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气候变化和人文活动

对河西走廊东部生态环境的影响及对策

李岩瑛 罗晓玲 马兴祥
E甘肃省武威市气象局H甘肃 武威 "++***F

提 要B利用武威市四个气象站近五十年各种天气气候资料H结合土地资源I人口资源I
国民经济发展等特点H详细分析了天气气候变化对该区域生态环境的影响H提出气候变暖I干
旱加剧I上游来水量减少是造成沙尘暴天气发生频繁I土地荒漠化I生态环境恶化的主要自然
原因J人口增多H对水资源的需求量增大H人为的过度垦荒和放牧I乱砍乱伐林木I乱采沙区植
物等行为加速了土壤退化的进程J并对该市各县区及我省兰州市I陇南地区的生态环境作了综
合对比评价H指出改善生态环境的防治对策J
关键词B气候变化K人文活动K生态环境K综合评价
中图分类号BL!"!’! 文献标识码B3

M

近年来H随着我国北方沙尘暴天气的日益增多和影响范围的扩大H生态环境建设已成为西部大开发
的重点工作之一J而河西走廊东部地区是我国沙尘暴天气的高发区和重灾区H是生态环境极为脆弱的地区
之一N!OJ探索该区近五十年来气候和人文变化对生态环境的影响H对分析我国沙尘暴天气为何增多H生态
环境恶化有着积极的现实意义J同时H提醒有关部门和广大群众H尽快制止只顾眼前利益和局部利益的人
为破坏行为H积极行动起来H恢复植被H保护生态环境H为P再造一个山川秀美的西北地区Q做贡献J

! 河西东部的基本概况

河西走廊东部地处祁连山北坡H巴丹吉林沙漠和腾格里沙漠环绕东I北面H地势西南高东北低H相对
高差 +D#G=H形成了河西东部的沙漠绿洲J农业耕地大多分布在海拔 !!**R+***=之间H现有耕地面积

)S’*D万 T=)H区域内以乌鞘岭为界H形成分属黄河流域和石羊河流域的两大河系H是绿洲赖以生存的
重要保障J本区域辖有民勤I古浪I天祝三县和凉州区H全市总土地面积为 +’+万 U=)H其中南部祁连山
区 *’,万U=)H中部绿洲灌溉区 *’,万U=)H北部干旱区 !’#万U=)H是一个总人口 !,)万多人的农业大
市N)OE图 !FJ

) 近 #*年天气气候变化和干旱分析

)’! 年变化
应用资料起止年代为B民勤 !,#+R)***年I凉州区 !,#!R)***年I古浪 !,#,R)***年I乌鞘岭

!,#,R)***年J以民勤和凉州区代表北部H古浪和乌鞘岭代表南部J
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表 ! 武威市近五十年各站年平均要素对比表
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地 点 降水量 气温 干旱指数 蒸发量 沙尘暴日数 大风日数

民 勤 !!!%! ;%! :%< =>9?%> ?! =9

凉州区 !@!%< >%; :%: !<;9%@ < !?

古 浪 ?9@%9 9%! AB%! !<9:%! ? ?

乌鞘岭 ?>9%; A:%! A;%B !9@@%; ! @?

图 ! 武威市行政分区与地势分布略图
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该市各地的气候差异较大F北部年平均气温在 >
G<HF年均降水量在 !::G=::毫米F蒸发量大在

=:::G?:::毫米F多大风沙尘天气I而南部山区年平
均气温在A!G@HF年均降水量 ?::G9::毫米F蒸发
量比北部小F为 !9::G=:::毫米F降水较北部多F气
候温凉J表 !KL
气温是 @:A>:年代较低F9:年代M;:年代较高F

<:年代最高F特别是自 >:年代以后F气温呈上升态
势F<:年代增温幅度最大F各地较 ;:年代平均增温幅
度在 :%BG:%>H之间L分析武威市各地近五十年的降
水资料F;:年代降水最少F南部山区 >:年代降水最
多I而北部 9:年代降水最少F<:年代降水最多F全市
各地近三十年来降水波动最大在 !:毫米左右F无明显
改变J图 =KL近四十年来气温显著增加F降水变化幅度
不大F是该区最显著的气候特点L
=%= 距平变化与干旱发生几率
衡量一个地区干旱程度一般选择降水量距平百分

率来表征F根据降水对农业的影响F我们把降水量距平
百分率值N:%:O的年为轻旱年F占总年数的 9:O左
右I降水量距平百分率值NA=:%:O的年为干旱年F占
总年数的 =:G?:OI降水量距平百分率值NAB:%:O
的年为重旱年F其中南部山区无F武威及民勤分别达 ?
至B年I降水量距平百分率值NA@:%:O的年为特旱年F仅民勤一地出现 =年L从年际变化规律分析F自

;:年代以来各地的干旱年数增多F尤其是天祝山区在 <:年代的 !:年中有 ;年为轻旱年F@年为干旱年

J表 =KL因为南部山区是我市重要的地表水资源的发源地F上游来水量的减少F直接影响到下游生态环
境的质量L

表 = 武威市各地年降水距平百分率N:%:OJ降水距平百分率NA=:%:OK干旱年数分布表
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地 名
!<9!A

!<@:

!<@!A

!<>:

!<>!A

!<;:

!<;!A

!<<:

!<<!A

=:::
民 勤 BJ!K 9J?K BJ?K @JBK 9J=K

武 威 @JBK ?J=K @J9K >J=K ?J=K

古 浪 =J!K BJ?K BJ=K >J=K 9J!K

乌鞘岭 @J?K BJ!K ?J:K ;J@K

=%? 干旱指数
表征干旱只用降水多少是不全面的F考虑到干旱反常气候通常具有高温少雨F即强的蒸发需求与水
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图 ! 武威市近五十年各站十年平均年气温"#$
和年平均降水量"%$变化图
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份补给不足这两个方面的特征>我们采用 ?@A@B
3?C提出的大气干旱指数DEFG

HIJKLMKNJOLMO "P$
先计算个站逐月的干旱指数 H值>式中JKIK

QK5>即对该月份多年平均值 K5的月平均气温距平

JOIOQO5>O5是月降水量距平值年RMK与 MO分
别代表该站该月份的平均气温S月降水量的标准差G

MKITPLUV
U

’IP
"K’QK5$!WPL! "!$

MOIPLUV
U

’IP
"O’QO5$!WPL! "E$

式中 U为资料年数>这种大气干旱指数是相对于当地
多年平均气候状态而言的>适合于定量地描述月S季
干旱或雨涝的反常气候情况X
年度干旱指数取前一年 P=月至当年 Y月间 P!

个月的干旱指数累积值>采用这种年度的划分>是考虑到我国北方冬小麦播种期>以及前冬地墒和农业
水源的重要组成部分X春末夏初指 <月至 Z月间的累积值R农作物主要生长期指 E月至 Y月间的累积
值X

表 E 武威市各地各时段干旱出现的年份及干旱指数

K/C)E [,*+(8.;3/,-/06.83’,6,*+(8.’063\-/.6’993,30.-3/-*0-’0:+:3’7’.;

出现地点

春末夏初干旱

"<月QZ月$
干旱指数]^

农作物生长期干旱

"E月QY月$
干旱指数]_

年景干旱

"P=月QY月$
干旱指数]P=

民 勤
PYY‘"<)E$>

!==P"̂)<$

PYYY"P!)!$>

!==P"_)̂$

PYY‘"PE)Z$>

PYYY"!!)̂$

!==P"P<)=$

凉州区
PY<P"<)P$>PYZ!"̂)!$>

!==P"̂)‘$

PYZ!"P=)<$

!==P"Y)E$

PYZ="P=)!$>PYZ!"P=)‘$

PY_P"P!)‘$>PYYY"P‘)=$

!==="P!)Z$>!==P"P_)̂$

古 浪

PYZ_"̂)P$>PY‘̂"̂)P$

PYY<"̂)<$>PYY‘"̂)Z$

!==P"<)_$

PYYY"PE)Y$

!==P"Y)Y$

PYZ="PE)Z$>PYYP"P=)Y$

PYY‘"PP)!$>PYYY"PY)_$

!==P"P!)Y$

天 祝 PYY‘"̂)Z$
PYZE"_)_$>PYYP"Y)P$>

PYY_"Y)Z$

PYZ<"PE)‘$>

PYYP"P!)Z$>

PYYY"P̂)Y$

注G干旱指数越大>干旱越严重

从表 E可以看出>该市各地出现的干旱时间和地点不均匀>九十年代以后干旱的频率增多>强度增
大X区域性干旱表现在G春末夏初旱为 PYY‘年和 !==P年R农作物主要生长期干旱 PYYY年和 !==P年R年
景干旱集中在 PYYP年SPYY‘年SPYYY年和 !==P年>PYYY年干旱最严重X由于气温升高>干旱年份增多>
山区水资源减少>加大了地表水资源的蒸发量>土壤失墒严重>加剧了我市生态环境的进一步恶化>加快
了荒漠化的进程X

E 土地S人口资源的变化对生态环境的影响

随着各行各业的发展>土地S人口资源也有了很大的变化>全市耕地面积由 <=年代初期的 !<)P<万

84!增加到 !Z)=_万84!>其中农作物耕地面积增长 Z)‘万84!R人口由 PŶY年的 _‘万增加到 !==P年
的 PY!万>净增 P=<万>人口耕地的增多加大了生活和生产用水量>使本来就紧张的水资源更加紧缺>给
生态环境带来了许多负面影响X如为了生存过度开垦>过度放牧>大量砍伐森林造成生态比例失调X为
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了弥补降水不足!大量开采地下水!导致地下水位下降!造成大量地表植被干枯死亡!荒漠化环境日趋严
重!使该区绿洲常年植被覆盖率不足 ""#$另外!随着城市和城镇化的快速发展!全市工业企业总数目
亦不断增多!该区由 "%&’年的 ""个!增加到 "%%(年的 &)’)个*交通运输业也有了飞速的发展!各种车
辆达"+’万辆以上 *城镇人口由"%&,年的-+.万增加到"%%(年的’-+&万人!并且数字在不断增长*城
镇用水量大大增多!使现有的水资源远远不能满足现代人们生活/生产和社会发展的需求!大量削弱了
生态用水!加剧了生态环境恶化$

0 气候对生态环境的影响及综合评价

气候是影响生态环境的重要因子$据民勤县志记载102!五十年之前该县最干旱的民勤县是一个水草
丰美的地方!沙漠缘区长满了各种沙生植物!如沙枣树/红柳/梭梭等!境内分布着大大小小的海子滩!鸭
鹅成群!地下水资源十分丰富$八十年代以前!民勤县境内石羊河流域的两条河流!即解放前的自然河和

"%&(年开凿的跃进渠一年四季水流不断!但自八十年代以后自然河逐渐断流干枯!变成了名副其实的
沙河!沙漠缘区的各种沙生植物逐年死亡!现在再也看不到一片片的沙枣林了!民勤形成了典型的沙漠
景观$
究其原因!近年来气候变暖!降水减少!蒸发量大!干旱加剧!使上游来水量减少!沙尘暴频发灾情加

重是一重要因素!但是影响生态环境的因子很多!有自然因素/生物学和农业因素和社会因素等!而自然
因素主要有天气气候!土壤水份!地表植被1&2$其中天气气候对水资源/农林牧业的影响最大!而人类日
趋频繁的生活和生产活动!加大了用水量!使地表水和地下水资源日益匮乏*加上人为的过度垦荒和放
牧/乱砍乱伐木/乱采沙区植物等行为!使人类和自然的生存矛盾日益尖锐!间接地导致了生态环境的恶
化$

表 0 武威市各县区与甘肃中部兰州市/南部陇南地区生态环境对比表

345+0 6789:;7<=78>;<?4:9@;7;ABCB=9>98DE@F4:9;C@8;G7@!H47IJ;C>98D

97<9KKL=;AM47NC?:;F97>=47KH;7OP47K9@8:9>897@;C8J;AM47NC?:;F97>=

地 点
面雨量

Q<<R

人均水资源占有量

Q<)S人R

森林覆盖率

Q#R
生态综合指数 综合评价

民 勤 """+" .,, .+’ .+( 极差

凉州区 "-"+% .,, %+" %+( 极差

古 浪 )&-+& .,, .+’- (+& 极差

天 祝 ).&+( .,, )’+’) ))+& 一般

武威市 ’"’+" .,, ""+0( "’+0 较差

兰州市 )")+& .- (+.. %+- 极差

陇南地区 &&,+. )0’’ )0+& ).+& 一般

注T流域面雨量UV99U"W9XY9SY$式中 W9为流域内各区的年平均降雨量Q毫米R!Y9为流域

内各区的土地面积!Y为流域内总土地面积!9为流域内的小区域数$
生态环境综合指数U面雨量S全国平均面雨量Z人均水资源占有量S全国平均人均水资源占有量Z森林覆盖率$

该区生态现状为T全市人口密度为&.人S[<’!人均耕地面积’亩S人!面雨量为’"’毫米!未利用土
地面积占总土地总面积的 0-+%#!森林覆盖率 ""+&#$人均占有水量 .,,<)!是全省平均水平的 "S’!
全国水平的 "S)*亩均占有水量 ’’,<)!是全省平均水平的 "S)!全国水平的 "S%!水资料利用率高达 (%+
-#!但由于水资源总量严重不足!仍是全国干旱最为严重的地区之一$对该区的生态环境状况引入生态
环境综合指数予以评价Q见表 0R$
评价分级T生态环境综合指数在 ,\",!极差*",\),!较差*),\&,!一般*&,\.,!良好*.,\%,!

优*%,以上!特优$
生态环境综合指数表明T武威市生态环境好于甘肃中部兰州市的生态环境!而比水资源和森林资源

较丰富的陇南地区差!与实况相符$
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! 防治对策

"#$河西走廊东部是内陆干旱绿洲农业区%对内要积极做好抗旱节水工作%农业用水要大力发展滴
灌&渗灌&喷灌%积极开发空中云水资源’对外要争取外援%引进外来水源%如黄河&大通河等上游水源%完
善引黄一&二&三期工程的水资源管理%提高水资源利用率’限制农耗用水%调整作物种植结构%调节农作
物用水高峰期%把有限的水资源应用到生态恢复中去(

")$根据不同地区的气候条件%积极稳妥地恢复生态植被%特别要保护和发展南部山区的水源涵养
林%合理利用云水&地表水和地下水资源%严禁过量开采地下水%使沿沙区的生态环境得以改善%减少沙
尘来源(

"*$保持生态农业的可持续发展%不断扩大沙产业的开发%多采光少用水%大力发展高效节能设施农
业(

"+$因地制宜%积极退耕还林还草%大力推广种植抗旱耐旱性的草类和树木%提高土壤植被的覆盖
率%加快水源涵养林&草恢复%改善生态环境(
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