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我国北方应科学推进人工增雨雪战略
刘江永

(清华大学国际问题研究所 北京 ，00084)

摘 要：2 O o 8年l～2月问。我国南方遇到严重雪灾，而|匕方却依然偏早，维护我国生态安全任重而道远。沙尘吞．荒漠化和气

候变暖。既是全球关注的世界难题，也是威胁我目生态安全。经济安全的重大战略问题。运用秉统工程，科学抱推进我国北方地

区人工增雨雪战略。对防治或缓解上述三大率题．确保生态安全。不失为一条值得探索的新路。
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1人工增雨雪是防治荒漠化．沙尘暴的重

要途径

沙尘暴与荒漠化关系密切，而这两者

都与干旱直接有关，严重威胁我国生态安

全。2 l世纪初，我国荒漠化土地总面积达

26 3．6 2万平方公里，占国土面积三分之

一。沙化土地173．97万平方公里，占国土

面积的五分之一。尽管在林业部门的努力

下，我国荒漠化扩大速度已相对减缓，但

仍以每年1283平方公里的速度在扩展。如

此发展下去，相当于2 8年丢掉一个台湾省

的国士面积。水土流失，±地沙化．盐硷

化等危害危及全国30个省(自治区、直辖

市)的8 9 8个县。全国因土地沙化每年造

成的直接经济损失高达5 O O多亿元，我国

贫困人口的一半生活在这些地区，有近4

亿人受到荒漠化沙化的威胁。他们要摆脱

贫困，必先摆脱干旱。

我国荒漠化．沙化土地主要有四种类

型：面积最大的是风蚀荒漠化，共160．74

万平方公里。主要分布在内蒙．西藏、新

疆、甘肃、青海等地。其受气候干湿程度

影响较大；土壤的水分含量与其抗蚀力呈

正相关系。二是干旱、半干旱地区退化草

地，共105。24万平方公里。草地退化主要

表现为草地裸露地表扩大，易为风蚀，而

干旱时的凤蚀又加剧草场退化，形成恶性

循环。三是由于旱地灌溉而形成的土壤次

生盐渍化，共23．3万平方公里。集中分布

在柴达木盆地、塔垦木盆地周边绿洲及天

山北麓山前冲积平原地带、河套平原，银

川平原、华北平原及黄河三角洲。四是由

于水土流失造成的土地退化，共20．5万平

方公堕。主要分布在黄土高原北部，辽河

中下游，新疆伊犁河上游及昆仑山北麓等

地带。水蚀荒漠化是在黄土丘陵起伏较大

的地带，抗蚀力极低的沙质土壤在过度开

垦和夏季暴雨冲刷下形成的。

另外，对北京地区空气质量造成较大

影响的主要是尘暴、扬尘和浮尘。其源头

之一是张北地区的干盐湖，退化草场，以

及北京周边特别是西南干旱的裸露土地和

建筑工地。

防治沙尘暴涉及七大相互关联的要

素，人的决策是关键。这七大要素是：金

(资金)、木(植树)，水(雨雪)．火(火

灾)，土(沙尘)，风(季风)，人‘决策)。

在这七大要素构成的复杂矛盾中，主要矛

盾是。水4与。土”之间的矛盾，关键因

素是人。

“水”是沙尘的克星。只要内蒙一带和

北京周边地区下雨，北京的空气质量便立

即改观；而北方春夏大旱之年，也必定是

沙尘暴频发肆虐之年。2000年到2004年，
我国荒漠化土地面积减少了3．7 9万平方

公里，年均减少7585平方公里，但2006年

北京遭受的沙尘天气却从2004年的3天上

升到l 8天。其主要原因就在于2006年冬

春北方无雨，旱情严重。而2007年冬春人

工增雨雪显效，扬尘天又减少到3天。由

此可见，在。水土矛盾”中，矛盾的主要

方面是。水”，而“人”的正确决策和措施

到位是解决这一主要矛盾的关键。只有通

过。人”把。金”与。水”结合在一起，即

投资于人工增雨雪，才能生“木1，防“火”，

治“土”，有效防止沙尘暴，并增加多方面

的收益。雨水可以阻断。火”与“木”联

系。防止森林火灾；可以切断。风”与。土”

的联系，形成有风而无扬尘的天气。

过去，我国各地的人工增雨作业期多

为4月至9月，目的主要是夏季抗旱。而

要防治沙尘暴和荒漠化，最重要的是每年

11月至翌年5月期间在我国北方大面积实

施人工增雨雪作业。如果这个主要矛盾能

够解决，就可以帮助我们突破可持续发展

所遇到的一系列瓶颈。从2007年起，北京，

内蒙，新疆、东北等地开始实施冬季人工

增雨雪作业，效果明昆。2008年2月北京

出现了罕见的连续多日的蓝天。只要春季

人工增雨雪继续奏效，并扩大到北京以南

长江以北地区，北京奥运年就不会受到沙

尘暴或恶劣扬尘天气的影响。

只靠植树种草阻挡沙尘暴的“平面横

向”思维有其局限性。迄今国内外相关研

究大多是针对风作用于地面沙尘横向运动

所产生的扬沙，思考如何通过种植防风

林，灌木、草场。退耕还林，退耕还草等，

阻挡风沙尘前行和荒漠化蔓延。

植树种草可减少大风卷起扬尘的面

积，但若遇大旱，地下水枯竭，地表干土

层加厚，同样强度的大风所产生的低层垂

直对流。便可把较深的地下粉尘更多地卷

上高空。事实证明，如果不能解决水的问

题，在持续干旱的情况下，退耕还林、还

草反而可能产生较大的副作用。在全球粮

价上涨情况下，过度强调退耕还林，减少

种粮面积未必明智。一遇严重干旱，树木

会吸收大量地下水，农村深井只能毯打越

深，甚至引起人畜饮水危机，而大打深井

又会减少树木吸收的地下水，一旦干旱导

致大量树木死亡则会在当地形成大量风蚀

洞，变成～种新的尘暴源。

人工增雨雪防沙治尘是一种。立体纵

向”思维模式。它是从地下水、底土墒情、

地表旱情，空中湿度、高空天气等大系统，

多层次的立体思维，来考虑解决问题的可

行之策。

人工增雨雪之所以能够起到防治沙尘

暴的作用，第一，它可增加北方干旱，半

干旱地区的地下水和土地墒情，降低地表

干土层的厚度，减少强风低层垂直对流所

卷起的沙尘总量，从而有效降低沙尘暴的

强度；第二，它可增加空气中的水分子，起

到从高空到地表全面拦截沙尘的功能，缩

小沙尘暴危害的范围，第三，它有利于保

持北方河流、湖泊、湿地的良好自然生态，

防止土地沙化，盐碱化，从而减少沙尘暴

形成的条件。正因如此，只要每年冬春内

蒙，东北地区雨雪比较充沛，当年春季我

国北方地区就没有沙尘暴。

其原理在于，地下泥土含水分湿度越

大越深，就越不会被大风卷到空中。另外，

当异地发生可能危害本地的沙尘天气时，

处于下风的本地区只要能抓住时机有效实

施人工增雨雪，就可立竿见影地收到防治

沙尘危害的效果。无论其他地区是否有沙

尘天气，只要北京周边地区下雨，就会在

本地形成一道立体的“雨帘效应”，有效

。拦截“沙尘入侵。因此，人工增雨雪战略

堪称是从高空利用积雨云到地下湿土层共

同战胜沙尘的一项。立体工程”，是建立良

性循环自然生态的重要起点，是一项高效

益，多功能、有前途的大事业。

最佳选择是采取。纵横交错”的系统

思维模式，统筹兼顾，综合治理。要想有

效防治荒漠化和沙尘暴，就需在切实抓好

人工增雨雪(纵向立体治理)的同时，加

强防沙林和草原湿地建设(横向平面治

理)。两者不可偏废。另外，我国北方地区

森林，湿地、草原、河湖面积的扩大，地

下水含量上升，将有利于形成人工增雨天

气条件。

从中长期看，我国人工影响天气部门

应把防治荒漠化．沙尘暴等生态坏境建设

和保护，以及应对气候变化挑战，作为一

项具有长远战略意义的中心工作。作为全

国大系统生态建设，今后应加强在我国北

方所有荒漠化地区冬春季节的人工增雨

雪，努力防止可耕地减少，加强既有农业

效益又有生态景观的良田建没。为此，要

不断加强科学创新，合理布局，提高人工

增雨雪的效率。

我国林业部门继续加强防风林、防沙
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林建设也是十分重要的。扩大森林面积是

我国应对世界气候变化战略措施的重要组

成部分，而人工增雨雪又是林业发展的

。保护神。与“增长剂。，两者是相辅相成

的，进一步加强合作是必然趋势。我国三

北防护林建设和北方林场应全面建设人工

增雨雪基地，长期开展增雨雪作业。这既

是森林防火最有效的预防措施，也是确保

植树造林成活率、扩大再生林面积的重要

举措。

2人工增雨雪是缓解气候变暖的可取战
略措施

长期以来，沙尘暴、荒漠化、水资源

短缺，气候变暖等，一直是困扰人类的全

球性重大战略难题，受到世界各国的普遍

关注。有人称，“沙尘暴不可能得到根本治

理”、荒漠化是地球的“癌症”。2007年更

被称为“气候变化年”，有关温室气体减排

的国际谈判陷入僵局，各方利益尖锐对

立，我国面临的压力越来越大。

其实，解决上述难题的关键归根到底

还是水的问题。中国春秋时期的政治家，

思想家管仲指出：。水者，地之气血”，“万

物之本原也”，“诸生之宗室也”。气候变暖

导致冰川融化，江河断流，必然加剧水资

源短缺。而人工增雨雪则有利于缓解或在

一定程度解决上述难题，成为确保我国可

持续发展与可持续安全的重要途径。尽管

气候变化问题涉及大气环流等复杂因素，

但以下事实与逻辑关系仍值得注意：

地表温度与土地含水湿度呈正相关关

系、夏季干旱程度越严重地面越炎热，土

地水分含量越高地表温度便越低。据地质

科学研究院研究员韩同林在北京怀柔人工

模拟现场测试证明，夏季中午l 2时各类地

表最高温度分别为：戈壁48．9℃，沙漠47．

8℃，沙化土地45．8℃、干旱地36．6℃、湿

地29℃、湖泊23．5℃。据此也可认为，成

功的人工增雨可以增加地表地下水分，对

降低当地气温度起到直接的促进作用。

人工增雨雪有助干防止暖冬和城市

。热岛”现象，避免全球气候变暖的危害。

2007年12月以来，哈尔滨市首次实施人工
冬季增雪作业，获得了天然制冷和空气净

化双重效应。新疆、内蒙，东北地区人工

增雪，在北回归线42度以北地区形成大雪

持久不化的天然“冰雪库”，伴随北风南下

便可起到巨大的天然“冷气空调”作用。

实践证明，夏季人工增雨具有较强的

城市散热功能和生态防暑降温效果，可大

量节省空调用电等能源消耗。据报道，

2004年7月8日，海口市人工增ljli作业后

气温下降12℃。2007年7月30日哈尔滨市

人工增雨使第二天温度下降了约8℃。同

年，长沙市通过人工增雨，把极端酷热天

气控制在37℃以下，低予往年的4l℃。重

庆，上海、北京也都有过类似的经历，平

均温度下降4～6℃。今后，这种做法作为

。人工生态防暑降温”措施，应形成一种长
效机制。

北方地区人工增雨雪有利于森林防火

和植树造林，从而起到间接减排温室气体

的作用。森林具有吸收二氧化碳温室气体

的作用，而人工增雨雪是防止森林或草原

火灾的最好办法。在条件具备的情况下，

如果能把春季飞播造林与人工增雨结合起

来，对扩大森林草原面积和提高植树成活

率将起到重要作用。它不仅有利于防治荒

漠化，沙尘暴，而且可以起到间接减少二

氧化碳排放的作用，从而为防止气候变暖

做出直接贡献。在缓解气候变暖问题上，

这种做法比消极设定国家温室气体减排指

标，或许更有效，更具有建设性，所以也

更容易被接受，值得在全球治理的谈判进

程中进一步探讨。

人工增雨雪有利于缓解气候变暖给我国

造成的水资源短缺问题。我国人工增雨雪战

略目标之一是，20lO年形成以国家指导协调，

省．地、县三级协同的人工影响天气指挥体

系，全国人工增雨作业覆盖面积达到300万平

方公里以上，年均人工增雨量达500亿吨，并

建成以地方为主的飞机，高炮和火箭增雨雪

作业体系。我国还将在祁连山等冰川上游地

区实施人工增雪，防止气候变暖引起雪线下

降。2008年内，我国将在长江，黄河，澜沧江

等“三江源头”地区建立人工增雨雪基地。今

后，还可在唐古拉山、天山，大小兴安岭等“三

山山脉”地带建点增雨雪，在塔里木盆地，准

格尔盆地．内蒙高原等“两地一原”地区加强

飞机人工增雨雪。只要这些围绕我国这。三

江”、“三山”，“两地一原”的重要战略举措若

能到位，必将造福于子孙后代，使我国人民真

正可持续地享有碧水蓝天。

着眼全球治理开展国际合作，人工增雨

雪可造福全人类。目前，在人工增雨技术方

面，美国、英国、俄罗斯，乌克兰、以色列等

国比较先进。美国在南非搞的人工增雨样板

深受当地欢迎。我国人工增雨作业成本低，有

竞争优势，关键在技术水平的提高。目前，我

国人工增雨战略也开始。走出去”。迄今，我

国在古巴取得良好合作效果，现又与沙特展

开合作。苏丹等一些非洲国家的冲突起源于

水资源争夺。另外，若我国能协助蒙古，中亚

各国人工增雨雪，还可减少来自境外的沙尘。

这不仅有利干我国同广大亚非发展中国家关

系，而且可以为维护世界的可持续发展与可

持续安全开辟一条新路。

利用人工增雨雪缓解气候变暖问题上我

国面临的国际压力，谋划制定国际新规则。人

工增雨雪战略作为一条新对策，有可能使我

国成为未来相关国际谈判规则的制定者。只

要是有利于缓解气候变暖的方法都不应排斥，

应积极鼓励这方面的科学研究与探索创新。

作为落实我国关于建立。亚太森林恢复

和可持续管理网络“建议的具体措施，在此基

础上，可进一步在联合国世界气象组织框架

内倡导建立“国际人工雨雪联盟”，举行相关

国际会议，共商对策，携手合作。为防止气候

变暖，甚至可以尝试在接近南极和北极的地

区实施人工增雨雪。这将有利于我国在气候

变化问题谈判和制定相关国际规则方面占据

有利地位，并做出实质性贡献。当然，这方面

的科学依据还需要我国有关部门专家抓紧时
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3有待继续探讨的重要问题

通过人工增雨雪防治沙尘暴、荒漠

化，缓解气候变暖的战略思路与实践，国

内外迄无先例。因而它既具有开创性又具

有挑战性，仍有许多需要继续攻克的难关

和有待探索的未知领域。

科学地进行人工增雨雪，最重要的是

如何趋利避害，尽量按客观规律办事。例

如，北方麦收季节和南方进入雨季或冬

季，都不宜进行人工增雨作业。

有人提出，由于天空水气是有限的，

人工增雨雪有可能影响到其他地区的降

雨，从而形成。人工争雨雪”的矛盾。但

另一种意见认为，这种担心是不必要的。

·因为迄今没有这种案例，而且即使异地不

进行人工增雨雪，本地也未必会下雨雪，

从防治沙尘暴和气候变暖的角度看，异地

降雨雪同样会使邻近地区受益。还有待研

究，努力在把握自然规律中趋利避害。

还有人提出，新疆沙漠上空无云，全

年降雨量很少，而在沙尘暴形成时就更不

具备增币条件，所以人工增雨雪难以解决

沙尘暴问题。但另一种意见认为，今冬新

疆普降瑞雪说明极度干旱地区也有降雨雪

的可能。正是由于这种天气条件极其难

得，所以更要抓住时机强化当地的人工增

雨雪。另外，通过人工增雨雪防治沙尘暴

的重点在于。防”字，只有冬季人工增雨

雪在前，才能防沙尘暴于未然。

总之，万事开头难，但只要路子对就

大有希望。人工增雨雪涉及科研开发、装

备制造、材料使用，基本建设，市场需求，

就业机会等诸多环节，未来很可能形成一

条新兴产业链，甚至成为2 l世纪中国经济

可持续发展的新的增长点。
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