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新疆沙尘暴气象灾害演变研究
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摘( 要：新疆要快速实现社会、经济、生态可持续发展，必须提高抵御沙尘暴灾害的能力，急待了解沙尘暴灾害的演
变规律。利用气象灾害历史统计资料，总结新疆沙尘暴危害的主要类型，分析 !?,! A !B@B 年新疆沙尘暴灾害基本
特征和 !B,! A *+++ 年沙尘暴灾害的频次演变，得出新疆重大沙尘暴灾害呈阶段性变化。这与沙尘暴天气日数呈
下降变化趋势并不具有同步性。新疆沙尘暴灾害受经济、人口、耕地等变化因素的影响大。
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( ( 沙尘暴是指强风（, 级以上风）将地面大量尘沙吹起，使
水平能见度小于 ! [S 的天气现象［!］。新疆分布着许多沙
漠，且多沙漠化土地，因而具备丰富沙源；又是冷空气南下的

主要通道，大风天气并不罕见，特别是春季冷空气活动较为

频繁；加之地形复杂，下垫面条件不一，局地空气常处于不稳

定状态，高山深谷又导致空气绕流而加速。所以新疆沙尘暴

多也不足为奇。而且，新疆干燥度多在 * 以上，属常年干旱
区。冬季虽干旱却寒冷，冻土层较厚，地表坚硬；而夏季雨水

相对较多，地表比较潮湿，大风不易吹起沙土；然而春季地面

植被稀疏，气候干燥加之冷空气频繁南下，因而易出现沙尘

暴天气。特别是 >+ 年代以来，气候明显变暖，干旱加剧，更
有利于沙尘暴的形成。另外，沙尘暴虽说亘古就有，但自从

有人类，由于人类活动影响地理环境发生改变，如植被遭到

破坏，土质松散等，导致地表裸露，进而形成荒漠区，为沙尘

暴的发生提供了富足的物质基础。所以说，沙尘暴的频发还

是荒漠化的恶果。

沙尘暴是干旱和半干旱区常见的灾害性天气，它给新疆

造成的严重危害已经引起了国内外学者的广泛关注，已经在

沙尘暴天气气候特征、成因分析、沙尘的长距离输送、遥感监

测以及数值模拟等方面取得了很多有意义的成果和结论。

赵兵科等根据 >> 个测站 !B,! A !BBB 年新疆沙尘暴观测资
料统计分析出了新疆沙尘暴天气的时空分布特征［*］。肖继

东等对新疆沙尘暴天气的卫星云图进行了分析［"］。何清等

对根据塔里木盆地周边 *# 个气象站的 "> 年的观测资料分
析了大风、沙尘暴天气的时空分布规律，并且利用 #+ 年的重
大灾情资料分析了该地的灾害演变和防御对策［@］。陈洪武

等对新疆沙尘暴天气的气候特征和预报方法进行了归纳总

结［#］。李红军等近 @+ 年来的风的观测资料分析了南北疆合
成输沙势的时空分布［,］。高利军等探讨了新疆沙尘暴环境

影响监测网络体系建设［?］。但从灾害学的社会属性角度而

言对新疆沙尘暴的研究除文献中对现象记载较多外，无论是

广度上还是深度上都是不够的。
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!" !#$! % !&’& 年新疆沙尘暴灾害简述

新疆气候历史史料的年限时间虽迁延 ( ))) 年之久，但
时间序列并不连续，这是由于新疆为我国的边陲，民族迁徙

较大，加之封建统治阶级的腐败，致使史料短缺，从公元前

!)’ 年开始（西汉太初元年），对新疆沙尘暴记载较丰富的是
从清乾隆二十六年（!#$!年）开始的［*，&］。根据 !#$! 年以来
的史料分析，新疆沙尘暴灾害的特点，一是对哈密的风沙灾

害记载最多，其次是喀什；二是沙尘暴灾害给当时的农业、房

屋建筑、交通、军事造成严重影响，同时也造成人员的伤亡，

如《哈密志》中记载“清乾隆二十六年二月，哈密大风，昼昏，

降黄沙，人多病”，勒库克（德）著《新疆之文化宝库》中记载

“光绪三十一年（哈密至吐鲁番之间），镖车遇暴风，两辆遭

颠覆，$) 名车夫葬身沙漠”。三是记载中的沙尘暴灾害发
生在农历 (，+，’，,，$，&，!) 月，以春季最为频繁。

(" 近 ’) 年新疆沙尘暴灾害演变

(- !" 新疆沙尘暴灾害的主要类型
沙尘暴一旦形成，其危害是多方面的，具体表现在对森

林和植被的破坏，对农牧业、人居设施及人类健康的影响等。

其危害类型概括起来主要有以下几种：一是风灾，从沙尘暴

的形成可以看出沙尘暴往往伴有大风的出现，因此沙尘暴天

气常以大风形式摧毁建筑物及公用设施，树木和植被，伤害

人畜等。二是积沙，以风沙流的方式造成草场和农田等被大

量流沙掩埋。三是风蚀，沙尘暴过后轻则带走大量的表层沃

土，重则挖地三尺，把作物幼苗刮走［’］。另外，沙尘暴天气不

仅导致能见度下降，造成飞机停运，交通中断，而且给发生地

和过境地区的环境带来可怕灾难。除上述几点反映沙尘暴

对较大沙粒的近距离搬运和短距离输送外，对较小沙粒的长

距离输送也引起周边国家的关注。

表 !" 沙尘暴灾害主要类型
" 灾害类型 灾害的表现形式 典型事例

大风
以大风形式摧毁建筑物及公用设

施，树木和植被，伤害人畜等。

!&&+年 $月 (+日和田地区受黑风沙暴袭击，因灾死亡
+人，吹倒葡萄长廊 !&# ./，直接经济损失 , &#$万元。

风沙流 沙打、沙割、沙埋、土地沙化
!&,)年 ’月 !&日至 ,月 !日，吐鲁番风沙击毙 !人，

($)多 0/(农田受灾，+,道坎儿井、水渠被填塞或倒塌。

风" 蚀 过后轻则带走大量的表层沃土，
!&*(年 ,月 & % !)日阿克苏沙井子风沙，
把作物苗刮走。棉花、瓜菜 )- (万 0/(受灾。

大气

尘埃

会影响果树授粉和牲畜采食对航

空、交通人体健康也有较大的影响

!&&*年 ’月 !*日，新疆出现历史上罕见的特强大风、沙尘
暴天气过程，巴里坤、伊吾两县，顿时天昏地暗、日月无光，

伸手不见五指，持续长达 )- , 0之久，造成多起交通事故。

(- (" 新疆沙尘暴天气及灾害的年际变化
(- (- !" 新疆 !&$! % ()))年沙尘暴天气变化
应用新疆 !&$! % ())) 年 &) 个沙尘暴天气记录全面的

气象站记载的资料，统计分析新疆沙尘暴天气的年际变化。

由图 ! 可以看出，新疆沙尘暴 !&$! % ())) 年总体呈下降趋
势，平均值是 ,+# 次，!&$+ 年为最大值，为 *(# 次，$) 年代基
本呈下降趋势，#) 年代呈上升趋势，*) 年以后呈下降趋势。
从图中可以看出从 !&*$ 年以后的 !, 年时间都低于平均值，
!&&$年达到最小值，为 ()$ 次。
(- (- (" !&$) % !&&&年新疆沙尘暴重大灾情变化
重大灾情的标准为：一次灾情在一个地区出现时，农田

受灾达到 $$# 0/(，牲畜死亡达 ( ,)) 头（只），经济损失达
!)) 万元，停车达 !) 0，有人员死亡。具备上述条件之一者，
即作为一次重大灾情录用（适用于 !&’& 年以后）［’］。依次
标准统计自 !&$) % !&&& 年的重大灾情资料，其中 !&$) %

!&&)年的重大风沙灾情资料重要选自《新疆气象志》和新疆
气候历史史料［*］，，() 世纪 &) 年代以来灾情资料，从气象部
门和相关文献中收集汇总。

图 !" !&$! % ()))年新疆 &) 个测站每年
沙尘暴日数合计频次变化

图 (" !&$) % !&&&年新疆沙尘暴重大灾情变化
由图 ( 可以看出新疆沙尘暴重大灾害呈现出三个主要

阶段：第一个阶段是 !&$) % !&##年，这个阶段表现在除 !&$!
年重大沙尘暴灾害频次略高于平均值外，其他的 !# 个年份
都低于平均值；第二个阶段为 !&#* % !&*$ 年，这 & 年新疆重
大沙尘暴灾害处于高发期，除 !&*! 年外，其他 * 年都远大于
平均值；第三个阶段是 !&*# % !&&& 年，这 !+ 年重大沙尘暴
灾害频率明显低于第二阶段，在平均水平上上下波动，但整

体值高于第一阶段。

+" 新疆沙尘暴灾害演变因素探析

+- !" 自然风险与自然灾害的辩证关系
+- !- !" 风险与自然风险
自然风险是自然灾害的演变过程中所处的一种状态，是

自然灾害在孕育期与潜伏期的表征形式。因此，自然风险是

自然灾害预测的基础，是自然灾害研究的重要组成部分。在

学术界风险的含义众说纷纭，下面试列举一二：123. 23 456789
:;25:< 6=5678525> ?=33-（1=@78: A- B C/783=5 D;//;6.，E825629
F?73 =G A5348;567，!&*)）（译文：风险是指与损失有关的不确
定性）。一定空间和时间中产生的危害与造成损失的可能

性与不确定性；风险就是潜在的危险（杨晓松，!&&’）。风险
就是人们从事生产或生活活动时可能发生有害后果的定量

描述，即风险在一定时期产生有害事件的概率与有害事件后

果的乘积（曹希寿，!&&’）。综合一些观点，对风险的认识可
以定义为：风险是一种潜在的危险（H;5>78）状态，它包含两
层涵义，即危险爆发的危险性后果（F8=@;@2?2:<）与不确定性
（45678:;25:<），以及危险的危险性后果（财产的损失、人员的
伤亡与生态环境的破坏）。
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风险通常可表示为危险发生的概率（!"#$%$&’&()）与危险
后果（*#+,-./-+0-,）的乘积形式：

!"#$ 1 %·&
式中：!"#$———风险；%———风险爆发的概率；&———风险产生
有害事件的危害性后果［2］。

风险的内涵很广，既有自然风险、经济风险、社会风险与

政治风险，也有环境风险与生态风险等等。诸如地震、洪水、

海啸与沙尘暴等自然界发生的事件均属于自然风险。

34 54 67 自然风险与自然灾害的辩证关系
自然风险并不等于自然灾害。自然风险是危险的可能

性，而自然灾害是自然风险爆发的结果。自然风险是否会演

变为自然灾害取决于自然灾害的控制机制（限制因素）、传

递过程（通过自然环境的媒介作用传递）及自然风险受体的

分布等。除了自然风险的限制因素以外，自然风险的大小

（可能性与危害性后果的严重程度）也是自然风险是否转化

为自然灾害的决定性因素，只有那些风险值大，危害性后果

严重的自然风险才有可能转化为自然灾害（表 6）。
表 67 自然风险转化成自然灾害的四种基本情况
可能性 危害性后果 成灾与否

小 大 可能成灾

大 小 未必成灾

小 小 不成灾

大 大 很可能成灾

7 7 综上理论得出，沙尘暴灾害的发生不仅要与沙尘暴天气
情况有关，还与当地的社会经济、生态、人口数量与灾害的防

御措施等有密切的关系。因此，影响沙尘暴灾害的因素除沙

尘暴天气现象外还要考虑其他的因素。

34 67 新疆人口变化与沙尘暴灾害演变
自新疆自治区成立以来新疆各地人口持续增长，有的地

区人口增长率一度达到 689以上（图 3）［58］。

图 37 全疆人口的四次普查变化
新疆人口的持续增加对新疆沙尘暴灾害演变的影响主

要有以下三个方面：一是人作为改造自然的主体力量，有利

于提高沙尘暴灾害的防治；二是人口数量的增加，尤其是脆

弱环境地区超载人口的增加，扩大了裸露地表面积和加快了

荒漠化进程，为沙尘暴灾害物质来源提供了条件；三是新疆

各地人口的增加使受灾地区单位面积人口增加，从而增加了

自然风险中的危害性后果的严重程度。

34 37 新疆经济变化与沙尘暴灾害演变
利用《发展中的新疆地州市县社会经济》资料统计分

析，得出新疆 52:6 ; 522: 年国民生产总值变化（图 <）［55］。
由图中可以看出新疆自 52=8 年以来经济持续快速发展。新
疆国民生产总值的增加使相同强度沙尘暴天气的破坏作用

加大，从而增加了新疆沙尘暴灾害的风险。但经济的发展也

可以给灾害防治提供帮助，即提高灾害的控制系统能力，如

加大生态建设的投资等。

图 <7 新疆 52:6 ; 522:年国内生产总值变化
34 <7 新疆耕地变化与沙尘暴灾害演变
同样，由《发展中的新疆地州市县社会经济》资料统计

分析，得出新疆 52<2 ; 522: 年耕地面积的变化（图 :）［55］。
由图可以看出，自 52<2 ; 52=8年新疆的耕地总数快速增长，
52=8 年以后基本处于稳定阶段。耕地的增加一面使同样强
度的沙尘暴天气的破坏作用加大，另一方面使春季裸露地表

面积扩大，而这一季节正好是新疆沙尘暴天气的高发季节，

从而加大了沙尘暴天气的破坏强度。

图 :7 新疆 52<2 ; 522:年耕地面积变化

<7 讨论与建议

<4 57 讨7 论
（5）在不同的时期沙尘暴灾害对区域的社会、经济、生态都
有影响，但破坏范围和强度与当时的生产力紧密相关。在近代

新疆生产力低下，人口稀少，沙尘暴的危害突出表现在农业、交

通，还有行军打仗上，而当代新疆沙尘暴的危害则表现范围更

广、强度更大，对工业、农业、第三产业都有很大的破坏作用。

（6）新疆沙尘暴天气变化与重大灾情频率不具有同步
性。新疆沙尘暴天气总体上处于下降趋势，而重大灾情呈现

出阶段性变化。第一阶段经济发展水平最低、人口数量和耕

地最少，虽然历年沙尘暴天气频率高于平均水平，但引起的

重大灾情最少。第二阶段经济、人口、耕地迅猛增长，沙尘暴

天气的频率也处于 <8 年来的高发阶段，所以造成的重大灾
情频率最大。第三阶段新疆经济、人口稳定增长，耕地基本

保持稳定水平，沙尘暴天气频率也有所降低，重大灾情频率

较第二阶段大大降低，在平均水平上上下浮动。

<4 67 建7 议
（5）基于经济、人口等增长既有增加灾害风险和增强灾
害控制系统的双重作用，新疆在今后社会发展中应扬长避

短，在经济、人口增长的同时，增强对灾害的控制能力，如编

制新疆沙尘暴灾害防治规划，并付之于实施。
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!" #$ 植被 %护面工程 %土工材料生态护面法系列
下面结合附图对典型方法进行介绍。图 #& 是植被 %框

格 %土工网 %稻草的护面绿化方法应用实例；图 #’ 是植被
%开孔砖 %土工网 %抗滑桩护面绿化法剖面示意图，该法用
于河岸护坡（笔者专利技术）。

!抗滑桩"土工网#植物$带孔砖%孔隙中填土&边坡土
图 #’$ 植被 %开孔砖 %土工网 %抗滑桩护坡

绿化法剖面示意图

!" ($ 植被 %整地工程 %土工材料生态护面法系列
这种方法系列在水土保持工程中大量使用，一般使用如

土工布、土工网、秸秆等土工材料覆盖边坡。图 () 就是植被
%水平阶整地 %土工布覆盖的一种护面绿化方法。

图 ()$ 植被 %水平阶整地 %土工布覆盖的
一种护坡绿化方法

*$ 结$ 语

从本文的叙述可以看出，边坡的生态护面方法种类繁

多，几乎能对所有的边坡实施有效的护面与绿化，这些方法

在使用过程中的许多细节：如施工技术、验收标准、不同方法

的选择和比较等，限于篇幅，本文并未涉及。现阶段，国家也

无相应的技术规范、定额可供参考，这需要国内工程技术人

员在实践中丰富和完善。随着大量相关论文的发表，相信不

久的将来，我国在该领域会建立起完整的知识体系。
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$ $（(）笔者在统计资料灾情资料中发现资料中有的上报
内容很不规范的情况，这不仅给研究分析带来难度，而且给

减灾救灾也带来很大困难，因此，建议有关部门对上报灾情

资料规范化。
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