31日

3月22日

采样

日期

5月5日

4月27日

3月31日

采样

日期

5月21日

5月15日

4月13日

采样

日期

4月26日

采样

日期

5月13日
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用下，粗颗粒沉积形成风积物，细颗粒则被扬起成

为风蚀物，导致后者细颗粒含量明显更高。

与原位表层土壤（图3）相比，风蚀物的平均粒径

略低，但在统计学上差异不显著（P>0.05）；在粒级组

成上，风蚀物中黏粒的体积分数高于原位表层土壤

（P<0.01），其余粒级大多无显著差异（P>0.05）。风

积物的平均粒径高于原位表层土壤，达到极显著差

异水平（P<0.01）；各粒级组分中，粉砂的体积分数低

于原位表层土壤（P<0.01），极细砂、细砂和中砂的体

积分数高于原位表层土壤（P<0.01），其余粒级无显

著差异（P>0.05）。总体来看，三者的粒度组成均以

粉砂为主。这表明，尽管风蚀物和风积物与原位表

层土壤在具体组成上存在差异，但其粒度特征仍高

度相似，证实了二者与原位物质的同源关系。

2.1.2　全盐含量特征　

化学组分的分析结果显示，察汗淖尔干涸湖盆产

生的风蚀物的全盐含量比风积物略低（图4），但在统

计学上无显著差异（P>0.05）。其中，风蚀物的全盐含

量 1.19~56.93 g·kg-1，平均为 14.54 g·kg-1；风积物的

全盐含量在 5.36~64.10 g·kg-1，平均为 17.68 g·kg-1。

风蚀物的全盐含量与邵梅等［27］在柴达木盆地和河西

走廊的降尘观测结果（2.70~51.70 g·kg-1）相当，风积

物则略高，但二者远低于新疆艾比湖区域大气降尘

的全盐含量（43.00~185.00 g·kg-1）［14］。

与原位表层土壤（全盐含量平均为21.18 g·kg-1）

相比，风蚀物和风积物的全盐含量均较低（图 4），

呈现原位表层土壤>风积物>风蚀物的递减趋势，

但三者间在统计学上无显著差异（P>0.05）。该现

象可能与风力对地表物质的选择性搬运有关。

2.1.3　重金属含量特征　

对坝上地区污染风险较高的 5种重金属含量的

分析表明，风蚀物中 As、Cd、Cr、Cu、Pb 的平均质量

浓度分别为15.62、0.26、96.58、57.26、28.68 mg·kg-1；

风积物中相应重金属的平均质量浓度分别为 17.29、

图3　察汗淖尔干涸湖盆春季近地表盐尘及原位表层土壤物理性质

Fig.3　Physical properties of near-surface salt dust and topsoil in the dry lakebed of Chahannur in spring

图4　察汗淖尔干涸湖盆春季近地表盐尘及原位表层土壤全盐含量和重金属含量

Fig.4　Total salt content and heavy metal content of near-surface salt dust 

and topsoil in the dry lakebed of Chahannur in spring
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0.28、90.17、51.87、29.95 mg·kg-1（图 4）。风蚀物与

风积物 5种重金属含量无显著差异（P>0.05）。参考

河北省土壤化学元素的背景值与基准值［28］，察汗淖

尔干涸湖盆近地表风蚀物和风积物的重金属含量

已经超过张家口地区土壤背景值，富集程度略高。

与原位表层土壤相比，风蚀物和风积物中重金

属含量的差异不尽相同（图 4）。其中，风蚀物与原

位表层土壤中 As、Cd、Cr 和 Pb 的含量无显著性差

异（P>0.05），Cu 的含量高于原位表层土壤（P<

0.01）。风积物与原位表层土壤中 As、Cr、Pb 的含

量无显著性差异（P>0.05），Cd、Cu的含量高于原位

表层土壤（P<0.01）。这表明在风蚀物和风积物形

成过程中，Cu 和 Cd 可能存在一定程度的富集或其

他来源。

2.2　盐尘理化性质空间变化特征　

2.2.1　粒度组成的空间变化　

在与察汗淖尔冬春季主导风向平行的西北-东
南采集样线上，风蚀物、风积物平均粒径和粒级组

成的变化表现相似（图 5）。主要表现：一是湖区风

蚀物、风积物的平均粒径和粒级组成的变化均较平

稳，经 Mann-Kendall 趋势检验，在极显著水平（P<

0.01）无上升或下降趋势；二是岸区风蚀物和风积物

的平均粒径相较于湖区更粗，细砂、中砂等粗颗粒

的含量也相对更高。进一步分析发现（图 5），这与

干湖盆岸区土壤粒度较粗，湖区土壤粒度较细且组

成比较均一的背景特征有关。总之，察汗淖尔干湖

盆风蚀物和风积物粒度组成的空间分异，主要受控

于干湖盆表层土壤粒度组成的空间变化，再次印证

图5　察汗淖尔干涸湖盆春季近地表盐尘及原位表层土壤各样点平均粒径及主要组分体积分数

Fig.5　Mean particle size and volume fractions of major components across sampling sites 

of near-surface salt dust and topsoil in the dry lakebed of Chahannur in spring
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了盐尘与原位土壤理化性质的高度相关性。

2.2.2　全盐含量空间变化　

在西北到东南的采集样线上，风蚀物与风积物

的全盐含量变化趋势相似，均呈“W”形波动（先降后

升，再降再升），与原位表层土壤的空间变化有所不

同（图 6A）。具体来看，土壤全盐含量的高值区位于

S9，而风蚀物和风积物的全盐含量高值区则出现在

S10；土壤全盐含量的低值区为 S10-12，而风蚀物和

风积物全盐含量的低值区后移至样点 S11-13（图

6A）。结果显示风蚀物和风积物的全盐含量相对于

原位表层土壤存在一定的空间滞后性，即：土壤全

盐含量的高值点，并未直接导致原位风蚀物和风积

物全盐含量的增加，而是造成了下风向风蚀物和风

积物全盐含量的增加。

分别对风蚀物和风积物全盐含量与土壤全盐

含量进行的空间交叉相关分析表明（图 7），各样点

风蚀物与原位表层土壤全盐含量的相关性（r=

0.149）未通过显著性检验（P>0.05），风积物与原位

表层土壤的相关性较高（r=0.608），且通过显著性

检验（P<0.05）。各样点风蚀物的全盐含量与上风

向一个样点土壤全盐含量的相关性（r=0.242）高于

原位表层土壤，但未通过显著性检验（P>0.05），风

积物全盐含量与上风向一个样点的土壤全盐含量

的相关性也高于原位表层土壤（r=0.842），且通过

了极显著性检验（P<0.01）。该结果表明，在沿主导

风向的观测样线上，风蚀物和风积物的全盐含量变

化相对于原位表层土壤可能存在空间滞后性，受上

风向一个样点土壤全盐含量的影响高于原位土壤，

图6　察汗淖尔干涸湖盆春季近地表盐尘及原位表层土壤各样点全盐含量及重金属含量

Fig.6　Total salt content and heavy metal content across sampling sites of near-surface 

salt dust and topsoil in the dry lakebed of Chahannur in spring

25



中 国 沙 漠 第 46 卷

且风积物受影响的程度高于风蚀物。

前人研究表明，干涸湖盆表层土壤的全盐含量

普遍具有越靠近湖心越高的趋势［29-30］。其本质是这

些湖泊最深处往往最后干涸，盐分在湖泊干涸过程

中向该处集中。但本研究中，在湖区的 S10~S12采

样区域，出现了明显的土壤全盐含量的低值区（图

6A）。从现场踏勘情况来看，该区域地势略高于周

边，有稀疏植被覆盖（图 8A），且盐结皮发育程度弱

于周边区域（图 8B）。推测该处地下水位相对更深，

盐分表聚作用弱，同时降水还能使该处表层盐分淋

溶或运移到地势更低处。

2.2.3　重金属含量空间变化　

在察汗淖尔干涸湖盆西北岸到东南岸的采集

样线上，风蚀物与风积物中重金属含量的空间变化

具有两方面的特征（图 6B~F）：一是湖区风蚀物与风

积物中 5 种重金属（As、Cd、Cr、Pb 和 Cu）含量的空

间变化较小，经 Mann-Kendall 检验，在极显著水平

（P<0.01）无上升或下降趋势；二是岸区风积物中 5

种重金属的含量明显低于湖区。这与表层土壤中

重金属含量的空间分布特征高度吻合。干涸湖盆

表层土壤中重金属含量的空间分布是决定其释放

的风蚀物与风积物中重金属含量空间变化的主要

因素。

2.3　盐尘理化性质时间变化特征　

选取 2021、2023、2024 年均开展观测的 S8/L9

点，对其风蚀物和风积物理化性质的年际变化进行

了对比分析。风蚀物的平均粒径在 2024年较 2021

年和 2023年下降了近 40%；风积物的平均粒径则由

2021年的14.76 μm提升到2024年的27.79 μm，升高

了接近 1倍（图 9A）。盐分方面，风蚀物的全盐含量

从 2021 年的 6.69 g·kg-1 升至 2023 年的 9.43 g·kg-1，

但在 2024年降至 1.19 g·kg-1，变化明显。风积物的

全盐含量由 2021年的 26.85 g·kg-1 减少到 2023年的

16.47 g·kg-1，降低了近 40%（图 9B）。这些结果表

明，不同年份之间风蚀物和风积物的理化性质存在

显著差异。气象资料显示，察汗淖尔区域 2021年 4

月降水仅 0.6 mm，而 2023 年和 2024 年分别为 30.3 

mm和 87.3 mm。降水较少时，风积物颗粒较细且含

盐量较高，降水增多时，颗粒变粗含盐量降低。这

表明降水通过影响土壤湿度与结皮发育，改变了可

蚀颗粒的释放强度和盐分含量，进而影响风蚀物和

风积物的理化特性。

注：数字表示与原位的点位偏移数，正值为上风向风蚀（积）物与土

壤的相关性，负值为下风向风蚀（积）物与土壤的相关性

图7　察汗淖尔干涸湖盆春季近地表盐尘与原位表层土壤

全盐含量空间交叉相关分析

Fig.7　Cross-Correlation analysis of total salt content in 

near-surface salt dust and topsoil of the dry lakebed 

of Chahannur in spring

图8　察汗淖尔干涸湖盆春季近地表现场踏勘照片

Fig.8　Field survey photos of the near-surface environment in the dry lakebed of Chahannur in spring
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3 讨论 

3.1　盐尘与原位表层土壤性质的关系　

对察汗淖尔干涸湖盆区域风蚀物、风积物与原

位表层土壤的理化性质分析表明，在沿冬春季主导

风向（西北—东南方向）的采集样线上，风蚀物与原

位表层土壤在平均粒径、粒级组成、全盐含量以及

As、Cd、Cr、Pb等重金属的富集程度上高度相似（图

5，6）。这说明盐尘在物质组成上主要继承了原位

表层土壤的理化特性，其产生过程本质上是大风对

原位表层土壤中可蚀部分的剥离、扬起和搬运［31-32］。

风蚀物、风积物的含盐量略低于原位表层土

壤。产生这一现象的可能原因是，强烈的盐分表聚

作用，使研究区地表形成富含盐分的结皮层，导致

表层土壤中的盐分含量较高。风蚀作用将盐结皮

破碎后，部分较细的盐结晶和下覆的土壤颗粒被风

吹起。由于盐结晶的密度大于普通土壤，盐分含量

越低的细颗粒越容易被风吹起，从而出现了土壤全

盐含量高于风积物，风积物又高于风蚀物的变化

特征。

本研究发现，在西北—东南方向的采集样线

上，风蚀物与风积物全盐含量的空间分布，相较于

原位表层土壤存在约一个样点的空间滞后现象（图

6，7）。具体表现为：表层土壤盐分的高值区往往对

应着其下风向相邻样点风积物的盐分高值。据此

推断，这种滞后性与干涸湖盆表层风蚀物的输移有

关。基于此，提出一种初步作用机制假说：在风沙

活动比较强烈的区域（通常也是干涸湖盆表层土壤

盐尘含量的高值区），风蚀作用破坏了盐结皮，富含

盐分的表层土壤颗粒被风沙流携带并沿主导风向

进行搬运，最终在下风向样点被集沙桶或集沙仪捕

获，从而形成空间上盐分含量的“滞后”。该现象初

步揭示了研究区内风力搬运对盐分的空间再分配

所具有的主导作用。需要指出的是，上述推断基于

单一观测样线，尚缺乏对整个湖区盐分空间异质性

的全面考量。目前更多的是揭示现象而非完全证

实因果过程。后续需布设更为系统的采样点位，并

结合地统计学分析进行深入论证。

总之，盐尘是退化干涸湖盆表层土壤风蚀活动

的产物，其在粒度、盐分和重金属含量上继承了原

位表层土壤的特性，印证了盐尘的本地尘源属性和

风力侵蚀-搬运的本质。而风蚀物含盐量略低及风

积物含盐量空间分布相对于原位表层土壤的空间

滞后性，则揭示了风力对含盐颗粒的选择性搬运、

输移过程中的沉降损失及明确的迁移路径。二者

共同表明，盐尘的产生与分布受控于原位表层土壤

及盛行风的共同作用［33］，也揭示盐尘治理的关键在

于源头地表过程的管控和修复。

3.2　盐尘与普通沙尘性质的比较　

项目组使用野外便携式移动风洞和集沙仪采

集了察汗淖尔周边草地和农田中的风蚀物，与本研

究中的风蚀物进行了比较。结果表明，干涸湖盆区

域风蚀物的平均粒径远小于农田和草地风蚀物，全

盐含量则是农田和草地风蚀物的 10多倍，重金属的

含量也略高于农田和草地风蚀物（表 2）。这一结果

证实了前人的研究结果，即相较于普通沙尘，盐尘

普遍具有粒径较细，盐分和重金属含量高的特征［12］。

图9　察汗淖尔干涸湖盆S8/L9采样点春季风积物、风蚀物和原位表层土壤的平均粒径、全盐含量年际变化

Fig.9　Interannual variations in mean particle size and total salt content of aeolian deposits， wind-eroded 

materials， and topsoil at the S8/L9 sampling site in the dry lakebed of Chahannur in spring
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更细的粒径颗粒意味着更远的搬运距离，更高的盐

尘含量意味着更大的毒害性。因此，盐尘是一种污

染范围更广、生态破坏程度更深、对人体健康和环

境长期风险更高的复合型污染物。结合野外观测

确定的察汗淖尔干涸湖盆区域高强度风沙活动（平

均输沙强度为 3 893.43 g·m-1·d-1，平均风沙沉积强

度为 398.90 g·m-1·d-1）［21］，进一步凸显了对察汗淖

尔干涸湖盆实施优先治理与风险管控的紧迫性。

4 结论 

在西北—东南方向的采集样线上，察汗淖尔干

涸湖盆春季释放的盐尘在粒度组成、全盐含量、主

要重金属含量上与原位表层土壤高度相似，证实了

盐尘的物质组成受控于原位尘源土壤，其本质是强

风对湖盆表土中易蚀组分及其附着盐分、重金属的

剥离与搬运过程。风蚀物与风积物的全盐含量略

低于原位表层土壤，且其空间变化相对于表层土壤

沿盛行风向（西北—东南）向下风向偏移约一个样

点，呈现出清晰的“空间滞后性”。这反映了含盐细

颗粒在风力作用下发生的选择性搬运。与普通沙

尘相比，盐尘具有粒径更细、含盐量更高、重金属富

集的特征，使其对生态环境与人体健康构成更为严

重的复合型污染风险。因此，必须加强尘源区地表

稳定化与生态修复，从源头抑制富盐细颗粒物质的

释放。
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Characterization of salt dust released from the desiccated lake 

basin of Chahannur， Bashang Area in spring

Jiang Hongjun1，2， Wang Rende1，2， Yuan Yixiao1，2， Ma Yanmei1，2，3， Gao Shiping1，2， 

Li Qing1，2， Zhang Tao1，2， Liu Ruiying1，2

（1. Institute of Geographical Sciences / Hebei Technology Innovation Center for Geographic Information Application， 

Hebei Academy of Sciences， Shijiazhuang 050011， China； 2.Station of Agro-pastoral Ecotone in Bashang Hebei （Grass‐

land）， Ecological Quality Comprehensive Monitoring Station， Ministry of Ecology and Environment， Chengde 068462， 
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Abstract：Chahannur， located at the border of Hebei and Inner Mongolia， was the second largest inland lake in 

Bashang region. In recent years， this lake has shrunk dramatically， exposing large areas of its dried-up lakebed. 

The salt-dust raised by strong winds each winter and spring arouses great concern over its pollution risk. Howev‐

er， research on the properties of such dust from this lake remains insufficient. To reveal the physicochemical char‐

acteristic of the salt dust， this study conducted systematic collection and analysis of near-surface wind-eroded ma‐

terials， aeolian deposits， and in-situ topsoil samples in spring of three years. The physicochemical properties and 

spatial variation patterns of salt dust were examined， and the relationship between salt dust and its source topsoil 

was explored. The results indicate that wind-eroded materials closely resemble in-situ topsoil in terms of mean 

particle size， grain-size composition， total salt content， and heavy metal （As， Cd， Cr， Pb） content. Their spa‐

tial trends along the sampling transect were also largely consistent， confirming that salt dust inherits the material 

characteristics of its source soil. The total salt content of wind-eroded materials and aeolian deposits was slightly 

lower than that of in-situ soil. Moreover， relative to in-situ soils， the total salinity of deflated and aeolian sedi‐

ments is slightly lower. Along the sampling transect in the northwest-southeast direction， corresponding to the 

prevailing winds in winter and spring， the total salinity of aeolian deposits exhibits a noticeable spatial lag， re‐

flecting the wind-driven transport processes of deflated sediments. Compared with ordinary sand dust， the salt 

dust in the study area is characterized by higher salt content， finer particle size， and enrichment of heavy metals， 

posing more pronounced ecological and health risks. Given the longer transport distance， greater potential haz‐

ards， longer-term risks of salt dust， and intense wind erosion activity in the source area， the salt dust pollution 

situation in Chahannur is severe， necessitating strengthened risk management and prioritized control at the 

source.

Key words：desiccated lake； Chahannur； particle size； total salt content； heavy metals

30


