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应对全球挑战

苏丹法希尔，盘旋在联合国和非洲联盟驻达尔富尔特派团上空的沙尘暴 
图片来源：UNAMID/Adrian Dragnea

沙尘入侵 干旱和半干旱地区的沙子和粉砂颗粒在强烈的湍流
风侵蚀下，被卷入空中，这样就形成了沙尘暴。沙尘
暴相对靠近地面移动，每个颗粒能够播散多远由颗
粒的大小和风速决定。沙尘暴将大量细粉砂颗粒和
较小的粘土颗粒卷入大气中。6

沙尘暴能在大陆和海洋之上穿行数千公里，并在途
中裹挟其它污染物，并把颗粒吹撒到其它地方。风把
撒哈拉沙漠（最主要的沙尘来源地）的尘埃向西吹撒
到美洲，向北吹撒到欧洲，向东吹撒到中国。6源于中
亚和中国的尘埃能抵达朝鲜半岛、日本、太平洋岛
屿、北美等国家和地区。 

2010年，随着大规模沙尘暴从蒙古和华北向北京漂
移，中国发布了五级污染预警，这次沙尘漂浮在81
万平方公里区域上空，对2.5亿人口的健康构成了威
胁。12016年5月，一系列严重的沙尘暴席卷了伊朗东
南部的里根县，掩埋了16个村庄，造成900万美元的
经济损失。2几个月后，严重的尘埃和沙云吞没了阿布
扎比，导致城市能见度降低到500米，住院的哮喘患
者人数增加了20%。3,4然而，这些只是近年来沙尘暴
在世界许多地方威胁损害人们生活的几个例子。在
人类历史上此类事件不胜枚举。5
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2003年的一项案例研究追踪了1990年来自中国的一
个羽状沙尘带的大量尘埃，它们到达了欧洲的阿尔
卑斯山脉，在两周内向东移动了2万多公里。7尘埃在
整个地球系统的生物地球化学过程中发挥着重要作
用。它是一种大面积黄土土壤的组成物质。8矿物尘埃
沉积为陆地和海洋生态系统提供了铁及其它微量元
素等营养物质，促进了基本生产力和浮游植物生长。9

撒哈拉沙漠的尘埃是亚马逊热带雨林的天然肥料，
因为它为雨林输入了磷，弥补了河流流动造成的损
失。10同样，夏威夷雨林也从来自中亚的尘埃中获得
营养。11但与此同时，来自非洲和亚洲的尘埃可能会
对加勒比海珊瑚礁造成损害。12

尘埃还能损害动物和人类的健康，尤其是在干旱和
半干旱地区。对于人类来说，吸入细颗粒可能会导致

或加重哮喘、支气管炎、肺气肿和矽肺病。13更细小的
粉尘还可能携带一系列污染物、孢子、细菌、真菌和
过敏原。其它常见问题包括眼部感染、皮肤刺激和溪
谷热。在萨赫勒地区国家，来自撒哈拉沙漠的尘埃浓
度与脑膜炎的发病具有很强的相关性。14长期接触细
粉尘也可能会引发由呼吸系统和心血管疾病、肺癌
以及急性下呼吸道感染导致的过早死亡。15

沙尘暴还会造成其它社会经济损失。16-19从短期来
看，这些损失包括牲畜的患病和死亡、作物破坏、建
筑物和其它基础设施的损坏、交通停滞以及清除成
吨沙尘所花费的昂贵费用。一场沙尘暴造成的经济
损失可达数亿美元。从长期来看，这些损失包括土壤
侵蚀、生态系统污染、使人丧失精力的慢性健康问题
和荒漠化。

GEOS-5模拟生成的分辨率为10公里的全球悬浮微粒画像。褐色/红色部分表示粉尘排放。 
图片来源：William Putman，美国国家宇航局/戈达德太空飞行中心
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1989 2003 2014

2000年至2013年逐渐缩小的咸海
在数十年的大规模调水后，咸海已经枯竭，成为尘埃颗粒的主要来源

来源
1989年 - 美国马里兰大学全球土地覆盖系
2003年 - Jacques Descloitres，美国国家宇航局/戈达德太空飞行中心
2014年 - Jesse Allen，美国国家宇航局地球观测所

最后，过去几十年来开展的大规模调水工程，将该地
区的主要河流，锡尔河和阿姆河的大量水调到其它
地方，因此流入咸海的河流流量减少，从而导致了整
个地区的干旱和荒漠化。28几十年前被禁用的人造肥
料和农药的顽固残留物造成了污染，使咸海盆地的
大部分区域成为了有毒尘埃的主要来源。29

除了自然因素以及土地管理不善产生的尘埃以外，
人为的气候变化是产生尘埃的重要因素。目前的许
多多尘地区的干旱程度可能会进一步加重，从而向
大气传播更多尘埃。这些地区包括位于非洲和欧洲
的大部分地中海地区、撒哈拉北部、西亚、中亚、美国
西南部及澳大利亚南部。30,31大气中的尘埃增加也会
反过来影响气候系统。一方面，它可能会干扰地球的
辐射平衡，加剧干旱地区的干旱程度。32另一方面，尘
埃可以通过播云来增加某些地区的降水。33

因此，沙尘暴跨越国家、区域和大陆界限，与一系列
的环境和发展问题联系在一起。人为的气候变化将
进一步加剧已在沙尘暴地区沿用数十年的不可持续
的土地和水资源管理。可以通过快速有效的行动来
减少这种威胁。 

来自自然、土地管理不善和气候变化的诱发
因素 

沙尘的活动因时间而有所不同，如季节、年度、个
十年或数十年。20一项2012年进行的研究将2003至
2009年的卫星数据与更早时期的数据进行了对比。
研究显示，过去三十年来，澳大利亚、中亚和美国的
高原地区的尘埃活动变化较大，而北非、中东和南美
洲的沙尘活动几乎保持平稳。21,22进一步研究表明，
由于自然和人为因素导致了沙尘暴及雾霾，这些地
区重度沙尘频繁发生。21-23  

全球约25%的沙尘排放是由人为因素造成的。人为
因素主要包括来土地利用变化（包括因过度取水和
灌溉用水导致的水体枯竭）、森林砍伐以及不可持续
的农业生产方式，这些还导致了土壤风蚀。这些都是
土地退化的表现。在干旱地区，当农业土壤被过频过
深耕种，作物残留物被清除时，土壤就暴露了出来。
为了安置较大设备而移除树篱和堆垛的做法还加剧
了风蚀。牧场的过度放牧导致土壤覆盖物的丧失。
土壤失去地面覆盖物后，风会吹走土壤中含有大量
营养物质和有机物质的细颗粒物。模型模拟表明，自
1900年以来，由于土地利用和气候变化的综合影响，
全球范围内的尘埃排放量已上升了25%至50%。24

在沙尘事件多发的地区，人类活动与频发的沙尘之
间的关系有时候是显而易见的。加利福尼亚州的欧
文斯（干）湖在1913年开始向洛杉矶引水渠引水后变
得干涸，成为了尘埃源。25阿根廷南部的巴塔哥尼亚
由于不可持续的放牧引发了荒漠化，成为了主要的
人为尘埃源。26集约化的农业活动使印度河-恒河流
域成为南亚的主要尘埃源。22在澳大利亚，农业用地
开荒和水资源需求扰乱了水文环境，导致尘埃大幅
增加。27伊犁河上游大坝自1970年建成以来，哈萨克
斯坦的巴尔喀什湖迅速萎缩。 
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����年�月，伊朗的一场沙尘
暴中，细颗粒浓度超过了 
�� ��� 微克/米

世卫组织把安全空气
质量的细颗粒物浓度
设为小于或等于
��微克/米

在沙尘暴中，尘埃浓度达到 
���-� ��� 微克/米 

小于��微米（百分之一毫米）的
颗粒被吸入后会引起心脏和肺部
疾病 

自����年
以来，由于人类
活动导致的尘埃

排放已增加
了��-��% 

当强烈的湍流风
侵蚀干旱地形中的

沙子和淤泥颗粒，并把
它们抛向空中时，就

形成了沙尘暴

一场沙尘暴
导致的经济
损失可达

数亿美元

沙尘暴可携带一
系列污染物、孢子、

真菌、细菌和过敏原。
从撒哈拉沙漠带来的尘埃

可在萨赫勒地区引起
脑膜炎爆发。

����年，中国西北部
的一场沙尘暴杀死了近
��万头牲畜；毁坏了
���,���公顷庄稼；

掩埋了�,���公里
灌溉水渠 

沙尘暴毁坏庄稼，
杀死牲畜并侵蚀

肥沃的土壤

包括欧洲和非洲的地中海地
区、撒哈拉北部、中亚和

西亚，美国西南部和澳大利
亚南部在内的干旱地区可能会变

得更干燥，面临更多的沙尘暴

由于气候变化，
更大的可变性

和更多的极端事件
增加了来自沙尘暴

的风险 生态恢复措施
有助于减少当地
沙尘暴的频率和

严重程度沙尘暴含有
各种大小的

颗粒

农业、引水、砍伐
森林等土地利用变化
产生了全球��%

的尘埃

沙尘暴在干旱
和半干旱地区

很常见 

沙尘暴的来源和影响
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视频：非洲宏伟的“绿色长城”

视频链接：https://www.youtube.com/watch?v=jI_nRHg-0l4
图片来源：在塞内加尔耕耘土地，IFPRI/Milo Mitchell摄， CC BY-NC-ND 2.0授权

通过关注较小规模来减少损害

从中长期来看，要有效减少沙尘暴威胁应着重采取
保护性战略。34当然，预警系统和减灾程序在防备工
作中也十分重要，同时，为了进一步完善服务，区域
性计划也正在推进。实时应对沙尘暴的一些程序包
括向公共服务提供通告，关闭学校、机场、铁路和公
路，以及医院急救服务。 

防备工作通过学校、媒体和社交网络以及电信渠道
普及教育，从而提高公众对沙尘暴风险的认识。防备
工作还应包括对贵重资产采取技术性实际保护，例
如在人口稠密地区和重要基础设施的上风口种树或
设立障碍，以促使沙尘在这些地区以外沉积。规划道
路和消除陷阱等行动，可以把风力及负荷从需要保
护的场所引开。 

从中长期来看，减少沙尘暴的威胁应侧重于实施预
防性战略，促进整个地区的土地和水资源可持续管

理。这适用于农田、牧场、沙漠和城市。这些战略应与
气候变化适应和减缓措施以及保护生物多样性的措
施结合实施。目前，许多脆弱地区并没有这些关键的
综合战略。34

中国的三北防护林项目，又称“绿色长城”，是于1978
年开始的一项综合性项目，旨在解决严重的水土流
失问题。人类数十年对自然资源的不可持续开采，使
得洪水和大面积沙尘暴加剧了已有的问题。研究成
果和经验教训表明，如果采用在社区和地方行之有
效的做法，加上已适应具体地区的当地植物物种，二
者的结合和加强，会取得成功。35这种思考再一次强
调了推行生态系统服务，如粮食生产、碳固存、水土
保持、防汛减灾、为生物多样性提供栖息地，保护自
然资源以及预防沙尘暴。36通过观察“绿色长城”发
现，周边植被指数明显提高，把来自气候变化和人类
活动压力的影响也考虑进去，推断出这些措施有效
降低了沙尘暴强度。37,38在内蒙古库布奇沙漠地区，
公私社区投资在五千多平方公里的沙漠地带种植当
地树种、灌木和草，减少了沙尘暴的频次和对家庭及
基础设施造成的相关损害。39© TIME

2017年2月21日，从北非吹向欧洲和大西洋的羽状沙尘带
图片来源：美国国家宇航局图片，Jeff Schmaltz摄，LANCE/EOSDIS Rapid Response
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尘埃排放源（吨/年） 

数据来源：Ginoux等人(2012)22

在非洲，撒哈拉“绿色长城”计划和“萨赫勒倡议”也
在当地和社区取得了成效。40该倡议已超越了植树
的愿景，开始重点关注更广泛的可持续发展问题：在
塞内加尔，人们开始在270多平方公里的土地上种植
无需浇水的本土树木。接着，其它动植物相继重新出
现，修复了生态系统。毛里塔尼亚、乍得、尼日尔、埃
塞俄比亚以及尼日利亚的社区正在沿着旱地边缘地
区种植菜园，当地的一些年轻人也加入其中，不再为
工作而迁移。同样，为了取得项目成功，仔细选择了
能很好地适应当地条件，与水资源可用性相匹配并
且为当地居民所熟悉的植物物种，由当地居民负责
维护土壤恢复和景观。41  

沙尘暴造成的经济损失

����年�月蒙古东
部的一场沙尘暴

��万美元

�.��亿美元
����年�月��-��日
在澳大利亚出现的一
场名为“红色黎明”的

大规模沙尘暴

����-����年
中国北方的沙

尘事件

�.��亿美元

����-����年伊朗
锡斯坦地区的沙尘

事件

�.��亿美元
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化公约》（UNCCD）要求的国家行动计划，也制定了
减少沙尘暴威胁的政策。

世界气象组织已建立了沙尘暴预警咨询和评估系
统，以增强各国在为用户提供及时又准确的沙尘暴
预报、观测、信息和知识方面的能力。43该系统提供沙
尘威胁的全球和区域预测，并建立了美洲、亚洲、北
非、中东和欧洲区域中心。44 

农业活动被包括在土地和水资源的综合管理工作
中，联合国粮食及农业组织推动保护性农业以解
决干旱地区的威胁。1992年，一个名为“世界水土
保持方法和技术概览”（WOCAT）的网络首次开
始从专家那里收集关于保护性农业和可持续土地
管理实践方面的信息。2014年，该网络发展成为一
个联盟，并得到《联合国防治荒漠化公约》的承认，
被推荐为可以获得最佳实践数据的来源。2017年，	

视频：与荒漠化斗争：致力于将沙漠变绿洲的中国
牧民

视频链接：https://www.youtube.com/watch?v=giTXPUrYYJ0
图片来源：中国宁夏防治荒漠化，摄影：Bert van Dijk，根据CC BY-NC-SA 2.0授权

减少沙尘暴破坏的多边支持

应对沙尘暴威胁的综合战略反映了里约三公约，即	
《联合国防治荒漠化公约》（UNCCD）、《联合国生物
多样性公约》和《联合国气候变化框架公约》及与之
分别提出的遏制土地退化、防止陆地生物多样性丧
失和应对气候变化威胁的建议行动。在《联合国防治
荒漠化公约》的支持下，西亚和东北亚已制定了沙尘
暴区域行动计划，东北亚计划已全面实施。42

每项里约公约都与相应的的多边机构合作，为土地
和水资源管理工作提供支持。联合国可持续发展目
标，尤其有关解决土地和水资源完整性和管理问题
的目标1、2、5、13和15，特别是目标15.3：“到2030年，
防治荒漠化，恢复退化的土地和土壤，包括受荒漠
化、干旱和洪涝影响的土地，努力建立一个没有土地
退化的世界”，反映了国际社会在这些问题上的团结
一致。区域框架、协定和行动计划，如《东北亚区域预
防和控制沙尘暴总体规划》，以及《联合国防治荒漠

© CCTV English

2017年2月19日，波斯湾上空的沙尘暴
图片来源：美国国家宇航局图片，Jeff Schmaltz摄，LANCE/EOSDIS Rapid Response 
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世界气象组织沙尘暴预警咨询和评估系统区域中心
的在线尘埃预报 
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“世界水土保持方法和技术概览”（WOCAT）拥有超
过2000个注册用户，60多个参与机构，以及承担约30
个国家和地区的项目。45

农业用水占所有淡水取用的近70%。46保护性农业能
够促进有利防止水资源短缺及荒漠化的用水方式，
并减少沙尘暴的形成。“2030年水资源集团”汇集了
目前世界各地的可行、可借鉴以及实用的水资源管
理解决方案的案例研究。这些解决方案已被整合到
一个名为“在缺水环境中管理用水”的在线目录，该
目录旨在鼓励政策制定者和决策者使用这些方案并
采取行动。47大部分解决方案都与减少沙尘暴有直接
关联。

最后，还需要加强科学研究方面的国际合作与协调，
以减少灰尘、全球生物地球化学过程及气候系统三
者相互作用的不确定性；改进监测、预测和预警系统
方法；对沙尘暴的经济影响、代价及相关缓解措施进
行评估；并提高沙尘暴到来之前、期间和之后采取措
施的效力。 

2017年5月18日，地面尘埃浓度(ug/m3)
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2017年5月21日，地表尘埃浓度
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北非、中东和欧洲中心 
https://sds-was.aemet.es/

世界气象组织沙尘暴预警咨询和评估系统亚洲中心
http://eng.nmc.cn/sds_was.asian_rc/

泛美区域中心
http://sds-was.cimh.edu.bb/
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从西非吹向亚马逊盆地和墨西哥湾的羽状沙尘带， 
2014年6月25日每年至少有4000万吨撒哈拉沙漠的尘埃被送到亚马逊河流域。
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