
帝!l卷苇{期

孙(1年l：门

中 国沙漠
J()L1RNAL()F DESER r RESEARCH

、ol?I N【，

文章编号：l000—694x(2001)04一0322—06

中国北方沙尘暴现状及对策
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(巾国科学院寒区旱区环境与工程研究昕，甘肃兰州 730000)

摘要：中国北方主要包括：甘肃河西走廊及内蒙阿拉善盟；新疆塔克拉玛干沙漠周边地区；内蒙阴山北坡及浑善

达克沙地毗邻地区和蒙陕宁长城沿线四个主要沙尘暴中心和源区。我国沙尘暴从20世纪50年代以来呈波动减

步之势．90年代在减少中有回升，2000年和2001年更足急剧增加．预示着新一轮沙尘暴活跃期已经开始。生态环

境恶化和气象条件的变化是我国北方沙尘暴增多的原因。目前人类控制天气的能力还很有限．减缓沙坐暴灾害频

度与强度的关键在于搞好地面的生态保护与建设。坚持“预舫为主、保护优先、防治并重”的生态保护与建设方t}；

建立和完善生态保护的法规和政策体系．停【r导致牛态环境继续恶化的一切生产活动．对于超出生态承载能力的

地区可以采取一定的生态移民措施。
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2000年我国北方地区连续出现10余次沙尘

暴、扬沙和浮尘天气，给交通运输、人民生活环境带

来了不利的影响。世纪之交(2000年1月31日和

2001年元月1日)甘肃省河西走廊又出现强沙尘

暴，兰州市出现浮尘，并影响到北京。今年3月底以

前．甘肃河西走廊和内蒙西部已出现沙尘天气9次

之多。3月中旬，南京市也出现沙尘天气，引起人们

的恐慌：为此．国家环境保护总局委托中国科学院

寒区旱区环境与工程研究所、植物研究所派出专家，

并与中央电视台记者合作．分兵两路，分别对甘肃河

西走廊、阿拉善高原强沙尘暴区和内蒙古中部北京

沙尘天气的尘源区作“探索沙尘暴”科学考察。本次

考察的目的是探索近期我国沙尘暴频频发生的原

因．追寻沙尘暴的源区，提出减轻沙尘暴危害的对

策。

l沙尘暴出现的特征

根据沙尘暴发生频率、强度、沙尘物质组成与分

布、生态现状、土壤水分含量、水土利用方式和强度，

结合区域环境背景将中国北方划分出四个主要沙尘

暴中心和源区二①甘肃河西走廊及内蒙阿拉善盟；

②新疆塔克拉玛干沙漠周边地区；③内蒙阴山北坡

及浑善达克沙地毗邻地区；④蒙陕宁长城沿线。上

述沙尘暴多发地区的沙尘也常随西风和西北气流输

移到华北及长江中F游，形成沙尘天气。

沙尘暴的发生一般需要强劲的风力、丰富的沙

尘源和不稳定的空气层结三个条件。裸露地袁富有

松散、干燥的沙尘是沙尘暴形成的物质基础；足够强

劲持久的风力和不稳定的空气层结是沙尘暴形成的

必要气象动力和热力条件。

沙尘暴多发生在春季的3～5月，以午后为多，

其伸展高度一般为l OoO～2 jOo m，严重时可达

2 500～3 200 m。

上述源区是生态保护、防沙治沙，沙尘暴监测和

预测的重点地区。春季和午后应是监测和预测的重

点季节和时段。

2沙尘暴发展的趋势

人们更关心沙尘暴过去的变化和未米的趋势。

总体说来，我国沙尘暴从20世纪50年代以米呈波

动减少之势，其中60年代和70年代略有上升．80

至90年代在减少中有同升(图1)；2000年更足急剧

增加，强或特强沙尘暴达到9次之多．为近jo a之

最；截】}3月底．2001年已出现两次强沙尘暴过程。

这些现象可能预示着新一轮沙幸暴活跃期已经开

始。

(1)河西走廊和阿拉善高原生态环境严重恶化。

建国jo a来，干枯的湖泊超过5。。km’。l 982年东

居延海，K深1．8 m．犬鹅湖】．5 m。现已干枯．湖心

及周围已被流沙覆盖。f。枯湖泊周围湿地已形成半

收稿日期：二000一11—20．改回日期：2u州u3 l 5

基金项目：-国家重点蔑础研究发展规划}“中同北^沙漠化过程厦』￡舫治研究”JⅡ目(G2{)ooU48 7)资助

作者简介：十诲(1 9j9)，劳(汉旌)．I海巾人，研r究品，博士吖导师，《国家重点墓础研究发展规划}”中困此^沙漠化dff艟Jl脚冶L叶充“

项H(G：000018 7)苗席¨学家．主要从事沙摸皿沙漠化研咒．

  万方数据



{期 渚等 巾圆jE^沙尘暴现状捷时蕞—— 、!!!

裸露灌状沙堆。6 oo。km“干旱湖盆岗围的沙地梭

梭林，因地下水位下降．人片死L．如拐子湖、古}I

乃湖附近，1982年时接梭林存活率1 7；o～l 7％．现

蔓 量 ； 墨 塞 § 塞 § 薹 §

圣 目曼垂墨呈墨i鲞§i塞i i至量§

；
蕃

描于潮

垂 至塞 墨 至蔓 ；室 誊量 i蔓； §

已濒临全部死亡．黑河流域下游额济纳：角洲

1982年尚存大片湿地，现罔河流断流干枯，胡扬、红

柳成片死亡，

墨§显要量星§釜委墨墨星墼萋萋萤§釜萋l墨§

㈤ 锄
罾星登§萋矍§；至蒌墨墨誉§墨l墨量§§!i

奸 度

罔l 河西走廊 叫拉善盟沙尘暴日数年际变化

Hg．1 、’farl¨。lrl^lI。11。f c{ust‘tor丌l da)rs m HcxI(’。rndorand Alxa I，caglle

吣∞∞∞W∞∞肋∞o
∞柏Ⅱ∞巧∞¨m；0

吣“帕弘∞篮∞垢仲0

O

∞∞∞

帕∞扣

m

O

∞帅竹∞∞∞=2

m

0

0

s}“∞∞∞嚣贽¨m：0

∞

∞

∞

∞

∞

加

m

0

  万方数据



324 中 国 沙漠

(2)东部农牧交错带的生态恶化。内蒙古高原

在历史上为草原牧区。一个世纪以来人口剧增，草

原开垦面积不断扩大，遂变成农牧交错区。滥垦、过

牧、滥樵．大面积剥掉了草原植被。坦荡的高原具有

冬春季下旱与大风同期、地表物质疏松等潜在沙漠

化自然因素．在人为不合理经济活动诱发下加重了

七地沙漠化。

土壤风蚀使表土有机质被连续吹失，造成土壤

肥力严重下降。阴山北坡内蒙古乌盟7旗县早作耕

地每年吹蚀表土l cm的土地达32万hm2，吹失有

机质840．48 t、氮素54 096 t，物理性粘粒830万t。

由于连续严重风蚀，开垦50 a左右的耕地已呈现砾

石遍地、片状流沙堆积、灌丛沙堆密布的严重沙漠化

耕地。沙尘物质随西北风进入华北．污染首都北京

的环境。

沙尘暴频频发生是生态环境恶化的标志之一。

我周沙漠、戈壁和沙漠化土地面积已达165．3万

km：，并正以2 460 km2·a‘1的速度发展。土地沙

漠化东西部有很大的差别。以贺兰山为界，以西受

西北干旱气候控制，缺少降雨．土地利用为绿洲灌溉

农业区。沙漠化的因素和表现形式主要是水资源调

配不当．下游农耕地因缺水撂荒或沙漠与绿洲过渡

带的盲目开垦、樵采过牧引起，或草场因地表水枯

竭、地下水位下降天然植被死亡，风蚀量增大(表1、

表2)。东部受东亚季风的影响，夏秋有一定量的降

水，沙漠化主要发生在农牧交错带，冬春干旱季节，

由滥垦、草场严重超载过牧退化、樵采引起，以农耕

地土壤沙化、砾质化、灌丛沙漠化和沙地活化为主要

形式。

从表1和表2可见，土壤风蚀率随植被盖度的

减少呈指数关系增加。当植被盖度大十60％时为

轻微风蚀或无风蚀；20％～60％时为中度风蚀；小于

20，6时为强度风蚀。水分条件差，易起沙伞。土壤

含水量越大．土壤颗粒的启动风速越大，土壤抵抗风

蚀的能力越强，即，启动沙尘的临界风速随含水率的

增加呈线性增大。人为扰动可以使土壤风蚀量增大

近】O倍。

从气象条件看，20世纪70年代末期后，冬季东

亚大气环流出现突变，高空东亚大槽偏东偏弱，致使

沙尘暴源区冬春季风速减小，再加上20世纪80年

代中期后厄尔尼诺事件盛行，所以20世纪80～90

年代沙尘暴次数偏少；以后因东亚太槽逐渐回复到

正常偏强状态，使风速加强，同时1999—2000年已

转为拉尼娜年，因此2000年沙尘暴急剧增加．另外

内蒙、南疆及河西等地沙尘暴年代际频数的增减和

雨量减增也有较好联系。

表l不同植被覆盖度与土壤风蚀量的关系

lab．1 ReIation between amount of sojl wind

erosj蚴and djffe咖t plant covera2e

植被风蚀临试样 M速 M蚀 风蚀模教

盖度界M谜／面积 ／(m- 量——————
／％(m·s 1)／cmo 5—1) ／kz 1’ 2’’

注：*为g·cm一1·⋯一1；x*为t·hm 2-h 1

表2不同风速下风蚀率与土壤含水率的关系

Tab．2 Relat；on between wjnd erosjon rak and soil

water c佣tent under diffe仲nt wiⅡd v Plocity

2 67 73．04 761．96 1582．23 2480 OO

4】4 66．19 210．86 S81．32 156S 69

5 20 24．72 145．82 Z39．42 390 59

5 69 12 94 8l 86 10 7．03 280．42

6 20 O．10 52 03 l 72．26 24{．04

7 1 3 札00 27 79 S 3．53 l 58．47

7 87 O．00 lO 45 4 7．06 l 37 92

8 18 0．00 8．7 6 47．6j 90 26

9．52 0．00 5 Ol 22．83 50．06

综合考虑到巾国北方近期生态环境恶化的势头

还未得到遏制；全球增温会使地表解冻期提前；内蒙

中部及西北区东部的干旱还无明显减缓迹象．但河

西西部及南疆前10 a偏湿的势头倒有减弱之势；再

考虑到目前已经出现新一轮沙尘暴活跃的迹象．所

以未来沙尘暴可能将处于活跃期。

3北京沙尘天气

近年北京出现的沙尘天气多为扬沙和浮尘．少
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见的沙尘暴强度也较弱，例如，2000年4月6

现的当年最强沙尘天气，最大风速14 n··s
1

能见度j00 m，属一般性弱沙尘暴。

32j

兰裳 4减轻沙尘暴的策略和措施

据统计．197l l 998年出现扬沙次数355次、

浮尘111次、沙尘暴25次，分别占74％、21％、5％。

解放后，从20世纪jo年代到90年代中前期北京的

沙尘天气在波动中逐年减少，大风较多的20世纪

70年代也是如此，出现了“有风无沙”现象。但从

1 998年起，沙尘天气明显回升，2000年出现12次．

接近20世纪60年代(1 995年12次、】966年20次)

水平，

应用各县沙尘天气统计资料，把北京的沙尘天

气划分为扬沙、浮尘，扬沙一浮尘、大风浮尘、沙尘

暴j种类型。扬沙型：扬沙占50％以上，浮尘在

2j％以下，分布在永定河流域，代表站有大兴站、北

京市气象台和丰台站；浮尘型：风沙多于大风，浮尘

占60％，扬沙只占20蹦～30％，代表站有平谷、房山

站；扬沙一浮尘型：扬沙不足50％，浮尘>30％，代

表站有顺义站；大风一浮尘型：大风高于风沙日4～

j倍．风沙日以浮尘占50％以上、浮尘在2j％～

40％之间，这些站多分布在“风廊”地区，代表站有昌

平、怀柔、密云站；沙尘暴型：大风和沙尘暴多，沙尘

暴占风沙日的4j％，延庆为代表站。类型分异与台

站所处地理位置息息相关。

综合各台站风沙天气类型．地球化学、重矿物等

分析追踪结果和典型沙尘天气过程气象云图显示，

得出北京沙尘物质来源的结论：扬沙为就地起沙，永

定、潮白、御栖河古沙土沉积和城市建设弃土为主要

沙尘来源；沙尘暴及浮尘物质主要来自上风向沙尘

暴多发区．内蒙古高原阴山北坡及浑善达克沙地南

缘农牧交错带旱作农耕地和退化草原是沙尘物质的

最主要提供者：

受地理位置和地形制约，上风向沙尘进人北京

有三个主要通道．俗称“风口”，它们是关沟、潮白河

和永定河河谷(或谷地)。

历史上北京也曾出现过强沙尘暴肆虐的天气，

最早的沙尘暴记录出现在公元440年(北魏太平真

君元年)，15世纪中叶到l 7世纪中后期(明代中后

期到清代前期)是北京平原沙尘暴最多发、强度最大

的时期，并且．沙尘暴和持续的旱灾加速了明王朝的

灭产。从北京沙尘暴发展历史可以总结出两条结

论：①北京沙4暴出现在周围夫规模开垦土地后若

干年(约30年左右)；②沙尘暴在于冷的气候条件下

最为猖撅，

20世纪初美国大规模开发西部卜地，导致30

年代震惊世界的“黑风暴”；60年代，前苏联丌垦哈

萨克斯坦卡拉库姆荒漠周围土地同样出现强烈的沙

尘暴。美国20世纪30年代以后，对西部的建没和

改造中大力调整农业种植结构，采取不同成熟期和

不同播种期作物间作、套种和作物留茬．大力推行免

耕法及改革农机具等一套行之有效的方法；前苏联

20世纪60年代以后，对中亚的建设和改造中重视

兴修水利工程、大力建设农田防护林网都受到了比

较好的效果。为世界提供了两种不同的防治沙尘暴

技术模式——简称农业措施(美国)和林业措施(前

苏联)。我们应吸取世界其它沙坐暴多发地区的成

功经验，制订适合我国国情的防沙治沙，恢复生态策

略和方针。

沙尘暴是由天气过程和地面过程共同作用的产

物。但是目前人类控制天气的能力还很有限，减缓

沙尘暴灾害频度与强度的关键在于搞好地面的生态

保护与建设。坚持“预防为主、保护优先、防治并重”

的生态保护与建设方针；建立和完善生态保护的法

规和政策体系，停止导致生态环境继续恶化的一切

生产活动，对于超出生态承载能力的地区要采取一

定的生态移民措施。

(1)尽快确定旱作农业区的北界，作为实施“退

耕”的标准。在全国农业区划的基础上，结合沙漠化

土地分布特征和沙尘物质分布状况划出(图2)。

(2)尽快编制各地区的“退耕还林还草”规划，

科学地实施退耕还林还草举措。遵循十物气候带的

原则，依据立地条件确定乔、灌、草种类和具体植物

种，应以乡土植物种为主，在沙尘源区增加灌小和半

灌木组分。

(3)合理调配流域水资源。针埘内陆河流域水

资源利用不当引起的下游生态问题．利用经济杠杆，

在上中游强制性地推行节水灌溉，提高水资源的利

用率，保护和恢复内陆河下游生态环境。

20世纪jo年代，石羊河每年流人民勤的水最

为5．73亿m3；20世纪60年代为4．4j亿nl。；20

世纪70年代3．22亿nl。；目前削减到1．20亿m：，

建成第三期景电提水工程后，从黄河仅调水o．7亿

m3，仍未恢复到20世纪50年代的1／3，为了维持剩

余土地生产，转而开采地下水，引起地F水他的大幅

度下降，20世纪70年代地下水位比20世纪j0年

代下降3～5 m；现在仍以每年o．4 m下降。地F水
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图2华北旱作农业界线

Fig．2 The bound8ry of arld cuhure m North Chma

忙的大幅度下降，引起防风固沙凌梭林和沙枣林大

片死亡。20世纪60年代栽种的l 33万hn，沙枣，

除丁河流两岸和农田附近之外，现已死亡和半死亡

90：6。原已固定的沙丘开始移动．对民勤县城和农

田中句成极大威胁。

黑河是我国西北干旱区较大的内陆河，其境内

正义蛱分水站20世纪50年代每年给下游分水

j 7．c6亿m3，20世纪60年代缩减为10．3j亿m。，

1 98j年仪7．9亿nr，已无河水供给下游．F游额

济钠旗居延海绿洲生态环境严重恶化，东、西居延海

已干涸，大小湖沼竭泽．天然林草面积锐减，土地沙

漠化严重发展、沙尘暴频繁。

(4)善待沙漠、慎重移民。严格控制沙漠开发，

尽快在沙漠边缘过渡带、干湖盆、内陆河下游建立封

育区和省级、国家级自然保护区。

大沙漠地区沙丘沙粒度经反复分选，粉尘颗粒

较少．仅有2％～5％．为此风沙活动仅对沙漠及附

近有一定危害，它对输移较远的尘暴物质的作用相

对较少：对下游医尘暴影响+比起沙漠周围隔离带、

旱耕地、草原区粉尘物质作用偏低。显而易见，直接

危害轻。同时沙漠区雨量都在loo mm以下，在目

前自然条件和社会条件下，还谈不到治理问题。治

理沙漠，也必然要破坏周边隔离带，会影响到微妙的

生态平衡，从整体上讲，没有必要加以治理。而且

这些沙漠的周边地带或多或少还有稀疏不等的沙生

灌丛和灌丛沙堆，成为沙漠与周边环境的隔离带。

昕谓沙漠的扩展．实际上足破坏沙漠周边自然植被

隔离带的恶果。

沙漠周边隔离带多为固定、半固定沙丘，距地面

2 m高度的风速比流动沙丘和裸露的风蚀地相比降

低jo％左右。破坏后的隔离带+断衙风沙流携带的

沙量达14 n，·a ·m，而末破坏隔离带仅为

0．71 4 m。·a。·m，二者相差10亿。

隔离带封育，建立自然保护区后自然面貌迅速

改观。如额济纳旗八道桥自然保护区封育后林术密

度大，幼苗成林快，一抹大茎级的老龄树．周围根蘖

繁殖的有效面积可达o．】j hm。．封青当年萌生的幼

苗多达134株．封育s a就郁闭成林。封育前胡杨

残次林乔、灌、草三层植被总盖度在20j≤以下，产草

量不足300 kg·11n1，封育6 a后，植被总覆盖度

达到70％～9；％，胡杨的鲜叶和嫩叶生物量5．1万

kg·hm-。，林下草本植物的生物量1．j万k·

hm～。绿洲外围封育区，封育!o a，植被盖度由

15％提高到40％～50％。

(j)保护、完善、巩吲、提高绿洲防护林体系。

绿洲内部的农田防护林需要结合防沙、治沙1程进

一步完善提高。在防沙阻沙林外缘划定300～j00

m宽的封沙育草带，严禁放牧樵采，每年适当引洪

灌溉丘问低地以促进自然植被的恢复。

另外．绿洲防护林多为过熟林，应经严格审批和

在有救监督下，有计划、有步骤地进行更新。

(6)改革耕作制度．提高冬春季农田覆被率，革

新农机具．发展阳光大棚、温室等高科技农业。中央

提出的天保、退耕还林还草、防沙冶抄I．程就是减缓

沙尘暴的重大决策，

充分利用风能、太阳能，解决农村、牧区薪柴燃

料，发挥农牧民积撅性和中央政策扶持结合．发展经

济，提高沙区群众生活是停止生态破坏的关键

  万方数据



{期 E祷等：中国北方沙尘暴现状及对策

(7)大力提倡舍饲和棚圈牧业，围封草场和加

快飞播治沙，限制牲畜数量，使草原得到休生养息，

并辅以抚育措施，恢复草原生态环境。

(8)强化沙尘暴的科学研究，加强沙尘暴源区

监测网的建设，掌握沙尘暴发生发展的机制和规律，

做到对沙尘暴的预警预报，减轻沙尘暴灾害的损失。

Situation of Sand—dllst StomIs and Countermeasures iⅡNorth China

WANG Tao，CHEN GLIang ting，QIAN Zheng an，YANG Gcn shen，

QU Jian jun，LI Dong l；a“g

oH dHd Arfd mgⅢs F⋯⋯蛐fdf““凸g⋯mz R删“w^J”“ff“fPt C^ⅢjPA龃出m，。，SⅢm⋯j一：^u“7 30000，“⋯

Abstract：There are four sand dust storm center and ori91n regions in North China：(1)Hexi Corndor in

Gansu Province and A1xa League in Inner Mongolla；(2)Taklimakan Desert and it’s surroundings iIl s0Ilth

of Xi“】iang Autonomous Reglo“；(3)North slope of Ylngsan Mountain in lnner M。ngolia and Otingdag

Sandy I．and and it’s nearby r。gions；(4)along the Great Wall in Inner Mongolia，Shanxj Province and

NIngxia IIui Autonomous Region．In 2 01h cennJry，the occurrenfe of dust stor丌1 11as decreasing ten山ncy

wlth fluctuation since 1950s and little increase in 1990s．1n 2000 and 2001 it increased gr朗tlv and{he“me

i9 predicted as the b。gin of new—round dust storm period． T11e deterioration of ccoIogical environⅡlcnt and

va“ations of meteoroJo画caI c。nd⋯ons are the reas。ns to cause in盯easing of dIlst storm． At presPnt．hu—

man bei“g have Iimit ability to control weather，and the key to redure t11P frequency and inlensity()f dust

storm is to protect and reconstruct ecological environment；lo persjst the ecolo画cal protection and con—

structi。n poJicy of prevenfjon as major，pr。fection as pri。rily．preven“on and con croⅢflg as蚰me impor—

tant；to construct and complete Iaw regulation and p01icy system；to stop any productive action c叭lsiIlg se

vere deterioration of ecolo gical environmen‘；and to take certain ecological emigrating mea sLlres for over

loading efological bearing ab订ity regjon，

Key words：North China；sand dust storm；source regio“；deveIo pi“g tendency；ec。lo gicaI env；mnment
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