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河西走廊东部潜在尘源及其与2005年7月17日
沙尘暴的关系

刘国庆1，李少昆l'2，柏军华2，王克如1一，谢瑞芝2，高世菊2，

谭海珍1，汤秋香2，金亚征2
(1新疆兵团绿洲生态农业重点实验室，新疆石河子832003；2中国农业科学院作物科学研究所，北京100081)

摘要：通过实地取样、试验及遥感影像分析，分析了河西走廊东部主要地表类型颗粒组成，估算了各地衷类型表层

土壤潜在尘源总量．分析了潜在尘源与21X)5年7月17日沙尘暴的关系。研究结果表明：绿洲耕作区易起尘颗粒百

分含量最高，戈壁、灌丛、退化草原潜在尘源总虽最大，农田次之、沙漠最少；该地区西部、西北部的沙尘源为7月17

日沙尘暴提供了物质条件；增加上述地区的植被覆盖度可减轻当地沙尘暴危害。
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沙尘暴是干旱和半干旱地区常出现的灾害性天

气，是指强风将地面大量尘沙吹起，使水平能见度小

于lkm的天气现象⋯I。沙尘暴最严重的危害是导

致荒漠化的加剧，这是全球性环境问题之一，近年来

已引起国内外学者的广泛关注[2-7J。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Is]。

粒径小于0．1nllln的颗粒能悬浮于空中，土壤受风蚀

的主要是悬移质的粉尘，并成为主要沙尘来源[9]9。

甘肃河西走廊东部是我国沙尘天气发生最频繁

的地区之一，也是我国重要的沙尘源区之一，沙尘天

气的频繁发生，严重影响当地人民生产和生活。

2005年7月17日，河西走廊东部爆发了该地区夏季

很少发生的沙尘暴，对当地造成了巨大的经济损失。

探索当地各地表类型易受风蚀的潜在尘源量，并分

析其与该次沙尘暴的内在关系，对减轻沙尘暴危害

程度，具有重要意义。

1材料与方法

1．1试验区概况

河西走廊东部南面为祁连山，东南和西北方面

分别被腾格里沙漠和巴丹吉林沙漠包围，西接千里

河西走廊。该地区干旱少雨，风大沙多，地表植被稀

少，生态系统脆弱，特别是每年冬春季节，地表裸露，

在强劲风力作用下，易造成严重的土壤风蚀。

绿洲区农作物以一年一熟春玉米、春小麦为主，

小麦．玉米间作、南瓜、大豆、棉花为辅，2005年7月

17日沙尘暴发生时正值玉米生长期，小麦田收割后

地表裸露。

1．2土壤样品采集

土壤取样试验于2006年9月、2007年6月分2

次进行，取样区域包括武威凉州区、民勤县、天祝县、

山丹县、金昌市及内蒙阿拉善右旗，行程1000余

km，取得农田、林地、草地土壤样品15个，戈壁、灌

丛、退化草原土壤样品23个，沙漠土壤样品lO个。

用取土铲取距地面0—5era土壤，将其装入塑料自封

袋，于实验室自然风干后过筛(孔径分别为lmm、0．

5mm、0．1mm)，称重o

GPs记录取样点经纬度及海拔。

1．3遥感影像处理

选取2005年7月15日AQUA．MODIS卫星影像。
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影像包括河西走廊东部及其附近巴丹吉林沙漠、腾

格里沙漠、河西走廊耕作区等。使用ENVl4．3，经过

投影变换、大气、辐射校正，计算各像元NDVI(nor．

mallzed difference vegetation index)值。根据各地表类

型NDVI差异，并通过实地考察48个样点验证，对

当地土地利用类型进行分类，得到河西走廊东部沙

尘源区主要地表类型分类图，并求得各地表类型总

面积。

2结果与分析

2．1 主要地表类型土壤颗粒组成

如表l所示，在河西走廊东部的主要地表类型

中，绿洲耕作区及戈壁、灌丛、退化草原中大于lmm、

0．5一1．Omm、0．1～0．5mm、小于0．1mm的土壤百分

含量分别为15．31％、15．26％、30．27％、39．16％和

22．9r7％、9．17％、35．74％、32．12％。而沙漠中颗粒

组成相对集中，0．1～0．5mm的颗粒占84．72％。从

小于0．1mm的易起尘颗粒含量来看，绿洲耕作区最

高，达到39．16％，戈壁、灌丛、退化草原次之，达到

32．12％，沙漠最少，仅占13．66％。

衰1 河西走廊东部及附近区域主要地表类型

表层土壤颗粒组成 ％

2．2潜在尘源总量估算

NDVI是植物生长状态以及植被空间分布密度

的最佳指示因子，与植被分布密度呈线性相关⋯。
利用公式

NDVI=NIR—R／Nl}t+R。

．上式中，NIR为近红外波段，R为红色波段。

使用ENVl4．3计算得到2005年7月15日河西

走廊东部沙尘源区NDVI值，根据NDVI值差异区间

(绿洲耕作区，大于0．25；戈壁、灌丛、退化草原，0．08

～0．25；沙漠，小于0．08；湖泊，小于0)得到主要地

表类型分类图(图1)。

经过分类，求得河西走廊东部沙尘暴源区，绿洲

耕作区、戈壁、灌丛、退化草原及沙漠总面积分别约

为61433km2、140448km2和184577km2．根据各地表类

型0．5mm表层颗粒组成，估算出各地表类型0～

5mm表层土壤潜在沙尘总量，其中，戈壁、灌丛、退

化草原潜在尘源量最大，达到17．68亿m3，

主要分布在河西走廊东部的西北方及西方。绿洲耕

作区和沙漠潜在沙尘源总量分别达到7．22亿m3、

和7．57亿m3(表2)。

通过实地考察验证，3种地表类型整体分类精

度达到91．67％(表3、表4)。

A：武威、民勤、金吕行政区；

B：河西走廊沙尘源区地表分类

图1 基于NDVI的河西走廊东部沙尘源区主要地表分类

表2河西走廊东部沙尘源区主要地表潜在沙尘源总量

表3分类后用参考点误差矩阵

注：代码l、2、3分别表示绿洲耕作区、戈壁、灌丛、退化

草原及沙漠。

表4精度评估

注：代码1、2、3分别表示绿洲耕作区、戈壁、灌丛、退化

草原及沙漠；整体分类精度=91．67％，Kappa系数=0．92。

2．3潜在尘源与7月17日沙尘暴的关系

河西走廊东部沙尘暴风向及路径主要有3条，

主要分为：西方路径，从中亚地区经南疆塔克拉玛干
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沙漠从河西走廊进入该区；西北路径，从西西伯利亚

经新疆北部和巴丹吉林沙漠进入该区；北方路径：从

蒙占经内蒙古巴丹吉林沙漠、腾格里沙漠到达该区

(图2)。

河西走廊沙尘暴多发生于3—5月，夏季发生较

少。2005年7月17日新疆冷空气分裂东移南下，到

达河西走廊东部地区，主要经过西方途径(河西走

廊)和西北路径(新疆一巴丹吉林沙漠一河西走廊东

部)影响该地区，受河西走廊狭管效应的作用，风力

有一定加强，途经的河西走廊绿洲耕作区沙化土地、

收割后小麦地等裸露地表及河西走廊东部西北方的

戈壁、灌丛、退化草原含有大量潜在尘源，加之沙尘

暴发生前该地区持续高温干旱、蒸发强烈，空气结构

不稳定，土壤抗风蚀能力差，各种因素综合作用最终

导致这次沙尘暴的发生。

图2影响河西走廊东部的沙尘暴路径

(TM图像7、3、2波段合成)

3讨论与结论

当地绿洲耕作区、戈壁、灌丛、退化草原及沙漠

易起尘物质百分含量分别达到39．16％、32．12％、

13．66％。经过对沙尘暴发生前不同地表潜在尘源

量的估算，戈壁、灌丛、退化草原潜在尘源量最大，达

到17．68亿m3，绿洲耕作区和沙漠潜在沙尘源总量

分别达到7．22亿m3、和7．57亿m3。沙漠虽然面积

大，但由于小于0．1mm的颗粒百分含量仅占

13．66％，并不是当地最主要潜在尘源；而当地戈壁、

灌丛、退化草原中含有的潜在沙伞源总量最大，成为

当地最主要沙尘源；绿洲耕作区中含有的潜在沙尘

源物质卣．分含量最高，但由于其总面积小，因此潜在

沙尘源总量小于戈壁、灌丛、退化草原。2005年7

月17[I河晒，lL廊沙尘暴主要经过厢方及西北路径

影响该地区，处于上风口的戈壁、灌丛、退化草原及

裸露农田为该次沙尘暴提供了大量尘源，为沙尘暴

发生提供了物质条件。因此，减轻当地沙尘暴危害，

必须着重加强对戈壁、灌丛、退化草原以及农田的保

护。

董治宝等【13 J研究表明土壤风蚀量与植被关系

密切，在沙地环境中，植被可有效降低风速、减少土

壤风蚀，从而减少地表土壤细微颗粒及养分的损失。

尚润阳等¨4J研究表明植被可提高地表粗糙度、提高

下垫面抗风蚀能力，相同风力条件下，植被盖度是影

响风蚀的关键因子。提高当地戈壁、灌丛、退化草原

以及农田的植被覆盖，可提高当地土壤抗风蚀能力，

减少易起尘物质总量，减轻沙尘天气危害。

我们根据以上研究结果，提出从减少潜在尘源

方面减轻当地沙尘暴危害程度的措施：

1)对戈壁、灌丛、退化草原进行大面积封育，建

立绿洲外围防风固沙隔离带，营造防风固沙林及农

田防护林体系，充分利用生态系统的自我恢复能力，

增加植被覆盖度，提高土壤抗风蚀能力。

2)在沙尘暴多发的季节，在农田中推广覆盖度

高的农作物，推行保护性耕作技术，恢复弃耕地，减

少绿洲耕作区内部起尘。

3)，JH强当地居民的环境意识，控制人口、耕地的

过快发展，节约用水。同时，必须严格禁止乱垦滥伐

等人为破坏生态环境的行为。
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A Study on Potential Duststorm Source in East Part of Hexi Passageway and

the Relationship、订th Duststorm of 17th July in 2005

LIU Guo-qin91，LI Shao-kun‘”，BAI Jun．hua2，WANG Ke．rul”，XIE Rui．zhi2，GAO Shi-ju2，

TAN Hai．zhenl，TANG Oiu．,aan孑，JIN Ya-zhen92
(1 Key Iab嘞toq 0f Oasis Ecology Amcdt岍0f Xi．jiaIlg BINGI'UAN，Shihezi，Xinjiang，832003，Claim；
2 Institute 0f Crop Science，Chinese Academy of Agricultural Sciences，B曲ing 1001381，China)

Abm,act：Through investigation，test and remote sensing analysis，the paper analysed the pellet form of the main earth’s

8urfat)e in the east part of Hexi Pasageway，primarily estimated the total quantity of the potential duststorm sOillfce，anal·

ysed the relationship between potential duststorm fiOUI'PA!and“2005·7·17”duststorm．The result indicted that：the oasis

til蛔e部吧a has the highest percentage of pellet which is easy to rise，the Gobi，bush，degenerated grasslands have the most

potential duststorm 80urce．The duststorm Sollree in west．northwest part of this a麟provided material factor for“2005·7·

17”duststonn．Increasing the vegetation coverage of the嗍above can alleviate the duststorm disaster．
Key words：duststorm；Heft Passageway；duststorm 80u_rce
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