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摘 要：沙尘暴是我国北方的灾害性天气之一，但近年来沙尘暴出现的频率不断增加，影响范围不

断扩大，破坏程度逐年加剧，沙尘暴的频繁发生已成为我国北方环境恶化的重要标志’本文
研究了我国沙尘暴灾害现状，指出了沙尘暴多发性的原因，分析了沙尘暴的动态演变，提出

了防治沙尘暴的几点对策’
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沙尘暴是我国北方的自然现象，但近几年发生频率不断增加，影响范围不断增大，人类生存环境受

到威胁，必须给予高度重视’国家气象局副局长李黄在!""#年5月!5日的!""#年春季沙尘暴监测预
警服务新闻发布会上称，今春我国北方地区沙尘天气具有形成频次高，出现时间长，影响范围广的特点’
截至5月!"日，共出现#,次沙尘天气过程，沙尘天气总日数达0#天，平均每两天就有一次沙尘天气，
沙尘暴已成为我国北方地区春季最严重的灾害性天气之一’

# 沙尘暴的发生及危害

!’! 沙尘暴概述
所谓沙暴（7*+879%:;），系指风速多在,;／7以上的大风把沙粒吹入近地气层所形成的携沙风暴，沙

暴墙高度通常为（#5!."）;，一旦出现沙暴，因同时有风选的粉沙和粘粒飘浮于空中，一般应有局部的
尘暴（8<7979%:;）出现’
尘暴系指,!4级以上大风把大量尘埃及其它细粒物质卷入高空所形成的强风暴，特大尘暴（又称

黑风暴）过境，天昏地暗，近地面水平能见度甚至降到（"!5"）;，尘暴风速多在!";／7以上，风蚀极强，
一遇沙质地表通常就在此的近地面气层同时形成强沙暴，尘暴兼沙暴可称作沙尘暴（7*+8=8<7979%:;），
对农业和牧业来说其危害比尘暴更大’
根据沙尘暴天气强度划分标准，可将沙尘暴划分为四个等级，见表#：

表! 我国沙尘暴天气强度划分标准
强 度 瞬时极大风速（;／7） 能见度（;）
特强 "!5 #5"
强 "!" #!""
中 "#/ !""-5""
弱 "#" 5""-#"""
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!$" 主要危害

!$%$! 袭击 强沙尘暴和特强沙尘暴不仅具有很大风速，而且往往携带大量沙砾，狂风能够刮断电杆，
刮翻车辆，毁坏房屋，破坏各种工农业设施，造成人畜伤亡$!&&#年’月’日发生在我国西北地区的特
大沙尘暴（以下简称“’$’”特大沙尘暴），使新疆、甘肃、内蒙古、宁夏四省共死亡(’人，伤%")人，失踪

#!人，死亡丢失牲畜!%万头，农田受灾面积#*+!,)-.%，受灾果树面积%+!,)-.%，刮断电线杆",%!
根，铁路因埋沙中断运输，间接经济损失*$%’亿元，对生态的破坏及社会影响难以估计$
!$%$% 沙埋 沙尘暴来临时，在狂风的驱动下，以排山倒海之势向前移动，当它碰上障碍物或风力减弱
时大量沙尘落下，造成农田、渠道、村舍、公路、铁路、草场被流沙大量掩埋，对交通运输造成严重威胁$
!$%$# 土壤风蚀 尘源区和影响区都会受到不同程度风蚀危害，风蚀最大的农田和农作物，风蚀深度
（!!!,）/.$据统计我国每年由沙尘暴产生的土壤细粒物质流失高达!,$"!!,$*0$如：“’$’”特大沙尘
暴在河西走廊致使一些农田风蚀深度达（!,!’,）/.，土地平均风蚀量近#$!’+!,).#／-.%，对农田与
草场的土地生产能力造成严重破坏；同时，大风卷起的沙子、泥土还会割打庄稼禾苗，使禾苗伤亡$
!$%$) 大气污染 在沙尘暴源和影响区，大气可吸入颗粒增加，大气污染加重，以“’$’”特大沙尘暴为
例，甘肃省金昌市室外空气123达!,!".4／.#，室内达(,.4／.#，超过国家标准),倍$%,,,年#!)
月，北京地区受沙尘暴影响空气污染指数达)级以上!,5，同时影响到我国东部许多城市，#月%)日至

#,日，包括杭州、南京等!(个城市日污染指数超过)级$
!$# 沙尘暴的空间分布

!$#$! 沙尘暴一般发生在干旱和半干旱地区，联合国粮农组织、联合国环境规划总署，依据沙尘暴影响
该地区年日数和累计时间划定沙尘暴，分为轻度，中度，重度，极重四个等级，见表%$从全球来看，有以
下几个区带：

第一，从西非、中亚直至中国的西北和北部内蒙古、东北等地，其主要分布在撒哈拉、地中海南岸、苏

丹东北部、阿拉伯半岛、伏尔加河下游、高加索北部、印度西北部、阿富汗、中国西北部、北部等地$

表" 国际沙尘暴强度划分标准

评价因子 轻度 中度 重度 极重

年日数（5） !( (6!’ !’6%’ "%’

年历时（-） !’, ’,6!,, !,,6%,, "%,,

第二，美国大平原，新墨西哥州东部，亚利桑那州西南沙漠大平原区域$
第三，南半球澳大利亚等国家$

!$#$% 我国是沙尘暴多发国家，受冷高压路径、下垫面性质、地形等因素的控制，呈现出显著的区域特
点，从整体上看，我国沙尘暴主要分布区在西北、华北西部、尤其西北地区沙尘暴分布范围广$

表# "$$$年我国北方沙尘暴发生情况

次数 发生时间 类型 风力（级） 发生地点

! #$%!#$# 浮尘，扬沙 )!" 西北东部、华北

% #$!*!#$!( 浮尘，扬沙，沙尘暴 ’!* 西北东部、华北、内蒙古西部

# #$%%!#$%# 扬沙，沙尘暴 ’!* 西北东部、华北中西部、辽宁北部

) #$%"!#$%( 扬沙，浮尘 "!*（(!!,） 西北东部、华北、东北南部、黄淮、江淮

’ )$#!)$) 浮尘，扬沙 ’!*（(!&） 华北大部、内蒙古西部

" )$’!)$* 扬沙，沙尘暴 ’!*（(!&） 西北东部、华北、东北南部、北京

* )$(!)$& 扬沙，沙尘暴 ’!*（(!&） 甘肃、宁夏、陕北、内蒙古西部、辽宁西部
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!%" 沙尘暴的动态变化
大量研究表明，从季节变化上，沙尘暴主要发生在春季，其中我国西北部主要发生在"!&月，而在

青藏高原北部沙尘暴主要发生在夏季，青藏高原主要发生在冬季，从沙尘暴日变化上看，每日’(!’!时
是沙尘暴天气发生高发期，而南疆地区多形成在#$!#(时，较其它地区晚"!&小时%
在年际变化上，沙尘暴反映了气候变化和区域演变，环境在不同时间尺度上沙尘暴灾害的时间演变

过程中，表现出不同特点%在’$年尺度上，沙尘暴的频发期对应于冷气候背景，根据历史记载绘制的我
国公元($$年以来沙尘暴频数曲线（见图’），可以看出，大约在公元’$$$年，我国沙尘暴发生频率急剧
增加，近千年来我国沙尘暴频发曲线有&个，即’$!$!’$!)年、’’!$!’#)$年、’")$!’&!$年、’!’$!
’)$$年、’*#$!’*($年，与冰芯中记录的微粒变化基本一致%在百年尺度上，我国沙尘暴的发生频率与
区域性气候变化有关，沙尘暴的发生既受局部天气条件影响，又更多地受大尺度天气系统影响%我国北
方十个气象站观测表明：#$世纪&$年代以来，我国除西藏地区外沙尘暴总体上呈递增趋势，&$年代以
来，发生频率一直在增加，见表"%

图! 公元#$$年以来我国北方沙尘暴发现频数（数据提供国家气象局）

表" 建国以来沙尘暴的发生情况（%$世纪）

&$年代 !$年代 )$年代 *$年代 +$年代

&次 *次 ’(次 ’"次 #$次

!%& 沙尘暴灾害的发展趋势
观测资料表明，近几十年来，我国北方地区气候有明显干暖化趋势，地表湿润指数与土壤湿度明显

减小，这为沙尘暴的形成提供了气候背景；在全球气候增暖的影响下，北半球中纬度内陆地区降水量变

化不大，但温度显著升高，地表蒸发加大，土壤进一步变干，有利于沙尘暴发生发展的大尺度背景，加之

人口压力与沙区经济活动逐年加强，尤其是土地利用不合理的格局，不可能在短期内得到根本性调整，

沙尘暴灾害可能进一步加剧，尤其是强沙尘暴会在巨大空间上发生，沙尘暴灾害的加剧应引起足够重

视%

# 沙尘暴形成的原因

%%! 自然因素万方数据
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图! 我国沙尘暴的主要移动路径
沙尘暴形成的自然因素主要有三个：一是大风；二是地面上裸露的沙尘物质；三是不稳定的空气，即

气压差造成空气上下对流，将沙尘卷入高空，乃是非常重要的热力条件$
%$!$! 大风是产生沙尘暴的动力$沙尘暴经常发生的地方，一般都处在地表沙漠，戈壁广布，地面几乎
无植被覆盖，地表对日光的反射强，在强烈的日光照射下，易形成以当地为中心的高温低压区，如果与来

自西伯利亚的冷气团（低温高压区）相遇，由于两个气团间存在着明显的气压梯度（气压差），就会形成剧

烈的空气扰动，出现大风天气，气压差越大，则风力越大，由于气流的下垫面为裸露的沙漠或戈壁滩，其

表层的沙、尘易被上升气流卷入空中，在西风气流推动下形成南侵的沙尘暴$
%$!$% 沙尘是产生沙尘暴的物质基础$西北地区气候干燥，沙漠广布$西北地区深处亚欧大陆腹地，远
离海洋，周围又有高山、高原阻挡，特别是青藏高原的隆起，成为夏季风难以逾越的屏障，海洋上暖湿水

气难以到达，夏季降水稀少；冬季因北方地形较开阔，来自蒙古西伯利亚高压区的强大干冷气流长驱直

入，造成异常干燥寒冷气候，是我国也是世界上最严重干旱区之一$我国西北区降水稀少且不稳定，年季
变化和季节变化大，干旱期可达&!!’个月，尤其春旱特别严重，降水少切蒸发强烈$长期干燥的气候，
使本区形成大面积的沙漠，是产生沙尘暴的物质基础$目前，我国荒漠化土地面积达%"()!’(*+%，占国
土面积!／($
%$!$, 春季是沙尘暴天气的多发性季节$地貌条件对沙尘暴的形成发展也有着重要作用$尤其是西北
地区的地貌结构，对强沙尘暴的物质分布，强沙尘暴的运行路径和强风气流的摩擦、阻挡、分支、绕流、峡

谷效应、以及局部势力条件等，均有显著作用，地形条件对大风的风力和风向均有明显的影响$见图%$
据观测，在沟谷地区，当风向与沟谷一致时，气流由开阔地进入沟谷，由于两侧山地绕流，在进口处风速

可增加!&-$
!$! 人为因素
沙尘暴的形成与人类活动有一定关系，如毁林造田、开垦草地、翻动地面土壤改变土层结构和工业

废弃物堆放等都不同程度地破坏了地表植被，为沙尘暴的形成提供了丰富的物质来源$
%$%$! 森林植被破坏严重$我国西北干旱、半干旱地区，由于人口的急剧增加，生活燃料缺乏，再加上对
森林资源的管理不善，滥伐乱挖极其严重，使防风固沙林、固沙植被遭到严重破坏$
%$%$% 盲目开垦草地$历史上汉，唐，清三个开垦时期均有西北地区开垦草原破坏植被的记载，新中国
成立以来，又进行过三次开荒，使草原面积逐年减小，草地质量逐渐下降，大面积草原变为沙化土地$同
样是在&!!%级风力的情况下，土地翻耕后的风蚀量为翻耕前的!($.倍$
%$%$, 工业废弃物的露天无序堆放$冶金工业选矿所形成的尾矿沙中，细粒和极细粒占/’-以上，如
果不妥善处理，不仅刮风时扬沙，而且可能成为沙尘暴的直接沙源$如金昌市金川有色金属公司多年来万方数据
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形成的$%&"尾矿沙，成为“’(’”特大沙尘暴主要沙源地之一，被卷入空中的黑灰达)!(!*)#+&,，内含
铜，镍，钴的金属元素，在一些地方造成高浓度的矿尘污染，对人体、牲畜和植物等都产生了公害(
"("(+ 沙漠化速度加快，沙源面积扩大(自建国以来，我国沙漠化土地面积逐年扩大，"#世’#到-#年
代，我国沙漠化面积由),(-*)#+%&"增加到)-(!*)#+%&"，平均每年增加)’’!%&"，"#世纪.#年代
平均每年增加")##%&"，$#年代平均每年增加"+!#%&"(目前我国沙化土地面积)!.($%&"，占国土面
积的)-(!/(全国荒漠化土地面积"!+*)#+%&"，占国土面积四分之一，而且，受荒漠化影响的区域仍
以每年"#*)#+%&"的速度扩大，受荒漠化影响的人口近四亿，因荒漠化造成的损失每年高达’+#多亿
元(
"("(’ 水文状况日趋恶化(西北地区水文状况日趋恶化，湖泊萎缩、冰川后退、河流径流量减小等现象
仍在继续(如历史上记载罗布泊面积为,###%&"，"#世纪’#年代缩小为"##!%&"，.#年代已干涸；冰
川也逐年后退，后退速度为每年)#!"#&左右(

, 防治对策

在目前生产力水平下，人类无法改变大气环流等自然因素，但可充分发挥人的主观能动性，停止对

草场的过度放牧、破坏天然植被等掠夺式开发行为，从而减轻沙尘暴的危害(
!(" 控制人口规模，减轻环境压力
西北地区自然条件差，土地自然生产力低，是我国少数民族的聚集地之一(本区地广人稀，但近年来

人口增长过快，人口素质低，给环境带来很大压力，许多问题如对草原掠夺式开发、乱开滥垦、过度樵采

等皆源于此(因此，控制人口数量，提高人口素质是本区长期的工作重点(
!(# 重视森林的生态效应
森林在防风固沙、涵养水源、保持水土、调节气候等许多方面的生态效益都十分突出，对防治沙尘暴

的作用最大(森林覆盖率已成为衡量一个国家环境标准的重要指标，但我国的森林覆盖率很低，仅占国
土面积的)"/，离,#/的理想覆盖率相距甚远，且分布极不平衡，西北地区森林覆盖率更低(加强天然
林的保护工作，加强防护林建设工作，大力发展经济果林，扩大飞播面积都是当务之急的工作(
!(! 加强草场的保护和建设
草场是本区最大的天然植被，加强草场建设，对防治沙尘暴具有重要意义(

,(,() 加强饲草饲料基地建设，减轻天然草场压力(本区是我国最大的天然牧场，但由于长期过度放
牧，导致草场退化、土地沙化，是加重沙尘暴的一个重要原因之一(因此，严格控制载畜量，减轻土地压
力，使草场得到休养生息的机会，是防治沙尘暴的行之有效的办法(以科技为先导，以生物技术为保证，
大力发展优质高效人工草场(
,(,(" 加强草场的管理保护(结合畜群承包责任制，进行草场划管，固定草场使用权，使用、保护、建设
三结合(对退化严重的草场要加强封育，待草场恢复后再进行放牧，要做到“以草定畜”和合理轮放(严禁
乱砍、滥挖和滥搂沙地植被，加强土地保护(增加保护区的数量，提高保护区的面积，是加强草场管理保
护的最有效办法(对经济效益较高的植物，提倡人工种植和培养(
!($ 严格控制耕地面积

,(+() 西北地区的土地生产率低，传统的通过扩大土地面积提高粮食产量的方法极不可取(今后，应严
格控制耕地面积，未经科学的论证，决不能盲目开垦(在已开垦为耕地的地方，要根据坡度和环境的具体
情况，适当退耕还林，退耕还草(同时，庄稼留高茬越冬，也可减少土壤风蚀(
,(+(" 重视新垦区的农田防护 农业开发要坚持一水、二林、三种田的程序，做到综合开发，在开发初
期就要及时建设好农田防风沙林带和护田林网体系，不能只顾挖渠种粮而疏忽防风治沙(
!(% 加强水资源管理，提高水资源利用效率万方数据
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西北地区干旱少雨，水是西北地区最宝贵的自然资源，但本区水资源的利用率很低，传统的大水漫

灌的灌溉方式渗水严重，进入田间的水量不及渠道首入水量的一半，不仅浪费了宝贵的水资源，同时，还

加速了土地的盐渍化过程$因此，加强水资源的科学管理，优化水资源的分配方案，通过采用先进的喷
灌、低灌等新兴节水灌溉技术，提高水资源的利用率；同时，还要在排水不畅的地方建设有效的排水设

施，这样，既可获得经济效益，也可得到生态效益$
!$" 加强防治沙尘暴的科学技术研究
利用气象卫星、雷达等现代化遥感监测技术，对沙尘暴的形成、发展和输送进行跟踪观测，形成一个

综合性的监测网络系统，做好沙尘暴的预报工作，防患于未然，可减少沙尘暴造成的损失$
总之，对沙尘暴的防治是一项长期艰巨的系统工程，西北地区生态环境十分脆弱，必须长抓不懈$为

此，国家应成立专门的常设机构，用优秀的人才，对沙尘暴的成因、危害和防治等作全面系统的研究，同

时要投入大量的资金，在各级政府的大力支持下，在广大人民群众的共同努力下，不断改善本区的生态

环境，使沙尘暴的危害不断减小$
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