
我国沙尘暴灾害述评及减灾对策

吴焕忠 （国家环境保护总局 荒漠化研究中心，江苏 南京 !"##$!）

摘要：综合了有关沙尘暴研究的主要成果，对沙尘暴的危害方式与影响，沙尘暴的空间分布与发展趋势，

沙尘暴的成因和沙尘物质来源及人为因素影响，沙尘暴的运移路径等分别进行评述，在此基础上综合提

出了沙尘暴减灾的 %大宏观对策。
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沙尘天气是强风把地面的大量尘沙物质卷

扬到空中并随气流悬浮运移，使空气混浊、能见

度下降的风沙天气，它主要发生于干旱、半干旱

地区，但也波及到半湿润乃至湿润地区。气象

上根据水平能见度的不同，将沙尘天气分为浮

尘、扬沙和沙尘暴 ’个不同的等级：能见度 S "#
T>的为浮尘天气；能见度在 " U "# T>的为扬
沙天气；能见度 V " T>的为沙尘暴，它是一种
灾害性天气［" , !］。通常又将最大风速!!# >·
/ , "、最低能见度"!## >者定为强沙尘暴，最大
风速!!* >·/ , "，最低能见度"*# >者为特强
沙尘暴［"］。有学者亦根据颗粒物的大小将沙尘

暴分为沙暴和尘暴，沙暴以细沙粉沙的飞扬为

特征，尘暴以尘埃的飞扬为特征［’］。沙尘暴既

是一种气象灾害，也是生态环境恶化的征兆［$］。

< 沙尘暴的危害与影响

< O< 近年来特大沙尘暴个例
"))’年 *月 $日至 %日黑风暴席卷了新疆

东部、甘肃河西走廊、内蒙古阿拉善盟、宁夏银

川平原和陕北，平均持续时间约 * 9。该沙尘暴
锋面前移速度 "$ U "W >·/ , "，瞬时最大风速 ’$
>·/ , "，黑霾墙高度 ’## U $## >，最高 W## >，能
见度 # U "## >。造成 D*人死亡、!%$人受伤、’"
人失踪；毁坏房屋 $ $"! 间；被毁牧场数百万
亩，死亡和丢失大小牲畜 "! 万头（只）；农作物
受灾面积达 ’W万 9>!，其中绝产或严重减产的

""万 9>!，受灾果树 " O %万 9>!，""万株防护林
及用材林被连根拔起或折断，数百亩塑料大棚

被毁坏。受灾严重的河西走廊局部农田风蚀深

度达 "# U *# 4>，吹失土量平均达 ’ "*# >’·

9>, !；沙漠边缘的沙丘向前移动 " U D >，降尘
达 "%" U !*% 1·T>, !，沙埋水渠总长 ! ### 多
T>。兰新铁路干线因此中断运输 ’" 9，内蒙古
乌海市至吉兰泰中断 $ ?，造成 ’ W列火车停
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运或晚点；刮断、刮倒电杆 ! "#$ 根；永昌电厂
的 $% &’万 ()炉灰和金昌公司的 )"万 () 尾矿

全部被吹向了空中，吉兰泰盐矿堆放的 #*万 +
工业用盐和芒硝被刮得无影无踪。灾后估算，

这次黑风暴造成的直接经济损失达 !亿元，是
近年灾情最严重的一次沙尘暴［) , %］。

$--*年 %月 $’日 -时，形成于内蒙古西部
的沙尘暴持续达 % .，波及长江以北广大地区，
北京“泥雨霏霏”；其时空中总悬浮颗粒物最高

达 !- & " (/·(, )，超过大气环境质量标准 #)"
倍；部分地区能见度只有 )"" (。受沙尘暴影
响，北京、济南、南京至杭州出现扬沙浮尘天

气［’］。北京、济南机场关闭，多次班机停飞，造

成直接经济损失 ) &##亿元［%］。
! &" 沙尘暴危害方式
沙尘暴特别是强沙尘暴危害巨大，其危害

方式主要有［$ , )，!］：

（$）风沙流的吹蚀和磨蚀，轻者刮走农田表
层沃土，重者风蚀土壤深度可达 $" 0 ’" 1(，使
农作物根系外露或连苗刮走，使肥沃的土壤变

得贫瘠粗化，农作物及各种设施遭到损害。

（#）风沙流搬运的大量沙粒沉积后，掩埋邻
近沙尘暴源区的农田、草场、灌渠、村舍、居民

区、工矿、铁路、公路及其它设施，加剧土地沙

化。据估算，在“-) &’ &’”一次沙尘暴中，甘肃河
西的金昌、武威、民勤、古浪 % 市县扬沙尘量为
! &$2亿 +。
（)）与沙尘暴相伴的大风本身就具有强大
的致灾力量，沙尘暴发生时的风速往往超过

#" 0 )" (·3 , $，破坏力巨大的风沙可以袭击各

种工农业设施，摧毁建筑物及公用设施、树木和

花果，伤害人和畜禽，吹翻火车，刮断、折倒通讯

和电力线、杆等。

（%）急剧变化的恶劣天气可能导致部分人
群产生精神障碍。沙尘暴往往是在很短的瞬

间，由静风或小风而突然转为 $" (·3 , $以上的

大风。狂风突起时，飞沙走石，水平能见度急剧

减小。遭遇强沙尘暴天气时，很快就天昏地暗，

空气混浊呛人，呼吸窒息不畅。对此缺乏科学

认识的一般群众，一些小孩、中、小学生以及某

些存有迷信思想的人，甚至会被此种恐怖可怕

的情况吓得失常，不能控制自己的情绪冷静地

采取有效防护措施。

（’）沙尘暴还会引发众多次生灾害。附着
在农作物叶面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、精密化工以及航空等交通设施，也有

着严重的破坏性影响；电力线、杆和变压器台被

刮断、倒塌，继而可能引发火灾；强沙尘暴天气

能见度过低，可造成飞机停飞，可能引起各种交

通事故的发生；沙尘暴消弱地段有时会有降雪

和霜降等冻灾，导致农作物大幅度减产，甚至绝

收等。

（!）大量沙尘进入高空，可随风飘散到数千
4(以外，对大气环境产生严重尘污染，使呼吸
道疾病发病率显著增加，严重影响人群健康。

! &# 沙尘暴的影响
由于沙尘暴天气过程所引发的气候学效

应，对大气能见度、大气云物理特性、大气光学

特性、地气辐射平衡等的影响，特别是由于沙尘

暴导致的自然生态环境的破坏，都是今后值得

人们关注的沙尘暴影响［$］。

凡沙尘暴所到之处，能见度骤降，直接太阳

辐射大大减弱。如 $-**年 %月 -日至 $!日，我
国发生了一次大范围沙尘暴天气，北京在沙尘

暴侵入前与侵入时，水平能见度由 $" & ) 4(下
降为 $ &# 4(，直接太阳辐射减弱到 "［$］。
一次强沙尘暴的影响范围：浓密沙尘带宽

度在 #"" 4(左右，运移距离可达数千 4(，总面
积达 $"" 万 4(# 以上。重沙暴区影响高度在

# ’"" 0 ) #"" (之间，轻沙暴区影响高度在
$ """ 0 # ’"" (之间［$］。当沙尘云顶高度在西
北地区为 # $"" ( 时，在华北地区则为 % ’""
(［$］。有时受垂直气流作用，部分沙尘由边界
层卷入低涡中心，造成更远更高的沙尘输送，形

成朝鲜半岛及日本的泥雨和浮尘天气［2］。

关于源自中国西北部半径!$"!(的悬浮
沙尘及其长距离飘运，已经引起周边国家，如美

# 农 村 生 态 环 境 第 $*卷

  万方数据



国、日本等的关注。美国根据北太平洋 ! 个站
的观测研究认为，自亚洲大陆到达北太平洋

"#$ % &’$(之间的尘粒，估计每年在（" ) * % #++）
, -’+ .。据统计，从亚洲大陆输送至日本 *’$ %
&’$(范围的黄沙尘（即浮尘）春季为（* )# % & )#）
, -’+ .，全年为（& )- % # )*）, -’+ .。据日本向日
葵号人造卫星观测，黄沙漂浮最大高度不在塔

克拉玛干沙漠附近，而在黄河流域下游，并且近

年来这种黄沙漂浮很严重，其中相当部分又在

-’!/以下，它显然来自深耕的农田沃土。

! 沙尘暴的分布与趋势

! )" 沙尘暴的空间分布
全球沙尘暴主要发生在中国西北地区、西

南亚地区、阿拉伯地区、非洲撒哈拉与萨赫勒地

区、美国中南部地区、中亚地区和澳大利亚［-］。

我国沙尘暴多发区集中在西北和华北北部，主

要分布如下［- 0 "，+，1 0 -’］：

（-）甘肃河西走廊与内蒙古阿拉善盟
甘肃河西走廊，包括河西走廊、金塔盆地、

民勤盆地，以及腾格里沙漠西南缘，为沙尘暴高

发区，高频率中心分别在金塔、民勤，年平均沙

尘暴日数分别为 "! )’和 *! )1 2。
内蒙古阿拉善高原，含巴丹吉林和腾格里

两大沙漠，为沙尘暴高发区；其中，东部的熬伦

布拉格年平均沙尘暴日数高达 &1 ) ’ 2，东南部
腾格里沙漠与贺兰山之间的腰坝为 "! ) # 2，北
部的拐子湖为 "1 )+ 2，是 *个高频率中心。
（"）新疆塔克拉玛干沙漠周边地区，包括塔
里木盆地南缘及西部喀什噶尔冲积平原，塔里

木盆地北缘和西部柯坪盆地；其中盆地南缘（从

最西边的莎车直到东侧的若羌），喀什噶尔冲积

平原，以及柯坪盆地为沙尘暴高发区，高频率中

心在皮山、和田、民丰、柯坪，年平均沙尘暴日数

分别达 *’ )&、*" )3、*# )&和 *1 )1 2。
（*）内蒙古阴山北坡及浑善达克沙地毗邻
地区。如河北坝上西部也是一个沙尘暴多发

区，其中张北年平均沙尘暴日数在 "’ 2以上。
（&）蒙陕宁交界地区及鄂尔多斯高原

内蒙古河套平原为高发区，其中，乌海年平

均沙尘暴日数 "# )+ 2，包头 "- )+ 2，是高频率中
心。鄂尔多斯高原为高发区，高频率中心在杭

锦旗，年平均沙尘暴日数 "! ) ’ 2。宁夏平原及
中部盐池、同心旱作地区，其中盐池、同心为高

发区，年平均沙尘暴日数在 "’ 2以上。陕北长
城沿线，包括榆林市及所辖各县，其中定边为沙

尘暴高发区，年平均沙尘暴日数 "! )# 2。
（#）西北地区还有一些范围较小的沙尘暴
多发区，如新疆北部的莫索湾、吐鄯托盆地和哈

密盆地，青海的格尔木和贵南，甘肃的会宁。

此外，西藏也有 "个沙尘暴多发区，一个在
藏北的改则、申扎，为沙尘暴高发区，年平均沙

尘暴日数在 "’ 2以上；另一个在拉萨东南的泽
当。

! )! 沙尘暴的发展趋势
根据新近研究结论，我国沙尘暴从 "’世纪

#’年代以来呈波动减少之势，其中 "’ 世纪 +’
年代和 "’世纪 !’年代略有上升，"’世纪 1’年
代至 "’世纪 3’ 年代在减少中有回升，但 -333
年，特别是 "’’’ 年又急剧增加，强或特强沙尘
暴达 3次之多，为近 #’ 4之最。-333年沙尘暴
出现时间之早、强度、持续时间之长都创了有现

代气象观测以来的最高记录，* 月初河西走廊
和兰州一线就出现沙尘暴，至 1 月 -& 日，河西
走廊西部的敦煌、阿克塞、安西、玉门仍有中等

强度的沙尘暴发生，北方沙尘暴的影响已逐步

扩大到长江流域。"’’’年的沙尘暴对江苏、安
徽、湖北、上海等地影响明显［- 0 "，&，3 0 -’］。

观测资料表明，近几十年来我国北方的气

候有明显干旱化的趋势；未来几十年内，全球气

候呈变暖趋势，北方内陆地区降水量变化不大，

但温度显著增高，地表蒸发加大，土壤干旱，为

沙尘暴发生提供了气候条件。如果按照现有情

况继续下去，在 -’ % "’ 4 内，除了个别自然条
件好、生态环境得到改善的地区外，西北和华北

北部大部分地区沙尘暴的频率、强度和危害程

度，有进一步加大的可能。专家预测，在全球气

温上升和我国北方生态环境状况没有根本好转
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的情况下，如果再逢反厄尔尼诺现象引起的强

冬季季风年，像 !"""年那样甚至更严重的沙尘
暴天气仍可能出现［!，#］。

! 沙尘暴的成因及其与人为活动的关系

沙尘暴作为一种气象灾害和生态环境问

题，早已引起世界各国的注意。!" 世纪 $" 年
代美国西南部大草原的过度开垦、放牧和 !"世
纪 %"年代哈萨克斯坦的大量开垦荒地，均导致
地表和植被的严重破坏，加之气候干旱，使以百

万 &计的沙尘被吹走，大面积农田被毁，造成极
其严重的沙尘暴灾害。非洲撒哈拉沙漠南缘萨

赫勒地区，在 !"世纪 ’"年代初至 !"世纪 ("年
代中，由于连续大旱、草原破坏、田地荒芜、风沙

蔓延、尘沙四起，使千百万人流离失所，景象十

分悲惨［#］。因此，沙尘暴既是一种自然灾害，又

是一种人为灾害。

! )" 沙尘暴的成因及运行路线
$*+*+ 沙尘暴的成因
沙尘暴的形成必须同时具备 $ 个基本条

件：一是大风，这是构成沙尘暴的动力条件；二

是裸露于地表的尘沙物质，这是沙尘暴的物质

基础；三是具有强劲对流的不稳定空气状态，这

是重要的局地热力条件［+ , !，# , ’］。仅有第一个

条件，则只是一种大风天气；仅有第一、第二两

个条件，则形成近地面的局地的风沙天气；只有

当 $者有机结合，才形成波及较大范围和高度
的沙尘暴天气。

我国西北地区地处欧亚大陆内部，远离海

洋，气候干燥，降水稀少，植被稀疏，具有丰富的

沙源。每年春季风力强劲，平均风速达 - . #
/·0 , +，年超过临界起沙风速（% /·0 , +）的天数

为 !"" . $"" 1，(级以上大风天数为 !" . (" 1，
加之春季地温升高，土层松动，对流旺盛，强劲

的大风和上升气流极易将地表沙尘卷入高空，

形成沙尘暴［!］。

$*+*! 沙尘暴的运行路线
沙尘暴的形成和运行路线与大气环流、大

的山体走向有极大关系。我国北方地处北半球

西风环流带，西北地区多西—东和北西西—南

东东走向的山脉，山体交汇处又多聚风的峡谷。

现代大范围沙尘暴比较集中的运行路线有二：

第一条形成于东疆戈壁地区，在甘肃河西走廊

和内蒙古阿拉善地区形成强大的沙尘暴，横扫

宁夏、鄂尔多斯高原和陕北、陇西、陇东、关中平

原，势力减弱后进入中原地区，一直影响到长江

流域；另一条主要线路一般形成于中蒙边境戈

壁地区，在内蒙古高原（阴山以北）得到加强，从

西北部进入河北省，越过燕山进入北京后成为

尘暴［-］。

影响北京的沙尘路径主要有 $ 条，一是西
北偏北路径，即沿蒙古国东南部戈壁荒漠区、内

蒙古浑善达克沙地经河北黑河河谷至北京；二

是西北路径，即沿内蒙古朱日和经河北洋河河

谷至北京；三是偏西北路径，即沿河北桑干河河

谷经永定河河谷至北京。从上述路径分析，内

蒙古阿拉善盟、黄土高原和毛乌素沙地、内蒙古

库布齐沙地、浑善达克沙地、河北北部，以及蒙

古国戈壁荒漠区，都可能是影响北京的沙尘暴

策源地［!］。

! )# 沙尘暴的多源性特征
以 !"""年 -月 $日至 2日的沙尘暴为例，

初始沙尘暴源地主要发生于蒙古高原、浑善达

克沙地西部和南部的沙漠边缘、面积相对较小

的沙地和裸露耕地及草地。初始点源区及冷空

气路径上源区的沙尘随气旋进入自由大气，经

气流的辐合作用及远距离输送通道上的动量下

传以及地形形成的气流下沉作用，输入北京地

区，属北京地区沙尘暴的远距离输送；点源沙尘

暴群在华北地区并合形成区域性沙尘云区或称

为面源沙尘暴，属北京地区近周边边界层输

送［’］。

西北地区沙尘暴的沙尘源分为 ! 类：一类
是自然的第四纪沉积物堆积类型，如沙漠风成

沙、戈壁沙砾、风蚀劣地、第三纪红色砂岩、现代

流水冲积物、湖积物、黄土、沙黄土。另一类是

人类生产活动的人工堆积物类型，如尾矿砂、废

弃土、炉灰、工业盐、垃圾、建筑尘等露天堆积
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物［!］。我国北方的沙漠、沙地、戈壁和广泛分布

的黄土是沙尘的主要来源，北方农牧交错地区

冬闲旱田（雨养田）经过冬耕春耙也为沙尘暴提

供了沙尘，一些城镇周边人工堆积物也是不可

忽视的沙尘源［"］。

! #! 人类不合理活动加剧了沙尘暴
人类活动严重破坏了植被和地表结构，生

态环境严重恶化又会使沙尘暴次数增多，所以

有人认为“今天空气中的浮尘主要来源于世界

沙漠，而未来则可能主要来自人类活动”。沙尘

暴是恶劣生态环境的产物。绿化的欧洲可以出

现 $%级大风，却无沙尘暴天气出现，则从另一
个方面说明了这一问题［$］。

观测表明，不同地表沙尘临界起动风速差

异很大。地面疏松则起动风速小，起动风速由

小到大排列顺序为沙丘地、砂壤土、沙砾戈壁、

粘土地，由 & #’ (·) * $上升到 $+ # ! (·) * $；而受

扰动的土地起动风速则大大降低，如粘土地受

扰动后，起动风速则由 $+ # ! (·) * $下降到 , # !
(·) * $；相同风速下，受扰动的土地的风蚀量大

大增加，如土地翻耕之后的风蚀量在 + - $% 级
风力之间为未翻耕时土地风蚀量的 $" # ’ 倍。
当植被盖度为 &./ - ,./时，近地面风速可削
弱 ,./，地面输沙量仅相当于流沙地段的 $/。
在流动沙丘之间的低风口处，近地面风沙流输

送的流沙量达 $" (&·（(·0）* $，而封育地段通

过的沙尘量仅 . #+ (&·（(·0）* $，相当于流沙量

的 $ 1 %.。同时植被可截持落尘，形成结皮，抗
御风蚀。这些说明了下垫面条件对沙尘暴形成

的重要影响［!］。

沙尘暴的形成主要受气象、地理条件等自

然因素影响，但乱垦、乱挖、滥伐、过牧、无保护

的建筑与耕作、露天采矿、工业废物的随意堆

放、水资源过度开发等不合理的人类活动，都会

破坏植被，导致土地裸露、沙化，严重破坏地表

结构，扩大了沙尘暴发生的范围，增加了沙尘暴

的强度，加剧了沙尘暴的危害［%］。

! #" 人口快速增长对沙尘暴的影响
我国沙尘暴有扩大的趋势，特别是现代时

期发展尤甚，这种现象同气候的周期性变化也

许有一定关系，但是几种社会经济因素，如人口

增长、战乱、垦殖等对沙尘暴的发生也有或多或

少的影响［$］。

人口快速增长及由此引起的大规模农垦为

沙尘暴形成和扩大提供了有利条件。自建国以

来，我国社会稳定，但人口增长很快，全国人口

数量从 $2"2 年的 , # " 亿增至 $22. 年的 $$ # !
亿，增长了 $$,/；而西北地区人口到 $2’%年却
增长了 $!&/，较全国人口增长速度至少高 ,.
个百分点。随着人口增长和生产建设的发展，

需要大规模开垦土地和开发各种自然资源，不

可避免地造成对生态环境的严重扰动；加上西

北地区本身自然条件差（雨水少、风多、土质疏

松），生态环境十分脆弱，为沙尘暴的发生提供

了有利条件［$］。

" 沙尘暴的减灾对策［# $ %，#&］

目前人类还无法控制大风、强劲对流天气，

也不可能根除沙尘源，因此不可能彻底消除沙

尘暴灾害。但是，对沙尘暴灾害的防治，有可能

着眼于生态环境的保护，即从遏制生态环境中

的沙尘源入手，从而减弱沙尘暴的强度，缩小沙

尘暴的范围，并减轻沙尘暴的危害。沙尘暴减

灾对策的关键，是切实加强生态环境保护和建

设，以减小沙尘暴的危害。具体内容如下：

（$）在全民中深入持久开展生态环境形势
警示教育，增强忧患意识，鼓励并发动公众积极

参与生态环境保护；加强关于沙尘暴和生态学

知识的科普宣传，树立生态环境保护优先、预防

为主的思想，同时让沙尘暴易发区的民众掌握

沉着应变的防灾方法。

（%）完善生态环境保护管理体制，建立环境
与发展综合决策机制，加强生态环境保护的立

法工作，加大执法力度，把生态环境保护纳入法

制化轨道。凡国家和地方的重大决策，以及重

大的工程项目、资源开发项目和农林牧开发项

目，都要先进行生态环境影响评估，避免和防止

（下转第 %&页）
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产生较大的生态破坏和生态影响。

（)）坚持生态保护与生态建设并重的方针。
生态保护重点在“防”，主要是通过经济的、社会

的和法律的手段，加强监管，防止毁林、垦草，节

约和合理调配水资源，对良好生态系统或经过

恢复重建的生态系统采取积极的保护措施；生

态建设重点在“治”，主要是通过生物与工程相

结合的措施，对已经破坏的生态系统进行治理，

使其得以重建和恢复。

（’）遵循生态规律，开展生态环境保护与建
设工作。沙尘暴发生区主要分布于我国西部和

北方，西部和北方地区生态系统脆弱，自然条件

复杂，年降水量不足 ’** 00，属干旱半干旱草
原地带和荒漠地带，并不适宜普遍植树造林；退

化的林地、草地一般通过封育，) 1 + 2即可起到
防风固沙的效果。因此，西部地区生态建设必

须因地制宜，遵循自然规律。主要是加大封育

力度，人工恢复与自然恢复相结合，宜林则林，

宜灌则灌，宜草则草，对不适宜植树种草的荒地

不要轻易破坏地表结构。同时，应切实加大防

风固沙生态功能区的退耕还林还草力度，在防

风固沙区抢救性建立一批生态功能保护区。

（+）加强生态保护区划与规划工作，把沙尘
暴减灾作为其中一项重要内容，严格控制沙漠

化地区的开发。按照沙尘暴的严重程度、受灾

程度、受影响程度及沙尘暴运移路径划分沙尘

暴重点防护区和沙尘源重点控制区，把有限的

人力、物力和财力集中用于沙尘暴重点防护区

和沙尘源重点控制区，在搞好生态保护的同时，

最大限度地减轻沙尘暴的危害。

（-）组织多学科力量，加强沙尘暴的科学研
究，加快沙尘暴源区监测网的建设，进一步掌握

沙尘暴发生发展的机制和规律，做好对沙尘暴

的预警预报，减轻沙尘暴灾害带来的损失。
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