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特强沙尘暴高达1 7次：第二个高频区位于塔里木盆地

南缘，以和田为中心，强和特强沙尘暴高达11次；第

三个高频区位于吐鲁番盆地，以吐鲁番为中心，强和

特强沙尘暴也高达11次。沙尘暴在多发中心形成后，

在持续大风作用下向东移动，移动中沙尘物质沿途不

断补充，使沙尘暴持续时间加长和影响范围扩大，2002

年3月的沙尘暴波及北京，影响到了日本。

1．2沙尘暴的时间分布特征

杨东贞等对张掖、永昌、民勤、中卫和北京的沙

尘暴在各月的发生情况研究14J显示，3～5月各站沙尘

暴次数偏高，4月份沙尘暴次数最高。胡金明研究显

示13】'西北强和特强沙尘暴天气个例中4～5月占总数

的71．15％，3月和6月之和占总数的23．08％。这样3～

6月中发生的次数占总数的94．13％。

从年际变化看，张掖、永昌、中卫和民勤从50

年代至92年沙尘暴发生的次数呈下降趋势14J；但胡金

明等研究显示自20世纪50年代到90年代一直呈增加

趋势，90年代前8年已发生了12次强和特强沙尘暴，

沙尘暴天气日数比以前明显增加。两个研究的结果有

所差异，杨东贞用的数据到1992年不能代表90年代

的情况；胡金明用的资料到1998年，加上后两年沙尘

暴频繁，说明强和特强沙尘暴呈增加趋势。

2沙尘暴成因

沙尘暴的发生须具备大风、沙尘源和低层大气

层结构不稳定这三个条件，大风是形成沙尘暴的动力

条件，沙尘物质是沙尘暴形成的物质基础；低层大气

层结构不稳，是重要的局部地表能量条件【8，9I。多数沙

尘暴发生在午后至傍晚这段时间，在这段时间是一天

中低层大气端流活跃，大气结构最不稳定的时候，这

也说明了低层大气结构不稳定在形成沙尘暴中的作

用。

2．1气候因素

大风加上高温少雨是形成沙尘暴的主要气候因

素，在春季，强冷空气时常南下形成强劲，持续时间

较长的大风，90年代冬季变暖的趋势强化了这一过

程。而我国北方此时正值干燥少雨，农田无作物覆盖，

大面积的退化草地处于裸露或植被盖度很低的状况，

加上各种防风林尚未长叶，防风沙作用很弱。裸露沙

性地表在强风的作用下易形成沙尘暴，由于沙尘暴移

动中经过大面积沙性裸露农田和退化草地，有丰富的

沙尘源进一步给沙尘暴补充沙尘物质，使沙尘暴不断

加强和扩大。

2．2全球变化

全球气候变暖也强化了沙尘暴的形成，全球变暖，

使地处中纬度的华北和西北地区冬季增温最明显，冬

春气温升高使空气对流增强并使北方高纬地区的冷气

团与中纬地区的暖气团温差梯度增大，有利于形成大

风；气温升高，使冬春季节的蒸发加强，地表更加干

燥、疏松，植被返青推迟，使沙尘物质更加丰富，这

有利地沙尘暴的形成。

2．3沙尘来源

90年代沙尘暴明显增多，说明我国北方生态环境

还在继续恶化。不少研究已证明，沙尘暴特别是强沙

尘暴的沙物质主要来源于北方的退化草地和裸露干燥

的农田，退化草地占北方天然草地一半以上，裸露农

田占耕地的七成以上。不合理的农牧业生产行为如过

度放牧和春秋翻耕等活动，打破了地表结构，增加了

地表的沙尘来源，是沙尘暴加剧的重要原因。例如历

史上美国西部1934年5月的黑风暴是由于不合理的开

垦和大量焚烧草原所致。前苏联1960年3～4月问的

沙尘暴是由于大量垦荒破坏草原引起的。

2．4人为活动

在干旱、半干旱地区农牧民生活常缺乏燃料，常

常在自然植被中樵采，使固沙植被遭到破坏，引起沙

化，为沙尘暴提供丰富的沙尘源：草原过度开垦也是

植被遭受破坏的重要活动，草原是最容易开垦为农田

的自然生态系统类型之一，我国北方草原有多次大的

开垦活动，大跃进、文化大革命等运动中均进行过大

面积的开垦。有的牧业省区提出粮食自给，建设粮仓

等目标，也对草原开垦起到了助推作用，草原开垦后，

自然植被破坏，农作种植l～2年后撩荒，地表裸露，

加剧了沙漠化和草地退化，也就提供了沙尘来源。过

度放牧是我国北方草原，特别是农牧交错区草地退化

的重要原因之一。我国北方有一多半的草地处于超载

状态，超载过牧对草地植被的破坏是渐变和累加的过

程，长时间超载对草地的破坏非常严重，植被破坏后

更难恢复。

3沙尘暴的危害

沙尘暴的危害是多方面的，1993年5月S日沙尘

暴横扫甘肃河西走廊、宁夏、阿拉善及河套地区。这
次沙尘暴造成85人死亡，564人伤残，31人失踪，直

接经济损失达7亿多元眄’。另一次沙尘暴发生予1998

年4月15日，仅在阿拉善盟，农田受害面积16万亩，
5 Ooo亩麦田被风沙埋没，l万余亩地遭到破坏：134

座塑料大棚被摧毁，400多眼水井被填埋，150 km农
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图1沙尘暴农业防治措施结构
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渠被埋，1950多亩开花果树遭毁灭性打击；80万kg

露天堆放的牧草被刮走，毁坏羊圈600余座，暖棚80

余座，丢失牧畜2l万余只，死亡7 000余只；农话电

杆有302根被刮倒刮断，直接经济损失6 848．8万元16J：

从以上2例可以看出沙尘暴的危害是多方面的，几乎

对于暴露于沙尘暴中的任何生命和物体均造成直接危

害，也产生更多的间接危害。

4沙尘暴的农业防治措施

沙尘暴的发生须具备大风、沙尘源和低层大气层

结构不稳定这三个条件，大风和低层大气层结构不稳

定人为难以改变，人类有作为的是减缓沙尘源；我国

北方沙尘源主要来源于冬春裸露农田和沙化退化草

地，治理这两类沙尘源，是减缓沙尘暴的关键：农业

防治措施是改善冬春裸露农田和沙化退化草地核心技

术。沙尘暴的农业防治措施的结构和过程如图1所示。

4．1调整农业种植结构

农业结构调整的重点是改变北方目前单一的种植

方式，大力推广粮草混作技术，进行粮食作物与牧草

的问作套种、混合播种和草田轮作。将牧草和越冬作

物(冬小麦、冬牧70黑麦等)引入农田耕作系统，增

加农田冬春季节的地表覆盖，例如冬牧70黑麦在宁夏

10月份播种，来年5月初收获，可以利用冬闲农田多

增加一茬饲草作物，据计算，每公顷可增加纯收入

4 500元，更重要的是耕地冬春有植被覆盖，产生明显

的生态效益。通过发展和完善粮食一饲料一经济作物

的三元结构种植模式，解决圈养和舍饲养殖所带来的

饲草需求数量增加，并加大农田冬春植被覆盖度的问
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题。

4．2推广保护性耕作制度

2000年3月20日沙尘暴后，农业部举行了“保

护性耕作防治沙尘暴汇报会”，会上认为农田起沙是沙

尘暴的重要沙尘来源之一。沙尘暴以尘为主，尘土大

部分来源于冬春裸露的耕地、退化草地和多种建筑工

地，而不是来源于沙漠。从北方影响京津地的沙尘源

主要有内蒙、河北北部、山西北部、北京、天津部分

地区的8 000万亩耕地：从西北影响京津的沙尘源主

要有西北五省的约2亿亩耕地。据研究保护性耕作通

过秸秆覆盖，根茬固土等可以减少70％的农田扬沙扬

尘，如果把保护性耕作措施和作物种植结构调整等技

术相结合，治理沙尘源的效果将会更加明显。另外保

护性耕作还可以增加产量，降低成本，增加农民收入，

是一项投资少，见效快的沙尘源治理技术，应在北方

大力推广。

4．3加强草原保护和建设

沙尘暴形成和危害区域，草原和各类草地占的比

例最大，目前我国北方一半以上草地退化，这些退化

草地是沙尘的主要来源，建设和保护草原是治理沙尘

源的重要农业措施和重点。通过严禁新的草原开垦，

限定最高载畜量，严格限制超载放牧，禁止滥采滥挖

等措施，以确保现有草原不再继续遭受破坏。通过改

变现行的自由放牧方式，推广分区轮牧和舍饲圈养，

在草原实行禁牧或季节性休牧，加大围栏封育的力度，

改良退化草原，加快人工草地建设等措施，恢复和重

建草原植被，减少沙尘来源。

4．4发展集约化农牧业，减轻退化草地和低产农田的

压力

我国北方广大草原和农区生态环境相对脆弱，目

前人为活动大都超过了自然资源的承载阈值，使土地

退化和沙化的根本性原因。在沙尘源治理中应加强基

本农田和基本牧场建设，大力推广集约化种植和养殖

技术，把人们的生产活动集中在条件较好的土地上，

充分发挥基本农田和牧场的承载潜力，减轻退化草地

和低产农田的压力，通过多种农业措施，逐渐恢复和

重建退化草地植被。
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