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摘要：近几年，沙尘暴造成的危害引起社会各界的广泛关注，如何防治沙尘暴成为人们普遍关心的话题。沙

尘暴防治不仅是一个技术问题，而且也是一个认识问题。凶此，正确认识沙尘暴的来源、路径、危害现状和产

生的原因，对今后制定防治沙尘暴的思路和措施极为重要。本文通过对沙尘暴监测结果的分析，在长期指导

防沙治沙实践的基础上，认为沙尘暴不可能彻底根治，但可以通过大规模建设以灌木为主的地表植被，进行预

防和治理，再配合农业、牧业、水利及农村能源等综合措施，可以最大限度地减轻沙尘暴造成的危害。
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Abstract：Prevention and combat of sand storm is not only a technological problem，but also a cognitive problem．It

备very important for working out the measures of preventing and combating sand storm to correctly understand the

source，way，present situation and emergence of sand storm．Through analyzing the monitoring results of sand

storm．itg thought that it惫unable to bring sand storm under permanent contr01．But the damage caused by sand

storm can be reduced to a minimum by planting shrubs in a large scale，combining with comprehensive measures of

agriculture，animal husbandry，water conservancy and countryside energy sources，and so on．
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1 沙尘暴的概念及等级划分

1．1概念

沙尘暴是一个气象学术语，是指强风把地面大

量沙尘卷入空中，使空气特别混浊，水平能见度低于

1 km的一种天气现象¨]。

1．2等级划分

气象部门在制定国家标准时，依据沙尘天气发

生时的风速、空气能见度等天气过程状况，将沙尘天

气依次分为浮尘、扬沙、沙尘暴、强沙尘暴和特强沙

尘暴5个等级旧o(见表1)：①浮尘，即当无风或平均

风速小于等于3．0 m／s肘，沙尘浮游在空中，水平能

见度小于10 km的天气现象；②扬沙，是指风将地面

沙尘吹起，空气很混浊，水平能见度小于1 km至10

km的天气现象；③沙尘暴，是指强风将地面大量尘

沙吹起，使空气很混浊，水平能见度小于500 m至1

km的天气现象；④强沙尘暴，是指大风将地面沙尘

吹起，空气非常混浊，水平能见度小于50 m至500
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m的天气现象；⑤特强沙尘暴，是指狂风将地面沙尘 度在200 m至500 m之向，称为中等强度的沙尘暴；

吹起，空气特别混浊，水平能见度小于50 nl的天气 ③风速大于9级，能见度在50 m至200 In之间，称

现象。有专家又把沙尘暴划分为4个等级：①风速 为强沙尘暴；④风速在9级以上，能见度在0至50

大于4级、小于6级，能见度在500 m至1 000 m之 m之间，称为特强沙尘暴。

间，称为弱沙尘暴；②风速大于6级、小于8级，能见

表l沙尘天气等级划分

Table 1 Grading division of sand dust weather

沙尘天气等级 风力、空气浑浊状况 水平能见度

2 沙尘暴发生的条件及频率

2．1发生条件

从沙尘暴发生的成因看，强风是沙尘暴产生的

动力，沙尘源是沙尘暴物质基础，不稳定的热力是形

成沙尘天气和沙尘暴的必要条件口．4 J。而前期干旱

少雨，天气变暖，气温回升，是沙尘暴形成的特殊的

天气气候背景，有利于风力加大、强对流发展，从而

夹带更多的沙尘，并卷扬得更高。由此可见沙尘暴

的发生有3个基本条件：一是有足够强劲的风力，二

是地表有丰富的干燥松散的沙物质，三是要有冷暖

空气活动产生的动力条件。我国北方大部分地区处

在季风气候控制下，而且在气候带上均属半干旱、干

旱区，年降水量一般在400 mm以下，植被类型主要

以草原植被和荒漠植被为主，这些地区沙漠、戈壁广

布，植被稀疏，草场退化严重，耕地裸露，地表层土壤

多为粉沙质，极易遭受风蚀，在冬春季强劲风力的吹

蚀下，地表土壤被风卷至高空可以输送很远的距离，

极易形成扬沙天气，直至形成沙尘暴。

2．2发生频率

据国家林业局荒漠化监测中心的监测结果表

明，从20世纪50年代至今，沙尘天气(含沙尘暴)

的出现频率各时段有所变化(见图1)：20世纪50

年代，发生48次；60年代，68次；70年代最多达89

次；80年代减少到47次；90年代最少，为36次。

进入21世纪，2000年突然增加达到8次；

2001年升至10次；其后，到2002年，又降为5次；

蜒

貉
籍

／ 同
|／ i
／ dm i
／ 侧
／ d躅

一：nj／

眭j薹⋯ _一％灏涌 媚
／

／

／

一 燃 蝴 代

图l 20世纪不同年代我国沙尘暴发生次数

Hg．1 Frequency of sand storm occurring in China last century

2003年最少，为3次；2004年激增到15次、2005年

9次、2006年高达18次、2007年15次。经统计分

析表明，这种60～70年代陡增，80—90年代以来骤

降的变化情况，主要是与当时大风日数多少、风力

强弱、降水量、开垦弃耕、草原垦殖导致的植被盖度

变化等情况密切相关(见图2)。

图2 2000—2007年我国沙尘暴发生次数

Fig．2 Frequency of sand storm occurring

in China from 2000 to 2007
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3 沙尘暴的来源及路径

3．1沙尘来源

我国境内的沙尘源区，研究认为主要来自沙

漠、戈壁、沙化草原、沙化耕地及干涸盐湖等荒漠化

土地口]。根据气象部门近40年对沙尘释放量的研

究，塔克拉玛干沙漠、巴丹吉林沙漠、腾格里沙漠、

乌兰布和沙漠、库布齐沙漠、毛乌素沙地、浑善达克

沙地、科尔沁沙地等区域是中国最大的沙尘源区，

研究表明中国北方沙漠、沙地对亚洲沙尘暴的贡献

约为60％，其主要原因有以下几点：①由于沙漠的

沙粒相对较粗，难以吹扬到高空，但在强风作用下，

表层沙粒在剧烈运动中不断地强烈碰撞和摩擦，从

而产生大量的粉尘，被吹扬到高空再输送到东部地

区以至境外，因为沙漠的面积很大，所产生的粉尘

也就难以估量。②从20世纪50年代以来，我国北

方草食畜牧业迅速发展，牲畜头数大增，而牧业又

长期采取逐水草而居的原始生产方式，草地超载现

象十分普遍，草场退化极其严重，草原植被13趋稀

疏，土表裸露，沙化加剧，特别是冬春季节的草牧场

尤为严重。据研究，严重退化的草地比植被良好的

草地所提供的沙尘量要高100到500倍。③在干

旱、半干旱地区的农牧交错带，是我国北方传统的

旱作农业区，这里曾经经历过几次大规模的开荒，

大面积草原及荒地被开垦耕种。在没有灌溉的条

件下，仅靠降雨每年种植一季作物，冬春季节地表

基本上处于完全裸露的状态，再加上采取隔年轮歇

等耕作方式，相当部分的耕地则全年裸露。在没有

免耕、留茬等保护性耕作措施的情况下，这些轮耕

的土地和部分弃耕的土地成为重要的沙尘源区。

经过lO多年的研究，根据我国沙尘暴的发生

频率、强度和沙尘物质组成与分布、生态现状、土壤

水分含量、农牧业生产利用方式和强度，可将沙尘

暴划分为4个主要中心区：①内蒙古阿拉善高原和

甘肃河西走廊区；②新疆塔里木盆地周边地区；③

内蒙古阴山北部及浑善达克沙地毗邻地区；④蒙陕

宁晋长城沿线农牧交错区。

3．2入侵路径

入侵我国的沙尘路径和西伯利亚冷空气影响

我国天气的路径基本相同，西伯利亚冷空气影响我

国天气的路径主要有3条。①从蒙古国中南部南

下，影响我国内蒙古锡林郭勒盟、乌兰察布市、辽吉

黑的西部和山西大同、河北张承地区、京津及其以

南地区，涉及浑善达克沙地、科尔沁沙地、呼伦贝尔

沙地、松嫩沙地。②从蒙古国南部向东南移动，影

响我国内蒙古阿拉善高原、巴彦淖尔市、包头市、呼

和浩特市、甘肃河西走廊、宁夏、陕西北部、山西北

部、京津及以南地区，涉及巴丹吉林沙漠、腾格里沙

漠、乌兰布和沙漠、库布齐沙漠、毛乌素沙地等。③

从蒙古国西部或哈萨克斯坦东北部向东南移动，影

响新疆大部、甘肃中西部、宁夏大部、山西北部、陕

西北部、华北及以南地区。

4 沙尘暴的主要危害方式

沙尘暴是我国北方地区乃至全国性的强灾害

性天气，严重的时候可造成房屋倒塌、交通受阻、供

电中断，甚至引起火灾，人畜伤亡，污染空气和环

境，破坏基础设施及其他建筑物，影响作物生长及

农牧业生产，给国民经济建设和人民生命财产安全

造成严重的损失和极大的危害㈤7】。

4．1危害形式

4．1．1 强风

携带细沙粉尘的强风摧毁建筑物及公用设施，

造成人畜伤亡。

4．1．2沙埋

以风沙流的方式造成农田、渠道、村舍、铁路、

草场等被大量流沙掩埋，尤其是对交通运输造成严

重威胁。

4．1．3土壤风蚀

每次沙尘暴的沙尘源和影响区都会受到不同

程度的风蚀危害，风蚀深度可达1—10 em。据估

计，我国每年由沙尘暴产生的土壤细粒物质流失高

达106—107 t，其中绝大部分粒径在10}xm以下，

对源区农田和草场的土地生产力造成严重破坏。

4．1．4污染空气

在沙尘暴源地和影响区，大气中的可吸入颗粒

物(TSP)增加，大气污染加剧。以1993年“5．5”特

强沙尘暴为例，甘肃省金昌市的室外空气的TSP浓

度达到1 016 mg／m3，室内为80 mg／m3，超过国家

标准的40倍。2000年3～4月，北京地区受沙尘暴

的影响，空气污染指数达到4级以上的有10 d，同

时影响到我国东部许多城市。3月24—30日，包括

南京、杭州在内的18个城市的日污染指数超过4

级。

4．2主要危害

4．2．1影响大气质量、加剧生态环境恶化
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出现沙尘暴天气时狂风裹着沙石、浮尘到处弥

漫，凡是经过地区空气浑浊，呛鼻迷眼，引起呼吸道

疾病的患者病情加剧和患病人数增加。

4．2．2严重影响人们的正常生产生活

沙尘暴天气携带的大量沙尘遮天蔽日，天气阴

沉，造成太阳辐射减少，空气的能见度降低，容易使

人心情沉闷，工作学习效率降低。轻者可使大量牲

畜患染呼吸道及肠胃疾病，严重时将导致大量“春

乏”，牲畜死亡、刮走农田沃土、种子和幼苗。沙尘

暴还会使地表层土壤风蚀、沙漠化加剧，覆盖在植

物叶面上厚厚的沙尘，影响正常的光合作用，造成

作物减产。

4．2．3生命财产遭受严重损失

沙尘暴发生时，尘土遮天蔽日，飞沙走石，严重

时可导致人畜走失或死亡，造成生命财产的巨大损

失。如1993年5月5日，发生在甘肃省金昌、威

武、民勤、白银等地的强沙尘暴天气，受灾农田

16．90万hm2，损失树木4．28万株，造成直接经济

损失达2．36亿元，死亡50人，重伤153人。2000

年4月12日，永昌、金昌、威武、民勤等地强沙尘暴

天气，据不完全统计仅金昌、威武两地发生直接经

济损失达1 534万元。

4．2．4交通安全受到影响

沙尘暴天气经常影响交通安全，造成飞机不能

正常起飞或降落，使汽车、火车车厢玻璃破损、停运

或脱轨。2006年4月16日，沙尘暴袭击呼和浩特

市，造成呼和浩特机场25个进出航班取消，数千名

旅客滞留机场。2007年3月1日，由乌鲁木齐开往

新疆南部城市阿克苏的5807次列车，运行至南疆

铁路珍珠泉至红山渠站间约42 km处时，遭遇特大

沙尘暴，致使11节车厢被吹翻脱轨，3名旅客死亡，

2名旅客重伤，32名旅客轻伤，造成南疆铁路一度

中断运行。

5 预防和治理沙尘暴的几点思考

5．1 影响我国的沙尘暴从根本上难以根除

我国处于中亚沙尘暴频发区，是世界上四大沙

尘暴频发区之一。与我国毗邻且处在上风向的蒙

古和哈萨克斯坦分布着近200万km2的荒漠化土

地，为入侵我国最重要的境外重要沙源区。我国境

内也有174万km2的沙化土地，而可治理的沙化土

地仅为53万km2，即使这部分沙化土地全部得到

治理，其余120多万km2的沙漠、戈壁等依然是一

个巨大的沙尘源。并且在沙尘暴发生的季节，正值

我国北方植被干枯，耕地裸露，土壤水分含量低，很

容易起沙扬尘。因此，受境内、境外沙尘源的双重

影响，要从根本上消除沙尘暴的发生是困难的，也

是不现实的。

5．2增加地表植被仍然是遏制沙尘暴活动最有

效、最经济的手段

实践证明，人们对遏制沙尘暴活动并非无能为

力，完全可以通过改善地表覆盖状况，减少沙尘源

面积，达到减少发生次数、降低沙尘暴强度、减轻灾

害损失的目的。目前比较经济有效的方法是，大幅

度增加地表植被覆盖度，既可以减少流沙裸露面

积，防止扬沙起尘，又可以降低近地表风速，减小风

力对土壤的侵蚀。据研究，形成沙尘暴的起沙风速

一般要达到4级以上，在建有防护林网并配置有灌

草植被覆盖的林网内部，风速可降低30％一40％，

最大能降低风速50％一60％。一些植被覆盖率较

高的地区，很难发生就地起沙。如赤峰市，20世纪

50年代森林覆盖率为5％，常年沙尘滚滚，现如今，

森林覆盖率达27．8％，沙尘暴天数下降了60％，并

被评为全国卫生城市。当然，我们也应清醒地看到

植被遏制沙尘天气的能力也是有限的，当风力超过

一定限度的时候，植被阻止沙尘移动的作用就会大

为降低。

5．3建设以灌木为主、灌草结合的沙区植被体系

是减轻沙尘暴危害的有效途径

灌木是我国北方干旱、半干旱地区最适宜生长

的重要树种。在大面积植被体系恢复过程中，要注

意选择耐干旱、耐盐碱的灌木种植，坚持以发展灌

木为主，建设灌草结合的生态防护体系。在降水量

300 mm以上的西部地区，应以疏林和灌草为主，在

300 mm以下地区，无灌溉条件下应以种植沙生灌

木为主。近年来，营造的防沙固沙林中，灌木林面

积已经占到80％以上。灌木既有比之草本更强的

抗逆性和适应性，而且耗水量小，可作为饲料、燃料

及工业原料，一举多得。

5．4在保护和建设沙区植被过程中还有许多问题

应引起足够的重视

一是沙化土地治理速度与人们对环境改善、经

济发展的需求相比较，矛盾十分突出。目前全国每

年沙化土地净减少1 283 km2，照此速度，完成适宜

治理的53万km2的沙化土地的治理，需要413年。

二是目前全国只有京津风沙源治理工程是一项以
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沙化土地治理为主的国家重点工程，其规划治理面

积仅占全国沙化土地面积的6％，而工程区外的其

他广大沙区虽然也有重点生态建设工程，但针对性

不强，而且投资有限。可以说，从全国来看，沙区的

植被恢复只是局部地区得到了保护和建设，大部分

地区还非常薄弱，任务十分艰巨。三是在经济利益

的驱动下，沙区植被保护的难度仍然很大，滥垦、滥

牧、滥伐、滥采的问题依然突出，个别地区搂发菜、

挖甘草等现象也时有发生。四是随着社会经济的

快速发展和耕地面积的逐步扩大，沙区原本短缺的

水资源状况更加严峻，兼顾生态用水的比例越来越

少，严重制约沙区植被恢复和建设进程，很多地区

已建成的林草植被因水资源减少而衰败枯死。如

甘肃省的民勤县，理论上生态用水需求应占其水资

源总量的30％，而实际用于生态建设的水资源还

不到1％。

6 预防和治理沙尘暴的几项措施

沙尘暴造成的重大危害，直接影响我国北方乃

至全国的社会、经济和环境的可持续发展，也充分

表明我国北方干旱、半干旱地区生态系统的脆弱性

和加速治理的重要性，今后需要我们继续优化防治

思路，强化措施，加大综合治理力度，最大限度地减

少因沙尘暴危害造成的损失旧。1 0l。

6．1实行封禁保护

对生态区位重要，沙化严重，需要治理但目前

暂不具备治理条件的集中连片沙化土地，划定为沙

化土地封禁保护区，实行严格的封禁保护。通过封

禁保护，减少人为干扰，促进生态系统的自然修复，

保护沙化土地结皮层不被破坏，减轻风力作用下的

扬沙起尘。

6．2加强以灌草为主的沙区植被体系建设

通过设沙障、建网格、适当种植耐旱灌草等措

施，固定流沙，阻止流沙扩展。在干旱、半干旱沙

区，采取生物、工程、农耕等多种措施，加大以灌草

为主的植被建设力度，增加林草植被覆盖度，逐步

建立沙区生态安全防护体系。

6．3强化沙区植被保护

全面推行沙区禁垦、禁牧、禁樵、禁采等“四禁”

措施，坚决制止边治理、边破坏的现象，依法严厉打

击破坏沙区植被和非法征占用沙化土地等违法行

为，切实保护好沙区林草植被和治理成果。

6．4改革农业耕种方式

对主要沙尘源地和沙尘暴路经区域，要积极推

行免耕、少耕、作物留茬、秸秆覆盖、轮作等保护性

耕种方式，减轻翻耕对地表的破坏，减少耕地扬沙

起尘。

6．5改革畜牧业生产方式

对农牧交错区，要全面实行舍饲禁牧，大力发

展种草养畜；对干旱、半干旱草原区，要实行季节性

休牧、划区轮牧；对退化、沙化严重的草原，要实行

全面禁牧，促进草原生态系统的修复。

6．6加强水资源管理。优化水资源配置

要加强水资源管理，制定管理办法，合理调配

江河流域水资源，科学分配上中下游用水。在现有

水资源条件下，兼顾好生活、生产和生态用水，科学

用水，节约用水，鼓励农牧民推广使用滴灌、喷灌等

所有节水措施，最终实现水资源的永续利用。

6．7调整产业结构、转变经济增长方式

要建设保护型林业、自给型农牧业，摆脱资源

依赖型经营，实现沙区社会经济可持续发展。要大

力调整产业结构，发展特色农牧业，改变传统的以

扩大规模的方式提高收入的做法，用高科技成果来

提升质量和效益，注重发展农副产品加工业，延长

产业链，实现加工增值。同时要发挥沙区风能、太

阳能和生物质等能源优势，加快农村能源建设和城

镇化进程。
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