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摘 要：沙尘暴是由多种因素引起的自然现象，但在更广泛意义上，它是一个严重的生态问题。本文分

析了我国沙尘暴天气的时空分布特征、发展趋势和沙尘暴的形成原因及危害方式，从协调人与自然的关

系、科学防沙治沙、保护现有植被、以及防治重点在农牧交错地带等方面提出了防沙治沙的基本对策。
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! 引 言

沙尘暴系指强风将地面大量尘沙吹起，使空

气混浊，水平能见度小于 "EF的天气现象。［"］它
的形成与地球温室效应、厄尔尼诺现象、森林锐

减、植被破坏、物种灭绝、气候异常等因素有着不

可分割的关系。其中，人口膨胀导致的过度开发

自然资源、过量砍伐森林、过度开垦土地是沙尘暴

频发的主要原因。虽然沙尘暴是由多种因素引起

的自然现象，但在更广泛意义上，它是一个严重的

生态问题。近几年来，我国北方沙尘暴频繁发生，

它不但造成土壤风蚀、植被破坏、大气污染加重并

影响交通，而且严重危害人体健康（#$$#年 !月 =
日《环球时报》）。我国对沙尘暴天气的研究始于

#$世纪 ?$ 年代，>$ 年代开始系统地研究沙尘暴
的天气气候学特征、分析预报、遥感监测、沙尘暴

的成分分析、数值模拟、灾害预防等。［#］本文主要

分析我国沙尘暴的分布特征、形成原因、发展趋势

及危害方式，并提出治沙防沙的基本对策。

" 我国的沙尘暴

" 8" 我国沙尘暴时空分布特征
我国在西汉时期就有沙尘暴的记录。现代沙

尘暴的详细记录是从新中国成立以后开始的。我

国沙尘暴分布的总趋势是 #$世纪 =$年代 G ?$年
代沙尘暴比较严重（全国年平均次数 H台站分别为
> 8=#、"$ 8 =!、"$ 8 $@），A$ 年代 G >$ 年代明显减少
（年平均次数 H台站分别为 ? 8 @!、! 8 !?）。［;］多年统
计表明，虽然一年四季都可发生强或特强沙尘暴，

但它们主要发生在 ; G =月（图 "）；在一日中主要
发生在午后至傍晚，以午后为多；其伸展高度一般

为 " $$$ F G # =$$ F，严重时可达 # =$$ F G ; #$$
F。沙尘暴的瞬时风力可达 "@ F H I。

图 " 沙尘暴季节变化图
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据研究表明，我国沙尘暴境内源区主要分布

在四个地区，即甘肃河西走廊（以民勤为中心）及

内蒙古东部的苏尼特盆地或浑善达克沙地中西部

（以朱日和为中心）、阿拉善盟中蒙边境地区（巴丹

吉林沙漠）、新疆南疆的塔克拉玛干沙漠（以和田

为中心）和北疆的吉尔班通古特沙漠（图 !）。境
外源区主要有蒙古国东南部戈壁荒漠区和哈萨克

斯坦东部沙漠区。蒙古国和哈萨克斯坦荒漠的沙

尘暴，最远的能经中国北部广大地区，并将大量沙

尘通过在太平洋上空的大气环流一直传送到北美

洲。很多情况下境内境外界限不会泾渭分明，当

沙尘暴自境外发生并进入中国时，上述境内源区

则成为加强源区，使空气中沙尘浓度急剧上升，造

成严重的大气颗粒物污染。强风经过，一路上不

断有当地的沙尘加入，沙尘暴的范围、规模和强度

持续增大。有时沙尘暴源发地规模并不大，含沙

量并不高，但一路移动，因地形地貌、气温气候、植

被等原因，沙尘暴很快得到加强，造成很大的环境

灾害。［"］

图 ! 中国沙尘暴源区

北临腾格里和巴丹吉林沙漠，境内分布有 #!
万 $%!的戈壁和沙地、绵延 # &&&多 $%的甘肃省
河西走廊地区，以及内蒙古阿拉善盟地区，由于近

#&年来自然生态环境恶化以及人为因素的影响，
北方强冷空气南下在这一区域引起的“狭管效

应”，使得这里已经成为目前中国北方强度最大的

沙尘暴策源地。［’］最新的卫星遥感图片显示，在我

国的北方，西起塔里木盆地，东至松嫩平原西部，

一条东西长约 " ’&& $%、南北宽约 (&& $%的黄色
带正呈扩展趋势（见图 !）。
" )! 沙尘暴的成因
在我国，丰富的沙源、强风及不稳定的空气层

结是产生强或特强沙尘暴的三个主要因素。沙源

是物质基础，因而上列几个大沙尘暴的多发区都

处在大沙漠边缘或几片沙漠的中间地带。强风是

吹起和向下游传输沙尘的动力，因而上列几个多

发区正好分别位于冬春季入侵我国的西北路、西

路及北路冷空气通道上的多强风区（特别是朱日

和地区）。不稳定的气柱是促发起沙和对流的最

佳热力条件，而冷暖空气交替频繁，地表植被覆盖

状况差，土层疏松，地面增温快的春季午后，更容

易产生不稳定。上述多沙尘多风的四地区成了沙

尘暴的多发区，气柱最易不稳定的春季午后成了

多发季节和时段。风是土壤最直接的动力，其中

气流性质、风速大小、土壤风蚀过程中风力作用的

相关条件等是最重要的因素。另外土壤含水量也

是影响土壤风蚀的重要原因之一。

另外沙尘暴的形成与人为破坏生态环境，毁

灭森林植被，盲目开垦草地和工业废弃物堆放都

有密切关系［(］。从我国沙尘暴天气频数的世纪变

化趋势和人类活动干扰加强导致的区域生态环境

日益恶化趋势之间较好的耦合关系来看，人类活

动的干扰逐渐成为沙尘暴频发的重要促发因素。

据统计，我国特大沙尘暴的次数逐渐增加（见表

#）。随着人口的增长、土地利用强度的增大，北方
干旱、半干旱区森林与草原植被大面积被毁，原本

脆弱的生态环境日益恶化，增大了沙尘暴天气发

生的频数与强度，表现出沙尘暴的发展趋势与脆

弱的生态环境日益恶化的趋势基本一致的状况。

表 " 中国特大沙尘暴纪事

时 间 发生次数

!&世纪 (&年代 *次
!&世纪 +&年代 #,次
!&世纪 *&年代 #"次

!&世纪 -&年代至今 ,&多次

" )# 沙尘暴的危害
沙尘天气往往给人类社会的生产、生活和自

然环境带来危害，主要体现在以下几个方面：

#、人畜死亡、建筑物倒塌、农业减产。沙尘暴
对人畜和建筑物的危害绝不亚于台风和龙卷风。

近 ’年来，我国西北地区累计遭受到的沙尘暴袭
击有 !&多次，造成经济损失 #!亿多元，死亡失踪
人数超过 !&&多人。

!、大气污染。沙尘暴降尘中至少有 ,* 种化
学元素，它的发生大大增加了大气固态污染物的

浓度，给策源地、周边地区以及下风地区的大气环
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境、土壤、农业生产等造成了长期的、潜在的危害。

!、对农业生产的影响。农作物赖以生存的微
薄的表土被刮走后，贫瘠的土地将严重影响农作

物的产量。

"、对人畜健康的影响。沙尘暴夹着远方的沙
土和尾矿粉尘遮天闭日而来，对空气、水源造成严

重污染，并对人体、动物、植物产生危害，增加了疾

病的发生。有降尘的牧草牲畜采食后引发肚胀、

腹泻；降尘还引起人们眼疾和呼吸道感染；降尘使

植物叶面遮盖，影响光合作用等。［#］

随着全球气候的变温，土地资源超载的局面

短期内难以改善，水资源短缺的矛盾将日益尖锐。

因此，沙尘暴对人类的危害也将随之增大。［$］

! 沙尘暴的发展趋势

总体说来，我国沙尘暴从 %& 世纪 ’& 年代以
来呈波动减少之势，其中 (& 年代和 #& 年代略有
上升，$&年代 ) *&年代在减少中有回升；%&&&年
更是急剧增加，强或特强沙尘暴达到 *次之多，为
近 ’&年之最；%&&+年仅至 !月底就已出现两次强
沙尘暴过程（见图 !）。这些现象可能预示着新一
轮沙尘暴活跃期已经开始。上述变化趋势可以从

生态环境和气象条件的变化找到初步的解释。

图 " 中国沙尘暴曲线图

沙尘暴频频发生是生态环境恶化的标志之

一。在贺兰山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

采及过牧退化，或草场因地表水枯竭、地下水位下

降导致天然植被死亡，风蚀量增大。我国沙漠、戈

壁和沙漠化土地面积已达 +(’ , ! 万 -.%，并正以

每年 ! #’& -.% 的速度发展。贺兰山以东受东亚

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

重超载或过牧退化、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。

从气象条件看，%&世纪 #&年代末期，冬季东
亚大气环流出现突变，高空东亚大槽偏东偏弱，致

使沙尘暴源区冬春风速减小，再加上 $&年代中后
期厄尔尼诺事件盛行，所以 $& 年代 ) *& 年代沙
尘暴次数偏少；以后因东亚大槽逐渐回复到它的

正常偏强状态，使风速加强，同时 +*** 年 ) %&&&
年已转为拉尼娜年，因此 %&&& 年沙尘暴急剧增
加，另外内蒙古、新疆南部及河西走廊等地沙尘暴

年代际频数的增减和雨量减增也有较好联系。

未来的几十年里内，在全球增暖的影响下，北

半球降水量虽变化不大，但温度将显著升高，地表

蒸发加快，土壤将更干燥。尤其北京，近 %& 多年
来，平均气温已上升 %/以上，土壤水分蒸发量上
升 ’&..以上。这种干燥气候可能会带来更多的
沙尘暴。除人们无法干预的气候因素外，多年来

中国对沙化土地总体上是破坏大于治理。土地沙

化面积在迅速增长，局部有改善，整体在恶化。中

国的沙化土地面积由 %& 世纪年代 ’& 至 (& 年代
平均每年扩展 + ’(& -.%，发展到 *&年代每年扩展
% "(& -.%。其中部分地区，近年开垦的土地中有

近一半已撂荒，成为新的沙尘源头。据报道，目前

新疆荒漠化土地面积为 #*0’*万 -.%，占新疆土地

总面积的 "#0#1，新疆还有 + &&&多万亩农田和 %
亿多亩草场遭受风沙危害（%&&"年 +月 +&日《杭
州日报》）。

中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；内蒙古中部

及西北区东部的干旱还无明显减缓迹象；鉴于目

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。

" 沙尘暴的防治对策

目前我国每年投入治理沙漠的资金约为

! &&&万元，但依然处于沙进人退的状态；要达到
全面遏止沙漠扩张的态势，预计至少需要 +’亿元
资金的投入。防治荒漠化，已成为我国西部大开

发面临的一大课题。沙尘暴是由天气过程和地面
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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。

! !" 科学防沙治沙
科技的应用是做好防沙治沙工作的关键之

一。"#世纪初美国大规模开发西部土地，导致 $#
年代震惊世界的“黑风暴”，$# 年代以后，对西部
的建设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 "#世纪 &#年代开垦哈萨克
斯坦卡拉库姆荒漠周围土地，同样出现强烈的沙

尘暴；&#年代以后，在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收到

了比较好的效果。美国和前苏联为世界提供了两

种不同的防治沙尘暴的技术模式———简称农业措

施（美国）和林业措施（前苏联）。我们应汲取世界

其他沙尘暴多发地区的成功经验，制订适合我国

国情的生态恢复策略和方针。

! !# 保护现有植被
植物措施是防治沙尘暴的有效方法之一，把

保护现有植被放在优先位置，也是国外遏止荒漠

化的成功之道。植物通常以三种形式来影响风

蚀：分散地面上一定的风动量；减少气流与沙尘之

间的传递；阻止土壤、沙尘等的运动。［’#］总结国内

外的经验与教训，我们应该调整思路，采取强有力

的措施，对现有的沙地植被、荒漠植被进行保护：

加速依法划定原生沙漠封禁保护区、沙漠野生动

植物自然保护区、［’’］国家沙漠（沙生植物）公园予

以保护；依法严禁滥垦、滥牧、滥采、滥挖、滥砍等

破坏行为，［’"］保护好沙区现有植被；在经济开发

上严格实行生态环境影响评价制度，避免西部大

开发变成“大开挖”；采取以草定畜、品种改良、舍

饲圈养等措施，恢复和提高草原的生产、生态功

能；采取严格的水资源管理措施，提高水资源的利

用率，实现生活、生产、生态用水的合理分配和协

调利用。

! !! 农牧交错地带是防治重点
荒漠化防治的重点应是农牧交错地带。应科

学划定西北干旱区农垦的北界，降低这些地区的

垦殖指数；改变传统的治沙方式，防止引水造林治

沙造成的水资源短缺；保护沙漠周边地区的地表

结皮、固沙植物，切忌盲目地“人进沙退”。

! !$ 协调人与自然关系
防治沙尘暴关键在于改变人与自然的关系。

防得住沙，还要防得住人！如果不彻底改变“先破

坏、后治理”或“边破坏、边治理”的怪现象，生态恶

化的趋势还将继续。可怕的生态冷漠症有三种表

现：其一，麻木不仁。当经济建设和环境保护发生

矛盾时，大谈所谓的“先顾肚皮，再顾脸皮；先要温

饱，再要环保”，对生态环境进行毁灭性的破坏；其

二，盲目乐观。当绿化工作经过长期、艰巨的努力

而有所成就，只看到身边多了几棵树和几坪草就

认为万事大吉；其三，怨天由人。当沙尘暴、洪水

等天气灾害频繁发生时，只怪老天，不怨自己。人

类只有客观地认识沙尘暴等天气灾害和人类活动

的关系，改正破坏生态环境的恶劣行为，加强对沙

尘暴等灾害的研究，才能不断减少灾害发生的频

率和带来的损失，降低沙尘暴对人类生产生活的

影响。

$ 结 语

（’）我国沙尘暴天气空间上的分布主要在西
北地区，每年冬春影响我国的沙尘暴源区有境外

源区和境内源区两大类。北临腾格里和巴丹吉林

沙漠，甘肃省河西走廊地区，以及内蒙古阿拉善盟

地区已经成为目前中国北方强度最大的沙尘暴策

源地。时间上的分布主要集中在 $月 ( )月。
（"）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

表富有松散、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。

（$）综合考虑到我国沙化土地“局部缩小、整
体扩展”，“绿化不如沙化快”的严峻现实；全球增

温会使地表解冻期提前；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。

（*）生态环境是人类生存和发展的基本条件，
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是经济、社会发展的基础。科技的应用是做好防

沙治沙工作的关键之一，加大治沙力度和投入的

同时，应该充分尊重自然规律，科学治沙。
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