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产生沙尘暴的自然因素与人类活动因素

宋宗水

（中国社会科学院农村发展研究所，北京 ?+++@"）

摘 要 探讨了北方沙尘暴的形成，黄土高原植被破坏的因素，近代沙尘暴增剧主要是人为因素造成，沙

尘对人类有益方面的新理论。指出对自然环境要趋利避害，认识事物发展规律，评价要讲求全面效益，包

括生态、社会、经济方面的正负效益。
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近年来，人们生态意识的加强，环境质量和自然灾害引起人们更多的关注。尤其是人类不合理活动造

成沙尘暴对我国北方地区的危害，学术界和广大人民群众纷纷呼吁，期望改变这种状况。现在有—种论点

是：沙尘暴如同洪水、地震和火山爆发一样，是大自然万物消长中的一环，在地球上百万年的尺度中，沙

尘暴从未停止，亦永无消歇。作为自然规律，沙尘暴不但不是现代社会独有的，而且无法根治，大的气候

趋势不可违背。另一种观点认为，不是气候变坏而造成沙尘暴，沙尘暴的产生是人为的结果，是大自然对

人类实施的“警告”或“报复”。“荒漠化的加剧是沙尘暴灾害频繁发生的主要原因，由于不合理的人为活

动的干扰，造成了大面积植被的破坏，沙化加剧、水土流失、土壤次生盐渍化，引起了强沙尘暴”。从历

史的客观规律看，两种截然不同的观点，各有其正确的部分。

一、我国青藏高原隆起后，自然力量形成的沙尘暴一直没有停止过

在青藏高原隆起前，中国大陆东边是太平洋，北边西伯利亚地区和南边喜马拉雅地区分别被浅海占据

着，西边地中海当时也远远伸入亚洲中部，所以平坦的中国大陆大部分都能得到充足的海洋暖湿气流的滋

润，中国西北部和中亚内陆大部分为亚热带地区，并没有出现大范围的沙漠和戈壁。

印度板块向北移动与亚欧板块碰撞，印度大陆的地壳插入亚洲大陆的地壳之下，并把后者顶托起来，

喜马拉雅山开始形成并逐渐升高，青藏高原也受印度板块的挤压而隆升，使喜马拉雅地区的浅海消失。这

个过程持续 B +++多万年以后，到距今 !,+万年前，青藏高原已有 ! +++C高了。
地貌形态的巨大变化，直接改变了大气环流的格局，东西走向的喜马拉雅山挡住了印度洋暖湿气团向

北移动，使我国西北温暖潮湿气候趋向干旱荒漠，久而久之，渐渐形成了大面积的沙漠和戈壁，通过气流

搬运，粉尘沙粒吹向黄河中下游地区，堆积成了黄土高原。西北干旱荒漠是黄土高原沙尘的发源地。

体积巨大的青藏高原正好耸立在北半球的西风带中，它的高度不断抬升。整个高原的宽度约占西风带

的 ? D @，把西风带的近地面层分为南北两支，其中北支向青藏高原的东北边缘向东流动。这支气流常年存
在于 @ "++ E F +++C的高空，成为搬运沙尘的主要动力。沙漠和戈壁中的小颗粒的粉沙（粒径 +&++" E
+&+"CC）和粘土（小于 +&++"CC）能被风带到 @ "++C的高空，进入西风带，同时，由于青藏高原隆起，
东亚季风也被加强了，与西风急流一起，在中国北部以沙尘暴形式堆积成了黄土高原。迄今 !++万 E @++
万年以来，这个沙土搬运过程一直没有停止过，这是由自然力形成的连续不断的沙尘暴天气。

二、黄土高原植被破坏主要是人为因素造成的

据考证，在近 !++万年以来，随着黄土高原的逐步形成，就有水土流失的存在，在漫长的堆积与侵蚀
过程中，受风力、水力、重力作用，逐渐形成梁塬侵蚀沟谷地貌景观。因此，水土流失的自然现象在前，
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而人类生产活动在后。在地质年代的水土流失，纯粹属于地质大循环的产物，使黄河在很早年代就是

“黄”的。但随着气候变迁和人为活动的影响，水土流失现象并非一直如此。

（一）历史时期黄土高原的植被

在漫长的史前时期黄土堆积形成过程中，由于堆积与侵蚀同时发生，产生水土流失现象。以后，由于

当地的自然地理条件适合特定的植被生长，逐渐形成了森林草原———草原植被，改变了自然生态面貌。第

四纪最末一次冰期以后，从东南向西北，大致是森林———草原———荒漠三个地带，而黄河中游正处于森林

与草原、草原与荒漠的过渡带。正如史念海教授近代考古和实际调查认为，古代黄土高原的自然面貌与今

天迥然不同。古代这里山地森林远比今天茂盛。据最早文献记载，关中平原、汾渭平原乃至陇山山地，都

分布有湖泊沼泽。

黄河中游地区与黄土高原区基本吻合，该区的古代植被，大部分是温带草原，东南部则是温暖带森林

和森林、草原的过渡地带。直到战国时代，天然植被并无较大变迁，草原和森林仍然完好。内蒙古高原及

高原西北部，历史时期的天然植被以温带草原为主，其北部和西部包括内蒙古西部、宁夏、甘肃河西走

廊、青海柴达木盆地和新疆等地基本上为荒漠地带，其植被具有草原兼荒漠的特色。

（二）黄土高原植被变迁主要是人为活动直接影响水土流失及向黄河输沙状况

!" 天然植被破坏。黄土高原历来是我国农牧民族的接触地带。秦以后，因多次向该地区移民屯垦，
农牧界线一再北移，一度曾经到阴山以北，西达蒙宁交界的乌兰布和沙漠一带，到汉武帝时代，此间天然

草原和森林大片地为栽培植被所取代，使该区原来轻微的地质侵蚀变为被开垦土地的强烈土壤侵蚀。与此

相应，也造成这一时期黄河下游的频繁水患。

#" 植被再度恢复。东汉永和五年（公元 !$%年）以后，由于停止了移民屯垦，北方游牧民族相继内
迁，农牧界线向南移动。到了东汉后期，农牧界线大体恢复到战国后期的情况，并且长期很少变动。由于

当时放牧的规模还不大，对草原的破坏还不明显，于是次生草原和灌丛又大片地取代了栽培植被，土壤侵

蚀减少，成为黄河在这一时期长期安流的重要原因。除了治河的作用以外，主要是河水含沙量有所减少。

&" 再度破坏。北魏以后，游牧民族逐渐农业化，到了唐代，农牧界线又迅速北移到河套以北，特别
在安史之乱以后，大片草原又变为农田植被，水土流失加剧，从而再次加剧了黄河下游的灾情。’世纪中
叶以后，由于泥沙淤积，下游决溢就逐渐增多，从唐朝后期开始，河道逐渐淤高。

$" 破坏的延续。两宋至元明，农牧界线—直推移至今陕北与内蒙古之间，清乾隆以后，农田植被又
逐渐发展到阴山以北。至此黄土高原区境内的草原开垦殆尽，农田从平地走向坡地耕作，水土流失的危害

更为严重。这种植被变迁的过程，反映在同一时期黄河下游日益加剧的水患中。新中国成立以后，虽经大

力整治，取得了半个世纪的黄河安澜，但由于人口压力增大，草原载畜超负荷，土地开垦过度，植被破

坏，付出的代价是河床、河堤不断抬升加高，黄土高原的生态环境虽局部有所改善，但整体上的恶化尚未

彻底扭转。

从长时期的黄土高原区的植被变迁以及水土流失状况，完全可以看出，虽然黄土高原的形成源于自然

因素，造成严重的水土流失，但是历史时期的环境变迁主要是由人类不合理的活动所引起的。

三、近代沙尘暴发展趋势剧增不能归结为自然现象

风沙活动的结果，一方面使黄土高原的沙尘沉降增多，另一方面，作为沙源地，主要是西北各大沙漠

地表的沙物质不断被吹失，使地表粗化。因此，西北沙漠地区如果没有继续进行人为破坏，吹失沙尘的规

律应该是颗粒越来越大，同样的风量风速相对吹失量应该逐渐趋于下降，而且由于植被的天然恢复功能，

也使沙化土地有所缩小。可是，事实恰恰相反。

据记载，我国西北地区从公元前 &世纪到 !($(年间共发生有记载的强沙尘暴 ’%次，平均 &!年发生 !
次，而新中国成立以后的近 )%年中，我国沙尘暴已发生 ’%余次，#%世纪 )%年代共发生 )次，*%年代为
+次，’%年代 !&次，+%年代发生过 !$次，而 (%年代至 #%%%年初已发生过 #%多次，波及范围愈来愈广，
损失愈来愈重。人为因素的作用，已经使沙漠化的发展成了恶性循环。据动态监测，#%世纪 ’%年代，我

* 中国农业资源与区划 #%%$年
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国土地沙化扩展速度为 ! "#$%&’ (年，)$年代为 ’ !$$%&’ (年，*$年代前 "年达到 ’ +#$%&’ (年，后 "年则
高达 , +,#%&’ (年，沙化土地一直在扩大。沙地、草地生态系统退化诱发的直接环境灾害就是沙尘暴。
据报道，从北京获得的沙尘质地，也可以证明近年来京津地区的沙尘天气的沙源基本上不是来自西北

几大沙漠，而是来自就近的沙化土地，中科院地理所对北京沙尘样本分析结果，发现有 )$-以上的样本
属壤质和沙质土壤，从化学成分分析，这些浮尘来自位于内蒙古和河北的大约 ’"万 %&’面积的退化草场、

撂荒耕地以至干河谷地。因为大粒沙粒被风力搬运距离不会太远，而细沙粉尘可以搬运上百上千公里甚至

更远。

对于已经毁损的生态系统，如果不继续进行破坏，由于植被的自我修复功能是不难恢复的。在一些半

干旱湿润地区的退化草地，只要禁牧，一两年内生态就可以逐渐恢复。对于一些干旱地区，采取一些人工

措施也可以使退化生态系统逆转。国家在业已干涸的黑河下游实行放水，原本干渴的额济纳旗土地冒出了

青草；对南疆塔里木河下游多次人工放水，也使下游的胡杨、红柳等荒漠植被初步恢复生机。诚然，进行

流域治理需要综合措施，单靠放几次水，足以全面恢复生态平衡。但至少可以得到一个证明，被人工破坏

的退化生态系统是可以经过人工调控得以恢复的。

四、对于沙尘暴功过的新理论

近年来，对沙尘暴于环境、于人类有害的一面有较多的报道与论述。最近有报导，经过研究，发现了

沙尘暴对人类有益的一面。除了沙尘暴造就了黄土高原以外，主要有以下几方面的作用。

（一）沙尘暴对夏威夷风景与亚马逊雨林的作用

据科学家对夏威夷大气微粒化验结果，这些土壤来自中国西北地区干旱苍凉的荒原，即造就夏威夷最

初的养料来源自遥远的欧亚大陆。认为如果没有沙尘暴，夏威夷只是—些兀立在海里的巨型岩石，没有土

壤、没有花草，充其量只会成为海鸟栖息地。科学家还发现，地球最大的绿肺———亚马逊盆地的雨林也得

益于沙尘暴，它的一个重要的养分来源也是空中的沙尘。沙尘气溶胶含有铁离子等有助于植物生长的成

分。

（二）沙尘暴对减轻酸雨的作用

酸雨沉降对生态环境及人类健康带来许多不利影响。在日本，有人说中国的沙尘暴影响了日本的环

境。最近，日韩许多媒体纷纷报道科学家发现沙尘暴所携带的碱性沙尘可以中和大气中工业污染排放出的

酸性物质，大大降低酸雨的酸性。

酸雨是伴随工业发展产生的一个环境问题。我国 ./’是导致酸雨的主要物质。南北方 ./’ 排放程度大

致相当，但酸雨主要出现在长江以南，北方只有零星分布。学术界对这一现象早有解释。北方多风沙，来

自沙漠的沙粒偏碱性，北方土壤、飘尘也偏碱性，含钙的硅酸盐和碳酸盐都会中和大气中的一些酸性物

质，现在科学家已经测算出沙尘暴对酸雨的影响。沙尘及土壤粒子的中和作用，使中国北方降水的 01值
增加 $2) 3 ’2"、韩国增加 $2" 3 $2)、日本增加 $2’ 3 $2"。
问题是，工业发展造成的环境污染需要靠工业本身去纠正。如果要依赖另一种污染去抵消，环境代价

太大，同时因为两种污染源间在量上无法达到适度匹配。又可能产生新的污染。

（三）减轻温室效应

沙尘暴增加太平洋近赤道区域、东北区及南大洋中的海洋微生物和减轻温室效应。美国化学家约翰·

马丁发现太平洋近赤道的区域、太平洋东北区和南大洋中铁的浓度太低，以致这些区域的浮游植物生长受

到严重抑制，他发现铁抵达海洋表面的途径是通过风吹起的沙尘，因为沙尘中含有丰富的铁，增加了浮游

植物的生长能力，从大气中吸取了更多的 4/’，降低了 4/’的浓度。

对于海洋浮游植物吸取 4/’的作用，最近才被认识到并不亚于陆地植物。通过科学手段，!*))年世
界上几个不同的研究小组得出了一个共同结论：浮游植物能将大约 +"$亿 3 "$$亿 5的 4/’ 合成到自己的

细胞中。科学界早已推算出每年大气中约有 ! $$$亿 5的 4/’ 被吸收了，而陆生植物只吸收大约 "’$亿 5，
而另一半被浮游生物吸收了。海洋浮游植物在吸收温室气体方而的贡献堪与陆生植物平分秋色。与陆生植
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物相比，海洋浮游植物的繁殖速度快，发展空间更大，这是今后减少温室气体的一个重要途径。

!"##年一个国际研究项目———“全球海洋通量联合研究”开始对海洋碳循环进行量化研究。发现死
亡浮游植物的细胞和动物排泄物中有机物质一部分被微生物分解，所固定的碳通过海水循环又释放到大气

中；另一部分是未被分解就沉入海洋深处的浮游植物，这些有机物沉到 $%%&以下的海洋深处，很难与上
面较暖、密度较低的海水循环交换，被固定的碳能长时间停留在海里，从而对储存碳发挥作用。通过这一

被称为“生物泵”的过程，浮游植物将表层海水及大气中的 ’($ 转移到海洋深处。$%%!年美国研究人员
报道了每年被泵入深海的碳物质总量在 )%亿 * #%亿 +之间。相当于浮游植物每年所吸收碳的 !,-。

五、问题的探索

许多自然现象，后来由于人为因素的介入，使自然现象逐步人工化，将逐渐成为普遍现象。

地质历史时期地壳变迁引起的局部地区的气候干旱，使绿洲成为荒漠，是自然力量产生的沙尘暴现

象。以后，随着人口的增多，对土地开发程度的加深、范围的扩大，继而产生由人为因素造成的土壤侵蚀

与沙尘暴天气。其实，人为因素介入自然现象并非仅仅是沙尘暴，特别是现代科技进步，使许多自然现象

都打上人工的烙印。一些原来意义上纯自然现象如洪水、地震、火山爆发等等，无不受到人工的干预。

正在研究中可能的环境战术还有人工诱发地震、人工诱发山崩和泥石流，使静止的火山活化喷发以及

影响永久冻土带等技术，都在于诱发一些本来属于自然发生的灾害。相反也可以研究防止减轻这些灾害的

措施。人们已经发现，有些自然灾害在对人类造成环境危害的同时也可能起到一些协调、改善环境的作

用。对于自然因素与人类活动因素这两者的关系是否可以这样概括：既然是自然现象，在开始时必然由自

然因素所造成，但从有了人类社会以后，特别是科技与生产力的进步，—些自然现象就有了人文化趋势，

合理的人的干预有助于生态环境的改善，反之则加剧其破坏程度。对于如何评价这些正负面影响，如何趋

利避害，需要取决于以下几个方面：既要看到自然因素对环境、对人类的影响，也要充分估计到人为因素

所起的作用；不能以牺牲一部分环境为代价而对另一环境的修复采取“饮鸠止渴”式的办法；讲求全面效

益，包括生态、社会、经济的正负效益。在国际间，还要包括国家之间的外部正负面效益及其补偿问题。

全面认识事物发展规律，有助于端正舆论导向，集中人财物力进行生态系统的修复与治理；把灾害损

失减少到最低限度，更好地协调人地关系，服务于人类；既要看到自然因素对环境的负面影响，更要看清

人为因素对环境的干扰作用，减少缩小其负面影响，发扬与扩大其正面影响。
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