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摘要：通过对区域内沙尘暴成因分析，认为沙漠化扩张和发展的重点地段是分布在区域

内的潜在沙漠化土地，这种现代沙漠化过程加剧的强烈沙漠化发展区域为沙尘暴的发生和发

展提供了丰富的沙源物质基础，应该作为今后区域内生态环境建设的重点区域，通过增加林草

植被盖度，改善潜在沙漠化土地的下垫面性质，建设良好的生态环境。
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土地沙漠化是土地退化的主要类型之一。

我国沙漠面积达37．1万km2，占全国陆地总

面积的3．86％。主要分布在西北、华北的干

旱、半干旱以及周边的半湿润区域。从50年代

末至70年代末，沙漠化土地面积增加3．93万

km2，年均扩大1 560 km2；80年代中期增加

2．48 km2，与10年前相比，每年扩展2 103

km2，年增长率1．47％[1]；据监测，90年代后

期，全国沙漠化土地每年以2 460 km2的速度

扩张。沙尘暴作为土地沙漠化和草场退化的产

物，不仅造成大片良田和草场被流沙吞没，而

且对工农业生产和生态环境建设带来了极大

威胁。与沙漠化的扩张相伴的是沙尘暴频繁发

生。50年代共发生沙尘暴5次，60年代8次，

70年代13次，80年代14次，进入90年代共

发生23次。在2000年的河西走廊地区，已发

生能见度小于1 000 m的5次强沙尘暴。事实

证明，越来越多的沙尘暴已给这一区域群众的

生产、生活和经济发展带来了巨大损失。

河西走廊作为沙尘暴的多发地段，是受害

最严重的地区之一[2j。加强区域内的沙尘暴防

治是改善生态环境，保护生产力发展的重要内

容。
。

1自然经济概况

1．1 沙漠化分布的区域及特征

由于地处祁连山与合黎山龙首山之间，区

域内的沙化土地呈片状分布，包括武威东部、

民勤大部、古浪的东北、金昌市的北部、张掖的

中话部(高台、临泽的黑河沿岸、肃南北部明

海)、酒泉的北部、金塔的大部、玉门的花海、安

西西部与敦煌的北部西部等。这些地区的沙漠

化土地虽然分布零散，但却为沙漠化的强烈发

展区。在绿洲外围的历史时期形成的沙漠化土

地上，在风力的作用下，沙丘前移引起土地沙

漠化；在绿洲边缘由于樵采、垦殖活动对沙丘

或沙质假戈壁上的天然植被的破坏又加剧了
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区域内的现代沙漠化过程[3]。该区总土地面积

27．8万km2，占全省土地总面积的61．2％，其

中沙漠、戈壁面积占全省总土地面积的

30．9％，绿洲面积占区内总土地面积的

4．12％。

1．2 自然条件

本区地处荒漠，西与西北紧连库姆塔格沙

漠和戈壁，北与东北则被巴吉林沙漠和腾格里

沙漠所包围，地势南高北低，海拔一般在1 500

m左右，一部分为2 000 m以上的中山和

1 oOO m以下的洼地。主要地貌为山前倾斜平

原和一系列干燥剥蚀低山丘。由于黑山和大黄

山的隆起，又把绿洲分成3个独立的内陆水系

绿洲盆地，即疏勒河、党河水系中下游的玉门

～安西一敦煌绿洲盆地，黑河、北大河水系中

下游的张掖一高台一酒泉绿洲盆地，石羊河水

系中下游的武威民勤绿洲盆地。绿洲盆地与沙

漠戈壁相同分布，区域内水资源总量69．O亿

m3。光热资源丰富，全年日照时数2 800～

3 400 h，年均气温6～8℃，永昌最低温为4．7

℃，敦煌最高温为9．5，C，气温日较差13～17

℃，≥lo℃的积温2 500～3 500℃；无霜期

140～170 d。年降水自东向西减少，最多的山

丹为190 mm，最少的敦煌为130 mm，年均蒸

发2 000～3 338 mm，干燥度4以上。大风日

数40 d左右，张掖为12 d，安西为66 d。沙尘

暴日数一般33 d左右，敦煌15 d，安西52 d。

年均风速2．6 m／s。土壤为灰棕漠土，嘉峪关

以东分布于洪积坡、洪积平原及假戈壁上的土

壤一般为普通灰棕漠土；嘉峪关以西分布予真

戈壁、剥蚀残丘、老洪积平原和台地上的主要

是石膏灰棕漠土；在绿洲耕地上主要分布有绿

洲耕作土和零星分布的潮土、盐土、草甸土、沼

泽土等。

植被有胡杨、柽柳、沙枣、梭梭、白刺、猪毛

菜、沙冬青、油蒿、红砂、芨芨草、苦豆子、马蔺、

盐爪爪、骆驼刺、芦苇、针茅、苔草等。全区现有

林业用地总面积188．75万hm2，其中森林面

积24．69万hm2，占13．1％，灌木林地53．6万

hm2，占28．4％，疏林地5．15万hm2，占

2．8％，未成林造林地4．78万hm2，占2．6％；

苗圃地o．14万hm2，占o．1％，森林覆盖率

3．5％。

1．3 区域内沙漠化土地的演变趋势

据对全区沙漠化土地演变趋势分析[4]，区

域内沙漠化土地面积呈现增长的趋势：1949～

1960年，年均递增率o．18％；1961～1970年，

年均递增率为o．72％；1971～1990年，年均递

增率0．32％；1991～1994年，年均递增率

o．38％。河西走廊西端的玉门一安西一敦煌绿

洲盆地及黑河水系下游的酒泉绿洲盆地，由于

地域辽阔，气候变化剧烈，土壤风蚀严重，戈壁

风沙流盛行，成为全区沙漠化蔓延和发展的最

活跃地段，年均发展速率为1．41％。

2沙尘暴的形式与危害方式

2．1 沙尘暴的成因

沙尘暴的发生是在大风的作用下，在下垫

面性质很特殊的地区，引起沙尘浮起，近地面

空气浮尘含量增大，能见度降低的一种自然灾

害。凡水平方向有效能见度小于1 000 m的风

沙现象，称为沙尘暴。风力达8～9级，能见度

小于200 m的称强沙尘暴；风力超过10级，能

见度小于50 m时称特强沙尘暴(又称黑风

暴)。大风是沙尘暴形成的动力条件，沙源是沙

尘暴形成的物质基础，不稳定的下垫面性质是

沙尘暴发展加剧和成灾的重要方面，局部的地

形地貌对沙尘暴的发展也有显著影响[5]。

2．2 河西地区沙尘暴形成的因素

2．2．1丰富的沙源

在河西走廊西部和北部分布的库姆塔格、

巴丹吉林、腾格里三大沙漠，流动沙丘是它们

的主要构成部分，伴有显著的风沙活动，以中

细沙为主，流沙的临界风速为5 m／s，在流沙

地表吹蚀强烈的地区，风沙流的饱和路径短，  万方数据
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蚀积快，因此，在这些沙漠内部不是沙尘产生

的主要地段；但沙漠的边缘，由于沙流不易达

到饱和状态，是形成沙尘暴的重要沙源地段。

在走廊内部分布在一些河流中下游沿岸绿洲

附近和绿洲内部的新月型沙丘及沙丘链，沙丘

低矮，移动速度快，人为活动频繁，沙面不稳

定，是沙漠化强烈发展区域，又是风沙流不易

达到饱和状态的地段，即是为沙尘暴提供主要

沙源的地段；在与绿洲交错分布的荒漠戈壁

上，因过度放牧，荒漠草场退化，过度垦殖，引

起地表干燥疏松，沙质土和工矿企业的废弃物

在就地起风沙的作用下扬起，又加剧了沙尘暴

的携沙能力，这些地段也是沙尘暴的重要沙源

地段。

2．2．2外部动力条件

河西地区春季大风天气过程比较集中地

发生在每年的4～5月份，冷空气活动频繁，受

热力作用，大气层结趋于不稳定、多大风天气，

随着地表解冻、沙尘浮动，一遇大风沙尘扬起，

极易形成沙尘暴。影响河西地区沙尘暴发生的

主要气流路径有2条，即冷空气经巴尔喀什

湖，翻越天山和帕米尔高原，经南疆东移出塔

里木盆地东口，在安西、玉门发展成强沙尘暴，

沙尘暴中心为吐鲁番，殃及河西、宁夏、陕北

(1995年5月31日的沙尘暴类型)；其次是西

伯利亚冷空气经蒙古国、新疆及内蒙古西部，

在整个河西走廊形成强沙尘暴(1993年5月5

日、1994年4月5日的沙尘暴类型)。民勤是

这类沙尘暴第一中心，临泽是第二中心，殃及

甘肃西部、陕西、四川等地。

2．2．3不稳定的下垫面性质

裸露的沙地、戈壁在吸收和放射辐射能

时，吸收太阳辐射能后向土壤深层传递的热量

少，而以地面辐射形式向大气辐射的热量多，

导致局地气温升高，对流和乱流作用加强，在

强大冷空气过境时，形成上冷下暖的不稳定气

流条件。“5·5”特大沙尘暴发生于午后，从山

丹测站的21．O m／s风速到金昌增加到34．0

m／s，到宁夏中卫增加到37．9 m／s。午后到傍

晚是一天中气温最高，最容易造成空气不稳定

的春季冷暖变化最重要的时段。而同样在秋冬

季冷暖空气变化剧烈的这一时段，常伴有大风

天气过程，但并未形成沙尘暴，因为此时地面

的下垫面性质比较稳定，地表的粗糙度大，对

气流的阻滞摩擦力也大，这种摩擦力可以有效

地减弱近地表的风速，增加了临界起沙风速。

据陈伟民等人研究认为[6]，下垫面改变不影响

沙尘暴中尺度系统的位置，但对强度有一定影

响，沙漠下垫面对系统的加深发展有一定作

用。沙尘暴的发生发展与地形地貌也有一定关

系。

2．3 沙尘暴的危害方式

2．3．1沙漠化土地扩张

流沙前移埋压农田，这在历史时期形成的

沙漠化土地上表现明显。安西东南的唐代绿洲

锁阳城、敦煌西部南湖附近的汉代龙勒、唐代

寿昌遗址，高台唐代垦区骆驼城、石羊河下游

民勤的汉、唐和明代绿洲的退缩消亡，都是历

史时期沙漠化扩张的典型。在现代沙漠化过程

中绿洲内部及边缘的潜在沙漠化土地经风力

吹蚀引起土壤流失，生产力降低，加剧现代沙

漠化土地扩张过程，引起新的沙漠化堆积，形

成人造沙漠景观。在“5·5”沙尘暴中，全区农

田风蚀深度在10 cm左右，最深50 cm，土地

平均风蚀量达2 100 m3／hm2，河西走廊内部

的沙漠化形成和发展多为就地起沙的结果。

2．3．2破坏工农业生产设施

沙尘暴发生时，所到之处大树被连根拔

起，房屋被刮倒，损毁水利设施，埋压农渠、铁

路、公路、破坏通讯线路和输电线路设施，造成

工业企业停电停产；在农业生产中刮坏地膜、

棚膜，引起种子、土壤、肥料流失；流沙淤积铁

路道床，抬高轨枕，影响行车安全，增加公路、

铁路养护费。空气中沙尘含量的增加，影响航  万方数据
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空飞行，机场被迫关闭，航班被迫返航等。

2．3．3造成灾害

“5·5”沙尘暴仅金昌市、武威、古浪、中卫

等县(市)就造成85人死亡、31人失踪、264人

受伤，12万头(只)牲畜死亡或失踪，73万头牲

畜和33．67万hm2农作物受灾，摧毁房屋

4 412间，直接经济损失达5．4亿元；1994年

“4·5”沙尘暴给过境的12个地(州、市)造成

直接经济损失8亿元，3．07万hm2农作物减

产，11．09万头(只)牲畜死亡或失踪，156万人

受灾。

2．3．4造成环境污染

“5·5”黑风暴发生时，金昌市区的空气含

尘量达1．016 g／m3，室内空气含尘量o．037

g／m3，能见度低，特别是工矿企业的废弃物随

风扬起，对空气和水源造成严重污染，对动植

物产生公害；沙尘吸附在植物叶面，严重影响

植物光合作用和呼吸作用。据调查，“5·5”沙

尘暴发生后，金昌地区o．23万hm3经济林全

部绝收，其原因是尘埃附着果花后窒息而死。

同时，粉尘量的增加引起人体呼吸道感染和眼

病的发生。

3沙漠化扩张的主要原因

3．1历史时期的沙漠化扩张

在河西走廊西和北部分布的历史时期形

成的沙漠扩张是由于灌溉绿洲水源的变化，使

依赖河流灌溉而生存的绿洲退缩，沿河的天然

植被自然枯死。在风力作用下，沙漠前移，在沙

质平原上形成灌丛沙堆、低矮新月型沙丘和新

月型沙丘链的自然景观，原来绿洲外围的沙丘

也因失去绿色植被的保护而前移，使绿洲演化

成沙漠化土地。失去绿色植被保护是沙漠扩张

的主要原因。

3．2现代沙漠化成因

走廊内部或边缘的现代沙漠，在质地疏松

的地表组成物质，加上干燥期大风频繁的气候

条件，使土地表层易受风力吹蚀，而深厚的沉

积沙或沙质土壤，又为风沙运动过程提供了丰

富沙源，这是潜在沙漠化发展的地区。作用于

潜在沙漠化土地上的人为因素是现代沙漠化

发生的直接原因。没有人为因素影响时，结构

稳定，人为作用后，沙质地表被激发或活化，据

兰州沙漠研究所资料[7]，在北方农牧交错地

区，过度农垦引起的现代沙漠化过程占现代沙

漠土地总面积的23．3％，过度放牧引起现代

沙漠化过程占29．4％，樵采破坏天然植被占

32．4％，水资源利用不当占8．6％，工矿交通

城市建设占o．8％。因此，人口激增和掠夺式

的行为及非持续的发展模式是土地沙漠化和

草场退化的根本原因，也是引起沙尘暴发生的

根本原因。对潜在沙漠化土地的治理应该是区

域内林业生态环境建设的重点。

4防治土地沙化和沙尘暴的措施

4．1 增大对潜在沙漠化土地沙生植被的封育

在走廊绿洲外围或内部的沙丘、戈壁上生

长的旱生超旱生沙生植物对改善区域内下垫

面性质，增加粗糙度十分有利，能有效降低起

沙风临界风速值。封沙育林育草区植被盖度达

30％～50％时，可使近地表风速减弱50％。同

时，通过封育，沙生植被的枯枝落叶和降尘共

同作用，可在沙地表面，形成紧实抗风蚀能力

强的沙表结皮。这类潜在沙漠化土地是区域内

最易受人为因素影响的地区，也是增加空气含

尘量的最主要沙源，其危害最大，对工农业生

产的影响最广，因此封护沙生植被应作为治理

区域内土地沙漠化和沙尘暴发生的第一位措

施，采取禁牧、禁垦、禁樵、禁挖、禁猎的“五禁”

措施。

4．2加大对绿洲外围及内部流沙的工程治理

在绿洲外国内部的流动沙丘地由于与绿

洲接壤，水利条件相对优越，对这里流沙的危

害绿洲内群众有切身的认识和体会，物质来源

比较丰富，治理的条件相对比较好，可以通过

工程措施埋压沙障，采取生物措施固定流沙，  万方数据
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在绿洲外围的风沙前沿营造大型骨干防风固

沙林带，乔、灌、草结合，建设防沙、阻沙、固沙

的综合治理流沙的生态防护体系。

4．3退耕还林还草，防止耕地风蚀

近几年，在假戈壁或沙荒地上新垦殖的大

面积耕地，由于生态防护体系不健全，耕地上

的土壤在春季耕作后处于疏松干燥状态，一遇

大风，土壤粘粒随风跃起，加剧了土地退化和

沙尘暴的形成过程。同时，大面积开荒引起地

下水位的下降，地下水平衡系统遭到破坏，又

导致已经建立起的防风固沙林带因地下水位

下降而干枯死亡，或因地下水位下降，补灌造

林成本增加，区域内农民因无力承担补灌任务

而放弃对这些具有较好防风挡沙效益林带的

管理，引起区域内流沙再起，沙化土地扩张。退

耕还林还草作为调整区域农业生产结构、增加

潜在沙漠化地区植被盖度、改善沙区地方条件

的重要措施，应该得到全面的落实。

4．4 合理匹配水资源，大力发展生态林草业

河西地区的降水量少，气候干旱，生态林

业建设为典型的补灌林业。近几年引起的生态

林业建设退缩滑坡的主要原因是对林业的配

水量减少。在80年代，金昌地区的林草配水定

额为8 808万m3，到2000年全市的林业用水

量仅为130万m3(包括城市绿化用水)。因此，

在用水矛盾十分尖锐的情况下，生态林业建设

要因地制宜，宜乔则乔、宜灌则灌、宜草则草，

把绿起来作为治理土地沙漠化和防治沙尘暴

的最重要措施，培育沙区植物资源，增加沙区

植被盖度，防止盲目的以造林为主不切实际的

资源浪费。各级政府要通过限水政策，合理匹

配水资源，最大限度地保证生态林业用水。民

勤是我国沙尘暴的两大中心之一，随着固沙林

面积的扩大，沙井子地区流沙面积减少，在近

40年的风沙天气变化上，大风日数没有明显

减少，甚至有所增加，但风沙日数和沙尘暴日

数均出现明显降低的趋势[8]，这说明了林草植

补增加对防治沙尘暴所起的作用。

4．5 加大祁连山水源涵养林的保护建设

祁连山水源涵养林的存在不仅是河西走

廊地区工农业生产和人民生活的生命线，也是

河西三大内陆河流域下游地区的工农业生产

和人民群众的生命源，对它的保护和建设，不

仅仅是河西地区人民群众的责任，也是所有受

益地区政府的责任。对于这样一种跨地区、跨

省(区)的具有重要生态作用特殊地段的环境

建设问题，应该成立高一级的协调机构，加大

对这方面的投入，加强横向联合，统一思想，树

立整体观念，建立一个稳定的生态环境系统，

更好地为区域生态林业建设和经济发展服务。
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2．o m，胸围0．80 m，冠幅16 m2。
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Gansu old Tree Name List

LIU Xing—gui，TAN Ya—zhi

(待续)

(1．G以，z5“ForP5f，了DP户口，o，胛e，zz，L日，z2^o“730030，C。^i，z口；2．Ga，zs“Fo，。Psz，≯S“，‘矽eyi，zg＆．DP一

5ig，zi挖g，卵sf如“fP，L口“2矗o“，730020，C^i咒口

Abstract：For introducing 01d tree resourc。立of Gansu，33 families such as S以Zc投fP日P，(?甜prPs—

s口c已ne，Fafe日P，Gi咒足go盘cPd8，Pi门口fe口P，UZ”2口cP口P et a1． up genus and 72 species(Var．)are in

cluded in this paper．

Key word：Gansu；01d tree；name list

(上接第5页)

The PreVenting and Controlling Measures for Sandstorm

in Hexi Corridor According to Wind—sand Transporting Law

JI Xing—zhoul，ZHAO Zhi—xu2

(1．。，i，2f^&咒g／br8sf，了6“，’Pa“，G改，25z￡。，jnf，王口行g 737100 C^i咒以；2．B，℃Pd?行g fP”fPr∥’e胛do门gPr

mP，z￡训iZd日以i研以Z o，G&以5“，W么硼Pi，733000 C，zi行a)

Abstract：Based on analyzing cause of formation of sandstorm，this study indicates that the

potential desertification land distributed in this area，as the main section of desertification ex—

panding and developing，provide pIentiful sand—source material for sandstorm and should be

treated as main area of eco—environment construction by increasing plants cover degree and

improVing the stratum near to land character of sand land．

Key word：wind—sand transporting law；sandstorm；region；forewarn system；Hexi corridor
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