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加强，就地起沙，流沙侵入，地表粗化的进程加快，此

后便出现灌丛沙堆被截，形成流动沙丘，绿洲也开始

逐渐向沙漠演化。

(二)自然因素。

(1)厄尔尼诺现象。2001年我国频发沙尘天气

的主要原因是入春以来气候异常，表现为华北和西

北地区气温显著偏高，部分地区偏高幅度为近50年

少见，使土壤解冻时间比往年提前，加速了土壤水分

蒸发，干燥疏松的沙土极易被大风扬起。

(2)丰富的沙源。黑河流域有2．18平方公里的

沙漠及沙漠化土地。中游张掖地区北依巴丹吉林沙

漠和腾格里沙漠，全区93个乡镇中82个就有沙线

分布，80万人生活在沙区及其沿线，100多万亩良田

受到沙漠的威胁。下游阿拉善右旗的雅布粘风口，

形成了一个约25公里的狭长地带，为巴丹吉林沙漠

流沙进入甘肃开辟了通道。居延海周围亦被沙漠包

围。明代初期左居延绿洲由于张掖等地的大规模开

发使绿洲水源不济等原因已开始了沙漠化。

(3)风大干旱。在我国沙漠化地带，风力均较

强，全年风速一般在3．3—3．5米／秒。而近两年春

季我国北方大部分地区基本无降水，解冻后表层土

壤面积裸露，而且冷空气活动频繁，大风连续出现。

因此，沙尘暴天气明显增多。

(三)人为因素。

(1)人口原因。黑河流域的人口从解放初期的

55万人增长到1999年的133万人，其中中游就有

121万人，这使本来就紧张的人地矛盾更加突出，所

以向森林草原要土地就成为必然，而沉重的人口压

力使得本已脆弱的高原生态更加恶化，形成“人增一

耕进一林草退～耕地沙化一生产力下降一弃耕撂

荒”的恶性循环。

(2)滥垦、滥伐、滥牧。为了扩大财源，人们在黑

河流域不断开垦新的耕地，大量采挖冬虫夏草、甘草

等各种中药材，不仅严重破坏了地表天然植被，导致

土地沙质荒漠化程度的加重，而且对资源本身也是

毁灭性的破坏。森林植被不断遭到砍伐和破坏，森

林覆盖面积萎缩，使得生物循环和地表循环减少，森

林的“绿色水库”和“营养水库”的作用下降，调节气

候的功能也大为减弱，导致降雨量相应减少。沙区

的天然林、人工林是维持生态平衡、固风防沙的重要

生态保障，而滥伐林木则使流沙四起。如祁连山森

林面积解放初期有200余万亩，到1980年仅存167

万亩，森林下限由海拔1900米退缩到2300米；分布

在额济纳旗境内黑河边的胡杨林是世界上仅存的三

大原始胡杨林之一，解放初期有75万亩，如今不到

34万亩，并以每年2万亩的速度减少。去年的沙尘

暴来自额济纳旗的占70％，并且形成一条横贯中国

北方的沙尘走廊。同时，牲畜增加，过度放牧导致草

场退化，沙化严重。长期以来，牧区盲目追求家畜的

存栏数，不注重生态效益和商品率，致使草场承载压

力越来越大。草场改良、建设进度缓慢，改良速度跟

不上破坏速度，造成大面积的草场成为沙化土地。

如目前祁连县沙化草场达200万亩，黑土滩84万

亩，中度退化草场250万亩。

(3)对地表水的破坏。人类行为对黑河流域地

表水的破坏，给这一地区生态沙漠化的形成起了推

波助澜的作用。湖泊众多，水面宽阔，是过去黑河水

系的一大特点。据《重修肃州新志·高台县》记述，

仅高台县境，就有五坝湖、大芦湾湖、黑泉站家湖、鸳

鸯湖等19个湖泊；高台县城西，原有一个月牙湖，60

年代，月牙湖还是绿草茵茵、碧波荡漾、水鸟成群、芦

苇丛生，但在“文革”中提倡填湖造田，月牙湖就“命

归黄泉”了。张掖城北在《甘州志》、《甘州府志》记载

中也有一个非常迷人的北湖，现今也不见了踪迹。

这些湖泊，有的周围是很好的牧场和田地，有的本身

就盛产食盐或用于灌溉，它们的周围还环绕着众多

的水泉，不少水泉也具有灌溉之利。它们的消失，导

致了黑河流域沙漠化的形成，而且水质的污染也日

趋严重。

(4)水资源分配不合理，浪费严重。黑河中游地

区由于不断地移民开荒，使人口、耕地不断增加，加

之工业用水的逐年上升，使流入额济纳的水越来越

少，由过去每年五至十万吨下降到两万吨，到最终无

水断流。有水则为绿洲，无水则为荒漠。中游过度

引水，使黑河水无力到达下游，居延海干涸，沙漠向

绿洲挺进。由于长期以来对水资源的利用缺乏科学

管理，浪费现象十分严重，黑河流域大水漫灌现象不

时可见。而且，在输水过程中的浪费现象更加严重。

如高台县的36条渠道和金塔县长达90公里的干渠

全是土渠，紧缺的黑河水在输水过程中有一半以上

白白浪费了。灌溉缺乏科学严格的制度，用水量过

大，加之水资源短缺和分配不均造成生态用水困难，

使大面积天然林死亡，植被干枯，土地沙化。

二、治理对策

根据黑河流域实际情况，对黑河流域沙尘暴问

题治理提出如下对策：

(一)封山育林育草。保护水源涵养林。

黑河源头有其独特的自然环境和特定的小气

候，防止这里的环境退化，方法只有一个，即封山育

林、封山育草、封冰川、封湿地、封金场。祁连县阿柔
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乡草大坂有一块3000多亩的灌木林，从20世纪80

年代开始封育，如今长满了茂密的沙棘、杨柳等，栽

植的祁连云杉幼苗也在一行行、一排排地茁壮成长，

而在没有封育的地方，年年种树年年不活，不是被牲

畜啃食，就是被人为破坏。因此，封山不是目的，而

是手段，关键在于种树种草，而且还要保证其成活

率，不能把封山育林育草作为一种形式，失去其真正

的意义和作用。

在源头，森林和灌木林大多是群众的草场，为保

护好这些现有的森林、灌木林，在明确告知群众有

50年不变的使用权的同时，还要告知他们有管护和

植树种草的义务。1999年9月，祁连县组织一部分

人考察了黑河大峡谷的生态状况。那里因人迹罕

至，原始森林保持完好，牧草生长茂盛，许多野生动

物随处可见。这说明，只要减少人类活动，保护生态

不是一件很难的事情。封山的目的是为了育林育

草，因此，还要封金场、封矿山，不能滥采滥挖。一边

在封山育林育草，一边却在疯狂地挖金、采矿、挖冬

虫夏草，破坏植被，是得不偿失的。为了使草场得到

恢复，还必须实行圈养。当然，这需要国家在资金、

技术等方面予以大上支持。

山封了，羊圈了，草种了，树栽了，但如果老百姓

没有稳定的收入来源，栽下的树将会被挖掉、砍掉，

圈起的羊也会重新上山。如果忽视了农牧民的长远

致富问题，就会使生态建设陷入种了毁、毁了种的恶

性循环。因此，封山育林育草不仅是单纯的恢复生

态植被工程，还是千家万户的脱贫致富工程。我们

要因地制宜，在选择树种、林种、草种上，在规划、建

设过程中，要遵循自然规律，讲求科学，牢牢把握生

态目标。同时，要多种一些经济林以增加农民收入。

森林对保持水土、涵养水源、调节气候、净化空

气、防风固沙、养护物种具有不可替代的作用。如果

人类失去了森林，也就失去了未来。因此，在封山育

林育草的同时，要保护好现有的森林资源和灌木林

资源，保护好水源涵林。

鉴于此，建议在黑河源头圈定“无人居住区”，保

护那些原始生态保存完好的地方，真正做到严禁采

伐天然林，对荒山荒坡实行封山育林育草，禁止在高

海拔地带和草甸区采挖药材和淘金开矿，保护好这

些宝贵的“净土”。

黑河上游不是人口稠密区，因而进行人口异地

迁移安置和就近相对集中难度不是很大。如此，即

可保护生态，又可促进小城镇发展，还可有效地调整

经济结构，开辟新的市场，迫使生活生产方式改变，

素质提高，推动落后地区社会经济发展。同时，大量
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劳动力离开传统落后的农牧业后，可以转移到非农

牧业，从事工商业和服务业。这样，人口相对集中，

消耗资源、能源及低效的重复劳动会减少，公共基础

设施利用率和整个劳动生产率都会随之提高。特别

是干旱区实行封闭性保护措施后，生态自然恢复的

速度会明显加快。已经疏散了人口的生态保护区可

设立专业保护队伍统一管理，条件许可的甚至可开

辟有特色的旅游观光区。另外，休牧育草也是保护

黑河源头生态的重要举措，在具体操作办法中可采

取牧户只留部分母畜，留一部分较好的草场进行繁

殖，把其余的草场全部封闭起来，在2、3年甚至更长

时间内禁止放牧，之后，随着草场植被的恢复和生产

力的提高，再轻度放牧利用，使草场群落中优良牧草

有休养生息的机会。

(二)退耕还林还草。

事实证明，山上种粮，产量很低，解决不了温饱，

却破坏植被，贻害无穷。所以，“林草上山，粮米入

川”，才是明智的选择。林草在山，防风固沙，涵养水

源，保持水土。一旦山有繁荫佳木，岭有幽香芳草，

谷有清冽甘泉，峡有馥郁鲜花，生态环境就会得到改

善，树木成林，或以果获利，或以林生财，或以草养

牧，或放养鸟禽，都可以带来可观的经济利益，改善

人民的生活水平，脱贫致富。

退耕还林还草，还要处理好长远的生态效益和

农民当前利益之间的关系，要落实好“以粮代赈，个

体承包”的政策，坚持谁种谁有，谁管护谁受益的政

策。通过承包、拍卖等方式，把林草的权益落实到个

人、落实到农户。如此，农民种植有积极性，管护有

责任心，树木才能真正栽下去，林草才能真正长起

来。

(三)防沙治沙，发展沙产业。

早在10多年前，著名科学家钱学森就提出了发

展沙产业的理论，倡导在沙漠戈壁地区创建农业型

的知识密集产业——沙产业。为此，应按照钱学森

“多采光，少用水，新技术，高效益”发展沙产业的理

论，吸收和借鉴以色列等国家的经验，发展沙产业。

发展沙产业的首要任务是防沙治沙，没有这一

前提，一切都是空谈。防沙治沙，首先要植树造林。

如张掖南部祁连山原始水源涵养林经过营造、封护、

抚育，涵养水源的能力明显增强；中部绿洲共营造人

工林165万亩，65％的农田，80％的渠系和75％的

道路实现了林网化；北部沙漠前沿营造防风固沙林

15条440公里，封护沙生植被76万亩，9处较大的

沙漠得到治理，百万亩良田受到保护。与此同时，他

们还根据沙区水资源特性，新植经济林50万亩，通
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过对防护林、经济林合理布局，建立了生态型的复合

林网，从而有效地遏止了沙尘暴的肆虐，保护了农

田，也改善了局部的小气候。因此，要从生态平衡最

脆弱的绿洲边缘地带开始建立防护林体系，控制沙

化扩大的趋势，恢复和提高绿洲生态系统抵御沙漠

化的能力。对此，应先在绿洲边缘地带营造防风阻

沙林带，然后建立防护林体系。其由护田林网、阻沙

林带、固沙林带、封沙育草带组成，禁止放牧和开采，

促进天然植被恢复。如此，通过绿洲防护林网体系

的建设，使绿洲边缘稀疏脆弱的旱生植被得到保护。

之后，在防护林体系保护下，恢复和开发沙漠化土

地，发展沙产业，进一步提高植被覆盖率，增强绿洲

生态系统的稳定性。

沙漠最大的优势是阳光充沛，而阳光又是取之

不尽的“干净”能源。因此，可以充分利用太阳能，大

面积地推广地膜覆盖、塑料大棚和温室技术，发展沙

产业。科技是沙产业的助推器。科技的推广可以促

进沙产业的发展，沙产业发展又为科技项目的推广

运用开辟了广阔的天地。如高台县引进匣辣再生技

术，种一茬收三茬，收益倍增。张掖、民乐、临泽等县

市在沙区引进种植的长龙架葡萄，以及甘草、枸杞、

板兰根、杜仲等中药材和啤酒花、桑蚕等经济作物，

颇具效益。部分县市在新开的沙荒地上利用沙地衬

膜技术种植水稻获得成功，进而推广稻田养鱼技术，

实现了鱼米双收。因此，科技不仅为沙产业开发不

断注入了新鲜血液，也开辟了沙产业开发的诸多新

渠道。

由上可见，黑河流域防沙治沙的根本出路在综

合治理。在整治的对策上，从改善整个干旱及半干

旱区生态系统的角度进行综合考虑，全面规划；在经

济发展方向上，贯彻以林业为主的多种经营方针，同

时还必须有效控制人口增长；在治理的具体部署上，

采取科研机构以实验区进行治理实验为主，科研与

生产部门相结合以具有一定的面积示范为主和科研

机构、生产部门与当地群众相结合以推广区为主的

三个层次的形式；在治理的具体措施上，对于农牧交

叉沙漠区，针对沙区中居民点、耕地、草场分散的特

点，以生态户为主，采取天然封育，调整土地利用结

构，扩大林草比重，集约经营水土较好的土地，并与

营造护田林网相结合，丘间营造片林(灌丛)与封育

相结合的措施，一方面控制沙漠化发展，一方面起到

发展经济的作用。在干旱地带以流域为生态单元进

行全面规划，合理分配用水计划，以绿洲为中心，内

部护林田网与绿洲边缘、乔灌结合的防沙林带以及

绿洲外围机械沙障与障内栽培固沙植物等措施相结

合，形成一个完整的防沙体系。

(四)大力推广节水集水工程，发展节水农业。

应采用管道输水，渠道衬砌、暗管灌溉、塑料软管灌

溉以及喷灌、滴灌等新技术，大胆吸收借鉴中东地区

国家在节水方面的成功经验，科学用水。发展产业

化节水，加大农业种植结构，走节水型高效农业的路

子。

要大规模实施节水农业工程，改变过去大水串

灌、漫灌的形式，推广沟灌、畦灌、小块灌及低压管道

输水，U型渠道灌溉，温室滴灌、微灌，果树渗灌、喷

灌，农田移动式喷灌，无土栽培等高新节水灌溉。同

时，在戈壁沙漠实施两水集流和群井汇流工程，利用

暴雨径流发展沙产业，改善和扩大灌溉面积。增加

供水设施，通畅江河流程，提高抗灾能力。加大执法

力度，采取有力措施，控制污染发展；戈Ⅱ分水源护区，

加强水资源管理，建立统一的权威机构，发挥水资源

潜力，抓好水价改革；普及水资源知识，控制人口增

长；兴建调水工程，解决缺水问题，科学分配，促进经

济带的发展；大搞植树造林，调整产业结构，逐步退

耕还林；依靠科技进步，应用高新技术，发展节水产

业；统一思想认识，增强忧患意识，树立可持续发展

思想。

《五)合理分配水资源。实施调水工程。再现额济

绿洲。

第一，黑河水资源统一综合管理。中国水利水

电研究院水资源研究所所长、博士生导师王浩教授

认为，对于一条河流来说，其基本功能一是满足人类

基本生活需要与社会经济发展，二是满足流域生态

环境系统对水的需求，而人们往往忽视了后者。系

统调查表明，一条河流在满足人类需水后，所余生态

需水不足三分之一者，流域植被都会出现不同程度

的生态系统退化；够三分之一者，能够维持生态需水

量；水量在一半以上，则能够比较好地维持生态系统

稳定。因此，必须强化国家对水资源的权属管理，对

水的问题，要以流域为单元，进行统一规划、统一调

度、统一管理，建立权威、高效、协调的流域管理体

制。同时，要统筹考虑城乡防洪、排涝、蓄水、供水、

用水等涉水事务，积极研究和推进区域水资源统一

管理体制，既满足人类生活需水与社会经济发展，又

满足流域生态环境系统对水的需求。

黑河流域地多水少，土地资源的开发利用必然

意味着对水资源的进一步开发利用。由于水资源在

生态系统中是起制约作用的短线资源，在人工生态

和自然生态系统之间存在着用水的竞争性，人工生

态系统的扩大，挤占了天然生态系统的水资源，导致
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