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摘要：分析研究了沙尘暴的成因、时空分布、发展趋势及造成的灾害，结合国外经验提出了我国治理的对策建议．
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近两年，我国西北、华北地区沙尘暴频率之

高、强度之大均为历史同期所罕见，已波及北京

等十几个省市、自治区，面积接近大半个中国。沙

尘暴是中国21世纪面临的最大环境问题之一，

已引起各界的广泛关注。

1沙尘暴的基本特征及危害

1．1沙尘暴及等级划分

沙尘暴是沙尘和尘暴二者兼有的总称，是指

强风把地面大量沙土卷入空中，使空气特别混

浊，水平能见度低于1lkm的天气现象。其中沙暴

是指大风把大量沙粒吹入近地面气层所形成的

携带沙风暴；尘暴则是大风把大量尘埃及其它细

粒物质卷入高空所形成的风暴。

在气象学中，将沙尘暴天气分为浮尘、扬尘、

沙尘暴3个等级。浮尘指在无风或风力较小的情

况下，尘土、细沙均匀地浮游在空中，使水平能见

度小于10 km；浮游的尘土和细沙多为远地沙尘

经上层气流传播而来，或为沙尘暴、扬尘出现后

尚未下沉的沙尘。扬沙指由于风力较大，将地面

沙尘吹起，使空气相当混浊，水平能见度低于1～

10 km。沙尘暴指强风把地面大量沙尘卷入空中，

使空气特别混浊，水平能见度低于1 km。强沙尘

暴(瞬时风速大于25 m／s，风力10级以上)可使

地面水平能见度低于50 m，破坏力极大[1．2]。

1．2我国沙尘暴的时空分布和影响路径

沙尘暴主要出现在沙漠地区及其相邻近的

干旱、半干旱地区。世界上有中亚、北美、中非和

澳大利亚四大沙尘暴多发区。我国的沙尘暴属于

中亚沙尘暴多发区的一部分。我国有四大沙尘暴

源区，即甘肃河西走廊和内蒙古阿拉善盟地区；

陕、蒙、宁、晋西北长城沿线的沙地、沙荒地旱作

农业区；位于北京北部、东部的浑善达克、呼伦贝

尔、科尔沁沙地及新疆塔里木盆地边缘地区。判

断一个地区是不是沙尘暴源区，主要以该地区每

年发生沙尘暴的日数、强度及地表物质含尘量的

多少、源区生态恶化的情况为依据。上述四大源

区50年来发生沙尘暴次数均在15次以上，其中

至少有一次强沙尘暴，且地表沙尘物质十分丰

富。

我国扬沙天气出现范围比沙尘暴要广，除西

北、华北、东北外，还从青藏高原一直延伸到四川

盆地和南岭北侧。

根据卫星遥感图分析，初步推断出影响我国

的沙尘暴路径主要有3条：第一条偏西路径是翻

越帕米尔高原后进入新疆南部，然后向东移动继
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续影响青海和甘肃；第二条西北路径是经新疆北

部和蒙古国西部进入我国，影响新疆、青海、甘

肃、宁夏、内蒙古以及陕西等地区；第三条偏北路

径是由贝加尔湖或蒙古国中部、东部进入我国，

主要影响内蒙古、甘肃、宁夏、陕西以及华北地

区。影响北京地区的沙尘暴主要来自内蒙古的阿

拉善盟、巴彦淖尔盟、乌兰察布盟、锡林郭勒盟以

及河北北部和黄土高原等地，其影响路径有3

条，分别是内蒙古浑善达克沙地一河北黑河河谷

一北京地区；内蒙古朱日和一河北洋河河谷一北

京地区；从山西东部进入北京地区[3]。

沙尘暴古来就有，据对深海岩芯研究，早在

第三纪，即距今2 500一--3 000万年前就有沙尘暴

存在．我国有关沙尘暴的最早记载为纪元前

1 150年。据统计，我国西部地区沙尘暴天气有明

显加重之势。10个世纪以前平均100年出现一

次，50年代发生5次，60年代发生8次，70年代

发生13次，80年代发生19次，90年代发生23

次，2000年仅一年就发生12次。

我国沙尘暴的季节变化特征是春季最多，占

全年总数的二分之一，夏季次之，秋季最少。按月

份来看，4月发生率最高，3月和5月次之，9月最

低。我国西北地区沙尘暴日变化特征为午后和傍

晚占总数的65．4％，清晨到中午占34．6％[‘_6]。

1．3沙尘暴的危害

沙尘暴特别是强沙尘暴是一种危害极大的

灾害性天气。我国是受沙尘暴危害最严重的国家

之一，全国每年因沙漠化、沙尘暴造成的直接损

失达540亿元。仅西部地区1993年5月5日一

次强沙尘暴就造成直接损失7．25亿元，造成85

人死亡、31人失踪、12万头牲畜死亡，农作物受

灾面积达37．33 hm2。至于造成的土地退化等生

态和社会影响则难以评估。

沙尘暴的危害方式大体可归纳为沙埋、风

蚀、大风袭击和污染大气4种。

沙埋：沙尘暴以排山倒海的势头向前移动，

下层的沙粒在狂风驱动下滚滚向前。遇到障碍物

或风力减弱时，沙粒落下来，就会埋压农田、村

庄、工矿、铁路、公路、水源等。

风蚀：强大的风力对地表物质吹蚀，就像是

用刀子刮东西似的。风蚀土壤不仅把土壤里细腻

的粘土矿物和宝贵的有机物质刮跑了，而且还把

带来的细沙堆积在土壤表层，使原来比较肥沃的

土壤变贫瘠。

大风袭击：伴随着沙尘暴的大风，所到之处

狂风怒吼，能把大树连根拔起，刮倒墙壁，毁坏房

屋，刮翻火车，推倒电杆，造成人、畜伤亡。

污染大气：由于风沙作用，全球每年散发到

空中的尘土达2～200 t／kln2。沙尘暴尘埃中含有

许多有毒矿物质，会对人体、牲畜、农作物、林木

等产生危害E2,4,6-8]。

2沙尘暴的成因

沙尘暴形成的基本条件：一是强风，二是地

面上裸露的干燥、疏松沙尘物质，三是不稳定的

空气，三者加在一起，方能产生沙尘暴。3个因素

中强风是卷扬沙尘的动力，丰富的沙尘源是形成

沙尘暴的物质基础。而不稳定空气，即气压差造

成空气上下对流，将沙尘卷入高空是形成沙尘暴

重要的热力条件。因此，可以说沙尘暴是特定的

气象和地理条件楣结合的产物。

青藏高原北部特有的大气环流给我国西部

地区带来的频繁强风是形成沙尘暴的动力条件。

当风速达到30 m／s，贝!l直径0．5～1．0咖的粗
沙会飞离地面几十厘米，直径0．125～o．25 mm

的细沙会飞起2 m高，直径0．05"一0．005 mm的

粘粒则可飞到很高高度。

沙源是形成沙尘暴的物质基础。近年来，在

全球气候变化的影响下，我国北方地区干旱和暖

冬现象日益加剧，加之不合理的人为活动干扰

(滥垦、滥伐、滥樵、滥牧、滥用水资源等)，造成了

大面积植被破坏，加剧了土地沙化，使得沙尘暴

途经地带的壤质和沙质土壤比例相当高，共占

93．5％。当春季回暖解冻、狂风乍起时，大面积沙

化土地上裸露的干燥疏松沙土极易被强风扬起，

为沙尘暴的形成提供了丰富的沙源．

不稳定的空气是形成沙尘暴的热力条件。我

们在生活中会遇到这样的实饲，当炉火烧的正旺

时捅火炉，会使炉灰飞满屋子。这是因为当火炉

燃烧很旺时，火炉上方近炉面的空气热，离火炉

远的空气则凉，而热空气比冷空气轻，容易上升，

所以火炉上面的空气是不稳定的。在捅火炉时，

被捅动的炉灰很容易随着热空气上升，飘飞满

屋。沙尘暴的起沙道理也是一样的，若低层和高

层的空气温度接近，则比较稳定，风吹动的沙尘

不会被卷扬很高，如果低层和高层的空气温度相
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差较大则不稳定，容易向上运动，风吹动沙尘将

会卷扬很高，形成沙尘暴。

除上述三大因素外，工矿、交通建设、大规模

施工等产生的扬尘也为沙尘暴的发生、发展提供

了细沙和尘土。

某些地区在土地资源利用上的政策失误、管

理混乱、地方保护主义、协调失控和运转机饲失

效则是导致沙尘暴的社会原因【l，。一1u。

3未来变化趋势

多个全球气候模式以及区域模式的分析结

果表明，未来几十年内，在全球变暖的影响下，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，土壤变干。这是有利于

沙尘暴发生的不良气候背景，再加上土地资源利

用不合理的局面短期内难以根本扭转，草地资源

退化和减少的状况难以根本改变，以及水资源短

缺的矛盾日趋严重等原因，都将导致未来近期内

沙尘暴韵继续活跃。

另据国家环境保护总局和中国科学院联合

“探索沙尘暴”科学考察队的考察结果表明：综合

考虑近期生态环境和气侯状况的变化，以及近年

沙尘暴的活跃势头，也认为在未来的几年，中国

的沙尘暴仍将会增加．因此，防治沙尘暴刻不容

缓cl】。

4国外沙尘暴的危害及其防治经验

人类不合理的开发活动加剧了沙尘暴的发

生。震惊世界的美国西部、前苏联哈萨克、西伯利

亚、乌拉尔等地区的沙尘暴灾害均是由盲目垦荒

造成的。

美国的西部地区原本是一片辽阔的大草原，

肥美的绿草，美丽的自然风光，使印第安土著人

世世代代过着平静的放牧生活。然而，1860年至

1890年这种平静被打破了。随着美国开发西部

的潮流，大量移民涌入西部，焚烧草原，盲目垦荒

9 000 km2，使土壤大面积裸露、沙化，再加上美国

西部干燥、多大风的气候特征，导致1934年震惊

世界的美国西部沙尘暴灾害。这场沙尘暴从植被

破坏严重的西部刮起来，很快就发展成一条东西

长2 400 km、南北宽l 500 km、高3 km的一个

巨大黄色尘土带，连续3天横扫了美国三分之二

国土。当时大气含尘量高达40 t／kins,把3亿多

吨土壤卷进大西洋。因沙尘暴灾害，这一年美国

毁掉耕地4 500 kmz，16万农民倾家荡产，逃离了

西部大平原。

前苏联自1954年起在哈萨克、西伯利亚、乌

拉尔、伏尔加河沿岸和高加索的部分地区，盲目

大量开垦荒地，到1963年共10年中垦荒面积达
6 000 hmI．由于辨作材度混乱，又缺乏防护林带，

加之气候干旱，造成新垦荒地风蚀严重．每年春

季疏松的表土被大风刮起，形成沙尘暴．1960年

3月和4月的沙尘暴席卷了俄罗斯南部平原广大

地区，使垦荒地区春季作物受灾面积达400 hm。

以上。1963年的沙尘暴比1960年更为严重，在啥

萨克被开垦的土地上，受灾面积达2 000 hm2，占

垦区总面积的80％。

至于非洲撒哈拉大沙漠，那里的沙尘暴也非

常厉害。1805年，一支由2 ooO人和1 800匹骆驼

组成的商队被沙尘暴全部吞没。

上述国外沙尘暴灾害实倒说明，人类不合理

的开发活动不但影响环境，而且会给国家和人民

生命财产造成巨大损失。我们要牢记这些惨瘾教

训，不能只顾眼前利益无限度地向大自然索取，

而不给自然搿休养生息”的机会；否则将会受到大

自然的惩罚。

美国西部特大沙尘暴发生后，美国国会通过

决议，长期投资治理西部地区沙尘暴，治理手段

是严禁垦荒，退耕还草并作为国家公园保护起

来；在大风来临之前，干燥、疏松的耕地进行喷

灌，以免扬尘；依靠间作、套作、作物留茬、增加冬

春季田间覆盖和改革农具等措施，大力减少沙尘

暴的发生率。

前苏联治理哈萨克等地区沙尘暴的主要手

段是退耕还草和营造农田防护林，经过艰苦努力

已基本解决沙尘暴灾害，使之不再猖狂。

总结国外治理沙尘暴的经验主要为：一是

“封堵”，保护好沙漠周边的草原带，阻止新沙源

区的扩展；二是退耕还草，退耕还牧；三是推卢土

壤保持耕作法(如少耕、免耕及轮作)；四是营造

防风林D’12】。

5治理对策

多年来，我国防沙治沙取得了很大的成绩，

但总体上是治理速度赶不上沙化速度。全国土地

沙化面积达262万km2,并以2 460 kmVa的速
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度扩大，相当于一年吃掉一个中等县。要加大治

理力度，依法治理沙化、沙尘暴。进一步完善《草

原法》、《森林法》、《水土保持法》、《防沙治沙法》，

加强管理，强化领导、建立、健全专门的治理机构

和精干高效的管理队伍，约束和改变人们不适的

发展模式和行为模式，制止人为的生态破坏，协

调人与自然的关系。

治理沙尘暴是一项基础性建设任务，因此要

长期坚持不懈。既要有阶段性攻坚目标，又要有

持久的奋斗目标；既要有重点突破的具体任务，

又要有全面的推进规划。目前阶段把治理北京沙

尘暴源区作为重中之重，治理重点地区为内蒙古

浑善达克沙地、北京北部沙化草原、阴山北京风

蚀沙化土地、山西雁北沙化土地和华北平原北部

河流冲积沙化土地。加速构筑京津绿色生态屏

障，阻挡沙尘暴侵入京津地区。

切实处理好防沙治沙的关系，转变重治理、

轻预防的认识，以防为主，积极防治。京津地区近

期防治沙尘暴的关键在于治理其相邻沙化草原

地区和农牧交错区的沙化土地，要改变过去以沙

漠、戈壁袭目标的治理思路。除抑制内蒙古中部
和河北北部沙尘暴源区外，加强京津地区周边和

城乡结合部的绿化，同时严格控制市区建筑工地

等的扬尘。

我国西部生态环境十分脆弱，实施西部开发

战略应把保护和改善生态环境放在首要位置，作

为西部大开发的切入点。建议治理西部地区沙尘

暴要注意生态效益、经济效益和社会效益的有机

结合。

沙尘暴是一种自然现象，目前人类尚不能控

制它们的生消，但可以减少和降低其出现的频数

和强度。沙尘暴是恶劣生态环境的直接产物，沙

尘暴防灾、减灾的根本出路是遏制沙尘暴形成的

物质基础——沙源，在于改善生态环境，在保护

好沙源地区现有植被的同时，退耕还草、退耕还

林，大面积恢复自然植被。在沙源的周围地区，人

工种草、种树、营造防风林，因地制宜、宜乔则乔、

宜灌则灌、宜草则草，建立乔、灌、草相结合的防

风固沙体系。封山、封草、严禁超载放牧，以固泥

沙。推广土壤保持耕作法等。根据内蒙古多年实

地研究的数据，按成本效益分析法分析、治理沙

尘暴效果最佳的是退耕还草，其次是推广土壤保

持耕作法及营造防风林。本项治理对策不但会遏

制沙源，还会增加地面粗糙度，削弱强风风速。若

地表植被覆盖率为70％，则可使近地面风速减弱

62．8％，遏制沙尘暴的启动力。

治理沙尘暴应强调地球科学、环境科学等多

学科的有机交叉综合，从地球各圈相互作用过程

来揭示沙尘暴运动规律和成灾机理，加强人口、

资源、环境、灾害之间互馈的关系研究，通过土地

沙化与沙尘暴间的相互耦合关系以及强风时空

特征，分层次地摸清极限气候条件下生态环境的

改良对沙尘暴天气防灾减灾的调节功能，突破传

统、被动的气象灾害“预防一救灾”体制，形成更
适合可持续发展的高效、动态的“生态治理—灾

害控制”的沙尘暴调控体系。在现阶段，研究重点

是源区环境与沙尘暴运移规律。沙尘暴是我国北

方重大灾害性天气，但过去重视不足，投入不够，

研究不深入。应大力开展沙尘暴分布、形成、机

制、监测、预报及防御技术的研究；开展气候变化

对沙尘暴演进的影响等研究，为国家防治科学决

策提供科学依据。

治理沙尘暴是一项系统工程，涉及环境、农

业、气象、草原、生态、林业、水利等方方面面，各

有关方面应依靠科技进步，通力合作。就气象部

门而言，进一步完善包括地面观测、高空观测、天

气雷达观测、气象卫星观测、全天候通讯网、沙尘

暴预报等沙尘暴天气的动态监测、预报系统，及

时、准确地发布沙尘暴信息，以利各有关方面提

前安排好生产、交通及生活，使沙尘暴灾害造成

的损失降低到最小程度。建议通过人工影响天气

手段合理开发利用空中水资源，调节和增加大气

降水量，在一定程度上弥补沙尘暴源区地表和地

T水资源的不是，改善其生态环境。

建议大力加强对治理沙尘暴的宣传、教育，

充分调动各方面的积极性，才能从根本上遏制土

地沙化扩展势头，治服沙尘暴，确保我们赖以生

存的环境并可持续发展[2’3埔’13J引。

参考文献：

[1]叶笃正，丑纪范，刘纪远．关予我国华北沙尘暴天气的成

因与治理对策[J]．地理学报，2000，(s)：513--520．

[2]张庆阳．国外沙尘暴CN]．中国气象报，2000-05．01(3)．

[3]王涛．西部大开发中的沙漠化研究及其灾害防治[J]．中

国沙漠，2000，(4)：345--348．

[4]镘正安，胡隐根，龚乃虎，等．关于甘宁部分地区。5．s”特

强沙尘暴灾害的调查报告[J]．大气情报，1993，(4)：1—9．

  万方数据



第4期 张庆阳等我国沙尘暴灾害及其治理对策初步研究 ·203·

[5]李国章．全国四分之一土地沙化[N]．经济日报，2000—04_-

20(4)．

[6]郑新江，罗敬宁，潘镭元，等．浅谈沙尘暴[J]．大自然，

2001，(3)：22--24．

[7]瞿章，许宝玉，贺慧霞．。930505”沙尘暴的若干启示[J]．

大气情报，1993，(4)：10—13．

[8]方宗义，朱福康，江吉喜，等．中国沙尘暴研究[M]．北京。

气象出版社．1997．155—158．

[9]夏川诚，扬根生．关于西北地区沙垒的几个阅惩D]．中国

科学院院刊，1994，(4)：346--350．

[10]瞿章，许宝玉，贺慧曩，等．我国沙尘暴灾害的概况和对

策[J]．中国减灾，1996，(1)；155--158．

[11]贺哲，韩雪英，孔海江，等．沙尘暴天气的成因及其天气

形势分析[J]．河南气象，2000，(4)：3—4．

[12]张庆阳，张云荣，胡英．沙尘暴缘起和自然。休养生息”

[J]．中国人13、资源与环境，2008，(3)：115一116．

[13]赵光平，壬连謇，扬淑捧．宁夏强沙尘●生态调控对策的

初步研究D]．中国抄淡。2000，(t)1447--450．

[14]陈广窿．北京汐尘曩史及治瑾对策[J]．科学对社会的影

响，2000，(4)t6—8．

(上接第194页)

由摩尔比法和等摩尔连续变化法可测得络

合物中Ni2+与QADEABA的摩尔比为1：2。

3样品分析及结果

水样除去油污及悬浮物后取500 nll，加1

d 10％硝酸酸化，浓缩后定容至100 ml，过滤，

取5 ml滤液，加1 ml 5％柠檬酸，1 nd 2％硫氰

酸铵，1 ml 2％硫脲，按实验方法测定，结果见表

1。

表1样品分析及结果

(上接第198页)

酸碱滴定法用萃取原理测定麻黄碱含量，只

适用于常量分析，对于微量麻黄碱分析误差较

大。酸性染料比色法适用于微量分析，最低检出

量可达1．00×10．5 kg／L，平均回收率为

99．48 o／，RSD为1．27％，说明酸性染料比色法

更适用于微常量盐酸麻黄碱的含量测定。
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