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沙尘暴对西部发展的危害研究
——为2002年1月1日实施《中华人民共和国防沙治沙法》而作

彭珂珊，
(中国科学院、水利部水土保持研究所，陕西杨陵712100)

[摘 要】 沙尘暴是一种危害性极大的灾害性天气现象。它的发生既是一种加速土地荒漠化的

重要过程，又是土地荒漠化发展到一定程度的具体表现。根据我国西部地表植被向恶性方向发

展，土地沙化面积逐年增长，沙尘暴日趋频繁的具体情况，分析了沙尘暴的成因、危害，因地制宜

提出了5条对策：1)实行综合治理；2)加强沙尘暴的科学研究；3)建立健全法规；4)增加投资力

度；5)提高思想认识。
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1 基本概况

沙尘暴是沙暴和尘暴两者兼有的总称，是指强

风把地表大量沙尘卷入空中，使空气特别混浊，水

平能见度低于1 km的天气现象。这是沙漠化的主

要过程之一，也是沙漠及其他特殊条件下产生的一

种灾害性天气。公元300年以来，我国已有5次沙

尘暴频发期，上一次频发期是1820一1890年发生

的。近半个世纪我国西部沙尘暴的变化特点是：20

世纪50年代沙尘暴发生日数多，60年代发生日数

最少，70年代略有增加，80年代又处于逐渐减少的

趋势，90年代有明显增加，21世纪初则迅速上升到

一个新阶段，为近百年之罕见。2000～2002年我国

西部连续出现了近40次沙尘暴天气，出现之早，发

生频率之高，影响范围之大，为国内外少有，不仅影

响到北方的14个省(市、区)，而且波及范围南至台

湾、东至日本，造成机场关闭、道路阻断、人员伤亡

根据国家沙尘暴监测预警服务业务系统通过

气象基本观测站网和气象卫星观察获取的分析统

计结果表明：2001年5月20日止，我国北方共出现

18次沙尘天气过程，其中强沙尘暴过程41天，占总

日数的51％；从我国北方来看，平均每2天就有1

次明显的沙尘天气，2001年出现沙尘天气之早是历

史罕见，2000年12月31日从北疆、内蒙东西部发

生，跨过世纪之交，在2001年1月1日影响到我国

北方大部分地区，北京出现扬沙、浮尘天气。从区

域分布来看，2001年春沙尘暴主要发生在西北地

区，内蒙古中部受到17次沙尘天气影响，扬沙日数

达到20～30天⋯。其中2001年2月28日。3月6

日，内蒙古6天之内遭受3次沙尘暴侵袭，2月28

日，3月2～3日出现两次沙尘天气，3月6日又出现

扬尘天气，较前两次范围更大，沙尘密度和沙尘暴

区域也更大，内蒙古锡林郭勒盟西部风速在17～28

n∥s，能见度只有100—300 m。由于全球气候增暖，

地表蒸发加大，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，沙尘暴只会加剧，短期内

难以减轻。

2西部沙尘暴的成因

中国西部属于全球四大沙尘暴区之一的中亚

沙尘区，为全球现代沙尘的高活动区之一心o。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“雨土”释放源地b1。近几十年来，由于人为

破坏，宏观政策失误，造成沙尘暴灾害频繁发生。

沙尘暴形成原因较多，但主要有以下几点：

2．1厄尔尼诺现象

厄尔尼诺是指赤道中东太平洋海表异常增温
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现象。厄尔尼诺发生时，整个赤道太平洋的大气状

况都会改变，扰乱了正常的状况，造成生态平衡的

破坏，并进一步影响其他地区，使东亚冬季风势力

变强。2000年和2002年我国频发沙尘天气的主要

原因是当年春季气候异常，表现为华北和西北地区

气温显著偏高，部分地区气温偏高幅度为近50年

少见，使土壤解冻时间比往年提早，加速了土壤水

分蒸发，致使干燥疏松的沙土极易大风扬起。去冬

今春，冷空气活动频繁，大风连续出现。导致这些

现象的原因，即是厄尔尼诺现象。在厄尔尼诺年，

冬季东亚季风势力强，加上温带气旋在灾区一带强

烈发展，导致风力显著增大；在全球气候变暖的背

景下，我国西北和华北气候也变暖，降水减少，这促

使沙尘暴发生频数增加。据统计在全球气候变暖

及我国西部地区地表植被状况没有根本好转的情

况下，沙尘暴灾害今后有可能进一步加剧。

2．2干旱频发

历史上我国西部有大面积的森林，生态系统处

于良性循环，然而由于人为因素的影响，使生态系

统受损，许多茂密的森林遭到严重的破坏，改变了

当地小气候，多数冰川后退和变薄，造成雪线上移，

高山涵养水源能力不断下降，导致河水干涸，出现

严重的干旱现象，并使森林大面积死亡，加剧了干

旱的发生。干旱是世界范围内的一个重大的气候

问题，是中国的主要自然灾害，从公元206—1949年

的2 000多年间发生了l 092次严重的大旱灾，平均

每两年就有一次发生。甘、宁、青从公元206—1990

年的1409年间十年九旱，四年一轻旱，十年一重

旱，二十年一极旱，百年一毁灭性干旱。随着西部

大开发和各项建设的加快，干旱面积逐步扩大，其

发展的趋势是越来越重(见表1)。1949～2001年，

西部

表1 19砷。2∞1年中国西部地区干旱灾害发展情况

年分 干旱主要情况

黄河中上游1960一1962年连续三年大早，是由于黄河流域汛期东亚纬向环流发展，经向环流偏弱，西太平

1960 洋副热带高压势力较强，脊线显著偏北，致使低纬度气流难以抵达黄河流域，使流域内普遍发生了中等以上的

～ 大旱。1962年黄河中游地区从3月24日～7月17日干旱长达1lo天，降水仅为13 mm，干土层深达l m多，

1962 O．14万hm2玉米全部旱死；于土抢墒下种的O．58万hm2的水田，也全部旱死，受旱面积达432万hm2，其中减产

为3—5成、5—8成和绝收面积分别为152万、80万和59万hm2，因旱受灾人口l 184万人，减产粮食为222万t。

西北地区干旱期从1964年11月一1965年4月的17l天内平均降水量只有26衄，冬小麦从出苗、越冬、返
⋯， 青至拔节、抽穗期，作物水分供需比仅为14％；5月正当小麦拔节、抽穗、扬花和套种作物播种出苗的关键需水⋯。
期，月降水量仅9 mm，水分供需比1．5％一11．1％，6月冬小麦成熟期，降水量15．8咖，水分供需比平均9．1％，
严重的干旱造成小麦歉收，部分甚至绝收。

黄河流域受来自青藏高原干暖气流控制，并向东部运行中下沉增暖，空气干燥，而盛夏季节的台风，多在

⋯． 北太平洋洋面上徘徊打转，降水量偏少，从而形成黄河流域中上游大范围的干旱，本年度全流域受早面积437
⋯一
万hm2，其中减产3～5成、5～8成和绝收面积分别为227万、72．3万、29．3万hm2，受灾人口1 750万，减产粮食

229万t。

在黄河中上游地区，则由于长时间的水汽来源不足而干旱少雨，于是形成了大范围的干旱形势，该年是建

⋯． 国以来因旱粮食减产最多的一年，减产粮食333．7万t，陕西从1979年9月一1980年5月连续“双百日”大旱，毒⋯”
日炎炎，土地龟裂，塬区作物全部枯死，铜川1979年秋至1980年5月245天，降雨量只有70 mm，比同期多年平

均少67％，小麦每hm2单产仅为337．5 k，居历史最低。

1997年大早，全国受灾面积3 351．4万hm2，成灾面积2 025万hm2，此次干旱大部分发生在西部地区，大部分

地方降雨只有50 IIlIn，较常年少3—8成，西北地区大部分降水量不足lO rnm，持续干旱不仅影响大秋作物的产量，

1997 而且还严重影响秋播，北方冬麦区10月播种的小麦有667万hm2受灾，缺苗缺垄，少雨干旱使北方河川迳流量减

·少近20％，平原地区水位下降O．5—2．5 m，地下水储量减少240亿m3，大中型水库水量减少30％，由于高温少雨

主要发生在沿黄各省区，黄河从2月7日。11月断流13次，累计时间达226天，断流长度为740 km。

全国遭受百年不遇的沙尘暴天气达18次，伴随沙尘暴接踵而来则是严重的干旱，入夏以来，我国西部地区

降雨偏少，加上高温大风天气频繁，致使土壤失墒严重，旱情急剧发展。持续发展的严重旱灾发生在北方粮食

生产区，在春播种夏粮形成的关键时期，给春耕生产和夏粮造成严重影响，地方人畜饮水困难，也给“三夏”造

．⋯． 成严重威胁。6月上旬，我国北方受害面积2 800万hm2，水田缺水面积140万hm2，农业受旱面积是90年代以⋯1
来同期最大值，也是1949年以来仅次于1978年同期次高值，由于干旱，水源不足，造成城乡人民生活用水紧

张，有2 260万农村人口和1 450万头大牲畜发生饮水困难，17个省分364座县以上城镇缺水，日缺水量1 305

万hm2，影响人口2 198万。其中内蒙古在连续两年旱灾之后，又遭受数十年不遇的严重旱灾，全区116万耐
农田无法下种，3 107万hm2草场未返青，400万hIn2农作物，3 329万头(只)牲畜面临严重威胁。
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干旱受灾面积占播种面积的33％，干旱在所有灾害

中发生的面积为各项自然灾害之首，已成为危害工

农业生产的元凶。

2．3气候干燥多风

沙尘暴是沙化的产物，沙尘暴频发期均对应于

干旱期，在公元1060～1270年，1640—1720年，1810～

1920年三段干旱期，同期也是沙尘暴高发期。近几

年来我国西部冬季温差增大，强冷空气活动频繁，大

风频发，为沙化土地扩展提供了动力条件，冬春季温

度增幅大，使大气层结处于不稳定状态，遇冷压冷风

过境，极易形成大风天气。特强沙尘暴的风头像一

道黑墙，一般自西向东(或自西北向东南)迅速推进，

气象要素变化十分剧烈，沙尘暴一到，顿时狂风大

作，沙尘飞扬，气压猛升，温度剧降。1993年5月5日

14～20时，甘肃河西走廊酒泉、张掖等地自西北向东

南相继出现了特大沙尘暴，从山丹向东演变成黑霾，

沙尘暴风力高达9级，瞬间最大风速达12级，平均风

速达23．2 IIl，s。

2．4沙源面广

地表丰富的沙源是沙尘暴产生的基础。我国

是亚洲沙质荒漠广泛发育的地区，沙漠和沙地广布

于荒漠、半荒漠及草原地区，总面积达171万km2，

占国土面积17．85％，90％以上分布在西北地区，形

成一条西起柴达木盆地，东至松嫩平原西部，东西

长4 500 km，南北宽600 km的沙漠带。其中分布于

南疆的塔克拉玛干沙漠面积33．76万km2，是我国

最大也是世界著名的大沙漠之一；北疆的古尔班通

特沙漠面积4．88万km2，在全国位居第二；我国中

东部沙区也是沙漠分布最多的地区，自东北向西南

分布有呼伦贝尔、嘎亥俄立苏、科尔沁、浑善达克、

库布齐、毛乌素、乌兰布和、腾格里、巴丹吉林、甘肃

河西走廊绿洲外缘沙漠、青海柴达木等11处沙漠

和沙地，面积达26．9万km2(见表2)，上述沙漠区受

干旱气候和地表营力的影响，地表物质以物理风化

为主，质地轻粗松散，沙源丰富，使丰富的沙源为沙

尘暴形成创造了条件。

2．S地表植被破坏严重

历史上西部生态环境优越，都有森林密布，但

由于人们肆意毁坏，许多沙漠绿洲和天然植被被滥

垦、过牧、樵采等人为破坏，自然资源被盲目、无限

开采和不合理利用。1)开垦。垦荒既是对森林、

草原植被的破坏，又是对地表土层的破坏，造成地

下粉层出露，产生风沙活动和流沙堆积。50～70年

代片面强调“以粮为纲”，甚至提出“牧民不吃亏心

粮”，导致有组织大面积开垦，内蒙古鄂尔多斯开垦

了66．7万hm2土地，却造成了120万hm2草原沙

化。内蒙古、甘肃、新疆等省(区)1986～1996年开

垦土地194万hm2，竞有98．6万hm2撂荒，近代形

成的沙漠化土地中，因农垦所致占25％。由于生产

上采取传统的倒山种田，广种薄收，大面积毁林开

荒、滥垦滥种，逐步形成沙漠化土地。2)过牧。草

场的生物资源和牧草的再生能力是有限的，过多的

牲畜集中在有限的草场上放牧就会影响草场的正

常生长而引起退化。人们为了增加收入，盲目发展

畜牧业，滥牧现象严重。河西地区草场理论值为

460万个羊单位，现在实际已达700万个，超载率达

52％HJ。草场长期处于超载，这种现象造成畜草矛

盾突出，适口性好的草地逐渐减少，草地受到破坏，

致使地表裸露，经牧畜践踏而引起表面沙化。3)

滥采。乱砍、滥伐、滥樵、滥采而破坏了植被，因人

们无组织、无计划地乱砍，使西部整片的胡杨变成

片片死去的怪树桩，内蒙古额济纳地区1999年统

计，胡杨林已从1949年的4．67万hm2下降到1999

年的2万hm2。

表2中国八大沙漠和四大沙地情况裹

2．6水资源短缺

我国沙化地区自产可利用地表水资源平均每人

2 497．2万矗，而667 o(1亩)耕地只有618．3 m3，比

全国人均占有、亩均占有少4％～65％，故沙化地区
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水资源贫乏成为限制农业生产发展与自然资源开

发的主要因素。在西部地区，河流的水源是经济建

设和生命系统的命脉。如西北水资源总量2 254亿

m3，只占全国的8％，由于历史原因，许多山川的森

林急剧减少，雪线上移，高山涵养水源下降，造成雨

季洪水泛滥，冬季无水供给，河流干枯现象突出。

塔里木河是沿河绿洲及罗布泊湖的水源，由于沿河

开荒面积已超过13万hm2，再加上在干流修建了库

容1．8亿hm3的大西海水库，使下游340 km河道断

流，罗布泊湖干涸H]。河流上游的过度用水，使下

游无水，造成河流两岸森林大片死亡。甘肃河西祁

连山在近20年水流急剧减少，致使祁连山供水的

石羊河、黑河、疏勒河三大灌溉河流水量大减，时有

断流。50年代石羊河给民勤县提供5．46亿m3的

水，80年代仅能提供2亿m3，到90年代末只有1亿

m3，为补不足，人们普遍超采地下水，使大面积人工

林和天然林死亡达9 800 hm2，由于林地水分平衡失

调，已出现不同程度的衰败退化。

3西部沙尘暴造成的危害

沙尘暴是天气恶劣的突出表现，其根本原因是

水土资源的不合理利用，导致大量土地沙化，严重

影响西部地区资源开发、环境保护和可持续发展。

一旦沙尘暴天气形成之后，会以排山倒海之势滚滚

向前移动，携带砂粒的强劲气流所经之处，通过沙

埋、风蚀沙割、狂风袭击、降温霜冻和污染大气等作

用方式，使大片的农田或受沙埋，或受风蚀刮走沃

土，或者农作物受霜冻之害而颗粒无收，它能加剧

土地沙化，导致生态环境恶化，人民的生存条件恶

化，加重贫困程度，并对交通和供电线路产生重要

影响，给人民的生命财产造成严重损失。由于近几

年强沙尘暴频率有逐年增加的趋势，加之工业建设

和土地资源超载局面难以改善，沙尘暴造成的危害

越来越大，构成严重的压力。阿拉善百年前水草丰

美，曾是大清皇家的牧场，阿拉善27万km2土地只

有17万人，然而由于生态环境的破坏，自然承载力

逐年下降，从1960一1990年的30年间，全盟牧畜总

头数由200万头降至130万头，大面积草场无草可

供采食，盘羊、野驴、野骆驼等珍贵野生动物纷纷消

失绝迹，一批又一批农牧民不得不背井离乡举家搬

迁，在阿拉善盟17万人总人口中失去家园的生态

难民多达2万余人哺1。以致l km2土地已不能养活

1个人，进一步激化区内人口、资源、环境与社会经

济发展间的矛盾"qo。

3．1耕地质退量减

我国沙化地区现有耕地1 697．8万hm2，占全国

耕地面积12．7％，耕地退化面积772．6万hm2，占沙

化地耕地面积45．5％，其中中度以上已退化面积

401．4万hm2，占退化耕地面积的52．0％。以平均

每hm2年产粮食750 kg计算，总共损失粮食30多

亿kg，相当于750万人一年口粮。由于覆盖度的减

少，沙化强度加大，流沙占土地的面积也随之增加，

根据沙漠化分类原则及指标，民勤县包括三种土地

沙漠化类型(表3)。耕地沙化，导致耕作层变薄，土

质粗化，肥力下降，耕地生产力水平明显降低。如

在原来肥沃的北大荒黑土地带农垦多年后，土壤中

的有机质已从原来的5％～8％下降到1％一2％，

氮肥用量与日俱增，土壤的质量必然越来越差。又

如在我国北方沙漠化地区土壤有机质和养分的年

损失量达l亿t以上，相当于5亿t以上的各类肥

料。气候干旱、土质疏松是耕地沙化的自然原因，

表3甘肃省民勤县土地沙漠化描述

指标或分布范围
类型 程度等级 综合景观特征

植被覆盖度／％ 流沙占土地面积，％

绝大部分土地未出现流沙、大面积的植被
I潜在 >60 <5

(灌丛)衰退

Ⅱ轻度 30～60 5_25
出现小片流沙、沙滩和风蚀坑，部分植被已

风蚀沙漠化
死亡

流沙大面积分布，风蚀强烈，一般植被已被
Ⅲ中度 10～30 25～50

沙丘淹埋

戈壁或密集流动沙丘占绝对优势，很少见到
Ⅳ强度 <10 >50

植被

分布有少量的碎块砾石，洪水冲积物，植被
水蚀沙漠化 干河床、河漫、滩、冲击洪积扇

稀疏，长势一般
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而人类对土地不合理的开发利用是造成耕地沙化

的基本原因。人口增长失控是耕地沙化发生和发

展的原动力，随着人口剧增，使有些地方形成“人增

——耕进——林草退——耕地沙化——生产力下

降——弃耕撂荒”的恶性循环。在沙漠化的发展过

程中，现代沙漠化问题应引起高度重视。因为它不

仅直接危害农林牧业生产，而且严重威胁人类和其

他生物的生存和发展。以内蒙古伊克昭盟鄂尔多

斯中部草原地区为例。原来是“风吹草低见牛羊”

的大草原，如今变成了荒无人烟的沙漠。据统计，

沙漠化土地已从53．3％扩大到65．3％。在形成现

代沙漠化土地的因素中，以草原农垦、草原过牧和

樵柴破坏植被所引起的荒漠化最为显著，三者相加

占85．10％，当然，水资源的利用不当，工矿交通城

市建设、破坏植被等也能引起荒漠化的发展，各种

成因类型的比例详见表4。

表4不同成因类型导致沙漠化土地的比例

成因类型 百分比，％

过度农垦所形成的沙漠化土地

过度放牧所形成的沙漠化土地

过度樵采活动所形成的沙漠化土地

水资源利用不当所造成沙漠化土地

工矿、交通、城市建设所引进的沙漠化土地

风力作用下沙丘的前移入侵

23．3

29．4

32．4

8．6

O．8

5．5

3．2造成草场退化

我国草场面积3．9亿hm2，占国土面积的40％，

90％的草地在退化，中度退化草原达1．33亿hm2。

沙化地区，草地退化面积1．2亿hm2，占该地区草场

面积的70．7％。在退化草地中，如果按每公顷鲜草

损失750 kg折算，每年总计少养活5 000多只绵羊。

草场是主要的陆地生态系统，是保护人类生存环境

的主要因素，在调节气候、防风固沙、保持水土等方

面起着主要作用，但目前草场日益恶化，每年退化

的速度高达133万hm2，过度放牧和盲目开荒已使

草原地区多次出现“黑风暴”，这种“农田吃草原，风

沙吃农田”的恶性循环应该扭转。1947年内蒙古有

牧畜773．7万头，到1993年，牲畜达到4 713万头，

其中乌兰察布盟和锡林郭勒盟有牧畜803万头，每

只牲畜占有草场面积由8．82 hm2降至2 hm2，目前

内蒙古天然草场载畜量只相当于50年代的75％，

60年代的80％，有的草场由于风蚀沙化完全丧失

生产力，草原牧草平均高度由70年代70 cm下降到

目前25 cm，昔日“风吹草低见牛羊”的地方，而今变

成“老鼠跑过见脊梁”景象。50年来全国有260．3

万hm2草地变成流沙，平均每年减少5．2万hm2，畜

产品产量随牧草产量和质量的降低而降低，内蒙古

乌审旗，绵羊平均体重由50年代的25 kg降至80

年代的15 kg左右。新疆大风和盐尘对牧业生产有

很大危害，大风过后，草木和农作物的茎杆叶上积

满了盐霜土，最厚达5 mm，牲畜吃了拉肚子，造成

春季牲畜死亡率高，每年死亡率在8％一10％。

3．3影响植被建设

由于社会的剧烈动荡，大批的难民蜂拥而至沙

尘暴地区，无节制地滥垦滥伐和广种薄收的粗放经

营方式风行，使天然植被遭到长期持续不断的毁

坏。在沙尘暴地区，森林主要以胡杨、红柳、沙枣为

主，这些树木属于原生的天然植被，经过自然的选

择，具有很强的抗旱性。沙化的入侵，原来森林中

的河流湖泊，很快走向干涸，并消失。由于水源的

减少，使生长在河两岸的胡杨等优势树种的面积逐

步缩小，随着树木的大量死亡，裸露的地表又出现

了风蚀。塔里木河下游，是胡杨密布，水草丰美的

地区，20世纪的60～70年代由于沙侵，大片森林破

毁，80年代已成为塔克拉玛干沙漠的一部分。由于

气候干燥和沙侵，使新疆的森林覆盖率只有

1．68％，被沙漠包围，分割成上千个孤岛，绿洲只占

新疆的4．2％。塔里木河两岸大片胡杨林干枯死

亡，分布在塔里木河流域的35 hm2胡杨林，是世界

上最大的原始胡杨林，它的根可扎入地下10 m深，

一年饱灌一次水就可存活，人们称其“生而千年不

死，死而千年不朽”，和它伴生的梭梭、甘草、杨柳等

沙生植物，护卫着塔里木河流域44万km2内的5

个州和780万各族人民。可是由于沙漠入侵，致使

塔里木300 km河道长期断流，导致地下水位下降

16 m，使87％的胡杨死亡，0．67万hm2(10万亩)胡

杨成为沙漠上的“木乃伊”，胡杨林衰退锐减加速了

土地沙化进程，又进一步导致气候变劣，风尘日、浮

尘日增多。沙漠与绿洲是一种此长彼消，此消彼长

的对应关系，绿洲扩大了，沙漠就缩小；绿洲缩小，

沙漠就要扩大。沙化破坏森林生长之后，使许多森

林物种灭绝和濒危，严重影响了森林的结构与数

量，不利于森林的生长与发展。

3．4致使灾害频发

我国属于世界上沙尘暴危害严重的国家。近

半个世纪，我国西部地区沙尘暴逐年增多，沙尘暴

危害使沙区雨量减少，旱情加重，1993年5月5日，

新疆东部、甘肃河西走廊、内蒙古阿拉善盟、宁夏中

北部4省18个地市的72县(市)，人口达l 200万
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人，受到的沙尘暴袭击成为1927年有气象记录以

来最强的一次，此次特强沙尘暴的影响范围总面积

110万km2，占全国总面积的11．5％，沙尘暴过境时

形成原子弹爆炸后的蘑菇状烟云。宁夏中部风速

达12级，能见度降至零。这次沙尘暴造成85人死

亡、264人受伤、31人失踪、12万头(只)牲畜死亡，

农作物受灾面积达38万hm2，直接经济损失5．6亿

元。1995年5月15日，甘肃省一场特大沙尘暴使

降尘量高达l 243万t，相当于省内最大的水泥厂15

年产量。1998年4月，西北12个地州遭受沙尘袭

击，3．07万hm2农田受灾，直接经济损失8亿元，这

场沙尘暴影响到北京、济南、南京、杭州。风暴之

后，大地满目疮痍，惨不忍睹。北京虽然只下了一

场泥雨，却使鲜花盛开的大街小巷一夜之间蓬头垢

面，汽车、电车有如出土文物。现在农牧区降雨量

比解放初期减少了2％，宁夏盐池雨日和降雨量分

别减少了4．8％和4．1％，干春旱年次数率由解放初

的25％增加为80％以上，即至80年代初10年就有

8～9年有春旱；夏旱年次数率由解放初的33％增

加为60％以上；旱期由解放初的20天增加为100

天左右，有时高达150天，给农、林、牧、副、渔业生

产都带来了很大的不利影响。

3．5威胁城市安全

陕西西部重镇榆林城，早在原始社会曾是草原

辽阔、森林茂密，人们过着渔猎游牧生活，生态环境

十分优美，秦汉时期自然景观仍然如昔。然而好景

不长，直到随唐初期，由于突厥几番大举闯入榆林

长城关口，致使当地的森林生态遭到严重破坏，沙

化日趋严重。到北宋年间，数次战乱使榆林森林草

原继续遭受严重的破坏，最后到了清朝，榆林地区

所剩草地“仅十之二、三”。长期大量滥垦、滥伐、滥

牧林草植被，严重破坏了生态平衡，从此“水草丰

美”的大草原演变为秃山秃岭和一望无际的沙漠，

榆林城沦为干旱、风沙、霜冻、冰雹等各种自然灾害

十分频繁的风沙之城，被迫几次迁城。现在我国首

都北京年年遭受沙尘暴的侵袭，造成一系列灾害。

2000年初春，北京城继3月23日、27日、28日前3

次沙尘暴之后，沙尘再度袭击了北京，沙尘暴来时，

飞沙走石、黄风蔽日，吹断了树枝，吹倒了广告牌，

人们均掩面行路，能见度只有几米，交通事故叠起，

症结何在?原因在于内蒙古出现大面积沙尘暴，位

于锡林郭勒盟西部，沙尘暴最高时速达每秒22 m，

风暴中心的锡林郭勒盟大部分地区能见度为零。

永定河在军都山北曾有数条支流，由于森林破坏使

2万hm2沙化土地入侵，导致山泉干涸，因长年断

流，站在卢沟桥上可见干涸的河道，而这些干涸的

河道成为沙源，当沙尘越过军都山，飘浮京城上空，

造成北京地区可吸入颗粒居高不下。

3．6制约经济发展

沙尘暴的频繁发生破坏交通、水利、工矿等生

产设施，制约国民经济的发展，导致生活贫困。我

国通过沙漠化地区的铁路长度3 254 km，发生沙害

地段1 367 km，占42％，其中严重地段l 082．5 km。

受沙尘暴危害的公路总长为30 000 km，交通线路因

沙害而阻塞、中断、停运、改点的事故时有发生。

1979年4月10日一次沙尘暴使新疆铁路路基风蚀

25处，沙埋67处，中断行车20天，经济损失144万

元。在沙尘暴地区的许多流域，因林草覆盖率降

低，风蚀危害加剧，严重影响了水利设施的正常运

行和使用以及河道的排污能力，陕西北部自1981

年以来，因泥沙淤积废除的4型小水库29座，淤积

库容总计6 200万m3。沙尘暴地区储存着全国最

大的石油、天然气、露天煤矿和盐碱湖矿，每年因沙

尘暴和沙漠化危害造成停工和机器进沙磨损损失

巨大。内蒙古8个开采盐湖中已有6个受到风沙

埋压，察汗淖尔盐湖50年代初产盐面积15 km2，现

仅剩4 km2。沙尘暴对人民的生存构成严重威胁，

全国受风沙危害的村庄2．4万个，部分地区沙进人

退，被迫迁居。内蒙古鄂托克旗1949—1977年间，

流沙埋压水井1 138眼，埋压房屋2 203间和棚圈3

312间，有698户居民被迫搬迁。沙尘暴地区有101

个县1 500万人处于国家的贫困线以下，拉大了与

东部的距离。由于沙尘暴地区多属老少边贫地区，

受沙尘暴和贫困长期困扰，以及与发达地区距离过

大，都有可能转化为敏感的政治问题，影响民族团

结、社会发展和巩固国防的大局，制约国民经济的

发展和西部大开发战略的实施。

4西部沙尘暴防治基本战略

沙尘暴是目前制约我国西部经济振兴和生态

环境改善的巨大障碍，特别是西部地区具有独特的

自然环境，丰富的自然资源，重要的国防地位，特殊

的民族区域，在我国的生态、资源、环境、国民经济

和社会发展等方面具有极为重要的地位和作用，使

得其沙尘暴的防治对全国具有极为重要的现实意

义，目前国家西部大开发战略的实施为西部开展沙

尘暴防治及工程建设提供了前所未有的历史机遇。

因此应从以下几个方面人手，解决好沙尘暴这一困
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扰西部国民经济与社会发展的重大问题。

4．1实施综合治理

防治沙尘暴灾害，其主要手段就是保护国土资

源，防止土壤风蚀沙化，必须从西部的自然条件、区

域生态特征及其现有经济水平的客观条件出发，按

照客观规律办事，战胜沙尘暴。首先是在林业建设

上，建议国家在沙区实施退牧还林还草工程，这是

防治沙尘暴的必然选择，大力实施封沙育草育林，

采用在沙丘低地造林，直接在流沙上栽植固沙植

物，并在人工沙障防护下栽植固沙植物和飞播植物

固沙措施，有效防治沙化扩展。飞播造林是一种造

林面积广、速度快、成本低的现代高科技技术，每公

顷投入600元就能很好地完成治理和恢复植被，随

着飞播技术的日趋成熟，应加大飞播造林的力

度归o。发展薪炭林，增加生物燃料的供应量，建立

完善的防护林体系，以灌木为主，实行灌、乔、草、

带、片、网相结合，防护、饲料、薪炭、经济等多种林

相结合，增加地表覆盖度，削弱风力，减少沙源，减

弱和避免风力对沙质地表的作用。第二是在草业

建设上，要人工种草与封沙封丘育草相结合，迅速

恢复草场植被，防止草原进一步沙化、退化和碱化，

视草原不同情况，可采取翻耙压自然更新或在翻耙

压后人工补播种草。并实行合理分区轮牧轮放，加

强放牧管理和围栏建设，逐步实行草原打井灌溉，

增施肥料，以提高牧草产量，使天然草场得到改善，

覆盖率明显提高，防御风沙能力明显增强。第三是

在农业措施上，必须坚持耕作制度改革，坚持用地

养地相结合的原则，促进耕作制度与土壤肥力的不

断发展，要大力推广以深松为基础，少耕为原则，垄

作为主体的耕作方法和大搞以增肥改土为中心的

农田基本建设。引进先进技术，以提高单产为中

心。第四在工程措施上，主要是应用于路堤、路堑

的边坡保护，其方法有：1)粘土泥浆抹面；2)压沙；

3)挖筑积沙沟堤；4)沙障。在与主害风相垂直人

工设置沙障是防止风蚀进一步发展的有效措施，沙

障分土沙障、草沙障和柴草沙障，草沙障和柴草沙

障简便易行，在风蚀严重的风蚀槽上以及流动沙丘

的前方，为防止风流沙的活动和侵蚀农田，可就地

取材利用秸杆、树枝人工设置柴草沙障，待风蚀和

流沙得到控制趋于稳定后，马上造林种草。第五在

水利措施上，主要是保护天然植被，利用好天然降

水，搞好引水拉沙，提高土壤湿度，防止沙尘暴发

生。由于工程建设具有长期性，应分阶段分步骤进

行，具体应全面规划，分步实施，突出重点，先易后

难，先行试点，稳步推进。

4．2加强沙尘暴科研

连续几年的沙尘暴危害已引起各界人士的重

视，许多有识之士在分析总结国内外正反两方面经

验后，要求人们在更高层次上，重新认识沙尘暴科

研工作。1)搞好规划。在沙尘暴频发区进行各项

措施的规划，必须在土地利用规划的基础上进行，

按照当地实际确定农、林、牧、副、渔、草、路、沙的比

例，达到既发展生产，又促进生态平衡。目前应结

合50多年防风蚀经验，很有必要对防治沙尘暴规

划重新加以研究，对原有的防灾标准作必要的调

整，并在此基础上，纳入经济建设计划之中，以适应

频发的沙尘暴的防灾标准。2)进行沙暴形成条件

和机理的研究。沙尘暴天气的研究是一个复杂的

课题，应加强研究沙尘暴天气形成和发展过程与机

理，揭示沙尘暴生成背景与长距离输送的天气气候

特征与条件，将传统的天气学方法和现代数值预报

方法有效结合，探索新的沙尘暴中短期预报和治理

方法，可从以下几个方面人手：a．历史时期和近期

沙尘暴记载的统计与整理；b．沙尘暴发生的源地、

移动路线和沉降范围；c．沙尘暴典型案例和沙尘气

候变化特征研究；c．沙尘天气溶胶物理化学及辐射

特征研究，e．沙尘暴发生地退耕还林(草)生态建设

与植被恢复研究；f．沙尘暴遥感监测、预报、沙化逆

转过程及整治研究；g．人们的生命财产应急保护措

施；h．沙尘暴数的模拟与输送研究⋯⋯沙尘暴已经

成为我国风沙灾害的重要组成部分，强和特强沙尘

暴灾害逐年加剧，以后对这方面研究应该加大与国

外同行的合作，以解决我国防治工程建设规划与实

施所出现的问题。3)加强基础性研究。沙尘暴资

料是一项非常重要的基础资料，它是防灾减灾的主

要依据，并且是计划、统计、国土、水利、农业、林业、

畜牧、工业、环保、交通、邮电、能源、保险等部门必

不可少的资料，由于在实际工作中凭主观判断估计

数字的现象普遍，因此，应加快研究和拟定出沙尘

暴评价指标体系，开发和利用遥感技术和地理信息

系统，建立快速和科学的资料收集、核实手段，达到

科学、简便、实用的要求。4)开展气候变化对沙尘

暴演进的影响研究。研究气候条件与沙漠化、沙尘

暴相互作用的机理，分析历史上气候变迁与沙漠化

和沙尘暴对应关系，预测未来15年和50年中国西

部气候变化情景，在此基础上评估气候变化对沙漠

化和沙尘暴的进一步影响，为我国西部大开发提供

未来气候变化，尤其在极端气候事件发生频繁和强
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度的可能影响程度的评估。5)实施动态监测。沙

尘暴监测是掌握其发展趋势的重要手段，通过现代

遥感和自动化处理技术，进行信息管理，对不同类

型沙尘暴进行监测，及时预报沙尘暴的动态变化，

在现有气象观察测预警系统的基础上，建立现代化

的沙尘暴天气及北方灾害性天气的监测、预报、警

报服务系统u0。。利用气象卫星、雷达、自动气象站

等高科技手段，定期进行沙尘暴发展、势态的评估，

制定整治计划，进一步在沙漠化地区的资源环境和

高效农业的研究与实践方面利用“3s”等高新技术，

建立资源环境信息系统，形成一个实时的国家级沙

尘暴监测、预警和对策服务系统。

4．3健全执法体系

保护沙区天然林草资源，停止破坏是防止沙尘

暴最为重要的基础工作，要通过立法强制推行对沙

区天然林草的保护，真正做到人人珍惜和爱护沙区

天然林草资源。1)加强法规体系建设。《防沙治

沙法》《草原法》《森林法》《环境保护法》作为防治沙

尘暴频发的大法，内容比较概略，有些规定比较原

则，一些委任性和规范性条款还需制定配套的专项

法律和行政法规，地方上也需因地制宜制定更为具

体的实施办法、细则和规章，以逐步完善法规体系。

全国人大应尽快颁布《防治沙尘暴法》，以适应经济

发展形势之需要。2)加强行政执法。《防沙治沙

法》《森林法》和《草原法》等的颁布实施，只是法制

建设的起点，真正做到依法治沙，依法管沙，依法用

沙，必须坚持不懈进行法制建设。但由于管理薄

弱，执法不力，沙区工程设施受到破坏，沙化有增无

减，已严重影响国土安全，要自上而下建立行政执

法体系。3)修改不适合当前形势的法律条款。实

践证明：《草原法》《森林法》《环境保护法》是3部好

的法律，同样受到当时认识的局限性和条件的限

制，3法律颁布不久，我国经济进入高速度发展和经

济体制转轨的时期，在执行中出现一些新问题，当

前立法的重点是抓紧修改《草原法》《森林法》《环境

保护法》，完善配套法规，同时，结合“十五”计划，加

快《防治沙尘暴法》立法力度，在制定这部大法的时

候，应将沙漠化治理纳入《防治沙尘暴法》之中。

4．4增加资金投入

为了使防治沙尘暴适应国民经济发展要求，切

实把西部生态环境建设好，中央和地方财政安排国

家预算内拨款基本建设投资用于防治沙尘暴的比

例要适当增加，在国家财政收入逐年增长的同时，

相应加大资金的投入力度，解决资金投入问题，除

了国家增加投入外，实行国家、集体、个人多元化、

多层次、多渠道投资，群众投劳也是一种办法，也可

采用租赁、承包、股份、合作、荒沙拍卖使用权、独

资、合资等形式，吸收各方面的资金，形成国有资

本、集体资本、私营资本、国外资本和混合资本共同

参与的多极投入机制，并通过政策上的倾斜与扶

持，保证投资者的利益。西部沙尘暴防治，需要全

面规划，统筹安排，综合平衡，充分协调，否则不仅

不能达到工程的预期效益，而且会产生严重的后

果。根据保护天然林工程、退耕还林(草)工程、封

山禁牧、舍饲养羊、禁止滥采发菜、野生固沙植物和

加快西部自然保护区建设等的要求，应该合理用好

现有资金，扩大治理绿化范围，彻底解决沙化速度

大于治理速度的矛盾。建立健全生态效益补偿机

制，总结典型经验，先行试点，条件成熟，逐步推开，

为实行山川秀美奠定坚实的基础，使有效的投入发

挥出最佳的效益。

4．5提高思想认识

提高思想认识不是权宜之计，而是防治沙尘暴

工作的一项重要而经常性的基本任务，沙尘暴多发

期要不失时机地做好这方面的工作，平时也要居安

思危，克服麻痹思想。1)以可持续发展的观点为

指导，正确处理近期利益和长远利益、经济利益和

生态利益的矛盾，以维护国家的长治久安、民族振

兴，保持社会经济可持续发展的战略高度来认识防

治沙风暴的重要性，引起各级领导和群众的重视。

2)利用各种宣传手段和新闻媒体，在广大干群中

大力宣传沙尘暴的严重危害，以期政府把防治沙尘

暴放在同经济发展的同等重要位置，使之与西部大

开发有机结合起来，并纳入经济发展战略中去考

虑，要吸收西方发达国家发展经济先期那种先破坏

后治理的教训。3)强化政府行为，协调好农、林、

牧、水、沙之间的关系，坚决杜绝滥垦、滥伐、滥牧、

滥采的违法行为，保护好沙区现有植被，合理利用

土地资源和水资源，发展沙区经济，加快脱贫致富

步伐，遏止住荒漠化加剧的局面。4)根据气候生

态区域提出植树造林、退耕还林还草、控制超载放

牧、草场退化、兴修水利等生态环境建设与保护方

案，开发气候一生态综合评估模型，分析生态环境

建设对治理沙尘暴的作用和效益。5)提高农民素

质。建议把沙尘暴作为主要国情写入中小学课本，

使我国农民从少年儿童时期就对沙尘暴有一定的

了解。6)制定优惠政策，积极创造条件，推广节柴

改灶，逐步实行以煤以电代柴，有效保护沙区植被。
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7)改善沙尘暴频发区基础设施，促进工农业生产

发展‘101。8)妥善安排好灾民生活，尽量做到灾民

有吃、有穿、有住，伤病者得到及时救济和治疗，使

生活与社会安定。
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