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沙尘暴形成的原因及防治
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摘要：对沙尘暴天气现象的原因进行了分析，并提出若干防治措施。沙尘暴的形成有三个基本条件，一是沙源；二是强

冷空气(大风)；三是降水少，空气干燥。三个条件的产生，是自然因素与人为因素共同作用的结果。另外，从科研、管理、

植树种草、水利基础设施建设、水土保持等方面提出防治沙尘暴的各项措施。呼吁加强生态保护，防治沙尘暴。
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1 引言

气象学中规定：强风将地面尘沙吹到空中，使空

气浑浊，水平能见度小于lkm的天气现象称为“沙尘

暴”。而瞬时风速大于25m／s，风力十级以上，尘沙

飞扬，水平能见度低于500m，破坏力极大的沙尘现象

称为”强沙尘暴”。据气象部门近50年的资料统计，

强沙尘暴天气在我国呈急速上升趋势。(见表1)

表1近50年强沙尘暴出现次数统计表

年代 50 印 70 80 90

次数 5 8 13 14 23

目前沙尘暴的影响范围主要包括内蒙、西北和华

北的部分地区，有时甚至波及黄淮江淮地区。肆虐的

扬沙天气不仅给人们的日常生活带来不便，而且对上

述地区的农业、畜牧、交通等方面带来严重影响，如在

1998年4月的一次强沙尘暴中，西北12个地、州遭受

袭击，使46．1万亩农作物受灾，11．09万头牲畜死亡，

灾害殃及156万人，造成直接经济损失达8亿元。故

大力开展对“沙尘暴”现象的研究并采取防治措施已

迫在眉睫。

2沙尘暴形成的原因

沙尘暴的形成有三个基本条件：一是沙源；二是

强冷空气(大风)；三是降水少，空气干燥。这三个条

件产生的原因，一方面是原有的自然因素，这是目前

人类尚不能抗拒的因素；另一方面则是人为的因素，

这是人类不合理活动的结果。这两种因素又往往是

互为因果，互相制约，互相影响的。

2．1自然条件方面
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2．1．1沙源的存在

沙源是形成沙尘暴的必要条件。据有关分析结

果得知，扬沙物质主要成分是粉尘，是干燥疏松的地

表土，这与人们通常概念中沙尘物质主要来源于天然

戈壁和沙漠完全不同。也就是说土地荒漠化的结果

提供了主要沙源。而在我国的内蒙、新疆、宁夏、甘

肃、青海以及河北北部等地目前有大量的沙化土地存

在。这为北方、西北等地产生沙尘暴提供了足够的沙

源。

2．1．2干旱少雨多风的天气因素

干燥、少雨、多风是我国北方大部分地区的气候

特征。

我国降水的总趋势是由东南沿海向西北内陆递

减。按照正常年降水量的多少，全国可划分为五个降

水量带，其中第四、第五降水量带年降水量非常稀少。

第四降水量带(包括内蒙古高原、青藏高原东部和西

北内陆等地区)年降水量只有200～400m左右。第
五降水量带(包括新疆、内蒙古西部、宁夏、甘肃、青海

以及西藏北部等西北广大内陆地区)年降水量都小于

200姗，而这些地区的蒸发量又往往是降水量的许多
倍，甚至数十倍。这些降水量少的地区，却又是多风

地区。春季，下层空气剧烈增温，空气层不稳定，引起

风速增大，常常出现八级以上的大风，尤其是西伯利

亚的冷空气频频南下，带来了大风天气。大风、干旱

再加上有足够的沙源，就导致了沙尘暴天气的出现。

2．1．3全球温室效应加剧

全球温室效应加剧，这是产生沙尘暴的宏观背景

之一。据有关专家估计，近100年来，全球平均气温

升高了o．3℃～o．6℃。这是由于滥伐森林，使森林

大面积减少，而石油、煤等矿物燃料大量的使用，增加

了C02的排放。尤其是西方发达国家滥用自然资源

现象严重，导致了温室效应加剧，使得全球的生态环

境继续恶化，得不到控制。在我国表现为气温上升，

降水减少，北方地区干旱和暖冬现象日益加剧。据不

完全统计，该地区2000年的降水量只有往年同期的

20％，这使得植被生长缓慢，更有利于沙尘暴的频繁

发生。我国沙尘暴发生次数最多的90年代，就是全

球气候最暖的时期。

2．1．4出现厄尔尼诺和拉尼娜等异常现象

厄尔尼诺现象使对我国天气有重要影响的副热

带高压增强北移，使夏季主要的季风雨带偏南，华北

到河套一带干旱少雨，江淮地区多雨，且暖冬现象明

显。温度回升过快，土壤解冻时间提前，而这时地表

植被还未形成，不能起到固沙的作用。同时，地面与

高空温差加大，造成了冷暖空气的垂直对流作用，使

沙尘扬起，如遇到冷空气南下，就形成了沙尘暴。

而拉尼娜现象则相反，往往会使副热带高压减

弱，位置偏南，同样引起我国季风区的降水异常，造成

北方冬春强寒流大风的频繁出现，为沙尘暴提供了足

够的风力。

总之，厄尔尼诺与拉尼娜现象频繁地交替出现，

使气候变化异常，成为沙尘暴增多的重要原因之一。

2．2人为因素

人为因素是指人类不合理的生活和生产活动造

成对大自然的破坏，使生态环境失去平衡，引起沙尘

暴的频繁出现。

从更深的层次来研究这个问题，在西方工业革命

以后，西方国家对大自然进行了无穷无尽的掠夺，且

美其名日“征服大自然”。在一段时间内，大自然被迫

勉强满足了他们的需要，看来暂时是成功的，但是其

结果则是破坏了生态平衡，毁灭了许多物种，大自然

猛烈地向人类报复。自上世纪50年代，西方人开始

认识到这个问题，提出了保护环境、保护大自然、恢复

生态平衡的目标。而我国对环境保护虽然在大力宣

传，但还没有引起普遍重视，人为破坏环境的事件屡

见不鲜。

而我们的祖先，在很早以前就向我们昭示“天人

合一”的思想。强调了天(大自然)与人和谐一致的原

理。因为人类是大自然的一分子，大自然是人类赖以

生存的环境。人类应了解和保护大自然，在这个基础

上才能向大自然做合理的索取，从而人类才能走向科

学和富裕。我们保护了大自然，也就是保护了我们自

己。

2．2．1 自然环境、生态平衡被破坏

我国为了贯彻“以粮为纲”的方针，从50年代初

到70年代末，西部曾有过三次大规模的毁林开荒事

件，大约破坏了一亿亩天然植被，造成了森林资源的

极度破坏。在沙尘暴的发源地，林草覆盖率只有

3．4％，且其中用材林占78％，而生态防护林只占

14．8％。

林业管理体制落后，形成“造林容易成活难，护林

更难”的局面。例如青海盐湖西北部，原有梭梭林

105万亩，因维护不善，现在只剩下30万亩了，城镇

周围40l(IIl范围内的梭梭林都被人们非法砍去当柴

烧了。

森林减少，气候变得更为干燥，防风固沙能力进

一步减弱，土地更易荒漠化，从而加速了沙尘暴的发

生和发展。

2．2．2 滥用水资源，水质污染日益严重

我国是水资源贫乏的国家，人均占有水量只有世
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界人均水量的1／4。再加上水资源在时间、空间上分

布上的不均匀，而用水量又不断地增加，使西北、华北

地区严重缺水。为解决用水困难，打井汲取地下水的

情况愈演愈烈。在沙尘暴严重的地区，有1．9亿亩农

田用水和35％的工业与城镇用水靠地下水。其采用

量占全国地下水开采总量的88％。这样就使地下水

位急剧下降，地表水也相应地减少了。地面植被因缺

水而干枯死亡，土地荒漠化程度日益严重。以石羊河

下游的甘肃民勤县为例，由于地下水的超采，这一带

已有724公顷林地开始沙化，同时地表水也急剧下降

(表2)。

表2甘肃民勤县地表水径流量统计表

年代 50 60 70 80 90

地表水径流量(亿m3)5．8 4．46 2．7 2 1．3

在农业方面，传统的大水漫灌的落后灌溉方式普

遍存在，水的有效利用系数很低，并使土壤板结，大量

浪费水资源，这种情况至今没有很好地改变。

工业及生活用水未经处理直接排入河道，污染了

河流和地下水，这种现象在沙源地区比比皆是，这是

浪费水资源的又一种形式。在严重缺水的地区，一方

面水少，一方面又在浪费和污染水资源，这种现象应

引起人们的重视。

2．2．3其他方面

另外，还有其他许多方面，如在贫瘠的土地上广

种薄收、粗放经营。秋天农作物收获后，对土地进行

深翻，使完全裸露的土地被秋天、冬天、春天的风轮流

吹动，土壤中的细沙、有机质被刮走，污染环境的同

时，土地肥力下降，一年比一年瘦，最后土地便沙化、

荒漠化了。

综上所述，人类不合理的生产活动是导致土地荒

漠化的主要原因，而荒漠化的土地又为沙尘暴提供了

足够的沙源，这是导致沙尘暴多发性的主要原因。

目前我国荒漠化土地面积已达262．2万雠，占
全国土地面积27．3％，并且每年还在以2460km2的速

度增加。全国40％的耕地在不同程度上退化，每年

造成的经济损失达541亿元，相当于西北五省三年的

财政收入。内蒙古在60年代曾有草原12．3亿亩，但

如今只剩下5．8亿亩。内蒙古西部的乌兰察布草原、

科尔沁草原已基本沦为沙地。东部的呼伦贝尔草原

和锡林郭勒草原也以每年140多万亩的速度沙化。

今天的内蒙古，分布着十大沙漠和沙地，三分之二的

农田被沙丘包围，随时有被吞掉的危险。阿拉善盟三

分之二的面积已经变为荒漠，沙漠还以每年20km的

速度向东扩展。有关专家多次告诫：一旦呼伦贝尔草

原、锡林郭勒草原没了，北京和天津也就没了!在江

河的源头青海省，草原退化对长江、黄河水量的负面

影响正日益显露出来。在新疆，荒漠化土地已达80

万km2，占整个新疆面积的一半。这些严峻的事实，

更多的是人为的因素造成。沙源的存在是发生沙尘

暴的基础原因。

3防治措施

各种防治沙尘暴措施应放在开发大西北这个总

的战略方针下来考虑，要既在市场经济框架下构思，

又要在保护生态环境、治理生态环境目标下进行。最

近中央已经提出要退耕还林、退耕还牧，把根本不适

宜耕种的土地还原成林地、牧地，把已被破坏的环境

恢复原有的平衡状态，把部分农业人口转化为护林、

护草、植树造林、放牧及第三产业工人。这些措施为

防治沙尘暴提供了基本前提。在这个基础上，还要对

沙尘暴进行深入的科学研究，采取有效的措施，才能

有效地治理沙尘暴。下面从林、草、土、水、管、研诸方

面来讨论防治沙尘暴的措施。

3．1科研先行

现在国家已组织力量进行调查研究，要搞清沙尘

暴的沙源地、沙尘粒度、沙尘与风速的关系、出现的频

率、波及的范围等，进行全面的调查研究，掌握规律，

制定合理的治理方案，建立和完善沙尘天气的监测和

预警系统，做好防灾减灾的科学研究工作。

3．2加强管理

过去环境遭到破坏，大部分是规划错误和管理不

力引起的。现在应把现存的林地、草原、水源等管好。

严禁砍伐林木、毁坏草地、过度放牧、毁林开荒、乱挖

药材等现象再度发生。要建立和完善有效的管理机

制，同时还必须解决群众的粮食、燃料、用水诸问题，

这样才能有效地制止发生沙尘暴地区的生态环境继

续恶化。

3．3植树种草，恢复植被

(1)防护林带。据统计，一条防护林带的迎风面，

防风范围可达林带高度的3～5倍，背风面防风范围

可达林带高度的2．5倍。在防风范围内一般可降低

风速20～50％。若林带和林网配置合理，就可把灾

害性的大风变成一般性的小风。要选择适合当地的

树种，乔木、灌木搭配。这样不但可以降低风速，根系

还可固沙、保水，这是一项带有根本性的措施，但所需

时间长、资金多，要有长远的计划和投入。

(2)育草封沙。在水分条件较好并具有一定数量

天然植被的地区，把它封禁起来，禁止放牧，使原有的

天然植被得以繁衍。在灌区附近可利用农田灌溉余
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水灌人，以增加草场的成活率。

(3)工程防沙措施。这方面我国已积累一定的经

验：a．设置草方格沙障，它能阻风、截留降水、控制积

雪，有利于提高植物的成活率。b．黏土固沙。c．化学

方法固沙，等等。

(4)改良传统耕作方法。实施“免耕法”，即在秋

季对耕地不进行深翻，实行免耕，给土地留下庄稼茬

过冬。春天采用联合作业法，一次性完成破茬、旋耕、

施肥、播种。这种保护性的耕作方法是将农业生产融

人生态保护系统，在我国应逐步推广。

3．4加快水利建设，改革用水习惯，合理利用水资源

(1)加快水利基础设施建设。对沙尘暴多发区，

要建设小型的水保工程，主要包括水窖、涝池、谷坊、

塘坝等蓄水设施。另外，输水网络的建设和渠道防渗

的改造至为重要。目前一般渠道的渗漏率约为30％

以上，而经过有效的防渗处理，可以把渗漏率降到

5％左右。

(2)改革灌溉方式，治理水污染，提倡水的二次利

用。要改变大水漫灌的落后方式，在现有的条件下，

可因地制宜，改用沟灌、畦灌、管灌、喷灌、渗灌、滴灌

等方式，发展节水农业，并加强对生产污水、生活污水

的处理和二次利用。

(3)用水商品化。水是一种有价值的商品，付费

用水，理所当然。水费应根据经济发展情况确定，农

民、工厂、城镇居民等应负担得起。这样既可节约用

水，又可增加水利资金。

3．5加强水土保持工作

实现水土资源的持续利用是本世纪水土保持工

作的主题。我们在水土保持方面已经取得了一定成

绩，但水土流失还未得到有效的控制。据估计，每年

新增的水土流失面积还在1000km2左右，强度极大，

危害严重。

水土保持工作应本着坚持统筹规划、综合治理的

方针。坚持山、水、田、林、路统一规划，工程措施、林

草措施与保土耕作措施相结合。根据西部大开发战

略和生态环境建设的需要，治理水土流失与群众脱贫

致富相结合，加快以小流域为单元的综合治理步伐。

同时，还必须退耕还林还草：一是改造坡耕地，建设高

标准基本农田，“以改促退”；二是充分利用当前粮食

富裕的有利条件，与有关部门配合，“以粮促退”；三是

结合农村产业结构的调整，积极发展有区域特性的林

果业和畜牧业，“以调促退”；四是在一些生态环境恶

劣的地区，可以试行生态移民措施，“以移促退”。

根据规划，在黄河流域，准备在2010年前，全面

实行陡坡地退耕，共还林还草8500万亩；在2030年

前，荒山荒坡营造林草4亿多亩。

总之，只要有决心、有措施、靠科学，沙尘暴是可

以得到有效治理的。

4结束语

综上所述，自然因素与人为因素是形成沙尘暴天

气的两大原因。沙尘暴现象已向我们敲响了警钟。

防治沙尘暴应从保护生态环境人手，制止人类对大自

然的不合理活动，因为我们只有一个地球。呼唤生态

保护，资源可持续利用，尊重大自然，以达到生态平

衡，这是我们应该遵守的一项准则。
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