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中国西部沙尘暴的成因、危害及其防御对策 

彭珂珊 

(中国科学院·水利部水土保持研究所，陕西 杨凌 712100) 

摘要：根据我国西部地袁植被向恶性方向发展，土地沙化面积逐年增长，沙尘暴 日趋频繁的具体情 

况，分析了沙尘暴的成因和危害，固地制宜提出了五条对策：①实行综合治理；②加强沙尘暴的科学 

研究；③建立健全法规；④增加投资力度；⑤提高思想认识 

关键词：沙尘暴；自然灾害；中国西部 

中国分类号：P425．5 5 文献标识码：A 文章编号：1006-7647(2002)02—0018—04 

沙尘暴是沙暴和尘暴两者兼有的总称，是指强风 

把地表大量沙尘卷人空中，使空气特别混浊，水平能 

见度低于 1 km的天气现象．它是沙漠化的主要过程 

之一，也是沙漠及其他边缘等特殊下垫面条件下产生 

的一种灾害性天气．近半个世纪我国西部沙尘暴的变 

化特点是：20世纪50年代沙尘暴发生日数多，60年代 

发生日数最少，70年代略有增加，80年代又处于逐渐 

减少的趋势，90年代有明显增加，2l世纪初则上升到 
— 个新阶段，为百年所罕见ll一．200O～∞02年我国西 

部连续出现了3o余次的沙尘天气，出现之早，发生频 

率之高，影响范围之大，为国内外罕见，不仅影响到北 

方的 14个省(市、区)，而且波及台湾和日本，造成机 

场关闭，道路阻断，人员伤亡等．∞02年 3月 15日至 

4月5日，内蒙古22天之内遭受了2次沙尘暴侵袭， 

3月 16日，3月 l9～20日出现 lO年以来最大的两次 

沙尘天气，3月 20 日又出现扬尘天气，较前一次范围 

更大，沙尘密度和沙尘暴区域也更大．内蒙古锡林郭 

勒盟西部风速在 20～32m／s，兰州能见度只有400m． 

由于全球气候变暖，地表蒸发加大，土地利用不合理 

的格局不可能在短期内得到根本性的调整，沙尘暴只 

会加剧，短期内难以减轻． 

1 西部沙尘暴的成因 

中国西部属于全球四大沙尘暴区之一的中亚沙 

尘区，为全球现代沙尘的高活动区之一[ ．在地质时 

期和历史时期，这里一直是沙尘暴的主要成灾地区 

和“雨土”释放源地_3_．近几十年来，由于人为破坏， 

宏观政策失误，造成沙尘暴灾害频繁发生．沙尘暴形 

成原因较多，但主要有以下几点： 

1．1 气候干燥多风 

沙尘暴是沙化的产物，沙尘暴频发期均对应于 

干旱期，如公元 1060～1270年，1640 1720 年，l81O 
一 1920 年三段干旱期，同期也是沙尘暴高发期．近 

几年来我国西部冬季温差增大，强冷空气活动频繁， 

大风频发，为沙化土地扩展提供了动力条件 ，冬春季 

温度增幅大，使大气层处于不稳定状态，遇冷压冷风 

过境，极易形成大风天气．特强沙尘暴的风头像一道 

黑墙，一般自西向东(或自西北向东南)迅速推移，气 

象要素变化十分剧烈，沙尘暴一到，顿时狂风大作， 

沙尘飞扬，气压猛升，温度剧降．1993年 5月 5日14 

— 2o时，甘肃河西走廊酒泉、张掖等地 自西北向东 

南相继出现了特大沙尘暴，从山丹向东演变成黑霾， 

沙尘暴风力高达 9级，瞬间最大风速达 12级，平均 

风速达 23．2m／s． 

1 2 沙源丰富 

地表丰富的沙源是沙尘暴的基础．我国是亚洲 

沙质荒漠广泛发育的地区，沙漠和沙地广布于荒漠、 

半荒漠及草原地区，总面积达 171万 km2，90％以上 

分布在西北地区．其中位于南疆的塔克拉玛干沙漠 

面积33．76万 kmz，是我国最大也是世界著名的大沙 

漠；北疆的古尔班通古特沙漠面积4．88万km2，在全 

国位居第二；我国中东部沙区也是沙漠分布最多的 

地区，自东北向西南分布有呼伦贝尔、嗄亥俄立苏、 

科尔沁、浑善达克、库布齐、毛乌素、乌兰布和、腾格 

里、巴丹吉林、甘肃河西走廊绿洲外缘沙漠、青海柴 

达木等 11处沙漠和沙地，总面积达 26．9万 ．上 
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述沙漠区受干旱气候和地表营力的影响，地表物质 

以物理风化为主，质地轻粗松散，沙源丰富，为沙尘 

暴形成创造了条件． 

1．3 地表植被破坏严重 

历史上西部生态环境优越，都有森林密布，但由 

于人们肆意毁坏，许多沙漠绿洲和天然植被遭滥垦、 

过牧、樵采等破坏，许多沙生资源被盲目和无限开采 

及不台理利用．①开垦 20世纪50—7O年代片面强 

调“以粮为纲”，甚至提出“牧民不吃亏心粮”，导致有 

组 织 大 面 积 开 垦，内 蒙 古 鄂 尔 多 斯 开 垦 了 

66 7万 ，却造成了120万 hm2草原沙化．内蒙 

古、黑龙江、甘肃、新疆等四省(区)1986—1996年开 

垦194万 hrn2，竟有 98 6万 hrn2撂荒．近代形成的沙 

漠化土地中，由农垦所致占 25％．由于生产上采取 

传统的倒山种 田，广种薄收的方式 ，大面积毁林开 

荒，滥垦滥种，逐步形成沙漠化土地．②过牧．人们为 

了增加收入，盲目发展畜牧业 ，滥牧现象严重 河西 

地区草场理论值为460万个羊单位，现在实际已达 

700万只，超载率达 52％L4 J．草场长期处于超载，这 

种现象造成畜草矛盾突出，适 口性好的草地逐渐减 

少．草地受到破坏，致使地表裸露，经牲畜践踏而引 

起表面沙化．③乱采．因人们无组织和无计划的乱 

砍、滥伐、滥樵、滥采，使西部整片的胡杨变成片片死 

去的怪树桩，据内蒙古额济纳地区1999年统计，胡 

杨林已从1949年的4．67万 hm 下降到 1999年的2 

万 ． 

1．4 水资源遭破坏 

在西部地区，河流的水源是经济建设和生命系 

统的命脉，但由于历史原因，许多山川的森林急剧减 

少，雪线上移，高山涵养水源下降，造成雨季洪水泛 

滥，冬季无水供给，河流干枯现象突出．塔里木河是 

沿河绿洲及罗布泊湖的水源 由于沿河开荒面积已 

超过 13万 hrn2，使天然胡杨林从 1958年的52万 }m 

减少到 2000年 20万 ，180km绿色长廊面临干 

枯 ，下游 340km河道断流，罗布泊湖干涸 5．河流上 

游的过度用水，使下游无水，造成河流两岸森林大片 

死亡．甘肃河西祁连山在近 20年水流急剧减少，致 

使祁连山供水的石羊河、黑河、疏勒河 3大灌溉河流 

水量大减，时有断流．20世纪 50年代石羊河给民勤 

县提供 5．46亿 的水，到 80年代仅 能提供 

2亿 ，到9o年代末只有 1亿 ．为补不足，人们普 

遍超采地下水，使大面积人工林和天然林死亡，面积 

达9800hm2．由于林地水分平衡失调，已出现不同程 

度的衰败退化现象 ． 

2 西部沙尘暴的惫害 

沙尘暴是天气恶劣的突出表现．其根本原因是 

水土资源的不合理利用，导致大量土地沙化．严重影 

响西部地区资源开发、环境保护和可持续发展．一旦 

沙尘暴天气形成之后，会以排山倒海之势滚滚向前 

移动，携带砂粒的强劲气流所经之处，通过沙埋、风 

蚀沙割、狂风袭击、降温霜冻和污染大气等作用方 

式，使大片的农田或受沙埋，或受风蚀刮走沃土，或 

者农作物受霜冻之害而颗粒无收，它能加剧土地沙 

化，导致生态环境恶化，并对交通和供电线路产生严 

重影响，给人民的生命财产造成严重损失(见表 1)． 

由于近几年强沙尘暴频率有逐年增加的趋势，加之 

工业建设和土地资源超载局面短期内难以改善，沙 

尘暴造成的危害越来越大． 

3 西部沙尘暴舫治基本措施 

沙尘暴是目前制约我国西部经济振兴和环境改 

善的巨大障碍，特别是西部地区具有的独特自然环 

境，丰富的自然资源，重要的国防地位，特殊的民族 

区域，在我国的生态、资源、环境、国民经济和社会发 

展等方面具有极为重要的地位和作用，使得其沙尘 

暴的防治对全国具有极为重要的现实意义．目前国 

家西部大开发战略的实施为西部开展沙尘暴防治及 

工程建设提供了前所未有的历史机遇．因此应从以 

下几个方面人手，解决好沙尘暴这一困扰西部国民 

经济与社会发展的重大问题． 

3．1 实施综合治理 

防治沙尘暴灾害，其主要手段就是保护国土资 

源，防止土壤风蚀沙化，必须从西部的自然条件、区 

域生态特征及其现有经济水平的客观条件出发，按 

照客观规律办事，从而战胜沙尘暴．首先在林业建设 

上，建议国家在沙区实施退牧还草工程，这是防治沙 

尘暴的必然选择．大力实施封沙育草育林，采用在沙 

丘低地造林，直接在流沙上栽植固沙植物，并在人工 

沙障防护下栽植固沙植物和飞播植物固沙措施，有 

效防治沙化扩展．飞播造林是一种造林面积广，速度 

快，成本低的现代高科技技术，每公顷投入600元就 

能很好地完成治理和恢复植被工作 ．随着飞播技术 

的日趋成熟，应加大飞播造林的力度．第二在草业建 

设上，要人工种草与封沙封丘育草相结合，迅速恢复 

草场植被 ，防止草原进一步沙化、退化、碱化，视草原 

不同情况，可采取翻耙压 自然更新或在翻耙压后人 

-TAb播种草的方法．实行台理分区轮牧轮放，加强放 

牧管理和围栏建设，逐步实行草原打井灌溉+增施肥 

料，以提高牧草产量，使天然草场得到改善，覆盖率 

明显提高，防御风沙能力明显增强．第三在农业措施 

上，必须坚持耕作制度改革，坚持用地养地相结台的 

原则，促进耕作制度与土壤肥力的不断发展，要大力 
·  l9 · 



表 l 我国沙尘暴灾害的典型实例c1949—2OO2年 

注：资料 I自文献【3 J及 《̂ 民 日报)的新闻报道 ． 

推广以深松为基础，少耕为原则，垄作为主体的耕作 

方法和大搞以增肥改土为中心的农田基本建设、第 

四，在工程措施上，与主害风相垂直人工设置沙障是 

防止风蚀进一步发展的有效措施，沙障分土沙障、草 

沙障和柴草沙障，草沙障和柴草沙障简便易行，且工 

省效高，在风蚀严重的风蚀槽上以及流动沙丘的前 

方，为防止风流沙的活动和侵蚀农田，可就地取材， 

利用桔秆、树枝人工设置柴草沙障，待风蚀和流沙得 

到控制，趋于稳定后，马上造林种草．第五，在水利措 

施上，主要是保护天然植被，利用好天然降水，搞好 

引水拉沙，提高土壤温度，防止风蚀． 

3．2 加强沙尘暴科学研究 

连续几年的沙尘暴危害已引起各界人士的重视， 

许多有识之士在分析总结国内外正反两方面经验后， 

要求人们在更高层次上，重新认识沙尘暴科研工作． 

a．搞好规划．在沙尘暴频发区进行各项措施的 

规划，必须在土地利用规划的基础上进行，主要是按 

照当地实际情况确定农、林、牧、副、渔各业的比例，达 

到既发展生产，又促进生态平衡的目的 目前应结台 

50多年的防风蚀经验，对防治沙尘暴规划重新加以研 

究．对原有的防灾标准作必要的调整，并在此基础上． 

纳人国民经济建设计划之中，以适应频发的沙尘暴的 

防灾标准． 

b．进行沙尘暴的研究、主要可从以下几个方面 

人手：①历史时期和近期沙尘暴记载的统计与整理； 

②沙尘暴发生的源地、移动路线和沉降范围；⑧沙尘 

暴典型案例和沙尘气候变化特征研究；④沙尘天气 

溶胶物理化学及辐射特征研究；⑤沙尘暴发生地退 

耕还林(草)生态建设与恢复研究；⑥沙尘暴遥感监 

测、预报、沙化逆转过程、整治研究；⑦人们的生命财 

产应急保护措施 ；⑧沙尘暴数值模拟与输送研究．沙 

尘暴已经成为我国风沙灾害的重要组成部分，强和 



特强沙尘暴灾害逐年加剧，以后对这方面研究应该 

加强，以解决我国防治工程建设规划与实施所出现 

的问题 ． 

c．加强基础性研究．沙尘暴研究是一项非常重 

要的基础资料，它是防灾减灾的主要依据，并且是计 

划、统计、国土、畜牧、农业、保险等部门必不可少的 

资料．由于在实际工作中凭主观判断估计数字的现 

象普遍，因此，应加快研究和拟定出沙尘暴评价指标 

体系，开发和利用遥感技术及地理信息系统，建立快 

速和科学的资料收集和核实手段，达到科学、简便、 

实用的要求 ． 

d、实施动态监则．沙尘暴监测是掌握其发展趋势 

的重要手段，通过现代遥感和自动化处理技术，进行信 

息管理，对不同类型沙尘暴进行监测，及时预测沙尘暴 

的动态变化，利用高科技手段，定期进行沙尘暴发展、 

势态的评估，制定整治汁划，进一步在沙化地区的资源 

环境和高效农业的研究与实践方面利用“3S”(RS，CS， 

G璐)等高新技术，建立资源环境信息系统． 

3．3 加大执法力度 

保护沙区天然林草资源，停止破坏是防止风蚀最 

重要的基础工作，要通过立法强制推行对沙区天然林 

草的保护，真正做到人人珍惜和爱护沙区天然林草资 

源．①加强法规体系建设．《中华人民共和国防沙治沙 

法》、《中华人民共和国草原法》、《中华人民共和国森 

林法》、《中华人民共和国水土保持法》作为防治沙尘 

暴频发的大法，内容比较概略，有些规定比较原则，一 

些委任性和规范性条款还需制定配套的专项法律和 

行政法规，地方上也需因地制宜制定更为具体的实施 

办法、细则和规章，以逐步完善法规体系．应尽快颁布 

防治沙尘暴法，以适应经济发展形势的需要．②加强 

行政执法．《中华人民共和国防沙治沙法》、《中华人民 

共和国草原法》等的颁布实施，只是法制建设的起点， 

真正做到依法治沙，依法管沙，依法用沙，必须坚持不 

懈进行法制建设．由于管理薄弱，执法不力，沙区工程 

设施受到破坏，沙化有增无减，已严重影响国土安全， 

要自上而下建立行政执法体系，切实保障《中华人民 

共和国防沙治沙法》、《中华人民共和国草原法》、《中 

华人民共和国森林法》的贯彻执行．③实践证明，《中 

华人民共和国草原法》、《中华人民共和国森林法》是 

两部好的法律。但同样受到当时认识的局限性和条件 

的限制，两法颁布不久，我国经济进人高速发展和经 

济体制转轨的时期 ，在执行中出现了一些新问题．当 

前立法的重点应抓紧修改《中华人民共和国草原法》、 

《中华人民共和国森林法》、《中华人民共和国水土保 

持法》，完善配套法规，同时，结台“十五”规划，加快防 

治沙尘暴法立法力度 

3．4 增加投资力度 

为了防治沙尘暴，切实把西部生态环境建设好， 

中央和地方财政安排国家预算内拨款基本建设投资 

用于防治沙尘暴的比例要适当增加，并在国家财政 

收人逐年增长的同时，相应增加资金的投人力度．解 

决增加投入问题，除了国家投人增加外 ，实现国家 、 

集体、个人多元化、多层次、多渠道投资、群众投劳也 

是一种办法，也可采用租赁、蕊包、股份、合作、荒沙 

拍卖使用权和独资、合资等形式．吸引各方面的资 

金，形成国有资本、集体资本、私营资本、国外资本和 

混合资本共同参与的多极投人机制，并通过政策上 

的倾斜与扶持，保证投资者的利益，西部防沙治沙及 

沙尘暴防治，需要全面规划，统筹安排 ，综合平衡，充 

分协调，否则不仅不能达到工程的预期效益，而且会 

产生严重的后果．根据保护天然林工程，退耕还林 

(草)工程，封山禁牧、舍饲养羊、禁止滥采发菜等野 

生固沙植物和加快西部 自然保护区建设等的要求， 

使用好现有资金，扩大治理绿化范围，彻底解决沙化 

速度大于治理速度的矛盾．建立健全生态效益补偿 

机制，总结典型经验，先行试点，条件成熟后逐步推 

开，为实现山川秀美奠定坚实的基础，使有效的投人 

发挥出最佳的效益． 

3．5 提高思想认识 

提高思想认识不是权宜之计，而是防治沙尘暴 

工作的一项重要而经常性的基本任务，沙尘暴多发 

期要不失时机地做好这方面的工作，平时也要居安 

思危，克服麻痹思想．① 以可持续发展的观点为指 

导，正确处理近期利益和长远利益、经济利益和生态 

利益的矛盾，从维护国家的长治久安、民族振兴、保 

持社会经济可持续发展的战略高度来认识防治沙尘 

暴的重要性，引起各级领导和群众的重视．②利用各 

种宣传手段和新闻媒体，在广大干部群众中大力宣 

传沙尘暴的严重危害，并把防治沙尘暴放在同经济 

发展同等重要的位置，使之与西部大开发有机结合 

起来，并纳入经济发展战略中去考虑，要吸收西方发 

达国家发展经济先期那种先破坏后 治理的教训． 

⑧强化政府行为，协调好农、林、牧、水之问的关系， 

坚决杜绝滥垦 、滥伐、滥牧、滥采的违法行为，保护好 

沙区现有植被，合理利用土地资源和水资源，发展沙 

区经济，加快脱贫致富步伐．遏止住荒漠化加剧的局 

面．④提高农民的素质．建议把沙尘暴作为重要国情 

写人中小学教材，使国民从少年儿童时期就对沙尘 

暴有一定的了解 ．⑤制定优惠政策，积极创造条件， 

推广节柴改灶技术，逐步实行以煤以电代柴，有效保 

护沙区植被．⑥改善沙尘暴频基础设施，促进工农业 

生产发展 ． (下转第39酉) 
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