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摘要论述了我国沙尘暴发生的区域、条件及近期沙尘暴增多的自然和人为原因，提出防治沙尘暴

的对策
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我国是沙尘暴易发的国家，进入90年代以来，沙尘暴有频率增加、强度加大、范围扩展、

危害程度加剧的趋势。据统计，我国发生强沙尘暴的次数，50年代为5次，60年代为8次，70

年代为13次，80年代为14次[1]，90年代为23次[2。。沙尘暴的强度及所造成的损失，以90

年代最为突出。发生于1993年5月5日(5．5沙尘暴)和1998年4月16日(4．16沙尘暴)的

特大强沙尘暴，是我国近百年来所罕见，损失极其惨重。5．5沙尘暴锋面前移速度14～17米

／秒，最大19．5米／秒，瞬时最大风速34米／秒，黑霾墙高度300～400米，最高700米，能见

度o～100米，横扫甘肃河西走廊、宁夏、陕西、内蒙古四省区72个县100多万平方公里，造

成85人死亡、31人失踪、200多人受伤、70万人受灾，丢失伤亡牲畜6万多头(只)，30多万

公顷农田受灾。遭灾严重的河西走廊局部农田风蚀深度达10～50厘米，吹失土量平均近

3150立方米／公顷，1万多公顷林果受灾，11万株防护林及用材林被连根拔起或折断，直接

经济损失达2．36亿元人民币。沙尘暴的发生危害范围亦逐渐从西北干旱经济落后区扩展到

经济发达的北京、天津及华北平原区，仅2000年3～5月里，北京地区便发生浮尘天气12

次，给生产生活造成巨大损失。因此，及时研究沙尘暴发生原因及制定相应防治对策，是摆在

我们面前的紧迫任务。

沙尘暴及沙尘暴发生的区域

广义的沙尘暴包括气象学中浮尘、扬沙和沙尘暴。浮尘系指颗粒<o．001毫米的尘埃，

浮游于空中，能见度小于10公里。扬沙则指风力较大，能将粉尘(颗粒0．001—0．05毫米)吹

扬于空中，能见度1—10公里。沙尘暴则指风力强大，能将沙粒(颗粒>o．05毫米)吹上低

空，能见度<1公里的天气现象。狭义的沙尘暴则仅分为沙暴和尘暴。沙暴以细沙粉沙的飞

扬为特征，尘暴以尘埃的飞扬为特色。它们在发生机制和扩展方向上具有相同性，但在运移

形式和影响范围上又有差异，因而其危害方式、程度和防治对策亦有所不同。
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我国的沙暴主要发生在北方干旱、半干旱区，尘暴可波及半湿润、湿润区；发生时间多在

3～5月份，其中4月份出现的频率最高，此时，西伯利亚强冷空气吹向东南，途经我国西北。

该区高亢坦荡的地势结构、质地轻粗的地表构成、干旱缺水的气候特征、植被稀疏的生态环

境，均是形成沙粒和尘埃易被吹扬的条件。当风速超过起沙风速时，便易引起沙尘暴。由此

可见，沙尘暴的发生是多种因素叠加的结果。

沙暴的起沙风速是5米／秒，尘暴则更小。在风速超过起沙风速，而地表又过于干旱、且

无植覆盖保护时，沙粒便被风吹起。沙粒在空旷平地上的运移方式是跳跃式和滚动式的，高

度常在1米之内，沿风力方向前移。障碍物超过1米时，沙粒常被阻滞，因此，沙暴发生区域

一般在东北三省西部，燕山以上，晋北，陕西黄龙山，宁夏南部山区，西秦岭以北的半干旱、干

旱地区。北京城因有燕山阻隔，又是半湿润区域，除局部有就地扬沙外，不会形成沙暴和沙

漠，北京城也不会被沙埋没。

尘暴和沙暴起因相同，只是由于颗粒细小，可随风翻山越岭到达我国北方半湿润甚至湿

润区，影响区域可以从黄土高原南部、华北平原、东北平原直达东部沿海。常说的“北京沙尘

暴”，确切地说应该是尘暴。北京出现的局部扬沙，来自大兴沿永定河河滩，属就地起沙，不应

该称作沙漠沙尘。

2沙尘暴的发生条件和近期发展的原因

沙尘暴所以能发生并在近10年来不断发展，是自然因素和人为因素综合作用的结果。

2．1沙尘暴发生和发展的自然因素

沙尘暴的发生必须有产生沙尘的基质因子和吹拂沙尘的动力因子。基质因子是沙尘暴

发生的物质条件，包括地势状况、物质构成、气候情况。我国沙尘暴产生区域在地势第二阶

梯，海拔多在500～1000米以上，内蒙古高原、塔里木盆地、准噶尔盆地以及柴达木盆地、河

西走廊、鄂尔多斯高原等，均是坦荡高亢的高原盆地，容易形成风蚀环境。受干旱气候与地表

营力影响，地表物质物理风化为主，质地轻粗松散，沙源丰富，为沙尘暴的发生提供了物质条

件。降水量稀少，年降水量通常不足400毫米，大部分少于300毫米，使地表物质干旱、土壤

凝聚力差、植被覆盖度低、土体缺乏有效保护，故沙尘容易被吹拂扬起。

能将沙尘吹扬起来的动力因素是风力。我国北方干旱半干旱区，冬、春盛吹西北风，强劲

而干燥，大风日数多者几十天，少者也有几天。发生沙尘暴的天数与大风日数和地面热力稳

定程度相关，3～5月我国西北内陆地表增温大，是风力场和热力场极不稳定的季节，沙尘暴

便由此而启动并易发。

沙尘暴的存在是干旱、半干旱区的一种必然天气现象。但在发生频率上，不同时期会有

变化。从自然因素分析，沙尘暴的发展动态主要受冷暖波动和干湿变化影响，冷湿期沙尘暴

发生频率小、规模亦小；暖干期发生频率大，规模亦大。我国西北干旱区20世纪90年代的气

温较多年平均值高1℃左右，蒸发加强，干旱化明显，造成湖泊萎缩、冰川后退、沙尘暴增加。

因此，近10年沙尘暴的发展与气候干暖化趋势明显相关。总体上讲，仍属于惯常的自然灾害

现象。
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2．2人类不合理的活动，加速沙尘暴的发展

在不稳定的基质和风力吹扬活跃背景下，人类的社会经济及生产活动对沙尘暴的发生

发展起着加速驱动或衰减的作用。作用的对象主要是自然基质因子。在相同的风力条件下，

如果不合理利用水资源，例如上中下游水量不合理调配，便会引起水量供求平衡失调，打破

原有的“平衡”状况，进而引起中下游大面积沙漠化的发展，强化沙尘暴的形成规模。以塔里

木河流域为例，由于上游大面积开荒大量引灌水资源，致使流向下游的水资源锐减。河西走

廊石羊河流域水资源总量为15．9亿立方米，由于上游武威绿洲的扩展和大量引用水资源，

下游民勤的地表水来水量已由50年代的4．3亿立方米减至90年代的2．2亿立方米。为维

系绿洲的生存不得不引用地下水资源，致使民勤绿洲地下水水位从50年代小于1米降至

90年代的6米，甚至8～9米，土地旱化严重，植被退化率达到2／3，成为重要的沙尘源。黑

河、疏勒河、艾比湖等河湖上游用水量的加剧，均已造成上下游水量供需平衡失调，破坏流域

的生态安全。又例如土壤条件，如果人类不合理开垦，不合理采樵，过量挖药材(甘草、麻黄

等)，过度放牧和不加保护的进行交通、工矿、城市和居民点建设，破坏地表结皮，使地表裸

露，降低土壤的稳定度和抗蚀能力，为风力侵蚀和沙尘暴的发生创造条件。根据80年代中国

科学院兰州沙漠研究所的调查，在我国现代沙漠扩大的成因中，94．5％为人为因素所致[3]。

由此可见，在人类还没有能力控制大气环流和大气候的条件下，通过调控人类的生产、生活

行为，增强基础物质的抗风蚀能力，进行水土资源合理配置，增加植被固沙能力，减轻人为破

坏土地资源行为，为土壤的固定创造良好的条件，应当成为当前防治沙尘暴的基本途径。

3防治沙尘暴发展的对策与建议

3．1 搞好流域水土资源合理利用规划，进行水土保持综合防治

沙尘暴的发生和发展，根本原因是干旱和土壤稳定性差所致。因此，制定并实施水土资

源合理利用的规划，解决水资源的短缺和维护土壤稳定是防止沙尘暴发生的基本途径。我国

干旱区的水土资源在空间匹配上具有良好的以流域为特征的相关关系，便于按流域制定合

理利用水土资源的规划，也便于开展以流域为单元的水土保护综合防治。因此，首先应该在

全局观点指导下，按大流域，如黄河、塔里木河、疏勒河、黑河、石羊河等，进行全流域系统的

水资源合理利用，实施上中下游生态稳定建设规划，布局好农业、工业、生态诸多方面的用水

调度，合理安排农、林、牧业用地结构，建立起符合流域系统结构的生态经济格局，才能从全

局上稳定生态环境，降低沙尘暴的发生几率。

3．2增加地表植被覆盖，搞好防护林体系建设

当植被覆盖度达到30％时，沙丘便可基本稳定；当植被覆盖度达到60％时，风蚀可以基

本避免。然而，在干旱缺水条件下，并不是所有地段都可以植树造林种草，因而不应该简单地

追求上述覆盖指标，而应该搞好重点区域的防护林体系建设。从减轻沙尘暴灾害造成的国民

经济损失考虑，重点要突出对京津和华北平原构成威胁的农牧交错带的防沙治沙工程，包括

浑善达克沙地、河北坝上、乌盟后山和草原区的防护林体系建设，植树造林种草；其次，要搞

好西北内陆绿洲防护林体系建设，要在绿洲外围建立起封育为主要途径的灌草防风阻沙隔

离带，在绿洲内部搞好乔灌草结合的农田防护林体系建设。当绿洲林网密度达到10％～
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18％时，便可实现绿洲稳定和防止绿洲沙尘化侵蚀。林灌植被具有防蚀保土、调节小气候、改

善生态环境的功能，但同时又具有加大蒸腾、增加水资源消耗、减少地下水资源的负面效应。

因此，植树造林种草，亦要依据水土资源的区域特点和地段匹配状况进行设计，围绕水土保

持综合防治总体目标来布局，才能实现整体与局部效益的耦合，达到造林种草成活率高，而

又与区域水资源协调共进的目的。

3．3减轻土地利用强度，恢复土地抗蚀能力

水土资源的良好匹配和植物覆盖的良好保护，是防治沙尘暴最有效的保证。然而，在人

类急功近利的驱动和科学技术水平尚低的情况下，往往会打破水土植被的有效耦合体系，引

发沙尘暴的发生。减轻土地利用强度，则会恢复水土植被的耦合，提高土地的抗蚀能力，减轻

沙尘暴的危害。我国近10多年来沙尘暴加剧的原因之一，与人们利用水、土、植被资源强度

加大，盲目扩大耕地面积，超载过牧天然草场，过量砍伐森林资源，无节制地挖采中草药材，

破坏草场植被等行为有关。其结果是荒漠化规模不断扩大，90年代中期我国风蚀荒漠化土

地已达160万平方公里，水蚀荒漠化面积20．5万平方公里，土地盐渍化面积23．3万平方公

里，冻蚀荒漠化面积36．3万平方公里，加上其他原因，如由城市建设、交通、采矿等因素引起

的荒漠化面积21．4万平方公里，总计已占干旱、半干旱、半湿润干旱区面积的79％[4]。减轻

土地利用强度，恢复提高土地抗御风蚀能力，已成为治理沙尘暴的主要措施，应引起高度重

视。

3．4加强管理体系建设，依法建设生态环境

生态环境改善将减少沙尘暴的发生，因此，沙尘暴的防治必须纳入生态环境建设的范

畴。生态环境是一个包含全部自然地理要素在内的自然与人类相互作用形成的环境实体，具

有综合、整体效应。人类在进行农耕业、畜牧业、林业、工矿业、城建业等建设中，均会对生态

环境发生作用，均可能造成生态环境的恶化。只有从综合、整体的角度，调整各行业的人类行

为，才能防止生态环境的破坏。我国的大量事实证明，单靠个别行业本身的行为约束来维持

生态环境的稳定是困难的，单靠某一行业的建设举措，也难以实现全局的建设目标。因此，有

必要从组织机构上建立能协调农、林、牧、水各业生态行为的决策机构，设立以水土保持为主

要职能的生态环境建设委员会，加强管理体系的建设，实现有效和强有力的管理。同时，必须

及早制定相应的政策和法规并制定相应的实施条例和细则，依法管理，才能强化管理的力度

和效能。
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