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环境科学 

◇雪花、湿雪与雨夹雪 

由小冰晶和过冷却水滴共同组成的云称为混合云，它最有

利于云体内冰晶的增长。 
当混合云团中的冰晶达到饱和时，而对水滴说来却还没有

达到饱和，这时云中的水汽向冰晶表面上凝华，更多的过冷却

水滴被“吸附”在冰晶上，冰晶逐渐增长。在混合云里过冷却

水很不稳定，当过冷却水滴和冰晶相碰撞时就会沾附在冰晶表

面。小冰晶增大到能够克服空气的阻力和浮力时，降落到地面

便是雪花。 
在早春或初冬，靠近地面的空气在 0℃以上，且这层空气
不厚，温度也不很高，会使雪花没有来得及完全融化就落到了

地面。这叫做降“湿雪”，或“雨雪并降”。这种现象在气象

学里叫“雨夹雪”。 

◇为何冬天的早晨时常有雾 

空气中所能容纳的水汽是有一定限度的，达到最大限度时，

就称为水汽饱和。气温愈高，空气中所能容纳的水汽也愈多。

譬如，在 1 立方米的空气中，气温在 4℃时，最多能容纳的水
汽是 6.36克；气温在 20℃时，1立方米的空气中最多就可以含
水汽 17.3克。如果空气中所含的水汽多于一定温度条件下的水
汽量时，多余的水汽就会凝结出来，变成小水滴或冰晶。 
假如在 4℃，1立方米的空气中含有 7.36克水汽，这时，

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



环境科学与材料科学知识 

·2· 

多余的 1克水汽就会凝结成水滴。所以空气中的水汽超过饱和
量，就要凝成水滴，这主要是随着气温的降低而造成的。 
地面热量的散失，会使地面温度下降，同时会影响接近地

面的空气层，使空气的温度也降低下来。如果接近地面的空气

层是相当潮湿的，那么当它冷到一定的程度时，空气中一部分

的水汽就凝结出来，变成很多小水滴，悬浮在近地面的空气层

里。如果近地面空气层里的小水滴多了，阻碍了人们的视线时，

就形成了雾。 
白昼温度一般比较高，空气中可容纳较多的水汽。但是到

了夜间，温度下降了，空气中能容纳的水汽就减少了，如果那

时空气中的水汽较多，就会使一部分水汽凝结成为雾。特别是

在冬天，由于夜长，而且出现晴天，风小的机会较多，地面散

热比夏天更迅速，接近地面的温度急剧下降，这样就使得近地

面空气层中的水汽，容易在后半夜到早晨达到饱和和过饱和而

凝结成小水滴，并且浮在近地层的空气中，形成雾。所以，冬

天晴朗的早晨常常有雾。这种雾气象学称为“辐射雾”。 

◇游荡在天空中的“死神” 

位于北欧斯堪的纳维亚半岛东南部的瑞典，是一个美丽的

多湖泊国家。8.5万多个是由于冰川作用而形成。湖水清洌，风
光美丽，鱼群在水中嬉戏。可是，祸从天降。自 60年代初，瑞
典紧靠波罗的海西部沿岸一带的不少湖泊中，有不少鱼类不明

原因地死去。后来，这种可怕的现象在斯堪的纳维亚及其他地

区也相继出现。一半的湖泊不见了鱼影，近两万个湖泊水质严

重酸化，鱼类在作垂死挣扎。另外，还有 450万方木材也莫名
其妙地化为乌有。 
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图为测量酸雨对树木的危害 

地处中欧的德国西部，本来生长着茂密的黑松林，可是近

10 年来，松树纷纷枯死，受害森林占其森林面积的 8%，木材
产量锐减一半。其他中欧国家的森林也出现了同样的情况，枯

死的森林已超过 100万公顷。 
西欧的英国、西南欧的意大利、巴尔干半岛上的希腊也出

现了一些怪现象。伦敦特拉法加广场上的查理一世塑像，锈迹

斑斑，成了大麻子；意大利罗马科洛西姆斗兽场以及希腊雅典

巴特农神庙等古迹，也斑斑点点，坑坑洼洼，被腐蚀得很重，

有的则风化崩塌。 
在北美，美国和加拿大交界地区的 1500多个大大小小的湖
泊中，有 500个出现了与瑞典类似的情况，鱼类濒临绝迹。 
经过科学家的研究，发现死鱼的原因是湖水含酸量过高。

而湖水酸化的原因是“酸雨”在作怪。树木枯死，木材、建筑

物遭腐蚀也是“酸雨”造成的。因而，人们将“酸雨”称作“游

荡在天空中的死神”。 
那么，“死神”从何而来呢？ 
科学家研究证明，“酸雨”的产生与大气污染密切相关。

第二次世界大战后，各国工业发展迅猛，尤其是一些发达国家

和地区。现在，每年排入大气中的硫化物、氮化物可高达 3000
万吨。这些污染物在大气环流的作用下，可以飘洋过海，飞到
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几千里之外的空中，并且在飘移的过程中发生化学反应，形成

硫酸盐。这种化合物与雨雪相遇，便生成“酸雨”或“酸雪”

落到地面上来。 
酸雨中由于含有过量的硫酸盐，落到哪里便在哪里造成危

害。进入 80年代之后，我国也有不少受到酸雨的危害。主要原
因之一是大量燃烧炭。四川、贵州等省份，80年代都降过酸雨，
江浙等地区近年也不时降下酸雨。1997 年 11 月中下旬，济南
连续三次弥天大雾，造成强污染，尤其是最后一次空气污染达

到了极点。环保部门检测，大雾中水气酸度 PH值达到 3.78，
氮化物、二氧化硫严重超标，降下一场“酸雨”。这场酸雨对

城市建筑物的金属物件会形成腐蚀，也可能危害到植物。 
大气污染不是不可逆转的。近年，全球减少酸雨运动使欧

洲大部分地区的湖泊和河流沉积物量大为减少。 

◇黄河源头生态环境恶化带来了什么 

过度放牧，无采挖金等人为因素及气候变暖等自然因素互

相影响和渗透，导致了黄河源头的玛多县生态环境急剧恶化，

生态环境的恶化给玛多县带一了什么呢? 
1、水资源减少 
1988年至 1996年的 9年间，黄河源头地区水量比正常年
份减少 23.2%，共计少来水 277 亿立方米，1997年后源头地区
还出现了断流；连年持续干旱，降水减少源头河流量得不到补

给；分源头的湖泊现现萎缩碱化，盐湖化，甚至干涸，有些湖

泊由外流湖变成内流湖。全县 4000多个湖泊已有 2000 个干枯。 
2、草场经严重，沙化面积不断扩大 
据 1998年统计，玛多县退化草地面积达 160.96万顷，占
全县草地面积的 70%，沙化面积达 78.41万公顷，占全县草地
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面积的 35%。而且退化，沙化草场每年还以 20%的速度不断扩
展。 

3、鼠害肆虐 
玛多县有鼠害面积 49.95公顷，占全县草地面积的 65%。
据当地专家估算，仅鼠兔玛多县就存活约两亿只，鼠兔之所以

能够大量繁殖，是与草场退化密切相连的。因为高度在 10厘米
至 20厘米的草场最适于鼠兔生存，另外还有一咱高原酚鼠，又
叫“瞎鼠”，它们长年在地下活动，鼠兔吃鲜草，瞎鼠吃草根，

它们对草场的破坏极大。同时它们不断地挖掘，使得鼠窕在草

原上星罗棋布，而窕经过长期风蚀、水蚀导致水土流失，沙化

严重。当地牧民忧虑地说：“人不灭鼠，鼠将灭人。” 
4、野生动植物资源减少 
由于生态环境的恶化，物种分布区缩小，生物多样性减少。

属国家一类保护动物的野牦牛、藏羚羊、盘羊等珍稀野生动物

在这一地区越来越少。 
5、畜牧业生产严重下滑，牧民生活极度困难 
玛多县是纯牧业县。牧入是当地牧民的生活保障。1979年
是全县牧畜存栏数量最高的年份达到 67.16万头，人均占有 110
头。90年代步入生态环境恶性循环期，1999年下降到 28.62 万
头，比之最高年下降了 58.4%，人均占有牧畜为 37.80 头，下
降了 65.7%牧民生活日趋困难已有 38%的牧民，为了生存离开
了沙化的草场，他们赶着牛羊不知去向。 

6、沙尘暴天气增加，经济损失严重 
1999年 2月 16日至 3月 9日，该县遭遇百年不遇的扬沙，
沙吉爆天气，最大风力达 11级，死于这场沙尘暴的各类牧畜达
5.14万头，使 65户 325口人远家可归，带来的直接经济损失高
达 1072.14万元。 
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◇黄河源头生态环境恶化原因 

黄河源头地区的玛多县出现断流，绝非偶然现象，而是黄

河源头及玛多县生态环境恶化的必然结果。原因不外乎人为因

素和自然因素，两者之间互为因果，恶性特环。主要表现在如

下三个方面： 
1、过度放牧 
玛多县草地面积人为 229.91 公顷，占全县土地总面积的

87.5%，草地类型以高寒草甸为主，占可利用草地面积的 71.5%，
其余为高寒干草原和原草甸类草地是玛多县发畜牧业的基础。

畜牧业是全县的支柱产业。70 年代至 80 年代初在改变膳食结
构向草原要肉、奶的精神鼓舞下玛多县的畜牧业有了长足的发。

1961年全县家畜头数只有 16.5万头，人均占 53.7头。1971 年
进入发展基家畜头数由 16.5万头增至 59.2头，增长了 3.6倍，
人均占有 135.4头。1971 年至 1981 年的 10年是高速发展期，
家畜头数每年都保持在 66.05万至 67.7万头。人均占有均保持
在年 110 头，造成草场的过度使用。191 年家畜头数由原来的
67.7万头又降到 48.4万头，1999 年又降到 28.62万头，人均占
有只有 37.8万头。草场缩小，沙化扩大，牲畜头数急剧减少，
生态环境日趋化。 

2、无黄金开采 
三江源地区自古盛产黄金，特别昌黄河源地区，以沙金面

积大，质量好而著称。七八十年代，大量的淘金者涌入黄河源

地区。曲麻莱县最高年份淘金常住人员有 11.6万人，玛多县也
有 5万多人。而当进两县在草原，乱采乱挖在草原。脚踏车辗
在草原，不但给植被造成世大的破坏，同时还造成了大面积的

沙化及水土流失，加剧了黄河源区生态环境的恶化。 
3、全球气候变暖 
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三江源地区受气候变暖的影响，普遍气温有所提高，以玛

多县 1995年和 1997 年气候变人为例，1995年年内最低气温为
-33.5℃，1997年为-33.9℃，提高了 1.6℃。1995年年内最高所
温 19.8℃，1997年为 20.5℃，提高了 0.7℃。温度的逐渐提高
使这一地区干旱日趋严重。玛多县年降寸量为 305.7 毫米，年
蒸发量却为 126毫米，光照充足，太阳辐射量大，日照时间长，
大气中的含氧低(仅为海平面的 59%)是该地区的特点。干旱延
长了风季的时间，加快了风速。每年 11月未至翌年 4月中旬，
玛多县狂风怒吼，黄沙迷漫，有时最大风速为 34m/s，大风加
剧了沙化及水土流失。正如玛多县委张书记所指出的“玛多县

生态环境系统已到了崩溃的边缘”。 

◇黄河源头的呼唤——黄河源头也断流 

黄河、长江、澜沧江是我国重要的三条大河。三条河均发

源于青海省玉树藏族自治州。玛多是黄河流经的第一县。曲麻

莱是长流经的第一县。杂多是澜他江流经的第一县。笔者最近

随天士力三江源科学考察队到三江源地区进行了实地考察。深

感三江源地区生态环境的日恶化，已成为危及河源区人民生礅

及影响中下游工农业发展的紧迫问题。 
黄河源头的玛多县平均海拔在 4200米以上，位于青藏高原
腹地，素有“千湖之县”的美誉，水资源极为丰富。境内有大

小湖泊 4077个。其中最大最负盛名的陵湖、鄂陵湖及星罗棋布
的星宿海等。县境内有八条河流。除托素河属内陆河外，其余

均流入黄河，全县境内自产地表水资源为 14.30 亿立方米，丰
水年可达 17.3亿立方米，枯水年只有 8.88亿立方米。 
近十多年来，由于过度放牧，无序采挖黄金及全球气候变

暖等原因，导致全县草场退化，鼠害肆虐，沙化及水土流失严
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