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〔摘要〕 沙尘暴天气是主要发生于干旱、半干旱乃至半湿润地区天气现象。对农业、工业、交通运输乃至人们生命

财产和身体健康具有相当的危害。西北地区是沙尘暴的重灾区，自 &’ 年代以来强和特强沙尘暴频次有增多的趋
势；且集中出现在甘肃北部至内蒙中部、宁夏、新疆东部至甘肃北部、新疆吐鲁番盆地等地区。究其原因，受气候、

下垫面、水源、社会等诸多因素影响。针对西北地区沙尘暴灾害的特点、分布和成因，作者提出了相应的防治对策。
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沙尘暴是强风从地面卷起大量沙尘，使能见度

极度恶化的灾害性天气。我国 !’’’ 年春季在西北
东部、东北西南部、华北北部等地连续 .次出现大范
围的沙尘天气〔$〕，其出现的时间之早、频率之高、范

围之广、强度之大均为历史同期所罕见。西北地区

更是重灾区，长期来屡遭沙尘暴的侵袭。

! 我国沙尘暴及其灾害特征

沙尘天气可分为沙（尘）暴、扬沙、浮尘乃至霾

等。沙尘暴是严重的风沙现象，弥漫在空中的大量

沙尘使空气混浊，水平能见度小于 $/0；按照西北地
区沙尘暴强度可分为特强、强、中、弱等类型（表 $）。

表 $ 沙尘暴天气强度分级

强度 瞬间极大风速 最小能见度

特强 !$’级，!!&0 1 2 ’级，3 &’0

强 . 4 $’级，!!’0 1 2 $级，3 !’’0

中 % 4 .级，!$"0 1 2 !级，!’’ 4 &’’0

弱 ) 4 %级，!$’0 1 2 #级，&’’ 4 $’’’0

据徐启运，$55"。

沙尘暴的直接危害往往是在很短的瞬间里，由

静风或小风，突然转为 $’0 1 2以上的大风；与狂风
突起的同时，飞沙走石、水平能见度急剧减小。常造

成野外活动的人畜伤亡。

与沙尘暴相伴的大风本身就具有强大的致灾力

量，导致一些工业和民用建筑受损或破坏，如造成房

屋倒塌，通讯和电力线杆折倒等等。沙尘天气还引

发众多的次生灾害：邻近沙漠地区的农田被流沙掩

埋；附着在农作物叶表上的尘土直接减弱植物的光

合作用和呼吸作用，严重阻碍作物的生长；浮尘对于

精密机械、精密化工、航空等交通设施，都有着严重

的破坏性影响；沙尘加速了机械设备运转部件的磨

损；所产生的“风沙电”经常干扰通讯及控制设备；

“电晕”现象也可造成严重的人身及设备事故；铁路

如遭到流沙掩埋，可造成交通中断甚至发生出轨事

故〔!〕；大风、飘尘及降尘也使我国广大地区的生存

环境恶化，人身健康受到损害。

目前世界有四大沙暴区（独联体中亚部分及中

国西北部的中亚沙暴区、澳大利亚中部的澳大利亚

沙暴区、美国中西部的北美沙暴区和非洲撒哈拉沙

漠中的中非沙暴区）。中亚沙尘暴区正呈活跃趋势，

每年平均发生数十次沙尘暴灾害。

" 我国西北地区沙尘暴时空分布特征

中国西北地区属于中亚沙尘暴区。分布着塔克

拉玛干、腾格里、巴丹吉林三大沙漠，地表有大量流

动沙丘，为风暴提供了沙源。加上冷暖气流变化剧

烈，使沙尘暴灾害频频出现。西北地区历史上就是

沙尘暴的重灾区。从公元前 # 世纪至 $5)5 年西北
地区有记载的沙尘暴 "’ 次。由于绝大部分记录中
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没有灾情的描述，难以对沙尘暴个例的危害有明确

的认识。据估计，历史记载的可能属强或特强沙尘

暴（表 !）〔"〕。

表 ! 西北地区历史时期有记载的沙尘暴

世 纪
发生
次数

地 域 范 围

公元前 "世纪 # 甘肃
公元前 #世纪 # 甘肃
公元 "世纪 # 甘肃
公元 $世纪 " 甘肃，宁夏西部，新疆东部
公元 %世纪 # 内蒙中部，山西北部
公元 &世纪 # 甘肃武威一带
公元 ’世纪 # 陕西靖边至内蒙乌审旗、杭锦旗
公元 #"世纪 " 甘肃，内蒙，山西北部
公元 #$世纪 # 内蒙伊盟东部、乌盟南部，山西北部
公元 #%世纪 ! 内蒙，甘肃靖远一带

公元 #&世纪 (
宁夏及甘肃环县一带，甘肃张掖地区、
靖远一带，内蒙伊盟东部，山西西北部，
陕西榆林地区东部

公元 #(世纪 $ 甘肃酒泉、庄浪一带，山西西北部，陕西榆林地区东部，宁夏，内蒙伊盟西部

公元 #)世纪 #* 甘肃河西三地区和庆阳地区，宁夏中卫，新疆哈密

公元 #’世纪 #(
甘肃河西三地区，新疆喀什、哈密、莎
车、麦盖提、玛纳斯等地，宁夏中卫、灵
武，山西西北部，内蒙乌盟南部

公元 #’*# + #’$’ #( 甘肃河西三地区，新疆哈密、托克逊、沙雅、罗布泊以北地区，宁夏盐池

据黄兆华，#’’(

从建国以来，有关沙尘暴的记录较为详实。根

据《中国气候图集》可看出西北地区年沙尘暴日数均

在 %日以上；年沙尘暴日数在 !*日以上的地区有塔
里木盆地经罗布泊至甘肃北部一带，阿拉善高原，宁

夏东部。据统计，自 #’%! + #’’$年西北地区出现强
和特强沙尘暴 $)次，平均每年一次。其中特强沙尘
暴 !!例，几乎占全部个例的 %*,。有 ##例除了造
成其它损失外，还直接造成人员伤亡。如 #’’"年 %
月 %日的特强沙尘暴伤亡 "**余人；#’)"年 $月 !&
+ !)日及 #’(( 年 $ 月 !! 日的特强沙尘暴也分别
造成近百人伤亡。

据统计，西北地区沙尘暴出现频数有增多的趋

势。强和特强沙尘暴 %* 年代出现 % 次，&* 年代 )
次，(*年代 #" 次，)* 年代 #$ 次，’* 年代的前 % 年
已经出现了 )次〔$〕。其中以甘肃最多，其次是新疆、
内蒙、青海和宁夏（图 #）。
根据现代沙尘暴资料分析，可发现西北有三个

强沙尘暴高频地区（表 "）。

图 # 西北各省区强和特强沙尘暴出现频次（#’%! + #’’$）

表 " 我国西北强和特强沙尘暴高频地区

发生地区 中心 强和高强沙尘暴频次

甘肃北部至内蒙中部、宁夏 民勤 #%

新疆东部至甘肃北部 和田 #*

新疆吐鲁番盆地 吐鲁番 #*

其中，甘肃民勤强和高强沙尘暴出现达 #% 次，
平均三年一遇；新疆和田和吐鲁番也达到 #* 次，平
均 %年一遇。一年中各月沙尘暴都可能出现，特别
频繁出现于春季。如根据 #’%! + #’’$年统计资料，
强和特强沙尘暴主要出现于 " + % 月，特别是 $ + %
月。在全部 $)例的 (% 个沙暴日中 $ + % 月占了近
(*,，而 $ 月又占了近一半。这说明强和特强沙尘
暴的出现日期还是相当集中的（图 !）。

图 ! 强和特强沙尘暴季节分布（#’%! + #’’$年）

! 我国西北沙尘暴形成因素

! -" 气候因素
我国西北地区风力较强，全年平均风速一般 " -

" . " - %/ 0 1。春季风速一般 $ . &/ 0 1，超过临界起沙
风速每年出现的日数 !** . "**天，)级以上大风，
大部分地区 !*—)* 天。在时间分配上，以春季为
主，一般占 "*,，尤其是 ) 级以上的大风主要集中
在这一季节，占全年大风日数的 $*, . (*,。在个
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别气候异常年份（如拉尼那事件年），春季大风天气

异常增多，更增加了沙尘暴天气的频率和强度。而

此季节降水稀少，仅占全年 !" # $%"，干旱而裸露
的砂土质地表层易为风力吹扬。

! &" 下垫面因素
沙尘暴发生源地地表沉积物往往比较松散、粒

度较细。如我国沙尘暴源地具为流动沙丘及半流动

沙丘所在地。如源地之一科尔沁沙地组成物质主要

为上更新统顾乡屯组的中细砂和粉砂层，以及中更

新统大青沟组粉细砂；再如鄂尔多斯等地含细砂、粉

砂高达 !’"。
据研究特殊地形对沙尘暴天气的形成有重要的

促进作用。根据典型沙尘暴天气的个例分析，发现

突起的山脉与盆地交接地带容易形成沙尘暴。如

$(!)年发生于河套地区的两次沙尘暴，是由于冷空
气翻越贺兰山向银川盆地俯冲时，冷空气迅速下沉，

加之锋前高温，在银川盆地形成强烈的辐合上升运

动形成强烈的沙尘暴。另一种类型是地形的狭管效

应，如上述吐鲁番沙尘暴高发中心，有西段的托克逊

风口；河西走廊和南疆盆地南缘是冷空气活动的通

道，加上该两地区南侧山地地形绕流的加速作用，所

以也具备强风条件。

! &! 水源因素
我国西部天然水资源严重枯竭，维持生态环境

现状的水资源量不足，土地沙化严重。北方地区由

于历史上战争、樵垦等原因，破坏了水利建设，灌溉

水源断绝，绿洲沙化，而后期没有得到很好的植被恢

复。如锁阳城为唐代绿洲，当时绿洲面积约 % & %% *
$’)+,-，唐代中叶以后由于战争等原因，堵坝改流，

灌溉水源断绝，迫使绿洲废弃，造成土地沙化。敦煌

西部南湖附近汉代龙勒、唐代寿昌遗址，孔雀河下游

的楼兰及塔里木盆地的迪那河、渭干河两岸都是历

史时期形成的荒漠化土地〔.〕。

现代由于河流上游修建水库，滥用水量，引起下

游水量减少，形成砂质干河床，潜水位普遍下降 - /
%,，使沿河土地荒漠化。如塔里木河下游、弱水下
游、河西石羊河等均是水资源利用不当、造成大面积

土地沙化的地区。

! &# 社会因素
我国沙尘暴灾害的加剧同样是荒漠化的副产

品。近半个世纪以来，由于不合理利用土地等原因，

沙质荒漠化土地蔓延呈加速之势，0’ / 1’年代约为

$ .0’2,-，到 !’年代每年约达 - $’’2,-〔0〕。

据统计，沙尘天气频发的重要因素———沙漠化

与经济活动强度及人口数量增加相关联。例如农牧

交错地区人口平均年增长率高，平均人口密度从

$()(年 $’ / $. 人 3 2,- 增加到 $(!’ 年的 )’ / 0’
人 3 2,-，高者竟超过了 !’人 3 2,-。人口的增加，加

大了对土地资源的压力，于是要求进一步开垦草原

和加大草原放牧的负载。我国北方半干旱草原地带

自 .’年代末以来已开垦农田 000 & 1 * $’)+,-，但由

于风蚀严重，耕地大量撂荒，成为黑风暴的物源地。

再如内蒙古自治区目前牲畜总数已超过 1 %’’ 万
头，比 $(1!年增加近 -倍。每只绵羊单位拥有的草
场面积 .’ 年代为 % & %+,-，!’ 年代中期为 ’ & !1
+,-，(’年代后期为 ’ & )-+,-。过度放牧使得草场

严重退化，植被盖度降低，加速了荒漠化灾害的蔓延

和沙尘暴的肆虐。

而人们的某些活动如樵柴、挖发菜、甘草等，肆

无忌惮地破坏植被，使原本脆弱的生态环境雪上加

霜。近十年来，进入内蒙古草原挖掘发菜者多达

-’’万人次，涉及的草场面积约为 $)1’ * $’)+,-，使

当地面积达 )’’ * $’)+,- 的草原遭到完全破坏，成

为荒漠化地带。01’ * $’)+,- 遭到破坏后，正处于

沙化过程中。在宁夏滥挖甘草的活动使草场沙坑遍

地、黄沙滚滚，生态环境遭到严重破坏。

# 防治途径和对策

# &$ 建立现代化的监测及预警系统
有关部门应重视这一灾害性天气，加强其形成、

分布、监测和预报技术的研究。对这种突发性中尺

度强对流灾害性天气的预报需依靠建立现代化的监

测及预警系统。在现有气象台站基础上，增加雷达、

卫星遥感等现代化手段，改进气象灾害联防通讯联

络网，提高预测预报水平。

# &" 采取有效措施防风固沙
风沙源区可采取工程、植物等诸项措施防风固

沙。如在沙土质农田地表采取作物留茬，建设草方

格及各种沙障，并加快建设防护林体系，能起到降低

风速，阻滞沙流，防止沙漠扩展，减轻沙尘灾害的作

用。

# &! 实行水资源统一规划合理调度
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我国西北地区水资源匮乏，是导致荒漠化及沙

尘灾害频频发生的重要原因。应根据上、中、下游统

筹兼顾，地表水、地下水利用统一管理，合理分配用

水的比例，实施以水为中心的灌溉绿洲的区域性总

体布局的合理的结构调整。建立高效、稳定的流域

人工生态系统。

! !! 保护和改善生态环境
干旱与半干旱地带生态环境脆弱，任何对资源

与环境的不合理开发都会导致平衡失调，环境恶化。

目前，土地承载力过重；工、农、牧业争水，上下游争

水矛盾突出；过度放牧、樵采、开垦、筑路、开矿等对

环境破坏严重。应采取强化人们环境意识，强化建

设项目审查、监督，有效转移农牧业人口，退耕还林、

还草，改革荒漠化地区农村能源结构等手段保护生

态环境。
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