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浅谈沙尘暴的形成与防治
冒立鑫

（民乐县气象局，甘肃 民乐 734500）

摘 要： 对沙尘暴天气现象的形成的原因进行了分析，并阐述了沙尘暴的现状及时空分布。沙尘暴形成有三个条件，一是沙源，二是大风，三是不稳定

层结。这三个条件的产生，是有人为，自然和其它因素共同作用。从交通，健康，生命财产描述了沙尘暴带来的危害。所以做好沙尘暴的观测，预报和预警极

为重要。另外，提出提高人民思想认识，提高法制管理，实施有效政策，增强强沙尘暴的研究和推广高新技术做到上下统一，齐抓共管，共同防治沙尘暴。
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Abstract：It firstly analysis the weather phenomenon of sandstorm,then explain the current situation and the time-space distribution of sandstorm.There are three

basic conditions of te formation,namely,source of sand,strong cool air,

unstable stratification.The formation of the three conditions attributes to the artificial factors,action of nature and some other factors.Then it describes the damage of

sandstorm in the respects of traffic,health,life and property.So,making good observations,forecasts and early warning of sandstorm is vital.Otherwise,it puts forward the

measures preventing and controlling sandstorm,such as,improve the awareness of people,improve the law management,carry out some effective policies,enhance the re-

search of sandstorm and spread the advanced technologies.Finally,it appeals for the whole society coming together to prevent and control sandstorm.
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一、引言

沙尘暴是一种风与沙相结合而产生的灾害性天气，也是一种突发性的

高强度的自然灾害[1]。在气象学中，强风把地面的沙土吹到空中，使空气混浊，

水平能见度不足 1km 的天气现象成称沙尘暴。而平时人们所说的沙尘暴是

指尘暴和沙暴。沙尘暴不仅仅是一个自然过程，而且是一个自然与人文共同

作用的结果。人类活动已经成为沙尘暴形成与演变的重要驱动因子，反过来

沙尘暴也对人类的活动产生了巨大影响。沙尘暴不仅给人类带来了严重的

经济损失，甚至威胁到人类的生命安全。目前，沙尘暴已经成为全人类共同关

心的问题。因此，对沙尘暴现象的研究和对其采取防治措施已迫在眉睫。

二、沙尘暴的现状及特点
研究表明，中国沙尘暴发生日数的总趋势是减小的[2]。虽然总的趋势是

在减小，但是沙尘暴带来的危害却始终没有减少。我国沙尘暴主要发生在

春季，夏季次之，冬季最少。按月份来看，四月发生沙尘暴的频率最高，三月

和五月较多，九月最少。此外沙尘暴有较明显的日变化主要发生在午后和

傍晚。近年来我国沙尘暴的发生具有程度加强，频率加快，时间提前，影响

范围增大，破坏性增强的趋势。沙尘暴现象已向我们敲响了警钟，对沙尘暴

的研究和防治已刻不容缓。

三、沙尘暴的时空分布规律

1.空间分布规律

中国沙尘暴主要发生在我国北方地区，主要分布在西北，华北和东北

地区，沙漠及其边缘地区。沙尘暴灾害最广，危害最为严重的位于我国西北

地区[3]。从整体讲，沙尘暴的发生区自西向东是减少的，有五个沙尘暴中心

分别位于塔里木盆地（主要包括塔卡拉玛干沙漠和罗布泊地区）、阿拉善高

原（主要包括丹吉林沙漠、腾格里沙漠、乌兰布和沙漠和河西走廊）、鄂尔多

斯高原（毛乌素沙地和北部黄土高原）、内蒙古高原东南部（后山地区、浑善

达克沙地和科尔沁沙地）、华北平原（范围可至北京以南）[4]。另外，冷高压路

径，下垫面性质，地形等因素也对沙尘暴多发区的分布具有影响，使沙尘暴

的多发区呈现出显著的区域特色性分布。

2.时间分布规律

沙尘暴的发生时间从日变化来看，大多度集中在中午至傍晚，夜间至

午前相对较少。造成此变化主要与近地面大气层结稳定都状况有关。沙尘

暴的月变化，从西北地区东部，华北和东北来说，沙尘暴主要出现于 3—6

月，其中春季尤其 4 月份是高峰时段。该区的西部和东部人口稠密，工农业

多，位于西部的巴丹吉林沙漠，腾格里沙漠，毛乌素沙漠及周边地区是沙尘

暴的高发带和追打源区，这里对东部和南部产生了巨大影响。新疆地区，沙

尘暴主要出现于 3—8 月，其中 4—6 月是高发时段，5 月为高峰。该地区内

沙尘南多北少，塔克拉玛干沙漠及周边地区是高发带。另外，对于青藏高

原，沙尘暴主要发生于冬春两季 1—4 月为高峰期，而 2 月和 3 月最多，沙

尘暴在该地区北部，东北部和中部较多，而南部较少，据研究表明，沙尘暴

的月变化与季风相关。沙尘暴的季变化，主要出现在 2—7 月，其中春季和

夏初是高发期，4 月为高峰。其主要原因是春季北方气温迅速回升，地表解

冻，土壤变得疏松，此时降水很少，冷空气活动频繁，大风天气多，所以容易

形成较多较强的沙尘暴天气。夏末秋初，地表的植被覆盖状况较好，大风天

气少，因此沙尘暴较少。总的来讲，春季沙尘暴的分布范围最广，发生频数

最高，秋季分布范围小，发生频数最低，夏季的位置偏北，而冬季整体位置

偏南，发生频数都较低。沙尘暴的年纪变化，据有关资料显示，20 世纪 60

年代沙尘暴的发生日数最少，70 年代稍有所增加，80 年代又逐渐减少，90

年代有明显增加，21 世纪初又有所增加。但我国沙尘暴发生频数呈波动性

减少的趋势。这与大气环流的变化及各地生态环境的恶化程度息息相关。

四、沙尘暴的形成原因
沙尘暴的形成有三个基本条件：一是丰富的沙源。我国有四大源区：新

疆塔里木盆地边缘；甘肃河西走廊和内蒙古阿拉善地区；陕蒙晋宁西北长

城沾县的沙地，沙荒土旱作农业区；位于北京北部和东部的浑善达克，呼伦

贝尔，科尔沁沙地。二是大风，这是沙尘暴形成的动力基础，也是沙尘暴能

够长距离输送的动力保证。三是不稳定的大气层结。不稳定的大气层结是

形成沙尘暴的热力作用。产生这三个因素的主要原因是自然因素和人为因

素。这两个因素是相互制约，相互影响，相互渗透得。

1.自然条件方面

1.1 沙源的存在

沙土是沙尘暴形成的物质基础。我国是沙漠比较多的国家之一，在西

北和华北北部的沙漠面积广阔，地质轻粗松散，沙源丰富。沙漠的总面积约

130 万平方千米，约占全国土地面积的 13％左右。其中比较大的沙漠有 12

处。广阔的沙域为沙尘暴的形成提供了良好的物质条件。

1.2 温度和降水

温度和降水是沙尘暴形成的气候背景。春季气温变暖，使近地面的空

气获得加速度而上升，造成空气不稳定，加强了空气对流作用，促进了风速

的加大，在这种情况下，沙土将被携带到较高层[5]。这种较大风速为沙尘暴

的活动提供了有利条件。同时，春季降水较少，气温较高，蒸发作用强，植被

稀疏，地表裸露，相对湿度较小有利于沙尘暴的发生。

1.3 全球温室效应

温室效应又称“花房效应”，是大气保温效应的俗称。大气能使太阳短

波辐射到达地面，但地表向外放出的长波热辐射线却被大气吸收，这样就

使地表与低层大气温度增高，因其作用类似于栽培农作物的温室，故名温

室效应。自工业革命以来，人类向大气中排入的二氧化碳等吸热性强的温
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室气体逐年增加，大气的温室效应也随之增强，已引起全球气候变暖等一

系列严重问题，引起了全世界各国的关注。全球变暖是产生沙尘暴的宏观

背景之一，其变化加剧主要是因为人类活动。人类燃烧矿物燃料及毁坏森

林等人类活动，引起温室气体浓度增加，温度升高，土壤水分被大幅度耗

减，而且近百年我国气候也在变暖。以西北，华北，东北地区最为明显，这恰

恰与沙尘暴的活动频繁区相吻合。在全球变暖的总趋势下，降水也在波动

减少，北方地区的暖冬，干旱现象日益加剧[6]。

1.4 厄尔尼诺与拉尼娜的异常

厄尔尼诺是指赤道东太平洋每隔几年发生一次，持续时间长达半年以

上的大范围的还表面异常增暖现象。拉尼娜是与暖水状态相反的冷水状

态。沙尘暴的形成与厄尔尼诺和拉尼娜有一定关系。科学家认为我国 2001

年强沙尘暴天气的徒增就是处在拉尼娜现象的高峰期所致[7]。60 年代上半

叶拉尼娜事件十分频繁而且强度大。我国北方寒潮大风所引起的沙尘暴天

气出现也很频繁，此后拉尼娜事件明显减少.1976 年至 2000 年包括最弱的

拉尼娜事件总共发生了 34 次，强沙尘暴天气出现也较少。

2.人为条件方面

2.1 水资源的不合理利用

水是人类赖以生存的物质，也就是说水资源对人类讲至关重要。水资

源的不合理利用，不仅使绿洲和植被减少，而且会导致沙源地逐年扩大。水

资源的不合理利用主要表现为内陆河流缺少规划，在一条河流的中上游修

建蓄水设施，是下游的流量减少，地下水位下降。为了各种需求人类过多的

侵掠水资源以致于整个地区的地下水位下降，不能为植被提供充足的水

分。周而复始，地下水也枯竭了，造成植被死亡和消失。地面失去了植被的

覆盖，河道中的泥沙也漏了出来，土壤的固定能力下降，从而导致了土地沙

漠化。1978 年 Gillette 指出地面有硬壳覆盖能减少可被风吹起的颗粒物，

可减少源区的沙尘释放[8]。因此，失去植被覆盖的地面为沙尘暴的形成提供

了物质基础。此外，工业废水的乱排，不仅污染了水资源，而且增加土地盐

碱化的程度，从而导致了土壤沙化。总之，人类对水资源的不合理利用为沙

尘暴的形成提供了有利条件，所以对水资源的合理利用至关重要。

2.2 自然环境，生态平衡被破坏

人口的增长使人类无情的掠夺自然资源，也就意味着人类所需的资源

增加。导致人类滥垦，滥樵，滥牧造成地表植被破坏，森林减少，气候变得干

燥，土地防风固沙的能力减弱，土地荒漠化。过度樵采，乱挖中草药，草原垦

种，超载放牧，交通、城市的建设都在不同程度的破坏着原始植被。在 20 世

纪 50 年代以来沙漠化土地不断扩大，50 年代到 70 年代平均每年扩大

1560 平方千米，70 至 80 年代为 2100 平方千米，90 年代平均每年扩展

2460 平方千米，20 世纪末总面积达 350000 平方千米[9]。土地沙漠化面积不

断扩大，和自然生态环境的破坏密不可分。可见自然环境和生态平衡对沙

尘暴的发展有着重要影响。

3.其它方面

另外，还有许多方面影响着沙尘暴的发生发展，例如在农业方面，在贫

瘠的土地上广种薄收，秋收后对土地深翻，土壤风蚀，水蚀严重，土地变浅，

大风在没有遮拦的农田裸地上扫过，大量的表土会被吹走，土壤日渐薄弱，

最后土壤便沙化，荒漠化了。

综上所述，人类的不合理活动是直接导致土壤荒漠化的主要因子。荒

漠化的土地又为沙尘暴的发生，发展提供了充足的物质来源。这就是沙尘

暴频发的主要原因。

五、沙尘暴的危害
与地震，旱涝灾一样，沙尘暴也成为威胁人类生存环境的自然灾害之

一。给国民经济建设和人民生命财产安全造成了极大的危害和严重的损

失。沙尘暴主要对交通，生产生活，人类身体健康及人类生命财产等多方面

的影响。

1.影响交通和生产生活

沙尘暴对交通的影响只要表现在降低能见度和对路基的掩埋而影响

行车和飞机的起降，阻碍交通。当有沙尘暴时，携带有大量的沙尘，遮天蔽

日，天气沉闷，能见度差，交通事故增加，飞机、火车、汽车被迫停运，给人们

的出行及生产生活带来了极大的不便。其次，沙尘暴是我国有限的土地资

源减少，土壤质量下降，而且还影响农作物的生长。

2.影响人类健康

在沙尘暴源区和影响地，大气中的可吸入颗粒物增重，对大气环境和

人类健康带来了极大危害。沙尘暴的发生是空气质量急剧下降，城市污染

指数增加，影响人类生活的舒适度，主要对人的皮肤，眼，鼻和肺的危害较

大，其中对肺部的危害最大，肺部也是最容易受害的部位。沙尘暴可诱发过

敏性疾病，流行病，传染病和呼吸道疾病等。沙尘暴正在一步步的蚕食着人

类的健康。

3.生命财产的损失

随着沙尘暴发生次数的增多，受沙尘暴影响地区扩大的趋势下，沙尘暴

不仅给人类带来经济方面的损失，而且威胁到人类的生命安全。1998年 4月

17—19 日，西北 12 个地州遭受沙尘暴袭击，3.07 万公顷农作物受灾，11.09

万头牲畜死亡，156万人受灾，直接经济损失8 亿元。2010年：3月中旬，一场

沙尘暴波及北京、新疆、宁夏、内蒙古、甘肃、青海、湖北等 16个省(市、区)。内

蒙古呼和浩特、吉兰太等地出现了强沙尘暴，此次沙尘天气是 2003 年以来影

响范围最广的一次。4 月 24 日至 25 日，新疆南部和东部、青海北部和西部、

甘肃、内蒙古西部和宁夏等地出现 6～7 级大风，部分地区出现了沙尘暴，其

中甘肃的部分地区出现了强沙尘暴或特强沙尘暴。吐鲁番地区灾害严重，因

黑风导致火灾和建筑物坍塌造成 3 人死亡，1 人失踪。沙尘暴已经给人类带

了巨大的不可挽回的损失，沙尘暴已经把魔手伸向了人类。

六、沙尘暴的观测、预报和预警
沙尘暴的频发不仅对我国的生存环境造成危害，而且影响到下风方向

的广大区域，成为全球范围重要的环境问题之一。准确的进行沙尘暴的预

报和预警是我国防灾减灾和生态环境保护与持续发展的迫切需求，也将是

遏制和减缓沙尘暴灾害的决策中发挥重要作用。

1.沙尘暴的观测

1.1 地面观测

我国对沙尘暴的检测主要来源于气象台站的定时观测，观测资料有气

象要素和能见度，沙尘暴发生时的集中观测主要包括沙尘光学厚度测定，

自动气象站气象要素记录，沙尘源地土壤状况分析，激光雷达沙尘垂直分

层观测，多普勒声探测，沙尘粒子物理化特征采样分析等，对沙尘暴的危害

情况主要靠细致的地面调查来实现，主要包括沙尘暴的影响范围，受灾面

积，受损害情况，沙尘暴持续时间，人员伤亡情况和其他设施损坏情况以及

灾后采取的补救措施。

地面观测可获得第一时间内的实测资料，长期观测可积累大量的环境

背景数据。历史资料的积累，有助于对沙尘暴的研究，在我国沙尘暴源区及

影响区，各种检测台站设置稀疏，尤其是在人口稀少的地带，这些地方监测

站点更少，因此常规地面观测资料对沙尘暴监测研究有很大的局限性。

1.2 遥感监测

由于沙尘暴多发区往往在自然条件恶劣，测站稀少，找出沙尘暴的源

地及其移动路线通常比较困难，而利用气象卫星遥感技术对沙尘暴进行观

测是一种有效方法，可以弥补地图面常规观测的不足，是一种新观测手段，

其卫星遥感监测沙尘暴时，主要的方法有：①沙尘气溶胶移动路径的遥感

监测②沙尘气溶胶光学厚度的遥感监测③探空激光雷达④基于监测指数

的监测方法⑤基于遥感与实测结合的检测方法等。

2.沙尘暴的预报

我国目前沙尘暴天气预报主要分为短期预报和短期气候预测两类（这

里主要讲短期预报，短期预报的主要方法包含了短期气候预测的方法和原

理）。沙尘暴天气短期预报指对未来 1-3 天沙尘暴强度等级的预报，预报范

围包括区域预报和城市预报。

沙尘暴天气短期预报主要方法分为三类[10]：①天气学方法主要根据天

气学和天气分析预测原理，利用常规沙尘暴监测网络，卫星遥感信息，多重

加密观测的实测数据及地面，控告天气图工具，分析大气环境的演变特征

和规律，跟踪地面气旋和锋面生消的演变，结合数值预报产品，预报未来

1-3 天沙尘暴发生的可能性，强度及其影响范围。其预报预警结果较为定
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浙江省委党校提出了以“红色学府网”为载体，建设没有围墙的党校，就是

想进一步发挥党校“阵地”作用，扩大党校在理论宣传领域的影响力，使党

校从“封闭”转向开放，这些都需要信息化建设作为支撑。党校图书馆作为

一个信息资源点，建立一个具有党校特色的信息资源共享平台，使学员在

校学习期间的调研成果、学员论坛、学习心得等智慧资源能在线共享。教员

的学术论文也可以通过这个平台与学员互动交流，多了一个教学相长的有

效载体。

总之，移动图书馆作为传统图书馆的重要补充，是党校图书馆升级的

必然要求。在互联网 + 的大背景下，发挥电子信息资源的优势，使电子阅读

与纸质阅读互补其缺，可以更好为读者服务。
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性且很大程度上依赖预报员的经验。②统计学预报方法，主要根据统计学

原理和方法，对沙尘暴多年发生的长序列资料进行统计学分析研究，结合

多重气象要素和数值产品，进行理解应用，建立诊断方法和预报模型，对未

来 1-3 天沙尘暴发生的可能性强度及其影响范围作出预报。③数值预报方

法，其模式是一个包含风沙物理过程和大气运动过程的集成模式，随着气

溶胶和气象数值预报理论研究的进展以及大型计算机技术的迅猛发展，数

值预报技术已成为定点定量进行沙尘暴预报的重要手段。

3.沙尘暴的预警

当根据烟感，地面观测资料和数值预报等信息判断未来 24H 内沙尘天

气将影响预报责任区时，应及时向下级台站发布沙尘天气指导预报，预报

内容包括沙尘天气种类，强度，落区和移动方向，并随时更新；对影响大城

市及大范围严重的沙尘天气要及时在公众媒体上向社会公众发布沙尘暴

天气预报警报，对一般影响的沙尘天气应及时编报内部公报，专报，向各级

政府和有关部门提供。沙尘天气预报，警报应包括发生沙尘天气的区域，时

段，强度，可能造成的影响及对策，建议等。

七、沙尘暴的防治措施

1.提高思想认识

提高人民思想是防治沙尘暴的一项基本任务，虽然它不能根治沙尘

暴，但可以有效的减少人类对生态环境的破坏。提高人民思想的手段有很

多，但我们要以可持续发展观为指导思想，正确认识近期利益与长远利益，

并且处理好经济利益与生态利益的矛盾。普及沙尘暴知识，使人们更加了

解沙尘暴及其带来的危害，提高沙尘暴多发区人们的防灾意识。人们只有

从思想上重视了，意识到沙尘暴与我们的生活息息相关，才能真真切切的

做出一些防沙治沙的举动。

2.法制管理和有效政策

国家有责任有义务创造一个良好的防沙治沙的大背景，加强执法力

度，制定出与我国实情相符合的具体措施。《草原法》、《土地管理法》、《水土

保持法》、《环境保护法》、《森林法》、《自然资源法》等作为防治沙尘暴的基

本法律，真正做到有法可依，利用法律法规严格规范人们的行为。保护沙区

的草木森林，停止破坏是防沙治沙的基本任务。在防沙治沙过程中，加强管

理和执法力度，加强投资建设沙区工程设施，完善法律体制建设，自上到下

建立健全的行政执法体系，切实保障防治沙尘暴频发法律的实施。其次一

些政策的实施，有利于减少生态环境的破坏。退耕还林还草，种树种草，防

沙治沙工程，封林，还有像内蒙古退一进二还三的措施都取得了显著的效

果。法律和政策的有效结合，为防沙治沙奠定了坚实的基础。

3.加强沙尘暴的研究和推广高新技术

沙尘暴带来的危害已经影响到我们的生存环境，所以我们有必要加强

沙尘暴的研究。了解沙尘暴应加强对沙尘暴的源区监测网的建立，加强建

设沙尘暴预警系统，加强对沙尘暴多发区的自然环境的动态监测，掌握沙

尘暴发生发展的规律，研究沙尘暴的发展趋势。通过自动化和现代化摇感，

对各类型的沙尘暴实施监测，及时预报沙尘暴的动态变化，并且进行沙尘

暴的评估，总结经验制定出有效的切合实际的防沙治沙措施。此外，还应大

力推广高新技术，充分利用太阳能和风能，解决农村牧区燃料问题，提高沙

尘暴多发区和影响区群众的生活是停止破坏的关键。无土栽培，日光温室，

免耕法，滴灌，工厂化育苗等一系列科学方法。在防沙治沙过程中我们也应

采取有效的高新技术，如我们可以采取土壤稳定剂，形成不易风蚀的团聚

体，限制土壤颗粒的移动[11][12]。我们应采用传统治沙方法和高新技术相结

合，使我们更好地研究沙尘暴。

4.上下统一，齐抓共管

对于沙尘暴的治理不是仅靠一个部门或一个地区的力量就可以的，必

须在中央政府的领导下，坚持可持续发展观，统一规划，科学部署，法律与

有效政策相结合，在新兴科学技术的带领下，实施符合实际情况的有效的

防沙治沙策略。使环境保护，生态建设和经济发展协同发展。

八、结论
沙尘暴已经成为国际社会共同关心的环境问题其不仅影响人类的身

心健康，而且危害我们的生存环境。自然条件和人为因素造成频频爆发的

沙尘暴已向我们敲响了警钟。防治沙尘暴刻不容缓，应从保护生态环境入

手，制止人类对大自然不合理活动。加强沙尘暴的研究，做好监测和预报工

作。科学的把握沙尘暴特点及规律，通过各种有效措施将强对沙尘暴的治

理，保护生态环境，共建美好家园。
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