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河西走廊绿洲区沙尘暴灾害的发生及其防治
!
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摘要：甘肃省河西走廊绿洲地区是严重受荒漠化威胁的地区，而沙尘暴在该区的发生强烈地影响了当

地人民的日常生活和社会经济的发展。尽管河西地区的沙尘暴和当地的自然因素息息相关，但人类的活动

加剧了现代沙漠化的发展进程。恶劣的自然条件，如持续干旱、大风天气、丰富的沙源、植被稀疏、滥用水、

土地以及植物资源等，导致了河西绿州区沙尘暴的频频发生。从沙尘暴的发生和发展的原因予以分析，最

后提出了切实可行的防治措施。
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沙尘暴（+;1C$C5>I+IABJ）作为一种气象灾害和
生态环境问题，已引起国内外的广泛关注。近些年

来由于人为的“五滥”———滥垦（无计划、无节制地开

垦土地）、滥牧（超载过牧）、滥伐、滥挖（中草药、草皮

等）、滥用水资源（不顾生态用水、超采地下水等），使

荒漠植被遭受破坏，加剧了土地的沙漠化发展，加之

气候干旱，为沙尘暴的发生提供了有利条件，使得数

以百万吨计的沙尘被吹走，大面积农田被毁，造成严

重的经济损失和自然灾害，严重影响了人类的生存

环境［!!’］。

当前，生态环境建设在西部大开发的进程中得

到了国家大力扶持，为改善河西走廊地区尤其是绿

洲区，及整个西部地区的生存、发展与投资环境，对

沙尘暴的发生进行研究并提出行之有效的治理技术

措施是当务之急。
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! 沙尘暴的概念、发生条件与发生区域
广义的沙尘暴包括气象学中浮尘、扬沙和沙尘

暴。浮尘系指颗粒!!"!!#$$的尘埃，浮游于空
中，能见度小于#!%$的天气现象；扬沙则指风力
较大，能将粉尘（颗粒!"!!#!!"!&$$）吹扬于空
中，能见度#!#!%$的天气现象；沙尘暴则指风力
强大，能将沙粒（颗粒"!"!&$$）吹上低空，能见度

!#%$的天气现象。狭义的沙尘暴则仅分为沙暴
和尘暴，沙暴以细沙粉沙的飞扬为特征，尘暴以尘埃

的飞扬为特色。它们在发生机制和扩展方向上具有

相同性，但在运移形式和影响范围上又有差异，因而

其危害方式、程度和防治对策亦有所不同［’，(］。

沙尘暴形成的基本条件，一是大风，二是地面上

裸露沙尘物质，三是不稳定空气，三者同步出现，方

能产生沙尘暴。三因素中强风是沙尘暴的动力，丰

富的沙尘源是形成沙尘暴的物质基础，而不稳定的

空气使沙尘源扬得更高，乃是非常重要的热力条件。

因此，可以说沙尘暴是特定的气候和地理条件相结

合的产物。

我国的沙暴主要发生在北方干旱、半干旱区，尘

暴可波及半湿润、湿润区；发生时间多在’!&月份，
其中(月份出现的频率最高，此时，西伯利亚强冷空
气吹向东南，途经我国西北。该区高亢坦荡的地势

结构、质地轻粗的地表构成、干旱缺水的气候特征、

植被稀疏的生态环境，均是形成沙粒和尘埃易被吹

扬的条件。当风速超过起沙风速时，便易引起沙尘

暴。

" 研究区概况及沙尘暴发生特点

)"# 河西走廊人工绿洲区概况

绿洲是干旱区的特殊地理景观，也是干旱区除

了山地和荒漠之外重要的生态系统。作为干旱荒漠

区的特殊区域，绿洲与其供给水源区及周围荒漠区

合成一个相互作用、相互制约的系统［&］。绿洲系统

是一个复杂的耗散结构体系［*］。人工绿洲是人类

活动的中心，也是物质、能量及信息处理、加工、转化

的重要场所；天然绿洲有着漫长的发展历史，它是随

着干旱荒漠的出现而产生的［+］。

天然绿洲与人工绿洲虽有一些共同的特征，但

它更多地受制于自然力的作用。绿洲作为干旱区的

核心区域，在资源环境的保护、利用以及社会经济的

可持续发展中具有重要的意义。绿洲的形成与演变

是自然和人类活动共同作用的结果，自然界中的各

种物理的、化学的和生物的相互作用，对于绿洲的发

育和发展具有决定性的作用，人类的社会经济活动

对绿洲的演化起着加速和促进作用，但这种作用既

有有利于绿洲协调发展的方面，也有不利于绿洲安

全的负效应。因此，研究人工绿洲中自然、社会及经

济状况对于绿洲的可持续管理具有重要作用。

河西地区人工绿洲总面积约为)"!(万%$)（含
民勤绿洲和金昌昌宁绿洲)&’!%$)）。以武威地区
为例，人口主要集中在面积仅为&!)!%$)的绿洲
内，绿洲区的平均人口密度达’+&人／%$)，因而成
为全省人口密度最大的地区。此外，由于人口众多，

生产生活对水土资源要求膨胀，导致对其不合理的

开发利用，如滥垦、滥伐、滥牧，使得绿洲生态系统遭

受严重破坏，为沙尘暴的肆虐提供了可乘之机。

)") 沙尘暴发生特点

#）高频率。据甘肃省气象局资料，本地多年平
均沙尘暴日数，由东向西依次是：景泰)#",-、民勤

’+".-、凉州区#)")-、肃州区)!"’-、临泽#’"#-、
高台#*"#-、金塔)+"!-、甘州区#("+-、嘉峪关

#("+-、安西#’"+-、敦煌#&".-。除凉州、临泽、甘
州、敦煌等地位于绿洲内，以及安西虽多大风但沙尘

源少，沙尘暴日数偏小外，其他地区都超过)!-（图

#）。

图# 河西走廊人工绿洲区主要地县沙尘暴发生日数多年平均值
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!）高强度。建国以来河西共发生"次强沙尘
暴，具体时间为#$%!年&于$日、#$’#年&月%日、

#$’’年&月!!日、#$("年%月#(!!)日、#$$*年

%月%日、#$$&年&月"!’日。时间间距最常为

#$年，最短为#年，每次都造成巨大的灾情，其中以

#$%!年、#$’’年、#$$*年，特别是#$$*年“%+%”特
大沙尘暴，其强度之大，持续时间之长是前所未有

的。

*）高灾害性。河西走廊现已建成高产稳产商品

粮基地，人口众多，每次强沙尘暴到来，人工绿洲区

首当其冲，由西向东横扫全境，往往造成人员伤亡，

大面积农田减产甚至绝收，损失十分惨重。绿洲区

不但是沙尘暴高频率区，而且也是重灾区之一。

! 沙尘暴发生原因

如图!所示，沙尘暴的发生主要受脆弱的生态
环境、人类对土地不合理的利用以及天气系统的综

合作用。

图! 沙尘暴形成原因示意

*+# 沙尘暴发生和发展的自然生态因素

沙尘暴的发生必须有产生沙尘的基质因子和吹

拂沙尘的动力因子。

#）基质因子是沙尘暴发生的物质条件，包括地
势状况、物质构成、气候情况。河西走廊位于我国沙

尘暴产生区域的第二阶梯上，海拔多在%))!#)))
,以上，这里地势平坦，容易形成风蚀环境。受干
旱气候与地表营力影响，地表物质物理风化为主，质

地轻粗松散，沙源丰富，为沙尘暴的发生提供了物质

条件。此外，降水量稀少，年降水量通常不足&))
,,，大部分少于*)),,，使地表物质干旱、土壤凝
聚力差、植被覆盖度低、土体缺乏有效保护，故沙尘

容易被吹拂扬起。

!）产生沙尘吹扬的动力因素是风力。我国北方
干旱半干旱区，冬、春盛吹西北风，强劲而干燥，大风

日数多者几十天，少者也有几天。发生沙尘暴的天

数与大风日数和地面热力稳定程度相关，*!%月我
国西北内陆地表增温大，是风力场和热力场极不稳

定的季节，沙尘暴便由此而启动并易发。

*+! 人类不合理的活动，加速了沙尘暴发展

人类的社会经济及生产活动对沙尘暴的发生发

展起着加速驱动或衰减的作用。作用的对象主要是

自然基质因子。

!+"+# 对水资源的不合理利用
对于走廊内部维系绿洲生态系统持续发展的内

陆河流域，包括疏勒河、黑河以及石羊河流域，若上

中下游水量不合理调配，便会引起水量供求平衡失

调，打破原有的水量空间分配的“平衡”状况，进而引

起中下游大面积沙漠化的发展，强化沙尘暴的形成

规模。例如，河西走廊石羊河流域水资源总量为

#%+$亿,*，由于上游武威绿洲的扩展和大量引用
水资源，下游民勤的地表水来水量已由!)世纪%)
年代的&+*亿,*减至$)年代的!+!亿,*。为维
系绿洲的生存不得不引用地下水资源，致使民勤绿

洲地下水水位从%)年代小于#,降至$)年代的"
,，甚至(!$,，土地旱化严重，植被退化率达到

!／*，成为重要的沙尘源。黑河、疏勒河上游用水量
的加剧，均已造成上下游水量供需平衡失调，破坏流

域的生态安全。

!+"+" 土壤资源的不合理利用
如果人类不合理开垦、放牧，不合理樵采，过量

挖药材（甘草、麻黄等），以及不加保护地进行交通、

工矿、城市和居民点建设，破坏了地表结皮，使地表

裸露，降低土壤的稳定度和抗蚀能力，为风力侵蚀和
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沙尘暴的发生创造条件。

!!"!! 不合理的人类经济活动和人口压力
破坏了河西走廊绿洲区生态系统的良性循环，

导致区域的水、土、生物环境之间的平衡被打破，从

而给绿洲区带来一系列生态环境问题：土质沙质沙

漠化及沙尘暴频发、水资源日渐短缺、植被覆盖率极

低、绿洲退化和萎缩、草原“三化”、土壤次生盐碱化

等。

"!" 天气系统变化的影响

沙尘暴的存在是干旱、半干旱区的一种必然天

气现象。但在发生频率上，不同时期会有变化。从

自然因素分析，沙尘暴的发展动态主要受冷暖波动

和干湿变化影响，冷湿期沙尘暴发生频率小、规模亦

小；暖干期发生频率大，规模亦大。我国西北干旱区

#$世纪%$年代的气温较多年平均值高&’左右，
蒸发加强，干旱化明显，造成湖泊萎缩、冰川后退、沙

尘暴增加。

# 防治沙尘暴发展的对策与建议

(!& 加强法制建设，规范自然资源利用行为

健全的法制制度是进行绿洲生态环境保护的有

力保障。目前要有效地结合国家已经颁布的《环境

保护法》、《自然资源法》、《森林法》、《草原法》、《土地

管理法》、《水土保持法》、《水法》等法律体系，做到有

法可依；同时，做好全面宣传和动员工作，增强全民

的法制意识，保护和建设自身生存环境，防灾减灾，

减少沙尘暴的发生与发展，营造良好的生活氛围。

(!# 建立沙尘暴预警系统

为了有效地遏制和预报沙尘暴，在河西走廊人

工绿洲区建立完善的沙尘暴预警系统对于绿洲生态

系统的可持续管理具有重要的作用。目前预报沙尘

暴的条件已经具备，特别是遥感技术系统与地理信

息系统技术的应用，使人们能够及时、高效地获得和

处理大气环流及相关因素的信息，为科学预报创造

更好的条件。建立走廊绿洲区沙尘暴环境质量评价

与预警系统，进行全天候环境动态监测，实现网络数

据的资源共享，及时有效地进行评价和动态预测，为

预防和治理沙尘暴提供决策依据。

(!" 加强环境承载力的研究

人工绿洲区既是河西走廊政治、经济以及文化

的中心，又是人口、资源、环境矛盾最剧烈的区域。

因此，对这一区域应当积极开展长期性环境承载力

的监测研究，确定最适的人口分布容量和合理的人

口分布布局，有效减轻环境压力。合理调整农业产

业结构，改善落后的生产方式，达到对资源的合理利

用。

(!( 加强生态环境建设，搞好防护林体系建
设，增加植被覆盖

当植被覆盖度达到"$)时，沙丘便可基本稳
定，当植被覆盖度达到*$)时，风蚀可以基本避免。
搞好河西绿洲防护林体系建设，要在绿洲外围建立

起以封育为主要途径的灌草防风阻沙隔离带，在绿

洲内部搞好乔灌草结合的农田防护林体系建设。当

绿洲林网密度达到&$)!&+)时，便可实现绿洲稳
定和防止绿洲沙尘化侵蚀。此外，在防护林建设中

要考虑树种的选择以及防护林的稳定性问题，同时

要协调对水资源合理利用的问题。
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