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关键信息

沙尘暴挑战

沙尘暴有许多地方性名称：如西洛可风、哈布、黄尘、白色风暴或哈马

丹，是一种区域性和季节性的常见自然现象，土地和水资源管理不善、干

旱和气候变化都会加剧这种现象。强风与空气中矿物粉尘颗粒结合会对人

类健康和社会产生重大影响。沙尘暴的强度、幅度或持续时间不一，因而

不可预测，十分危险。

近年来，一些地区沙尘暴出现的频率大幅增加。人类引起的气候变化、荒

漠化、土地退化和干旱都被认为起到了推波助澜的作用。沙尘暴可以滋养

陆地和海洋生态系统，但也给人类健康、生计和环境带来了一系列危害。

在来源区域以及受地表粉尘沉积直接和间接影响的较远地区都观察到了影

响。沙尘暴相关危害对实现可持续发展构成了巨大的挑战。

沙尘暴事件通常不会造成大范围或灾难性的实体损害；然而，此种影响日

积月累下来却不容小觑。 在来源区域，沙尘暴破坏作物，杀死牲畜，并
剥离表土。在沉积区，大气粉尘会引发或恶化人类健康问题，如呼吸系统

疾病，特别是与当地工业污染结合之后。通信、发电、交通运输和供应链

也会因能见度低和灰尘引起的机械故障而中断。 

沙尘暴并不是新的现象——世界上一些地区早就深受沙尘暴的危害。沙尘

暴事件通常起源于植被稀疏或缺乏植被的低纬度干旱地区和半湿润地区。

当特定的风和大气条件吻合时，沙尘暴也可能发生在其他环境中，包括湿

润的农业地区和高纬度地区。

沙尘暴事件可能产生巨大的跨境影响，影响范围超过数千公里。全球和区

域政策响应需要协调一致，特别是在源头减缓、预警系统和监测方面。

沙尘暴造成的是多方面、跨部门和跨国的影响，直接影响到17个可持续
发展目标中的11个——但全世界对沙尘暴这种危害的认识却普遍不足。
导致这一局面的原因是沙尘暴的影响十分复杂，呈现季节性累积特点，再

加上数据有限。关于这些影响的信息和评估不足，阻碍了有效决策和规

划，故而难以有效应对沙尘暴的来源和影响。
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应对沙尘暴

沙尘暴政策和规划的目标是通过减轻风蚀的影响来减轻社会脆弱性。以信

息共享为着力点的多部门进程涉及短期和长期干预措施，能够让多个利益

攸关方参与进来，并增强人们对沙尘暴的认识。

源头和影响减缓活动是沙尘暴所致风险综合管理方法的一部分，无论是地

方和区域风险，还是全球范围的风险。来源区域的当地社区受到直接影

响，需要采取的行动与数千公里外的受影响社区截然不同。有效的沙尘暴

决策和政策要建立在最新科学知识的基础之上，而所有利益攸关方的参与

在此过程中也发挥重要作用。

源头减缓：土地恢复利用水土管理措施来保护土壤和增加植被覆盖，可以

显著减少来源区域的范围和脆弱性，并降低典型沙尘暴事件的强度。此类

技术对于土地退化零增长也是至关重要的，如果将其纳入可持续发展和土

地使用优先事项，将有助于粮食安全、减贫、性别平等和社区凝聚力，也

有助于实现沙尘暴减缓目标。

预警和监测：所有有效的沙尘暴预警系统都需要采取全社区方法。在最新

的风险知识、监测和预报的基础上，所有利益攸关方（包括风险人群）都

要参与进来，才能确保及时和有针对性地提供警报，并由各部门采取相应

的行动来减少或避免影响。

影响减缓：备灾工作可降低脆弱性，增强韧性，支持对沙尘暴事件采取及

时、有效的应对措施。备灾工作需要个人、社区和组织以及工商业参与其

中。有效的备灾战略包括减缓措施和保护性行动，以可靠的科学知识、脆

弱性分析和风险评估为依据。

合作、协作和协调：联合国防治沙尘暴联盟于2019年9月成立，下设五个
工作组：适应和减缓；预报和预警；健康和安全；政策和治理；以及调解

和区域协作。联合国防治沙尘暴联盟将通过从地方到全球层面的协作与合

作，帮助全球应对沙尘暴，目的是让更多人关注这一问题，加强知识共

享，并筹集资源以加大现有的努力。
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1 — 导言

沙尘暴是一种自然气象和水文灾害，几乎可以影响所有的社会和环境部门

（联合国减少灾害风险办公室和国际科学理事会，2020年）。据估计，
每年有20亿吨沙尘进入大气层。大多数沙尘是自然排放，但是由于不可持
续的土地管理和用水方式，人类活动也成为沙尘暴的重要来源。   

沙尘暴影响地方和全球天气、营养循环和生物量生产率，但其中一些影响

被认为是积极的影响。沙尘暴也会对空气和水的质量、个人卫生和环境卫

生、人类和动物健康、交通运输、教育、农业，以及商业和工业产生不利

影响。

沙尘暴往往对经济有重大影响：例如，科威特石油部门每年因沙尘暴损失

约1.9亿美元。2009年仅一场沙尘暴就给澳大利亚造成了估计在2.29亿至
2.43亿美元之间的损失。 

沙尘暴影响到每个人——男人、女人、男童和女童，但影响方式不尽相

同。这些差异源于生产、经济、家庭和社会领域中基于性别的角色。此

外，沙尘暴对健康状况不佳的人来说可能会危及生命。

应对沙尘暴的不利影响面临多个挑战（图1）：

 • 沙尘暴影响广泛，包括人类活动造成的沙尘暴 
 • 沙尘暴影响呈现在多个方面，具有跨部门以及常常跨境的特点，需要

采取相应的跨部门和跨国办法，还需要各级利益攸关方之间开展合作

 • 涉及部门多样，所需干预的规模不同，以及牵涉众多利益攸关方，需

要有效分享对沙尘暴管理成效至关重要的沙尘暴相关信息

 • 沙尘暴作为一种危害，受关注程度普遍较低，而关于影响的数据集不

足意味着沙尘暴在主流灾害风险管理工作中受到的关注有限

沙尘暴影响广泛，
包括人类活动造成
的沙尘暴

沙尘暴影响呈现
在多个方面，具有
跨部门以及常常
跨境的特点

涉及部门多样，所需
干预的规模不同，以及
牵涉众多利益攸关方

沙尘暴作为一种
危害，受关注程度
普遍较低

图1.应对沙尘
暴影响时面临

的挑战
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简编汇集了来源广泛的信息和指

南，可以帮助用户：（1）界定沙
尘暴影响的范围，以及（2）制定
计划应对这些影响。预期用户包括

地方、国家以下各级和国家政府、

应急管理、医疗保健、自然资源

管理、农业、畜牧业、林业和运输 
（包括航空部门）的官员，以及社

区和民间社会利益攸关方。本简编

将特别对决策者和其他利益攸关方

有所助益，能够帮助他们确定减轻

沙尘暴影响并解决源头问题的政策

和方法。

最终目标是通过减轻风蚀和沙尘暴的影响，降低社会在
反复出现的沙尘暴危害面前的脆弱性。政策宣传将侧重于

三个方面的工作：

备灾计划和政策
灾后危机管理
（应急响应程序）

灾前治理，以增强韧性、
降低脆弱性和尽量减少影响

（减缓行动）

利用本简编来解决沙尘暴问题，将

有助于实现8个可持续发展目标
（SDG）：可持续发展目1、2、3、 
6、11、13、15和17 （图3）。简
编通过以下方式支持《仙台减少灾

害风险框架》：

 
 • 增进对沙尘暴风险的了解（仙

台优先事项1） 
 • 加强沙尘暴风险治理（仙台优

先事项2），以及 
 • 增加有关预防措施和影响减缓

方案的知识 
 • 通过加强沙尘暴预报、预警、

备灾和应对能力加强备灾以作

出有效响应（仙台优先事项4）

本简编旨在支持《联合国防治荒漠

化公约》防治沙尘暴政策宣传框

架的实施（《联合国防治荒漠化公

约》[UNCCD]，2017）。“政策宣
传框架”的目标是减轻面对沙尘暴

的脆弱性，着重于：（1）灾后危
机管理（应急响应程序），（2）
灾前治理，以增强韧性、降低脆弱

性和尽量减少影响（减缓行动），

和（3）备灾计划和政策，包括监
测、预报和预警（图2）。
 

 

图2.《联合国防治
荒漠化公约》防治
沙尘暴政策宣传框
架：目标和行动
领域
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减少沙尘暴造成的空气污染可以帮助家庭改善健康状况，节省医疗费用并

提高生产力。

沙尘暴会造成作物减产，对食品质量/数量和粮食安全产生不利影响。减
少来源区域的荒漠化/土地退化（包括土壤侵蚀）将有助于提高农业生产
力。

沙尘暴造成的空气污染对人类健康构成严重威胁。许多研究认为，粉尘暴

露与呼吸及心血管疾病死亡率和住院率的增加之间存在联系。

沙尘沉积会损害水质，因为沙尘中通常会携带微生物、盐和/或人为污染
物。

减轻沙尘暴灾害将大大减少受影响的人数和所造成的经济损失，有助于建

立更安全、更可持续和更具抗灾能力的人类住区。

改善沙尘暴来源区域的土地/水资源使用和管理，有助于建设能够抵御气
候变化的景观和社区。

减少沙尘暴来源区域的风蚀，有助于实现土地退化零增长，加强陆地生态

系统的可持续利用。

沙尘暴防治活动可并入更大范畴的行动，以期加强执行手段，重振可持续

发展全球伙伴关系。

 

资料来源：改编自https://sustainabledevelopment.un.org/?menu=1300。

图3. 
沙尘暴和可持续发
展目标之间的联系

https://sustainabledevelopment.un.org/?menu=1300
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本简编由《防治荒漠化公约》秘书

处牵头，与《防治荒漠化公约》科

学与政策联系平台（SPI）、世界
气象组织（气象组织）、世界卫生

组织（世卫组织）、联合国环境

规划署（环境署）、联合国减少灾

害风险办公室（减灾办）、联合

国妇女署、联合国粮食及农业组织 
（粮农组织）以及外部合作伙伴共

同编写。

本简编汇集了众多作者和撰稿人的

意见和想法，旨在提供跨部门和跨

学科的最新信息。不可否认的是，

与任何优秀的研究/科学作品一样，
本简编还有进一步研究和完善的空

间，未来会有更多的证据、信息、

案例研究和最佳实践不断出现。

图4. 
全球沙尘暴来源
区域

资料来源：联合国环境规划署、世界气象组织和《联合国防治荒漠化公约》，2016年。

粉尘势能评级
类别

无

非常低

低 
中度 
高 
非常高 
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2 — 沙尘暴的性质

沙尘暴的发生是因为风带动的机械

过程将地球表面的矿物粉尘卷起到

大气之中。在植被稀少的干旱和半

干旱地区，矿物粉尘的产生大多数

情况下被认为是自然现象，而人类

活动直接导致的粉尘排放则被视为

人为现象。

全球矿物粉尘的主要来源在北半

球，横跨北非、中东和东亚。在南

半球，粉尘来源的空间跨度较小，

主要位于澳大利亚、南美洲和南部

非洲（图4）。从全球来看，主要
的大规模粉尘来源区域是干涸的湖

泊，但在任何尘土可以被风吹到空

中的地方都可以找到局部尘源，包

括冰川冲刷平原、火山灰区、最近

犁过的农田。

沙子或灰尘进入大气的可能性受到

土壤湿度、土壤质地、地表结皮、

粗糙元、植被和风速的影响。一个

地方粉尘排放的有利条件可能在一

年中不同时点之间发生变化，并且

不同年份之间也可能发生显著变

化。

沙尘暴发生时，粉尘的排放、传输

和沉积可能有不同的空间和时间尺

度（图5）。沙子和灰尘通过以下
途径释放到大气中：

 • 60微米至2毫米颗粒的跃移碰撞
 • 小于60微米颗粒的气动卷扬或
悬浮 

 • 大于2毫米的滚动（或蠕动）颗
粒的解聚

图5.沙尘暴
过程概述

资料来源：Lu and Shao, 2001年。

风 
湍流扩散 

对流 

干沉降 

风和云的传送

对辐射的影响
（光学厚度、反向散射）

湿沉降

粉尘排放 

跃移 

凝结核

粗糙元 

被捕获的颗粒 

土壤质地和地表结皮

蠕动
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细小的粉尘微粒通过湍流扩散和对

流被提升到更高的对流层(可高达若
干公里)，随后被风长距离运输。
粉尘微粒在对流层中停留的时间取

决于微粒大小。一般来说，小微粒

比大微粒需要更长时间才能沉积回 
地表。

在矿物粉尘可被风吹起的地方，有

六种情况可以引发沙尘暴：

1. 大规模气流（例如，与撒哈拉
高压区相连的哈马丹风） 

2. 天气尺度系统，如气旋、反气
旋及它们的冷锋过境，导致偶

发、大规模的强沙尘事件

主要影响/相互作用

土壤侵蚀
跃移/悬浮/沉降

社会经济影响（健康问题、
经济损失、交通运输、

基础设施）

与气候变量的相互作用
空气污染物的污染（氧化）

微生物载体
运输危害
疾病传播

黄土成分
营养物质对陆地和海洋
生态系统的影响
动物（昆虫）行为

冰川融化 
土壤和水的污染
微生物载体

社会经济影响（健康、
经济损失、交通运输、

基础设施）

次要影响/相互作用 
土壤肥力丧失
植物生产力下降
构筑物侵蚀

净气候效应：变冷或变暖
对云和雨滴的影响

气候调节器（吸收二氧化碳）

气候调节器（吸收二氧化碳）
次要环境影响
昆虫平衡

海洋生物化学循环紊乱 

潜在污染物 

化学品、重金属、
放射性核素、盐、病毒、
真菌、细菌、花粉对土壤

的污染 

空气污染物质（氮氧化物、
硫氧化物）

空气污染物质（氮氧化物、
硫氧化物）

颗粒运动 

来源区域 传输 沉积区

排放 悬浮 沉降 

3. 湿对流导致对流性中尺度尘
暴，通常称为哈布尘暴

4. 沙漠上空白天大气边界层的微
尺度干对流，造成湍流环流，

导致尘卷风和羽状沙尘带

5. 地形效应，例如山脉峡口，可
能形成风的通道并导致局部沙

尘暴，以及 
6. 昼夜循环，可以通过夜间低空
急流的形成和分裂导致粉尘的

移动

图6.粉尘与环境因
素相互作用概要
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3 — 认识到沙尘暴是一种
灾害风险

对沙尘暴是一项灾害风险的认识程

度在东北亚、西亚部分地区和北美

似乎很高，但在其他地方则不那么

突出。对沙尘暴是一项灾害风险的

认识不足可能是由于单个沙尘暴事

件在许多情况下没有直接造成重大

人员伤亡，以及关于沙尘暴对健

康、经济等领域长期影响的综合文

献有限。

管理沙尘暴造成的灾害风险需

要：(1)界定危害的物理性质及其
物理因素如何随时间和空间而变

化；(2)评估与危害相关的社会脆弱
性和风险水平；(3)设计和实施措
施，防范、应对危害并从中恢复，

最重要的是要积极主动地减少沙尘

暴风险；以及(4)监测沙尘暴的影
响，以及减缓沙尘暴的干预措施。

这是一个涉及多利益攸关方的跨部

门进程，需要短期和长期干预措

施，并提升风险人群对沙尘暴作为

一种危害和灾害风险的认识。

沙尘暴这种自然灾害是天气条件、

矿物粉尘和沙子的地球物理存在以

及特定的地形等因素综合作用的结

果。了解形成沙尘暴所需的适当风

速、适当大小的沙尘颗粒如何在适

当的地形上聚集在一起（往往还涉

及其他因素），对于定义和应对沙

尘暴带来的风险至关重要。

根据《联合国防治荒漠化公约》防

治沙尘暴政策宣传框架，减缓沙尘

暴损害的行动分为两类：源头减缓

和影响减缓。如图7所示，源头减
缓和影响减缓活动共同构成了综合

性方法，可用于管理沙尘暴在地方

到全球范围内所带来的潜在灾害风

险。

 

影响减缓

源头减缓• 以影响为重点、与性别有关的沙

尘暴及其影响教育

• 促进性别平等的风险和影响评估 
• 促进性别平等的人口和基础设施

脆弱性绘图

• 促进性别平等的综合预警和监测 
• 促进性别平等的应急响应和恢复

计划

• 促进性别平等的风险和减少计划

• 促进性别平等的可持续土地管理 
• 促进性别平等的综合景观管理 
• 促进性别平等的综合水资源管理 

 

减少
直接危害

减少
潜在危害

图7.减缓沙尘
暴危害进而减
少灾害风险的
双轨方法

资料来源：改编自Middleton和Kang，2017年。
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鉴于沙尘暴的多样化空间和时间性

质，在影响管理和来源地管理方

面，需要采取协调一致的跨部门方

法。正如图8所总结的，这种方法
涉及三个主要群体：

 • 负责制定沙尘暴风险管理政策

和实施相关计划（涉及减少风

险、备灾、预警和响应等）的

机构和当局

 • 科研界和学术界

 • 受沙尘暴影响的风险群体，他

们应该获得直接授权参与减少

沙尘暴风险。这个群体包括私

营部门，可以采取一系列的方

法、技术和行动来减轻沙尘暴

的影响。

灾害管理 

气象服务 

土地和水资源
管理 

卫生 

商业和工业

其他 

当局和机构

提高社区的
备灾能力和复原力 

加强知识和信息，改善沙尘暴政策

科学界、学术界、从业人员

• 沙尘暴来源地绘图和监测 

• 预警和备灾方案 

• 综合影响和风险评估 

• 脆弱性评估和绘图

• 土地/水资源综合管理

• 土地/水使用监管

• 工程/建筑标准 

• 影响减缓方案

• 技术合作（数据收集、分析和获取）

迭代过程

迭代过程

如图8所示，这一过程是循环反复
的，三个群体之间不断交流，努力

探索更好的政策和活动来减轻沙尘

暴的影响。这一过程也关注了性别

问题，认识到女人、男人、女童和

男童受到沙尘暴的影响不同，应

根据他们各自的社会或文化角色和

期望，向他们介绍减少沙尘暴影响

的不同方法。对幼儿和老年人以及

有健康问题的人也给予了类似的关

注，所有这些人可能比一般人群受

到沙尘暴事件的影响更为严重。

图8.沙尘暴风险管
理协调与合作框架
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4 — 性别与减少灾害风险

《2015-2030年仙台减少灾害风
险框架》阐明：“妇女及其参与
对于有效管理灾害风险以及敏感
对待性别问题的减少灾害风险政
策、计划和方案的制订、资源配
置和执行工作至关重要；需要采
取适当的能力建立措施，增强妇
女的备灾力量，并增强她们灾后
采用替代生计手段的能力”（联
合国，2015年a，第36 (a)(i)段） 

灾害对女人、女童、男童和男人的

影响各异。性别不平等会限制妇女

和女童对于涉及其生活决定的影响

力和控制能力，限制她们获得资源

的机会，如资金、食品、农业投入

品、土地和财产、技术、教育、卫

生保健、安全住房和就业。此外，

社会对性别角色的期望和经济因素

导致妇女和女童在参与决策和教育

方面受到限制，她们获得资金的机

会有限，获得信息的机会也受到限

制，这些都会使妇女和女童比男人

和男童更容易受到沙尘暴事件的 
影响。

尽管在制定关注性别问题的减少灾

害风险措施方面取得了进展，但备

灾计划和战略、脆弱性和风险评估

以及预警系统仍鲜少纳入性别视角

（联合国，2015b）。因此，许多
致力于减少灾害风险的机构和组织

1 《消除对妇女一切形式歧视公约》(CEDAW)，http://www.un.org/womenwatch/daw/cedaw/cedaw.htm。

2 《北京宣言和行动纲要》，http://www.un.org/womenwatch/daw/beijing/pdf/BDPfA%20E.pdf。

3 例如：《2005-2015 年兵库行动框架：建设国家和社区的抗灾能力》， https://www.unisdr.org/we/inform/

publications/1037；妇女地位委员会关于灾害中的性别平等和增强妇女权能的第56/2号和第58/2号决议，http://

www.un.org/ga/search/view_doc.asp?symbol=E/2012/27&Lang=E, http://www.un.org/ga/search/view_doc.

asp?symbol=E/2014/27&Lang=E

（包括国家和地方层面）并没有让

妇女和女童像男人和男童一样平等

地参与。

这种做法的结果是：

 • 危害对妇女和女童的影响以及

她们所面临的相应灾害风险没

有得到认识 
 • 在规划、减少风险、应急响应

和恢复活动中没有考虑到妇女

和女童的需求和能力

这些结果使性别陈规长期存在，进

而增加了妇女和女童的脆弱性。妇

女和女童大约占人口的一半，不考

虑性别问题的减少风险和应对计划

充其量只是部分有效。 

越来越多的国际法律和协定将性别

平等置于减少灾害风险和抗灾能力

建设的中心。在规范层面，国际社

会已经承诺在减少灾害风险中关注

性别平等和妇女权利。这些承诺依

据的是《消除对妇女一切形式歧视

公约》（CEDAW）1、《北京宣言

和行动纲要》2、妇女地位委员会关

于自然灾害中性别平等和增强妇女

权能的决议以及其他国际协定。3

http://www.un.org/womenwatch/daw/cedaw/cedaw.htm
http://www.un.org/womenwatch/daw/beijing/pdf/BDPfA%20E.pdf
https://www.unisdr.org/we/inform/publications/1037
https://www.unisdr.org/we/inform/publications/1037
http://www.un.org/ga/search/view_doc.asp?symbol=E/2012/27&Lang=E, http://www.un.org/ga/search/view_doc.asp?symbol=E/2014/27&Lang=E
http://www.un.org/ga/search/view_doc.asp?symbol=E/2012/27&Lang=E, http://www.un.org/ga/search/view_doc.asp?symbol=E/2014/27&Lang=E
http://www.un.org/ga/search/view_doc.asp?symbol=E/2012/27&Lang=E, http://www.un.org/ga/search/view_doc.asp?symbol=E/2014/27&Lang=E
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《2015-2030年仙台减少灾害风
险框架》强调了让妇女参与建设

抗灾能力的重要性（联合国， 
2015a）。此外，让妇女和女童参
与提高社区韧性，对于实现可持续

发展目标（特别是可持续发展目标

5——性别平等和增强妇女权能）
至关重要。性别平等和妇女赋权是

跨领域的问题，也是实现许多其他

可持续发展目标的先决条件，包括

可持续发展目标1——消除贫困、
可持续发展目标11——可持续城市
和社区以及可持续发展目标13——
气候行动（图3）。

以下行动（改编自联合国开发计划

署，2013年）是确保在整个沙尘暴
综合风险管理规划过程中采取关注

性别问题方法的关键：

1. 将性别视角纳入国家、地方和
社区各级的沙尘暴风险管理工

作，包括纳入政策、战略、行

动计划和方案。

2. 提升妇女在各级决策过程中的
参与度和代表性。

3. 从性别角度分析沙尘暴和气候
数据，收集按性别分类的数

据。

4. 记录女性和男性在沙尘暴有关
部门中发挥的不同作用，开展

性别分析，将此作为风险概况

评估的一部分。例如：

a. 沙尘暴对女性和男性的生计
有何影响？

b. 决策权和资产所有权/使用权
方面的性别差异如何导致了

应对危害的能力差异？

c. 妇女拥有和需要什么样的信
息才能更好地防备沙尘暴？

d. 这对男女之间在脆弱性和应
对能力方面的差异有什么影

响？

5. 确保妇女作为变革的推动者光
明正大地参与各个层面的沙尘

暴备灾工作，包括预警系统、

教育、宣传、信息和人际网络

机会。

6. 考虑重新分配已规划行动中的
资源，以实现性别平等结果。

7. 采取措施，通过提供支持、卫
生服务、信息和技术，减少沙

尘暴对妇女的不利影响，特别

是与她们在农村地区提供水、

食物和能源方面的关键作用有

关的不利影响。

8. 提高国家和地方妇女团体的能
力，并提供适当的平台来表达

她们的需求和观点。

9. 纳入按性别和年龄分列的性别
指标和数据，以监测和跟踪性

别平等目标的进展情况。
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插文1.概念和定义

 
性别是指特定社会在特定时期认为适合男性和女性的角色、行为、活动和

属性。除了指与男性和女性相关的社会属性和机会，以及女性与男性之

间的关系、女童与男童之间的关系之外，性别还包括妇女之间的关系，

以及男性之间的关系。这些属性、机会和关系通过社会构建，在社会化过

程中习得。它们具有环境和时间特异性，是可以改变的。性别决定了在特

定环境下，有关女性或男性的期望、规范和价值。在大多数社会中，男女

之间在责任分配、开展活动、获得和控制资源以及决策机会方面存在着差

异和不平等。性别是更广泛的社会文化背景的一部分，社会文化分析的其

他重要标准也是如此，包括阶级、种族、贫困程度、族裔群体、性取向和 
年龄。

资料来源：妇女署，无日期，OSAGI性别平等主流化 - 概念和定义

关注性别问题的方法是指在设计、实施和评估活动时，承认并充分考虑男

女之间的需求、优先事项、权力结构、地位和关系。这种方法力求确保女

性和男性有平等的机会参与某项干预措施并从中受益，并促进采取有针对

性的措施来解决不平等问题，推动增强妇女权能。

资料来源：全球环境基金（全环基金），2017年，全环基金性别平等 
政策

5 — 沙尘暴风险评估框架

了解沙尘暴所带来的风险对于管理

其灾害潜力至关重要。基于系统分

析和性别分析的沙尘暴风险评估结

果可以影响沙尘暴的预防和风险削

减、备灾和预警、应对和恢复等 
措施。

风险是以下因素的组合：

 • 特定规模、强度、空间范围和

频率的危害（危害事件）

 • 社会面向这一危害事件的直接

或间接暴露情况

 • 在这一危害事件面前的社会和

自然脆弱程度，以及

 • 应对这一特定危害事件影响的

能力。能力被认为是脆弱性的

实际对立面

 
 
风险评估可以使用多种方法。风险

评估需要在准确性、成本和及时结

果之间取得平衡。本简编提出了两

种风险评估方法，一种基于对风险

人群的调查，另一种基于对沙尘暴

风险界定因素的系统性专家评估。

基于调查的评估（图9A）可能需要
数周到一个月以上的时间，具体取

决于样本量和调查团队的规模。基

于调查的评估不需要由沙尘暴专家

完成，但专家参与有助于理解调查

结果，确定风险管理措施。

http://www.un.org/womenwatch/osagi/conceptsandefinitions.htm
https://www.thegef.org/sites/default/files/publications/GEFPolicySeries_Gender_r4.pdf
https://www.thegef.org/sites/default/files/publications/GEFPolicySeries_Gender_r4.pdf
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基于调查评估过程的九个步骤

• 第一步 - 界定为什么需要评估

• 第二步 - 界定评估区域 

• 第三步 - 收集背景数据 

• 第四步 - 设计调查 

• 第五步 – 编制调查问卷并规
划实地调查 

• 第六步 - 获得开展调查的授权 

• 第七步 - 开展调查 

• 第八步 - 分析和报告数据

• 第九步 – 分发和验证结果  

专家评估过程的七个步骤

• 第一步 - 界定为什么需要评估

• 第二步 - 界定评估区域 

• 第三步 - 设计评估研讨会

• 第四步 - 收集背景数据 

• 第五步 - 在研讨会之前分享
信息 

• 第六步 - 举办研讨会

• 第七步 - 记录、分发和验证
结果  

专家评估过程（图9B）需要沙尘
暴和相关领域的专家（例如气象学

家、地理学家、社会学家、农业

专家、社区发展专家、性别、年

龄和残疾问题专家、卫生官员——

医生以及公共卫生专家、负责可

能遭受沙尘暴风险的基础设施的 
工程师），以便形成对沙尘暴风险

的系统理解。专家评估可以在短短

一天的会议中完成工作，但另外还

需要几天时间来筹备会议和完成会

后报告。

 
这两种方法都考虑到，沙尘暴危害

性质和易受沙尘暴影响的脆弱性方

面没有现成的详细数据，因此需要

开展风险评估，来评价风险，确定

削减风险的措施。简编中附载了一

份调查问卷草稿和其他指南。

两种评估方法都能提供识别风险显

著性的结果，可以为风险管理干预

措施提供指导，包括：

 • 沙尘暴风险管理政策：使用基

于证据的风险识别方法来确定

沙尘暴风险削减政策的框架。

 • 沙尘暴警报：确定哪些触发因

素与风险人群最相关。

 • 沙尘暴应对措施：确定具体的

应对措施在哪些地方可以更有

效地减轻沙尘暴影响，了解

风险人群使用的应对和适应策

略，进而提出沙尘暴应对备选

方案并提高其受关注程度。

 • 减少风险：确定风险削减行动

应当锁定的目标区域，并就干

预措施的成本和性质提供合理

的实证依据。沙尘暴风险评估

结果也可以纳入与洪水或干旱

等其他灾害相关的更大范围评

估和战略。

图9A

图9B

图9A, 9B.基于调
查的评估过程的
步骤
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插文2.关键的风险评估术语 

 • 灾害：“由于危险事件与暴露、脆弱性和能力相互作用而导致一个社

区或社会的运行受到任何规模的严重干扰，造成人员、物质、经济和

环境中的一项或多项损失和影响。”

 • 危害：一种“⋯⋯可能造成人员伤亡或其他健康影响、财产损失、社

会和经济干扰或环境退化”的事件。

 • 减缓：“⋯⋯减轻或最大限度地减少危害事件的不利影响。”

 • 韧性：“遭受危害的系统、社区或社会以及时有效的方式抵御、吸

收、调节、适应、改变灾害的影响并从中恢复的能力，包括用风险管

理来保护和恢复必要的基本结构和功能。”

 • （灾害）风险：“在特定时间段内一个系统、社会或社区可能发生的

人员伤亡和资产损毁，发生概率由危害、暴露程度、脆弱性和能力所

决定。”

 • （灾害）风险评估：“通过分析潜在危害和评估可能会共同导致人

员、财产、服务、生计及其依赖的环境受到损害的现有暴露情况和脆

弱性，确定灾害风险性质和程度的一种定性或定量方法。”

 • 风险管理：“提出减少灾害风险的总体目标和具体目标，以及实现这

些目标的有关行动的计划。”

 • 减少风险：“⋯⋯防止新的灾害风险、减少现有灾害风险和管理残余

风险，所有这些都有助于加强韧性，实现可持续发展。”

 • 脆弱性：“实体、社会、经济和环境因素或过程所决定、使个人、社

区、资产或系统更容易受到危害影响的状况。”

资料来源：减少灾害风险指标和术语问题开放性政府间专家工作组报告

https://www.preventionweb.net/files/50683_oiewgreportenglish.pdf

6 — 基于地理信息系统的
沙尘暴脆弱性评估和绘图

社会脆弱性地图可以提供关于下列

问题的精准认识：(1）哪些人容易
受到沙尘暴的影响（包括性别、年

龄和残疾状况）；（2）他们的脆
弱性程度，以及（3）产生这种脆
弱性的原因。这种脆弱性绘图有助

于决策者和政策制定者了解沙尘暴

风险的严重性和程度，让他们知道

哪些人群最脆弱；脆弱性绘图还可

为地方政府、应急、卫生和社会福

利官员、民间社会和其他利益攸关

方提供信息，指导沙尘暴风险管理

工作的方向。

社会脆弱性表现出巨大的时空可变

性，基于交互式地理信息系统的平

台有助于有效解决这一问题。脆弱

性并非系统的固有属性，无法直接

观察或测量；而是通过一组变量 
（指标）估测暴露程度、敏感性和

适应能力，从而推断得出。

https://www.preventionweb.net/files/50683_oiewgreportenglish.pdf
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插文3.基于地理信息系统的脆弱性评估过程使用的关键 
术语

 • 脆弱性：由以下三个相互作用的组成部分所决定：(1）对变化的暴露
程度，（2）相关的敏感度，以及（3）相关的适应能力。暴露程度或
敏感度越高，脆弱性就越大。

 • 暴露程度：系统要素面临自然或人为危害的性质和程度。

 • 敏感度：系统被危害刺激改变或影响的程度。

 • 适应能力：应对、管理和适应潜在不利影响并从中恢复的能力。在定

义适应能力时，需要考虑性别、年龄和健康状况。

评估脆弱性的一个常见做法是使用

脆弱性组成部分的代理指标进行

测量，然后对它们进行汇总，得

出整体脆弱性得分。与人类健康、

社会经济、环境和农业生态系统相

关的指标被视为脆弱性评估过程的 
核心。

选择具体指标时需要考虑三个 
问题：

 • 问题1：给定指标(地理信息系
统数据层)如何导致受沙尘暴影
响的脆弱性？

 • 问题2：给定指标属于哪个脆弱
性组成部分（暴露程度、敏感

度和适应能力）？

 • 问题3：给定指标属于哪个层级
的分析(即地方、部门、国家或
国际)？

在评估和绘图过程中，需要考虑一

些技术问题。包括相同几何数据

模型和结构中数据的一致性；将非

几何数据源转换为空间表示；统一

各种指标测量尺度，包括缩放和标

准化，以及数据加权过程(图10)。 
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文献综述、专家知识、顾问
和利益攸关方会议

调查： 
数据可访问性
数据可用性
数据模型和结构
数据收集规划

地理信息系统可用图层
遥感数据

模拟数据和地图
网络上可获得的数据和地图

地面数据
非空间数据

数据模型和结构
数据分辨率/比例

分类 

沙尘暴脆弱性绘图假设 

影响评估

指标识别 

数据收集 

数据转换、标准化、
存储和管理

沙尘暴脆弱性绘图要素
（组件和指标）权重

通过数据整合来制作沙尘暴
脆弱性地图

暴露、敏感度和适应能力部分 

对不同领域（健康、社会经济、环境和农业
生态系统）的直接和间接影响

有影响力的指标列表

沙尘暴脆弱性评估和绘图地理数据库

沙尘暴脆弱性地图

 活动
 投入 

• 流程 
 结果 
 产出 

图10.基于地理信
息系统的脆弱性绘

图过程概述

7 — 沙尘暴经济影响评
估框架 

衡量沙尘暴的影响很重要，因为一

国政府可参考评估结果来决定是否

可以通过投资减缓项目来减少沙尘

暴的成本。各国政府也应将沙尘暴

的成本纳入其报告中，作为仙台监

测进程的一部分。4

必须认识到，减缓的大部分惠益都

将累积在个人身上，而大部分成

本则是由政府或政府机构承担。因

此，虽然可能存在净收益，但融资

机构可能没有足够的资金来资助减

缓方案。  

空气中的沙尘微粒可以传播很远的

距离，所以沙尘减缓项目也可能会

在一国边界之外的来源区域开展。

也就是说来源区域和影响区域之间

可能存在很远的距离。其结果是，

4 见https://sendaimonitor.undrr.org/。

减缓方案的效益和成本可能会落在

一些并未遭受过严重沙尘影响的国

家身上。然而，主要的决策标准是

方案的净效益(影响区域和来源区域
的效益总和)超过成本。

在评估经济影响时，需要考虑一

系列成本。其中包括：(1）直接成
本——与灾害直接影响相关的成

本，以及（2）间接成本——由于
业务中断或灾害造成的其他类似影

响而给经济带来的成本。沙尘暴的

成本也是按照现场成本和场外成本

分别计算的。

现场成本通常表现为土壤和沙子的

损失，反过来又造成土壤养分和有

机质的损失，包括土壤碳。这可能

对沙尘暴来源区域的农业生产产生

重大的长期影响。灌溉或供水系统

等基础设施受损，围栏受损，牲畜

和牲畜饲料损失，农作物遭受沙蚀

https://sendaimonitor.undrr.org/
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和道路清理，都会给来源区域带来

更进一步的现场成本。粉尘也可能

含有土壤碳，这对土地所有者来说

可能有价值，特别是在未来碳封存

和碳市场走上正轨之后。

场外成本（插文4）取决于许多因
素，主要是受影响地区的经济活动

水平。场外成本的具体领域包括交

通运输、健康、家庭清洁、商业和

制造业，以及农业（包括作物和动

物损失和/或其质量恶化）。

插文4.场外成本的具体领域

 • 交通运输 - 任何限制运输能力或车辆出行的事件都会造成巨大的
经济损失。然而，沙尘暴对行驶速度和运输成本的影响可能难以 
估计。

 • 健康 - 由于不同国家或地区报告的差异以及数据分析的差异，沙尘
暴对健康的影响难以衡量，也难以确定成本。粉尘健康影响相关的

许多研究中都提出了影响归因的问题。例如，一部分风险人群，尤

其是那些原先就有心肺问题的人，在沙尘暴期间的死亡率或发病率

可能会更高，因为大气中的粉尘会令他们基础病况恶化。由此产生

的问题是：粉尘是否对健康有直接影响，或者是否应被视为健康影

响的间接调节因素。 
 • 家庭清洁 - 研究表明，由于室内和室外的清洁，以及建筑物和车辆
的维修和保养，家庭面临的沙尘暴直接成本最高。

 • 商业和制造业 - 衡量沙尘暴对商业部门的影响是一项充满挑战的任
务。沙尘暴事件期间未发生的一些支出可能会在之后发生，这意味

着一些商业经营者没有收入损失。人们在沙尘暴事件中可能不会购

买时间敏感的产品，如新鲜食品，这意味着零售商将失去收入，产

品必须被丢弃。同样，外卖咖啡等随意购买行为可能中断，这也会

减少零售商的收入。由于生产原料交付或货物运输延误，商业部门

可能会产生其他间接成本。

 • 如果颗粒物进入制造工厂，或者由于生产所需的材料在运输过程中

被耽搁，那么制造部门可能会受到沙尘暴的影响。另一种成本是

缺勤：员工可能因为照顾孩子（如果学校在发生沙尘暴事件期间关

闭）或其他需要照顾的人而缺勤。事实证明，缺勤会降低生产力，

因此，缺勤作为沙尘暴事件的后果之一，必须计入成本中。

 • 农业 - 沙尘暴可通过以下方式给农业部门带来成本：
1. 毁坏作物或降低产量；
2. 由于动物死亡或牛奶或肉类单产下滑而导致动物产量降低， 
以及 

3. 损坏基础设施。

对于一年生作物来说，损失的原因是幼苗或作物被埋在沙子沉积物

下，植物组织损失以及沙蚀造成光合作用活性减弱。这可能会导

致某一地区的作物绝收，或因部分损失或生长速度减慢/延迟而减
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产。对多年生作物的影响可能与一年生作物相似，造成当年作物损

失或减产。然而，树木或作物受损后（如苜蓿冠层被损坏），也可

能对一些多年生作物产生较长期的影响，导致未来几年产量减少。

  
动物生产也可能在几个方面受到影响。在沙尘暴事件期间，牛奶产

量可能会减少，导致生产者收入减少，而成本却没有补偿性地降

低。 没有避开沙尘暴的牲畜可能会受伤，任何来自自然环境的应激
都会降低牲畜的生产力，影响生长状况。

 
沙尘暴可能导致动物损失，要么是死亡（特别是在严重事件中

窒息而亡），要么是生产者在动物逃离沙尘暴后无法找到它

们。动物生产者还可能面临着饲料库存（牧草或饲料作物）被

毁或受损的情况，他们因此不得不购买原本不会购买的饲料。 

其他不利影响包括农业基础设施损坏（如灌溉渠被泥沙掩埋和运输

路线被毁），河流和溪流的水质下降以及空气质量下降。

沙尘暴给受影响地区造成的其他成

本包括：(1)建筑工地或矿区的健康
和安全问题导致建设和采矿活动减

少；(2)由于道路或交通事故，或运
送粉尘相关病症的病人的救护车遭

遇堵车，致使紧急服务活动增加；

以及(3)公用事业基础设施损坏，如
输电线或输电塔。沙尘暴也会影响

文化、休闲和体育活动，经济成本

将取决于受影响的活动类型。

通常，沙尘暴事件带来的直接好处

很少，而且与场外成本相比，通

常相对较小。沙尘暴的好处来自两

个主要方面——陆地上的营养物沉

积，以及水体尤其是海洋中的矿物

和营养物沉积。沙尘暴中的粉尘可

能含有土壤养分，如氮、磷和钾，

以及有机碳。当这些营养物质沉积

下来时，可以为来源区域下风处的

作物或牧场提供营养。

有许多方法可以衡量沙尘暴以及减

缓方案的成本和收益（表1）。然
而，鉴于收集和分析沙尘暴对各国

经济影响数据的资源种类繁多，建

议采取相对简单的方法。首选的方

法是成本核算与调查相结合，其中

调查用于确定可能不容易获得的成

本，如家庭清洁成本。这种方法能

够实现跨国比较，因为所有国家或

地区将使用的都是相同的框架。
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影响方法 数据要求 分析师技能 方法的优点 方法的弱点 在沙尘暴影响分析中

的应用

可计算一

般均衡

（CGE）

非常高 - 需
要涵盖整个

经济的数据

集。

非常高 - 需要能
够构建一个社

会核算矩阵。

适合单一事件

分析。

需要一个对照

年。

没有应用于沙尘暴。

已应用于单一事件

灾害：Rose和Lim 
(2002)， 
加州地震； 
Horridge、Madden
和Wittwer (2005)，
澳大利亚干旱。

投入-产出
(I-O)

非常高 - 需
要涵盖整个

经济的数据

集。

非常高 - 需要能
够构建一个社

会核算矩阵。

适合单一事件

分析。

需要一个对照

年。

Ai和Polenske  
(2008)，沙尘暴对北
京的影响。

调查 中等 - 需要良
好的调查回

复率。

中等，但在调

查设计和样本

选择方面要求

较高。

简单，对低技

能分析师来说

很容易。可以

从单个事件推

断多个事件。

要收集足够质

量和数量的数

据进行完整的

分析，成本可

能很高。

Huszar和Piper 
(1986)，多重沙尘暴
事件对新墨西哥州的

影响。

混合方法 中等偏高 中等偏高 - 需
要有识别数据

和数据缺口的

技能。

相对简单，只

要没有数据缺

口，就能捕捉

到整体影响。

可以从单个事

件推断多个事

件。

如果存在数据

缺口或数据收

集不力，结果

将非常糟糕。

Tozer和Leys 
(2013)，澳大利亚单
一事件沙尘暴

Miri等人(2009)，在
伊朗锡斯坦地区发生

的多起事件。

成本效益分析中的一个主要挑战

是，对于可能受到沙尘暴影响但没

有现成市场价值或无法使用市场化

技术估值的属性，如何估测成本和/
效益，例如环境效益、生态系统服

务或社会效益，包括健康和性别 
平等。

有两类非市场估价技术：显示性偏

好和陈述性偏好。显示性偏好可采

用若干方法，包括特征定价法、旅

行费用法、或有估价法、建立选择

模型和试验性分析（插文5）。

表1.方法、数据要求
和所需技能概述
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插文5.沙尘暴经济影响评估成本效益分析中的显示性偏好
方法

 • 特征定价法。特征价格分析不是把“产品”当作单一的产品，而是把

它视作消费者渴望的、愿意为之付费的属性、品质和特点的集合。

消费者为产品支付的价格反映了他们对该产品每种属性的“估值”

（Costanigro和McCluskey，2011）。  
 • 旅行费用法。旅行费用法利用消费者行为来衡量消费者赋予“商品”

的价值，如具有环境或文化意义的景点（Hanley和Spash，1993）。
该方法衡量消费者将支付多少钱来“旅行”到一个景点，这里所说的

支付包括旅行费用（如乘坐飞机或驾车）、入场费、住宿费、资本设

备（如露营装备）和现场费用（如食品和饮料）。将一个景点的预期

游客数量的旅行费用汇总，就可以估算出该景点的“价值”。 
 • 或有估价法（CVM）。这种方法对消费者进行调查，通常采取某种形
式的对照实验，询问他们愿意为具有特定属性的特定产品或服务支付

多少钱。在生态系统或环境分析中，“消费者”被问及他们愿意为生

态系统或环境敏感区域提供的服务支付多少钱，或者，“消费者”被

问及他们可以在多大程度上接受所提供服务的丧失（Ninan，2014）
。

 • 建立选择模型。建立选择模型与或有估价法相似，但不是对生态系统

或环境敏感区域提供的服务进行估值，而是要求“消费者”对该区域

的具体环境属性进行估值，然后在提供不同程度属性的备选方案中进

行选择（Ninan，2014）。
 • 试验分析。这种方法被用来解决陈述性偏好方法的一些缺陷，例如人

们在调查中的回答（他们报告的支付意愿）和他们在现实中的行为（

他们的实际行为）之间的差异，称为“假想偏差”。在一些试验分析

中，消费者使用真金白银来确定更准确的支付意愿。借此可以消除一

些假想偏差；有些假想偏差在调查回答中可能很明显，因为在调查中

不需要为所做决定承担后果。

8 — 沙尘暴与健康 

自20世纪末以来，人们越来越多
地研究沙尘暴对健康的影响，特别

是研究了受沙尘暴影响地区空气污

染情况的变化，以了解其对健康的 
影响。

要理解沙尘暴对健康的影响，需要

考虑的第一个问题是个体和人群

的暴露特点可通过多种方式加以研

究。其次，在许多受沙尘暴影响的

地区，获取健康数据是一个难题。

大多数研究是在东亚、欧洲和中东

进行的；缺少在西非进行的研究。

流行病学研究已经对许多健康影响

（包括对死亡率和发病率）进行了

研究，这些研究主要侧重沙尘暴的

短期影响，而系统审查的结果表

明，各项研究结论不一。沙尘引发

的呼吸问题和儿童哮喘导致心血管

病死亡率和发病率风险增加。

大气中的沙尘与健康结果之间的因

果关系仍然不清楚，有待开展更广

泛的研究。由于这个原因，再加上

与沙尘暴相关的发病率和死亡率数

据存在缺口，对沙尘暴健康影响和

疾病负担的具体估测工作仍需全面

展开。
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9 — 沙尘暴来源地绘图

沙尘暴来源地可以界定为相对干

燥、无保护的表土层地表，没有植

被、雪/冰或水，不冻结，土壤颗粒
可在大风条件下在空气中传播。来

源地的可蚀性或动态受气候、天气

条件(如风速或干旱)、土壤表面条
件和特征以及人类活动影响。 

沙尘暴来源地的动态与植被覆盖、

积雪覆盖的季节变化、水体范围的

变化情况以及土壤是否冻结有关。

这些变化差异导致沙尘暴来源地理

分布的显著变化。当土表含有较小

的土壤颗粒（一般为直径不超过约

50-60微米的黏土和粉土颗粒））
时，更容易受到风蚀。如果土壤结

构受到干扰和出现松动，卷入大气

的尘土就会增加。

沙尘暴风险和影响评估、沙尘暴减

缓规划、沙尘暴预报和建立沙尘暴

预警系统都需要关于沙尘暴来源地

的知识。绘制沙尘暴来源地的时空

分布图需要了解沙尘暴来源地的成

因及其是如何形成和激活的。

绘制沙尘暴来源地图可分为两种方

法。一种使用关于以往沙尘暴发

生情况的数据，有关数据集覆盖

的时间范围越长，形成的地图就越

全面。这种方法很好地概述了主要

和活动频繁的沙尘暴来源地，包括

主导沙尘暴产生的全球和区域来源

地。这种方法的缺点包括：(1)观测
数据在空间和时间上不连续；(2)
与使用土壤相关参数相比，制图分

辨率相对较低；(3)可能会忽略或
低估地方性和短期沙尘暴事件和 
来源地。

另一种选择是基于地表条件数据制

图，重点是评估风造成土表侵蚀

的可能性。制作沙尘暴来源地图所

需的重要土壤相关参数包括土壤特

性，如土壤质地、土壤结构、土壤

粒径分布、土壤湿度、土壤温度、

土地覆盖和冻土。

这种方法的优点包括：(1)纳入了
土壤特性和土地利用等土表状况信

息；(2) 可以发现和划定本地化来
源；以及(3)可以确定休眠或不重要
的季节性来源。然而，这种方法需

要结合来自不同数据源的信息，比

较复杂，还必须解决缺乏土壤特性

和土壤分析信息的问题。   

10 — 沙尘暴观测、监测
和建模

粉尘测量可分为两类：遥感测量和

现场测量。实际作业中气象学家通

常使用对地静止卫星上仪器测量提

供的多光谱结果进行粉尘监测和短

时预报。最新一代的对地静止卫星

影像(图11)为大气监测提供了一个
重要工具，因为这种影像结合了地

球同步轨道(频繁的广域图像捕获)
的优点和高分辨率辐射计的能力，

几乎可以做到实时获取。然而，用

于监测粉尘事件的卫星产品也面临

诸多挑战，包括：(1)难以确定粉尘
微粒的高度；(2)对沙漠等明亮表面
上的气溶胶探测能力低；以及(3)关
于云层之下粉尘层的信息不足。
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图11.戈壁沙
漠的尘暴 

说明：2013年3月8日，羽状沙尘带从戈壁沙漠升起，沿着中国-蒙古国边
境吹拂。强风使灰尘在空中停留了几天。到3月13日，最东边的河南省和
最南边的四川盆地都出现了沙尘。美国国家航空航天局（NASA）Terra卫
星上的中分辨率成像光谱仪（MODIS）拍摄了这张真彩色图像。
资料来源：NASA/GSFC/Jeff Schmaltz/MODIS陆地快速反应小组， 
2013年。

现场收集沙尘暴信息也是有效监测

和预报所必需的。这项工作包括

地面测量站、空气质量网络、天气

记录和能见度观测。这些测量既有

优点也有缺点，取决于位置和测量

方法。例如，天气记录中的能见度

观测值可以用来识别过去的粉尘事

件。基于世界气象组织(气象组织)
实时天气代码的气象站报告可用于

识别空气中的沙尘。

关于粉尘监测和特征描述方法（包

括粒度分布、整体组分和光学特

性）的详细信息可以在Rodríguez等
人（2012）的综述文章和其中的参
考文献中找到。世界气象组织全球

大气观测计划（GAW）设想通过现
有研究气溶胶网络的联合体在全球

范围内对气溶胶进行全面、综合和

持续的观测，可以作为飞机、卫星

和环境机构网络观测的补充（世界

气象组织，2009）。

自2004年以来，应40多个国家的请
求，世界气象组织在这一领域发挥

了带头作用。世界气象组织建立了

沙尘暴预警咨询和评估系统（WMO 
SDS-WAS），目的是开发和完善可
用于减轻沙尘暴不利影响并评估沙

尘暴社会和环境影响的产品，面向

全球社区发布。
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插文6.哥白尼大气监测服务：一项欧洲倡议

自2008年以来，欧洲中距离天气预报中心（ECMWF）一直在提供每
日气溶胶预报（包括粉尘预报），作为连续欧盟资助项目的部分内

容。Morcrette等（2009）和Benedetti等（2009）对预报和分析模型（包
括气溶胶过程）进行了详细描述。

这些努力使得将粉尘预报纳入运行中的哥白尼大气监测服务（CAMS）成
为可能，该服务最多提前5天发布每日全球粉尘预报，并为世界气象组织
沙尘暴预警咨询和评估系统（WMO SDS-WAS）提供数据。所有数据都可
以在http://www.copernicus-atmosphere.eu和世界气象组织沙尘暴预警咨
询和评估系统各中心的网站上公开获取。下面是一个例子。目前，除了哥

白尼大气监测服务/欧洲中距离天气预报中心之外，还有来自不同国家中
心的六个全球粉尘预报模型为世界气象组织沙尘暴预警咨询和评估系统提

供支持（世界气象组织，2020）。

资料来源：CAMS, 2017：https://atmosphere.copernicus.eu/

在纳入大气组分（包括粉尘）传

播和转化模型后，数值天气预报

模型的能力得到了进一步发展，因

此它们能够预测大气组分（如矿物

粉尘）的浓度，突破现场观测的局 
限性。

这些数值模型与沙尘暴预报密切相

关。在全球范围内，世界气象组织

沙尘暴预警咨询和评估系统自2007
年起开始启用。沙尘暴年度动态和

严重粉尘事件描述发布在世界气象

组织的《浮尘公报》中（世界气象

组织，2017-2020年）。

图12.哥白尼大气监
测服务提供的2017
年5月26日12时（协
调世界时）的沙尘气

溶胶光学厚度36小
时预报

2017年5月25日星期四00时（协调世界时）哥白尼大气监测服务预报t+036  
VT：2017年5月26日星期五12时（协调世界时）
沙尘气溶胶在550纳米的光学厚度

https://atmosphere.copernicus.eu/
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世界气象组织沙尘暴预警咨询和评

估系统通过研究界和业务界的国

际伙伴关系，提高了各国向用户提

供及时和高质量沙尘暴预报、观

测、信息和知识的能力（Nickovic
等人，2015年；Ter rade l las等
人，2015年；Basart等人，2019
年；世界气象组织，2020年）。 
世界气象组织沙尘暴预警咨询和

评估系统(https://public.wmo.int/
en/our-mandate/focus-areas/
environment/SDS) 作为国际平台，
连接着研究、业务中心与最终用

户，目前围绕三个区域节点组织：

 • 北非、中东和欧洲区域节点，

由西班牙巴塞罗那区域中心负

责协调，区域中心设在西班牙

国家气象局和巴塞罗那超级计

算中心（插文7）
 • 亚洲区域节点，由中国北京区

域中心负责协调，区域中心设

在中国气象局（插文8）
 • 泛美洲区域节点，由巴巴多斯

布里奇顿区域中心负责协调，

区域中心设在加勒比气象与水

文研究所（插文9）

 •
插文7.世界气象组织沙尘暴预警咨询和评估系统北非、中
东和欧洲区域中心

气象组织沙尘暴预警咨询和评估系统北非、中东和欧洲区域中心

（NAMEE）设在巴塞罗那，每天通过其网页（https://dust.aemet.es//）
收集和分发基于不同数值模型的预报结果。随着越来越多的合作伙伴的加

入，这一倡议发展迅速。

目前，12个建模小组每三小时提供一次550海里的地表粉尘浓度和沙尘
光学厚度预报，参考区域的经度从25°W延伸到60°E，纬度从0°延伸到
65°N。该参考区域旨在涵盖北非和中东的主要来源区域，以及从赤道到斯
堪的纳维亚半岛的主要传输路线和沉积区。72小时之内的预报每三小时更
新一次。

巴塞罗那区域中心将所有预报双线性内插到0.5˚ x 0.5˚的通用网格后，每天
生成集合多模型汇总结果。

自2015年10月以来，世界气象组织沙尘暴预警咨询和评估系统北非、中
东和欧洲区域中心每6小时发布一次地图，显示其地理区域内报告能见度
因空气传播沙尘而降低到不足5公里的气象站（图13）。

https://public.wmo.int/en/our-mandate/focus-areas/environment/SDS
https://public.wmo.int/en/our-mandate/focus-areas/environment/SDS
https://public.wmo.int/en/our-mandate/focus-areas/environment/SDS
https://dust.aemet.es/
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 图13.2016年2月
23日空气传播沙尘
导致能见度降低到
5公里以下的6小时
地图

资料来源：世界气象组织沙尘暴预警咨询和评估系统北非、中东和欧洲区域中

心，2016年：https://sds-was.aemet.es/forecast-products/dust-observations/
visibility

插文8.世界气象组织沙尘暴预警咨询和评估系统亚洲区域
中心

世界气象组织沙尘暴预警咨询和评估系统亚洲区域中心（http://eng.nmc.
cn/sds_was.asian_rc/）设在北京，运行方式与巴塞罗那区域中心类似。
北京区域中心每天收集沙尘信息，输入五个数值模型后生成每日报告。北

京区域中心涵盖了中亚和东亚的主要尘源，以及延伸至中太平洋的传输路

线和沉积区。与巴塞罗那区域中心一样，北京区域中心的预报涵盖了每三

小时一次的地表粉尘浓度（DSC）和沙尘光学厚度（DOD），提前时间长
达72小时。该倡议旨在促进预报技术的发展，提高区域内的预报准确性。

北京区域中心对粉尘预报的评估方法不同于巴塞罗那中心。基于不同观察

来源的威胁评分系统已经整合到地理信息系统中。观测数据集包括定期的

地面天气报告、可吸入颗粒物质量浓度数据、中国气溶胶地基遥感监测网

（CARSNET）的气溶胶光学厚度（AOD）检索数据、风云卫星的检索数
据和激光雷达数据。

目前定义了四类粉尘事件：

 • 浮尘（水平能见度低于10公里，风速极低）
 • 扬沙（能见度在1-10公里之间）
 • 沙尘暴（能见度低于1公里），以及 
 • 严重沙尘暴（能见度低于500米）（Wang等，2008）。

世界气象组织沙尘暴预警咨询和评估系统北非、中东和欧洲区域中心 
能见度因空气中的沙尘而降低 - 2016年2月23日 00-06时（协调世界时）

世界气象组织沙尘暴预警咨询和评估系统北非、中东和欧洲区域中心 
能见度因空气中的沙尘而降低 - 2016年2月23日 06-12时（协调世界时）

世界气象组织沙尘暴预警咨询和评估系统北非、中东和欧洲区域中心 
能见度因空气中的沙尘而降低 - 2016年2月23日 12-18时（协调世界时）

世界气象组织沙尘暴预警咨询和评估系统北非、中东和欧洲区域中心 
能见度因空气中的沙尘而降低 - 2016年2月23日 18-24时（协调世界时）
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https://sds-was.aemet.es/forecast-products/dust-observations/visibility
https://sds-was.aemet.es/forecast-products/dust-observations/visibility
http://eng.nmc.cn/sds_was.asian_rc/
http://eng.nmc.cn/sds_was.asian_rc/
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图13.用气象数据验证CUACE/粉尘模型发布的粉尘预报
 

说明：CUACE是指中国粉尘统一大气化学环境 

资料来源：Wang等，2008。

插文9.世界气象组织沙尘暴预警咨询和评估系统泛美区域
中心

设在巴巴多斯的世界气象组织沙尘暴预警咨询和评估系统泛美区域中心

（http://sds-was.cimh.edu.bb/）开展的工作与其他两个区域中心相似。
然而，除了区域重点之外，巴巴多斯中心还根据美国国家海洋和大气管理

局（NOAA）、美国国家航空航天局（NASA）和美国海军运行的三个美国
全球模型，以及国际气溶胶预测合作组织（ICAP）的全球运行模式组合，
提供全球沙尘暴预警咨询和评估系统预报。

根据世界气象组织沙尘暴预警咨询和评估系统的目标，巴巴多斯中心是整

个美洲的合作节点，与世界气象组织沙尘暴预警咨询和评估系统的其他中

心在以下方面开展合作：

 • 开发、完善有助于减少沙尘暴不利影响的产品，面向全球社区发布，

以及 
 • 评估沙尘暴对社会和自然的影响

该中心的首要任务是应对该地区空气传播沙尘对健康的不利影响，该地区

既有局部来源的沙尘，如来自莫哈韦、索诺兰和阿塔卡马沙漠的沙尘，也

有来自其他大陆干旱地区的输入沙尘，如来自非洲和亚洲沙漠的沙尘。

图14.中国戈
壁沙漠的尘暴 

世界气象组织沙尘暴预警咨询和评估系统亚洲中心

中国气象局化学天气数值预报系统/沙尘      地表粉尘浓度(μg/m³)
运行时间：2013年3月4日00时      有效时间：2013年3月5日03时(H+27)
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11 — 沙尘暴预报

以人为本和基于影响的预报在向公

众提供信息时，会告知预报天气

对可能亲身经历天气状况的个人

产生的影响。传统的预报会说未来

几天将会有沙尘暴，而基于影响、

以人为本的预报会具体说明沙尘暴

开始的时间以及沙尘对个人的潜在

影响，例如，建议有呼吸问题的人

应当针对所预报的沙尘暴采取保护 
措施。 

基于影响的预报以下列内容为 
基础：

 • 基于结合了来自地面和遥感来

源的准确及时天气数据的天气

模型，对不断变化的天气状况

有着非常好的、近乎实时的了

解

 • 明确的天气条件类别以及相应

的影响水平 
 • 风险评估，以此确定对特定地

点或这些地点的特定群体(例如
儿童)的影响。

预报信息通常是通过数值天气预报

模型生成。在国家、区域和全球

各级有许多可供使用的模型。为

改善预报结果，目前正在开发的一

种方法是集合预报，旨在从概率角

度描述未来的大气状态。考虑到初

始状态的不确定性，以及模拟过程

中使用模型和数学方法的不准确

性，一般会运行多次模拟（Palmer
等，1993）。

国家气象水文部门负责编制国家一

级的沙尘暴预报信息。也可在国家

以下各级(省、州)进行预报，具体
取决于国家的大小和国家气象水文

部门的能力。这些预报和相关的预

警信息必须与国家以下各级(省、
州)灾害管理部门以及参与应对沙

尘暴问题的其他组织和行为体关联 
起来。

国家气象水文部门管理沙尘暴数据

分析和预报过程的能力可能会有很

大差异。若国家气象水文部门建模

和预报能力有限，气象组织沙尘暴

预警咨询和评估系统各区域中心和

气象组织网站 (https://public.wmo.
int/en/our-mandate/focus-areas/
environment/SDS) 可以提供气象组
织沙尘暴预警咨询和评估系统的全

球或区域产品，支持国家气象水文

部门进行地方预报。这些产出以及

国家气象水文部门所建立的任何模

型，可用于对沙尘暴进行每日预报

和短期(三天)预报。

为了确保协调一致的沙尘暴预报以

及及时、准确和协调的沙尘暴预

警，国家气象水文部门可与商业预

报机构协作，制定协调统一的预报

和预警发布方案。这种方案也可以

包括来自国外的预报，如果这些来

源通常会提供警报的话，例如通过

全球性媒体。

12 — 沙尘暴预警

在判断沙尘暴警报系统和方案的效

果时，根据的是受沙尘暴影响者采

取行动避免或减少沙尘暴影响的程

度，而不是沙尘暴预报和建模的准

确性和复杂程度。优秀预警系统的

一个关键功能是确保收到警报的人

理解所提供的信息，并采取的相应

行动减少影响。

以人为本、关注性别问题和注重影

响的方法认识到，面临风险的个

人要将警报转化为实际行动，以减

轻沙尘暴对个人以及整个社会的 
影响。

https://public.wmo.int/en/our-mandate/focus-areas/environment/SDS
https://public.wmo.int/en/our-mandate/focus-areas/environment/SDS
https://public.wmo.int/en/our-mandate/focus-areas/environment/SDS
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预警系统对于影响的关注有助于确

定沙尘暴会如何影响受事件威胁的

人，以及可以采取哪些行动来减少

这种威胁。

如图15所示，一个有效的以人为
本、关注性别问题和基于影响的预

警系统有四个组成部分：(1)灾害风
险知识；(2)危害和可能后果的发
现、监测、分析和预报；(3)警报发 

布和沟通；以及 ( 4 )备灾和应对 
能力。

有效的沙尘暴预警系统采用全社区

方法，将所有利益攸关方（包括风

险人群）（插文 10）纳入统一的体
系，确保及时、有针对性地提供警

报，并采取适当的行动减轻或避免

影响。

 图15.以人 
为本、基于影响
的预报理念

资料来源：根据国际减灾战略（ISDR）和联邦外交部，2006年。

沙尘暴预警系统建立在总体预警方

案的基础之上，其中包括信息来源

和分析、信息发布方法和标准操作

程序，确保及时收到警报。除总体

方案外，还有针对特定部门(如卫
生部门)和特定设施(如诊所)或特定
目的(如公路旅行警告、航空警告
等)的次级方案。预警流程的规划
和总体协调通常由国家灾害管理局 
牵头。

 
由于不同国家的沙尘暴预警流程差

异很大，以下问题需要准确回答，

并且答案要得到所有利益攸关方的

认同：

 • 谁有发布警报的合法权力？

 • 由谁确保就警报采取行动？(负
责发布警报的部门，如当地气

象局，可能不同于负责确保就

警报采取后续行动的部门，如

当地政府首脑、灾害管理办公

室工作人员、警察等)。
 • 国家气象水文部门或国家以下

各级办事处向谁以及如何提供

预报和预警信息，确保警报得

以及时发布？  

灾害风险知识 
• 是否确定了关键的危害和相关的威胁？
• 是否评估了风险暴露、脆弱性、能力和
风险？

• 是否确定了利益攸关方的角色和责任？
• 风险信息是否得到整合？

危害和可能后果的指导、监控、分
析和预测

• 是否有监测系统？
• 是否有预测和预警系统？
• 是否有机构机制？

警报传播和沟通

• 组织和决策流程是否已经到位并开始运
作？

• 通讯系统和设备是否已经到位并投入使
用？

• 基于影响的预警是否得到有效传达，以
促使目标群体采取行动？

备灾和应对能力

• 是否制定了包括应对计划在内的备灾措
施并付诸实施？

• 是否开展了公众意识和教育活动？
• 是否对公众意识和应对措施进行了测试
和评估？
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插文10.预警利益攸关方

在预报过程中，众多利益攸关方在编制、传输和使用沙尘暴预警信息方面

发挥着重要作用。其中包括：

 • 可能遭受沙尘暴带来的重大负面健康影响或其他影响的特定风险人群 
 • 区域预报中心，包括沙尘暴预报员、建模人员和研究人员 
 • 国家气象水文部门，包括预报员、建模人员和气象教育专家  
 • 国家灾害管理当局（NDMA）和国家以下一级的对应机构，包括规划
人员、预警系统管理人员、响应管理人员和培训人员

 • 电信官员，包括专注于系统可靠性和消息管理（包括将消息传递给特

定地点或受众）的技术人员

 • 卫生服务提供者，包括卫生专家、设施管理人员、病患管理人员和紧

急医疗服务提供者 
 • 交通运输系统管理部门（空中、陆地、海上），包括规划人员、维修

人员和警察，以确保沙尘暴事件期间的安全

 • 媒体，包括广播、电视和互联网以及通过这些系统工作的人（例如，

新闻读者、主持人和博主）

 • 从事农业和畜牧业生产的人员，包括农艺师、畜牧业专家、推广人员

和基础设施管理人员，以尽量减少与沙尘暴有关的损害和损失

 • 工业，包括可能受到环境空气中高沙尘负荷影响的设施，如涉及高精

度或低污染生产的设施  
 • 教育提供者，包括培训中心、提供沙尘暴教育的教师，以及在沙尘暴

期间采取行动以确保学生安全的学校领导 
 • 社区福利或护理团体，其工作重点是帮助那些更有可能受沙尘暴影响

的人

向公众提供预报或预警信息的方式

因国家而异。在某些情况下，书面

预警和警报信息是规范做法。在其

他情况下，可能使用颜色或数字来

表明警报的重要程度。常见的警报

发布机制包括印刷媒体、广播、电

视和互联网(包括电子邮件、社交媒
体和警报网站)，以及手机短信。 

沙尘暴预报和警报有助于以三种方

式改善沙尘暴备灾工作：

 • 了解沙尘暴的性质，进而将沙

尘暴视作是一种需要备灾的危

害

 • 预报可以触发警报，警报反过

来又会触发减轻沙尘暴影响所

需的其他行动

 • 教育那些面临沙尘暴风险的人

能使警报更加有效，这样不但

可以提高收到警报后的响应能

力，也可以提升个人和社会对

沙尘暴的备灾水平
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插文11.韩国气象局沙尘监测和预报系统

韩国气象局（KMA）分四个阶段监测和预报亚洲沙尘： 

 • 首先，韩国气象局使用肉眼获得的亚洲沙尘观察结果，以及位于沙尘

暴来源区域和通往韩国路径上的中韩沙尘暴联合监测网络测到的PM10

浓度值。

 • 其次，韩国气象局还利用全球电信系统（GTS）每隔三小时提供的国
际气象信息以及通信、海洋和气象卫星（COMS）、NOAA、葵花8号
和Aqua & Terra/MODIS的卫星图像，来确定亚洲沙尘的位置和强度。

 • 第三，将超级计算机模拟的亚洲沙尘气溶胶模型（ADAM）结果输入
韩国气象局内网，用于预报亚洲沙尘，并将WMO SDS-WAS亚洲中心
纳入区域集合。

 • 最后，利用29个站点的PM10浓度值和7个站点的颗粒计数器数据来确
定亚洲沙尘的路径和强度。

韩国气象局的亚洲沙尘预警系统利用监测和预报系统的结果，在每小时平

均沙尘（PM10)）浓度预计超过800微克/立方米且持续两小时以上时发布
警报。当韩国气象局发布警报时，这些信息会在网上（包括通过社交网络

服务）与公众和广播公司分享。

预报讨论 
互联网、传真、

手机
电视和大众传媒

沙尘暴预报员 预报模型后向轨迹模型 

肉眼 PM10
光探测和测距
（LIDAR） 卫星 天气图

监测
国家和国际

建模与分析

预报与广播
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13 — 源头管理和影响减
缓

减缓沙尘暴影响的措施分为两类，

其目的是：(1)从源头减少来自沙尘
排放(预防性措施/源头管理)，以及
(2)减轻沉积区域移动沙尘的影响 
（保护性措施/影响减缓）。

预防性控制措施可进一步分为三

类，分别在自然生态系统、森林和

牧场；农耕地；和工业环境，包括

采矿环境中使用。保护性措施包括

对有价值资产，如城镇、基础设施

和灌溉计划的实体保护；预报和预

警系统；以及备灾和应急程序。

自然生态系统、牧场和农耕地的控

制措施侧重于降低风速和土壤可蚀

性。也考虑了对风积沙和移动沙丘

的控制，尽管风速低于产生沙尘暴

所需风速时也有可能发生这些现

象。

可持续土地管理（插文12）和综合
景观管理（插文13）是综合应用这
些控制措施所需的重要概念。最需

重视的应该是潜在来源地的综合景

观管理，将所有景观要素的可持续

管理结合起来，包括用水战略和减

少工业场所的粉尘，如尾矿坝或露

天储存区。

鉴于有多种因素可能加剧风蚀和沙

尘暴，最有效的控制策略将是可持

续土地管理系统，因为可持续土地

管理系统能够：

 • 减少大面积植被的消失

 • 减少无植被区域的长度，以减

少风的动力

 • 增加土壤团聚体的土壤粘结性

或稳定性以及土壤表面的阻

力，防止土壤颗粒被风吹起

 • 降低地面附近的风速，改变风

向

 • 控制形成沙丘的材料来源（Ben 
Salem，无日期）

根据特定地区的生物物理条件，可

以组合实施可持续土地管理做法，

以减少风对土壤的侵蚀并加强源头

管理，控制沙尘暴。

可持续的牧场管理在减少沙尘暴来

源区域方面也起着关键作用。控制

牧场风蚀和土壤退化的方法通常为

预防性措施，如牧场休牧和轮牧或

控制放牧、降低放牧率或维持和支

持无害生态的转场放牧系统。

然而，这种类型的牧场管理需要为

牧场使用者提供有保障的使用权

和充分的激励措施，并支持他们的

组织能力和集体行动，特别是在开

放的放牧系统中。人们越来越认识

到，为了实现旱地的可持续牧场管

理，需要考虑到多种时间和空间尺

度上的地点、生物物理、社会、文

化和经济等因素。
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插文12.可持续土地管理原则

TerraAfrica伙伴关系(http://terrafrica.org/)提出了可持续土地管理的三
项原则以及扩大可持续土地管理规模的原则（https://www.wocat.net/
library/media/26/）：

可持续土地管理原则1：提高土地生产力
 • 提高用水效率和水生产力（减少损失、增加储存、升级灌溉） 
 • 提高土壤肥力，改善养分和有机质循环 
 • 改善植物材料和植物管理，包括病虫害综合防治

 • 改善微气候条件 
 • 关键原则：改善土壤覆盖 

可持续土地管理原则2：改善生计和人类福祉 
 • 在初始成本往往很高，而且没有直接收益的情况下，向小规模土地

使用者提供初始投资支持 
 • 确保通过土地使用者的自发行动进行维护

 • 考虑文化价值和规范 

可持续土地管理原则3：改善生态系统
 • 防止、减缓和恢复土地退化 
 • 保护和改善生物多样性 
 • 减缓和适应气候变化（增加地上和地下的碳储量，例如通过改善植

物覆盖和土壤有机质）  

扩大可持续土地管理规模的原则 
1. 营造有利环境：制度、政策和法律框架 
2. 确保当地参与和区域规划相结合 
3. 建设能力和培训人才 
4. 监测和评估可持续土地管理做法及其影响 
5. 在地方和区域层面提供决策支持，以便：

 • 确定、记录和评估可持续土地管理做法

 • 选择和调整可持续土地管理做法

 • 选择优先干预领域  

http://terrafrica.org/
https://www.wocat.net/library/media/26/
https://www.wocat.net/library/media/26/
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插文13.综合景观管理

综合景观管理有五个关键要素，所有这些要素都有助于参与式开发进程。

这些关键要素是：

1. 共同的或商定的管理目标，包含景观带来的多种惠益。
2. 旨在促进多个目标的实地做法。
3. 管理生态、社会和经济之间的相互作用，以实现积极的协同作用，减
少不利的权衡取舍。

4. 社区参与的协作式规划、管理和监测过程。
5. 市场和公共政策的重新配置，实现多元景观目标（Scherr等人， 

2012）。

Sayer等(2013)提出了10项综合景观管理原则。景观方法的目的是为土地
分配和管理提供工具和概念，以便在农业、采矿和其他生产性土地用途与

环境和生物多样性目标发生冲突的地区实现社会、经济和环境目标。这些

原则强调适应性管理、利益攸关方参与和多重目标：

1. 持续学习和适应性管理
2. 共同关切的切入点
3. 多种干预尺度
4. 多功能性
5. 多个利益攸关方
6. 协商和透明的变革逻辑
7. 明晰权利和责任
8. 参与式和方便用户的监测
9. 抗灾能力
10. 加强利益攸关方能力

可持续土地管理和综合景观管理政

策的制定最好是置于土地退化零增

长进程的背景下，以便在国家层面

解决受影响地区的沙尘暴源头问

题。土地退化零增长目标设定进程

提供了一个契机，可以集体考虑减

缓特别是减缓人为影响的沙尘暴来

源的各种备选方案，包括评估土地

退化趋势，确定土地退化的驱动因

素，并让相关土地和水资源利益攸

关方参与其中。可持续土地管理和

综合景观管理的整体考虑办法可以

纳入各类行动，以便更加长久、更

大规模地减少人为粉尘排放；此种

整体方法也能最大限度地发挥各项

行动之间的协同作用。

稳固沙丘和植树造林是保护旱地和

沙漠土壤免受风蚀的关键做法，

也是恢复景观的重要初始步骤 
（图16）。

区域合作对于在景观层面管理人为

粉尘排放至关重要，包括通过可持

续用水。因此，需要建立以强有力

政治承诺为基础的区域机制，协调

来源地和沉积区的政策。
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图16.中国北
方库布齐沙漠
的沙丘稳固

工作

说明：图片显示的是稻草和灌木茎制成的栅栏以网格形式铺设，然后种植

了抗旱的本地灌木，并通过喷水技术定植。25年后就会形成高速公路沿线
的防护带。在背景中是该地区的正常沙丘。

资料来源：联合国环境规划署，2015年。
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14 — 备灾和影响减缓

备灾和应急响应在灾害风险管理方

面发挥重要作用，有助于减缓灾害

风险，减轻影响。对沙尘暴事件的

备灾工作和应急响应可以发生在个

人、社区和组织层面。通常要识别

相关危害并绘制地图、开展脆弱性

分析和风险评估，同时纳入性别考

量；在这些工作的基础之上可编制

备灾战略，确定影响减缓措施，开

发保护性行动。需要根据当地条件

评估每项措施的有效性和成本效益

合理性。

有效的备灾能够减轻脆弱性，提高

减缓水平，及时有效地应对灾害事

件。这些行动可缩短灾后恢复时

间，同时提高社区的抗灾能力。有

效的备灾还需要了解社区的具体情

况，包括与灾害管理相关的性别不

平等问题。 

特定地点或特定活动(如城市、学
校、工厂)的沙尘暴灾害管理计划
应与同一地点或同一活动的其他灾

害风险管理计划保持一致。目前的

一般良好做法是在家庭、村庄、城

镇、城市、郡县、省或州以及国家

各级制定灾害或应急计划，也要为

工业和企业制定计划。

这些计划一般都遵循类似的模式，

家庭计划侧重于灾后的即时生存 
（例如，储备食物、水和药品），

而每一个更高级别的计划都侧重

于为下一级提供支持，例如，国家

计划界定对城市、城镇和村庄的支

持；州或省的计划界定对州或省内

各郡县的支持。

根据目前的良好实践，家庭以上层

级的沙尘暴灾害计划应包括以下 
要素：

 • 计划的主管部门（可包含在所

有灾害的总体计划中）

 • 计划覆盖区域内的沙尘暴危害

综述。

 • 风险评估。

 • 性别分析。

 • 基于风险评估的具体源头减缓

和影响减缓措施。本节可能提

及针对个别部门的辅助计划，

例如针对医院或道路交通运输

的计划。

 • 警报、信息传播和提高公众意

识程序。预警程序中要包括可

根据基于影响的预报方法有效

地传播警报的标准操作程序。

 • 触发启动备灾计划的标准。

 • 酌情提供减缓措施示例。

 • 与其他可在减缓沙尘暴方面发

挥作用的方案（如土壤保护）

的联系。

 • 信息来源和联系方式。
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可在计划的附件中包括源头减缓和

影响减缓措施的具体程序，并说明

谁对实施这些程序承担主要和辅助

责任。部门性计划往往涵盖主要的

经济或社会部门，如农业、建筑、

教育、电力、医疗保健、个人卫

生、畜牧业、制造业、公共意识、

体育和休闲、交通运输或水和环境

卫生。一般来说，沙尘暴灾害计划

应当包括充足的信息，以便采取必

要行动，但不应包括可能妨碍计划

使用的过多细节。

 

减轻沙尘暴的影响可以采取多种措

施。选择具体措施时需要考虑可能

发生的沙尘暴类型，发出警报的可

能性，以及发生沙尘暴事件时正在

进行活动的性质。在所有情况下，

应向所有面临风险的人提供有关沙

尘暴和影响措施的教育培训，哪怕

是短时间的教育培训亦可，并辅以

警报和备灾计划。

州（省）级沙尘暴灾害规划的一个

例子是《2015年俄勒冈州自然灾害
减缓计划》（俄勒冈州，2015）。
该计划包括沙尘暴评估及历史影响

实例，提及了警报和影响，以及源

头减缓措施。
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