
非洲气候的干燥化 萨赫勒地区的沙漠化

吉野正敏

一
、 ’

绪言 世界上
,

在非洲
、

中东近东
、

欧亚大陆中南部到 中国西部是一片广大的干 旱

地区石 �图 � 其中以非洲至中东近东的部分最 广大
。

图 �的黑粗线表示寒流
。

寒 流表层水

温低
,

所以加强 了附近一带的中纬度高压带
,

下沉气流盛行
,

以致大陆西岸部分
,

沙漠一直

伸到海岸
。

这些从图 ! 看得很清楚
。

近年来
,

非洲干早地区明显的干燥化

。

表现在干旱地区扩大和极端干 燥年份出现次数增

加
。

但是非洲气候干燥化并不意味着整个非洲干早化
。

既有干旱化的地方
,

也有并不干旱化

的地方
。

既有极端干操的年份
,

也有不是这种情况的年份
。

干 燥促使沙漠化
,

非洲的饥饿随

着
、

沙摸化而深化
。

有极端饥饿的地区
,

也有极端饥饿的年份

探讨
。

。

本文试图对其气候背景作一些

图 � 世界的千澡地区
。

粗线表示寒流
,

它与广大千澡地区的形成有关



二
,

非洲的气候
、

特别是降水量 非洲撤哈拉沙漠是世 界最大的干 旱区
,

它的南侧称为

萨赫勒
。

图 ∀ 表示现在的降水量分 布和古气候状况的若干现象
。

先 看年降水量的分 布
,

在萨

赫勒地区西部
,

年降水鼠 �# 。 毫米等雨线大致沿北纬 ∃ %
‘

延伸
,

在东部则人致沿 �& 一 �∋ 延

伸
(

部分地区伸向北面
。

年降水量 )#�  毫米等雨线 在西部沿 �∗ 一 �∋
’

延伸
,

东部 沿 +,� 一 】&
’

延伸
。

在乍得 湖附近为 )# 。 一 &# �毫米
。

在日本台 风来临时
,

日降水 量有时多达 !� ” 毫米
,

所

以对于我们来说
,

萨赫勒的干燥气候是难以想象的
。

在这样的干旱地区
,

月 降水 量&� 毫米以上的月份不到 , 个月
。

&#毫米这 一数 值对植切亡

重要的
,

因为它是对植被产生影响的极限
,

如果降雨不集中到 一定程度
,

对植 被生长
、

作物

栽培并无实际意义
。

有限的这些雨水
,

其降落 方式又是居住在温带湿 润区的我们是 难以想象的
。

这 吸的雨水

几乎都是集中在一天 一下 子下完
。

一年才有不到 团毫米的雨水
,

如果前后连续几天阴天
,

分

成 & 或 �# 毫米降落
,

情况也许会好些
−

事实上并不这样
,

所以成 了问题
。

请看图 ) 一 . �年降

雨日数分 布 
。

在撤哈拉沙漠中心
,

年降雨 日数仅 � 一 ∀ 日
,

萨赫勒地 区西部 ∀ , 日
,

东

部 ! 一 ) 日
。

再仔细看看最 近出现饥饿 问题的地 区
,

大都 为每年降雨 日数仅 ! 日的 地 区
。
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现在 的活动沙丘南 界

56! 定的 第四 纪沙 丘南界

仁要河流 的 水 源以

现 在据根植被型划分的撤喻 拉沙漠
’
7萨 赫勒地伏的 界线

占乍得湖最人面积时的湖 岸线

图 8 萨赫勒地区现在的降雨 9 ‘毫米 4 分 布和表示 古气候状况 的诸现象的分布界限



为什么萨赫勒地区西部与东部
,

在降雨方式上略有差异 ,( 即西部 雨量稍多于东部
,

降雨

日 数也多些
。

这是因为 ∋ 一 3 月的 夏季
,

西部的雨水是集中下降的
。

除地区差异外
,

还有各年的差异
。

上述情况是多年平均状态
,

各年的差异很大
。

我们居

住在温带湿润地区也亲身体会过 各年的差异
,

但是干旱地区的各年雨量之 差要大得多
。

从图

)一 呵看到
(

撤哈拉沙漠西部
,

最 大年降水量的 观测记录为 &# 毫米
,

但极端干 燥年份在 川毫 (

米以下
,

甚至 涓滴不下的年份也并不稀罕
。

米
,

但有的年份只有几毫米
。

萨赫勒地区也是如此
(

多年平均年降水量为加毫

表 � 表示一些地点的降雨特征
。

选择了北纬 �& 至 �3 的地区
,

真正的干旱地区渺无人

烟
,

没有气象观测记录
,

有记录的 地方
,

生活条件还应是较好的
。

乍得湖的 法亚拉 耳戈等地
,

最大 日降水量的 观测值为 ,% 毫米
,

它又是最大年降水量的 观测值
。

也 就是说
,

某年某日曾降

过如此多的雨水
,

这是仅有的过去异常气候的记录
。

对这样的逐年变动作了统计研究
,

萨赫勒东部约 比西部大五倍
。

东部不仅雨量少
(

而且

逐年偏差 非常大
,

这当然大大地限制了人类活动
。

三
、

以往的撤哈拉沙漠和萨 赫勒地区 上述的撤哈拉沙漠及其南缘萨赫勒地区在地质时

代与现在是不 是同样情况 了回答是 否定的
。

这里指的较晚的地质时代
,

下 面谈谈第四纪最终

冰期 �∀ #
,

� �, #一 �∀
,

# ##年前 以后 的气候历史
。

∀#
,

# ## 至 �%
,

# ## 年前
,

在 日本气温也较现在低 , 一 4 5
。

此时撤哈拉 沙漠向南扩大数百

公里
,

萨赫勒地区
、

东非湖泊水位下降
,

许多湖沼干涸
。

萨赫勒与赤道附近热带雨林之间的

热带稀树币草原也向南方扩大
。

因而热带雨林时而缩小
,

时而分裂
。

这样的 大干燥期持续到

�∀
,

# # #年前
。

后来地球气候变暖
。

� ∀
,

# # # 一 ∗刀� 6

水 , 川 7 ” 卜− 川 加 妇( 相

洲洲川、

曰韶酬
年前

,

是非常湿润而高温的年代
,

甚至

出现了所谓的
“
绿色撤哈拉

” 。

沿赤道

分布的热带雨林得到恢复
,

并向北扩大
。

特别是 ∗ 千年前的 温暖期 �相当于日本

的绳文时代  极地冰融化
,

使世界海面

上升
,

海岸线伸向内陆
。

在这个时代撤

哈拉及其四周是 温暖的多雨期
。

∗ 千年前多雨期 以后
,

气候变干
,

逐渐变得 近似 于目前的状 况
。

特别是

,& # # 年前是明显的干燥时代
,

热带雨林

又后退到赤道地 区
。

进入历史时期
,

尼 罗河洪水发生次

数稍有减少
,

乍得湖水位变低
。

门村浩

绘制了 3# # 年前至最近推算的水位变动

曲线
,

并列出了萨赫勒地区的社会现象
。

�# ##年至 �& # #年前水位极低
。

小冰期时

整个地球处于低温
,

在 这个时代稍为湿

润
,

后来又变干
。

萨赫勒地区的早灾发

生于 �% ) #年
,

二十世纪后则发生于 �3 #3

戴

刘洲
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滓朴
, 999

图 ) � :  年降水日数
,

� ; 最大 年降雨 2 的观测 值�毫 米 》



表 � 撤哈拉一萨赫勒地区的降水特征

地地 名名 海 拨拨 纬度
、

经度度 年降水量 �毫米 ,, 月降水量的季节性性 坡人日降降

�����米                                 水最的观观最最最最最人观观 最小观观 多年平平平 侧记录录

测测测测测记录录 侧记录录 均均均均

卜卜萨拉拉 &# ### 北纬 �&
#
∀ %

’’

, % %%% � −亏��� −亏, ��� 从 一2 月至 , 月
(((

3 ∗∗∗

���苏丹    ) %《,, 东经 ) ∗ “∀ ��� ) % ∀∀∀ ∋ ∗∗∗ �∗ 鑫鑫 每月 ��鹰 米以下下 % ###

<<<喀 2 穆穆 ∀∋ ### 北纬 一&
#
) ∗

‘‘

�) ��� �) ��� ∀ ∋ �   从 �#月至 ∗ 月
,,

� ∀ ###

���苏丹    ∀ ) ))) 东经 ) ∀
#
) ∀

’’

=%%% �   �∋∋∋ 每月 !�
魔米以下下 !%%%

加加 奥奥 ∀ !!! 北纬 �∗
#
� ∗∗∗ 产产 户户 �& ∗∗∗ 从 �#月至 ∗ 月

,,
∀ 奥>>>

���马甩    ) & &&& 西经 � 。� )
’’ ‘

户户 2   ∀ ∀∀∀ 每月 !� 毫米以下下 !333

法法亚拉耳戈戈 ∀ ∀ &&& 北纬 � %
。
‘,6

’’

贬几硬   吸   ∀))) 减月日毫米
,,

) ∗∗∗

���乍得    3 &&& 东经 ∀3
#
�, ,, ∗ ))) ))) ∀ ,,, 其它月份儿乎为 ‘   �,,,

努努瓦克肖特特特 北纬 �%
。� ∋

‘‘‘‘‘

� �月至 ∗ 月
,,,

〔〔毛里塔尼亚      东经 �&
(
) ∗

‘‘‘‘‘

�#毫米以 下下下

比比 耳马马马 北纬 �%
“
−飞3

‘‘‘‘‘

除 % 月份以外
,,,

���尼 日尔     东经玲
。

绍
‘‘‘‘‘

均为 ! ? ) 毫米米米

栋栋古拉拉拉 北纬 �3
#
一!

’’’’’

羽 )毫米
,

% 月 �) 毫米
,,,

���苏丹      东经 ) ## 洲
‘‘‘‘‘

其它各月份 # 一 ! 毫米米米

开开 罗罗罗 北纬 ) ≅
。 , 一%

’’’’’

冬季 , 一 % 毫米
(((((

���埃及      东经 ) �
# (

仃仃仃仃仃 其它各月份 #
(

� 毫米米米

一 �3 �3
,

�3 )% 一 �3 ,3
,

�3 ∗ % 一 �3 ∋)
,

�3 % , 一
,

即每 �# 一 ∀#年出现一次
。

图 ∀ 绘 出了一些地貌现象来表示 占气候
。

沙丘是由于撤哈拉沙漠的沙子被风吹送堆积而

成
,

所以可以把它们看作是撤哈拉 沙漠的南 界
。

图中的 白三角连成的线
,

表示现在的活动沙

丘南 界
。

西部在北纬 �% 一 ∀#
。

附近
,

东部在北纬 �∗ 一 �%
“

附近
。

它与现在年降水量 !� # 毫米

等雨线北侧的 &# 一 %# 毫米等雨线大致 一致
。

此外
,

黑三角连成的线
,

表示现已固定的第四纪

沙丘南 界
,

它 比白三角连成的线
,

偏南 , 一 & 个纬度
。

折算成距离是偏南 &## 一 ∗#�8 公里
。

总之在第四纪撤哈拉沙丘 曾向南延伸 &# 卜 ∗#�Α 公里
。

因而
,

虽然最 近气候变干
,

但在较近

的 地质时代比现在更干
。

撤哈拉沙漠曾向南扩大
。

其南界大致与现 在的年降水量 &#域 ∗# 嚎
米等雨线相一致

,

即相 。 一 & # # 毫米也曾经是干早地带
。

有趣的是
,

表示南界的线向南北的移动大致是平行的
1

在西部稍偏北 �偏向高纬度  
,

东部则稍偏南 �偏向低纬度  
。

在最 近降雨量分布这一节里所说的事实
,

也适应 于地廊寸代
,

即降雨
、

干燥的原因是沿南北方向移动
,

而东西间的关系也与现在相同
。

图 ∀ 还有一个有趣的事实
,

即乍得湖的水位上限
。

现在的乍得湖只有黑色涂的范围那么

大
,

可是在不 太久远的地质时代最 大范围的岸线 �即最高水位时的范围  却有黑点所示的范

旧那么大
。

从 东北到西南长约 ! 千公里
,

从西北到东南则有 ) # # 一 & #�  公里
。

在 历史 时期
(

干燥时期与湿润时期的水位差
,

曾约 达 & 米之 多
。

在更湿润的 地质时代
,

如图 ∀ 所示有过广

褒的乍得湖

关
一

Β撤哈拉沙漠 与萨赫勒地区之间界线应 划在何 处
,

不同研究者有不同想法
。

按照植被

类型划界时
,

得图 ∀ 的 白小 方块所连之线
,

它大致与现在年降水量 �# � 毫米等雨线相一致
。



从图 ∀ 所知事实可以归纳如下
1

�!  比较最 近的 地质时代 中也有过非常 干燥的 时期和非

常湿润的时期
1 �∀ 当时萨赫勒地区的年降水量

,

估计比现在少 , #�  一 加 � 毫米
1 ‘)  即使

在地质时代
,

撤哈拉与萨赫勒间的界 线
,

也是西部偏向高纬度
,

东部偏向低纬度

四
、

萨赫勒地区近年来的早灾 �3 ∋) 年以西非为中心的旱灾
,

人们记忆犹新 塞内加 尔

异常的早灾为 ∗# 年一遇
。

塞内加尔位 于西非北纬 �∀ 一 �∗
。

处
,

夏季有些雨水
,

按多年 平均来

说
,

七月约 )# 。 毫米
,

少的 地方为 &# 毫米
。

冬季不到 �# 毫米
,

有些地方不 到 � 毫米
。

虽说是这样的 土地
,

�3 ∋∀ 年 % 月雨量仅有 )&毫米
,

比常年少 ∀� , 毫米
。

3 月雨量也 比常

年少 ∀ # Χ
。

湖泊水位一天天降低
,

河流断流
,

河滩干涸
、

龟裂
,

呈现出一片凄惨景象
。

这样的旱灾也袭击到萨赫勒
,

原来雨量最多的 % 月
,

也 比常年少 �� # 多毫米
。

这是 由于

东西向的高压带向南侵入并控制了萨赫勒地区的缘故
,

这样的高压带叫做
“

中纬度高压带 (’’
,

以北纬 �& 一 )#
“

为分布中心
。

这种中纬度高压带通常于四月形成
,

到盛夏 笼罩撤哈拉 沙漠
,

势力最强盛
。

而 �3 ∋)年到了 四月就已形成了明显的强大高压带
,

从 地面一直伸到 �� 多公里高

的平流层上部
。

而且到 了夏季也不减弱
,

所以不仅萨赫勒地区
、

而且印度
、

阿富汗也粮食欠

收
,

饿死不少人
。

仅仅一个非洲受灾面积达 ∀&# 万平 方公 里
(

�约合七 个日本  
,

∀刘6万人深

受其害
,

饿死 ,## 万头家畜
。

据联合国统计
,

不仅塞内加尔
,

而且 毛里塔尼亚
、

马里
、

上沃

尔特
、

尼 日尔
、

乍得等国也灾情很重
。

川

图 , 为 �3 ∋ ∀年世界异常气象分担图
,

是全世界性的早灾
,

小麦大豆欠收引人注目
。

中一

低纬度的旱灾和 中一高 纬度的低温是显而易见的
。

3‘ ∗ 吸8 )� 
)Δ< ∗#

图 , � 3 ∋ ∀ 年世界性的异常气象分布



这徉的 异常是 由于大气环流异常
、

高压带和气旋活动的最 活跃位置 发生错 动而造成的

遗憾的是
,

为什么活动程度和位置会 产生这样的错动
,

还不清楚
。

这种研究是今后的巨 人课

题
‘

�3 ∋∀ 一 ∋ )年大旱灾后
,

虽然降了一些雨
,

但从 ∀# 世纪以来的 平均值来看
(

也是 在
’‘

平均

值以下
” 。

总之
,

在萨赫勒地区
,

绿色地区略为向北后退 了
。

萨赫勒在阿拉伯语 中是
( ‘

岸
”

的意思
,

指绿地的岸
。

人们向北迁移
,

到 �3 %, 年
,

那里又 发生 了旱灾 人口的自然增殖
,

再加

上四周条件更差地区的 人们
,

由于旱灾而丧失土地也逃荒到这里
,

以致人口 膨胀
、

粮食不足
,

无柴
、

无家畜
,

困苦不堪
,

人们成 了 俄草而不得不南下逃荒
。

据联合 !日环境 计划
,

在萨赫勒地区
,

已有 �& # 万公 顷土地沙漠化
。

撤哈拉沙漠北侧情况

稍好些
,

但也 有 �# 万公 顷土地沙漠化
。

这样撤哈拉 沙漠 日益扩大
。

土地这样一年一年地沙漠

化
,

怎么得 了
。

再加上人口增加和过度放牧
,

即将变成沙漠的 土地达 ∗3�  万公 顷之 多
。

今甲�3 %& 年
, , 月

,

埃 塞俄 比亚降雨 了
。

但是
,

雨又下过头
,

洪水泛滥
,

连帐逻也 冲走 了

大雨引起 了强烈冲刷
,

田 上虽然修了埂
,

但 种子已吃完
,

连播种也进行不 了
。

五
、

尾语 前述非洲旱灾
、

变干现象归纳如下
1

� � 在地质时代
、

历史时期
,

萨赫勒地带是干燥
、

湿润交替出现
。

址 近 !�8 6 年左右的时

期是 比较干燥的时期
,

但与过去的 地质时代最干燥时期相比 较
,

还不算干 燥
。

�∀ 萨赫拉地带呈东西带状扩展
,

西 部稍偏向高纬度
,

东部 稍偏向低纬度
。

�) 最 近干燥
、

湿润的小波动
,

大致有 �# 一 ∀# 年的周期
‘ �  

在湿润
、

雨量方面东部更少
,

最大年雨量观测值在 �# 毫米以下
,

年降雨 日 � 日以下

的 地区很广
。

杨郁华译 自 《日本。 科学者》
,

�3 % & 年
·

Ε( 加
·

、− 3

�上接 )∀ 贞 ( 或陆桥 , 模式才 能 解释 只有表层环流而无深层交换的原因
。

可惜海退 阶段 缺失微

体动物记录
,

当时表层水的交换 可能 中断得相当彻底
。

至 Β 深海环流
,

不少研究者 认为形成

于早第三 纪以后
,

还有人提出∗# 一 &� 百万年才 断 开 的里乌格兰德海隆和鲸 鱼海脊就是阻挡

深海环流的障壁
。

但这种认识似乎与沉积学资料矛盾
,

因为只有在梅斯特里期出现北 向流 动

的深海环 流
,

才会在累西啡一若 昂佩索阿地区聚积磷酸盐沉积物
。

小结 本文综合分析了各种研究领域的现有资料和认识
,

充分验证 了巴西东北部在两个

大陆分离过程中所处的地位
,

主要结论可以归纳如下
1 �!  所有研究者都承认在南大西洋的

张开过程中
,

存在一个或多个障壁
,

妨碍 了深人洋 自由环流的形成
,

同时也 为南美
、

非洲这

两个分离大陆间底栖生物和植 物的交换提供 了通道
− ‘∀ 障壁的具体位置以 从毓后消 失的时

!’Β!Α
,

尚未形成一致的 见解
1 �1� 从地球 物理

、

沉积学 以及古 生物学的 观点出发
(

再对照 巴 = 3’

东北部独特的地理位牲
(

我们相信在自 华纪结 束前
,

这 叭存在若
一

个部分出露的联结西 !<1的

桥陆 虽然南面叭乌格 长德海隆一一鲸 Β�!( 海脊的岛链 也
, Α能存在

,

Β∃ ∃ 有利 Α
−

巴西 尔北部陆 桥

的证据 要多得多
。

朱起煌摘译 自 《 Φ : !: Γ
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(
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,
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,

Μ
(

)%
, Ν 6

(

)
一

∃
,

�3% ∀
,

∋
(


