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艾比湖生态环境治理措施
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摘要：新疆准噶尔盆地艾比湖流域属典型的风沙地貌聚集区，近50年来由于湖域面积不

断减少，植被逐渐衰亡，在阿拉山口大风的作用下，艾比湖流域已经成为新疆沙尘暴的策源

地之一，综合治理刻不容缓。流域水量逐年减少、植被大面积衰亡和阿拉山口的大风是导致

艾比湖流域环境恶化的主要原因。利用风力布水，辅以植物纤维网覆盖为核心的生物综合治

理方案，其可行性分析表明：该方法对逐步恢复艾比湖流域的生态有较好的应用价值，同时

该技术还可以推广至湿地恢复和沙漠化治理当中。
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Abstract：Ebinur Lake in Xinjiang province is a typical sand physiognomy．In the past 50 years，
the lake area and the vegetation are continuous decreasing．With the influence of the wind in Ala-

Mountain，Ebinur Lake already becomes the source of sandstorm in Xinjiang province，and the

comprehensive management is urgently needed．It Call be concluded that the water reduced，the

vegetation deterioration and the wind in Ala-Mountain are main reasons of environmental

degradation．The environment recovering methods are studied in this article，that is”Wind Spray

Water Mist”system and land covered by the plant fiber nets．After the comprehensive feasibility

evaluation，the method has good application value in Ebinur Lake environment recovering，and can

be promoted to wetland recovering and desertification contr01．

Key words：Ebinur Lake；comprehensive treatment of the ecological environment；Wind Spray

Water Mist system；plant fiber nets；wetland recovering；desertification control

中国西北地区大部分属于干旱半干旱区，自

然环境恶劣，多沙漠和戈壁，是我国沙尘暴发源

地之一，也是沙尘暴的主要受灾区111。西北地区

的大规模风沙灾害，影响常波及华北、东北直至
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长江中下游地区，每年由于沙尘暴灾害造成的损

失数以亿计。如1993年5月5日，发源于甘肃

省金昌市的特强沙尘暴持续时间约5 h，波及方

圆500 km，直接经济损失3．2亿元，造成约300

余人伤亡。近年来，由于全球气候变暖和不合理

的人类活动等因素，强沙尘暴出现频率有增加的

趋势，不但导致区域自然生态环境的进一步恶

化，而且使得本来就相对落后的当地经济雪上加

霜12-31。因此，重视防沙治沙，减轻沙尘暴的危

害程度是目前一项十分重要和迫切的工作。

“防沙治沙”是环境综合治理难题，在目前

有限的条件下，对沙暴发源地的综合整治，改善

策源地生态环境，实现从源头抑沙、固沙是“防

沙治沙”的有效途径之一。

1艾比湖生态环境现状

艾比湖位于新疆准噶尔盆地内陆区，平均海

拔189 m。南、西、北三面环山，东北部与古尔

班通古特大沙漠相连，是准噶尔盆地西南缘的最

低汇水中心，是新疆最大的咸水湖，现有湖泊面

积小于550 kmz。艾比湖是世界上少有的风沙地貌

聚集区，广泛分布石漠、砾漠、沙漠、土漠、盐

漠、沼泽和滩涂。典型的地带性土壤为灰漠土、

灰棕土和风沙土，隐域性土壤为盐泽土和草甸土。

艾比湖紧邻新疆阿拉山口，该山口年平均大风

(≥17 m／s)日数多达164 d，最多185 d，阿拉山

口的大风已经成为影响当地气候的主导因素。

50年来，艾比湖面积减少了近700 km2。随

着湖水面积逐年缩小和植被逐步衰亡，在阿拉山

口大风的作用下，每年从湖底卷起的沙尘和盐尘

高达480万t，艾比湖旁的精河县浮尘天气每年

平均达到112 d。整个博尔塔拉蒙古自治州，每

年因风沙灾害造成的直接经济损失就达9 800万

元，间接损失3．6亿元，连数百千米以外的乌鲁

木齐地区也受到风沙侵害lal。另外，艾比湖沙尘

中的盐尘也是造成当地肺部疾病、呼吸道疾病、

眼病、心血管疾病发病率不断升高的原因之一。

近年来，流域的荒漠化正逐年加快，如果对艾比

湖生态环境不采取进一步的保护措施，艾比湖将

成为第二个罗布泊。艾比湖的生态治理已经刻不

容缓。

2艾比湖生态环境恶化的原因

2．1流域水量逐年减小

艾比湖流域属封闭性流域，地表、地下水

的补给主要来自山区，区域水资源总量约为

37．8亿m3。艾比湖流域年降水总量约13．4亿ms，

但降水多集中在山区，地表水大多数流出山口后

逐渐在洪积扇上渗漏消失。另外，艾比湖位于欧

亚大陆腹地的中纬度地区，属于温带干旱大陆性

气候，日照充足，湖面蒸发量大，年均蒸发量可

达7亿m3，水域已经严重入不敷出，水域面积

不断缩小。对艾比湖流域水土的过度开发，也致

使流域水量急剧减少。

2．2植被大面积衰亡

艾比湖水位下降、湖滨地下水量减少、土壤

盐分增加导致湖底裸露，沙源扩大，荒漠植被逐

渐衰败，湖滨近60％的荒漠林已经衰亡。植物

群落已由湿生、中生向旱生、超旱生和盐生、耐

沙生种类演变。原有的大湖风貌难以复现，裸露

的湖床成了沙尘暴的策源地。

2．3阿拉山口的大风

由于艾比湖属浅水湖，湖底较为平坦，在阿拉

山口狂风侵袭下，湖水能够被吹至距离湖岸1 km

处。湖盆底部颗粒被大量卷起并沉积在裸露的湖

盆上，湖水的波动更加剧了湖面的蒸发，形成了

一望无际的盐碱滩。

3艾比湖防沙综合治理措施

艾比湖的防沙治理重点在于恢复植被，解决

流域周边环境生态问题。而恢复植被首先需要保

证湖盆裸地的湿润，湿润的水雾不但能够将扬尘

(沙尘、芒硝尘和细微沙粒)带回地面，而且可

以进一步滋养植物，再辅以植物纤维网覆盖，不

但能够将湖盆沙、碱覆盖固定，而且植物纤维腐

败后可以改良沙、碱地。

解决艾比湖湖盆裸地湿润问题的最佳途径是

跨流域调水，增加流域湿地面积。调水工程不但耗

资较大，而且由于跨越的干旱地域广阔，输水工程

方案设计和施工难度很大，同时流域生态恢复需要

较长时间，因此不妨先立足现有资源进行综合改

良，逐步修补艾比湖流域脆弱的生态环境。

艾比湖湖区西北阿拉山口是西北地区著名的

大风口，大风虽然对艾比湖气候影响剧烈，但也

为艾比湖生态恢复提供了有效、简洁的可再生能

源。因此对艾比湖防沙综合治理的核心是利用充

足的风力资源，实现淡化后湖水的布洒，利用大

气的湍流混合作用输送水雾，解决湖盆区域的湿

润问题。

3．1治理措施的初步设计

艾比湖综合治理的措施主要包含以下三方
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面(1)充分利用艾比湖请c域风能资源布水．解央

湖盐裸地扬尘、沙丘咧化、生态林恢复用水；

(2)充分利用当地资源，采用植物纤维素覆盖裸

地．使沙丘达到保护湿地、固抄的目的，逐步取

代旦壁卵石平地I酎沙、草方格沙丘固涉_【艺；

(3)采用新的工程技术满足生态环境恢复过程中

植物、植被生长的最低需水量。

针对湖盆裸地，经风力布水系统将淡化后的

湖水布洒．使干涸的湖盆裸地保持湿润．同时辅

以植物纤维覆盖技术．覆盖裸地．使裸地保持湿

润。其原理如图1所示：

一—臣互豇一一，I

唾丑—匠每_-咂盘母’匝L一盘
目1自i#^镕d女t

针对干旱绿地和沙丘地区，经风力布水系统

将淡化后的地下水柑洒，使干涸的湖盆裸地保持

湿润，剩余的浓水可以用于晒盐，同时也需要辅

以植物纤维覆盖技术．覆盖裸地，使裸地保持湿

润。其原理如图2所示：

r一一1上塑生划一一一1匝兰)—匝墨蛩1巫矗圈
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植物纤维攒盖技术是利用植物纤维，植物

胶、水合成的植物浆液，使用专用设备将植物枝

叶粉碎后覆盖到裸地或沙丘，植物纤维与植物胶

再次有机地结合在一起，在地表形成植物阿膜．

使裸地或沙丘得到固定。植物网膜有利于保持水

分．使植物生长条件有所保障。艾比湖湿地现有

的大量芦苇、枯草等均可作原材料使用，可以做

到就地取材。

3．2可行性分析

风力却水能否实现主要取央于气象因素，另

外还与扬尘的特征以厦区域的地形地貌状况有

羌。气象因素需要重点考虑大风的时机和大气稳

定度对扬尘，水雾扩散的影响。简言之，大风天

气在灌溉季节有利于输送水雾滋润植物植被．而

大气越不稳定，扬尘、球雾的扩散建率就越快。

因此．通过大气稳定度分类，确定风力布水的最

佳时机，是风力布水能否达成预期效果的关键。

3．21大风天气分析

图3是艾比湖流域多年平均风向频率玫瑰

图，可见艾比潮流域西北主导风向是风向的有利

因索，便于布水由北向南分布扩教．降尘由北向

南逐渐减少。

目3￡}匕自＆№；}十目R自H十

图4给出r艾比湖流域大风天气规律，可见

一年中4-8月太风口数较多，3-8月风速较大，

一般风速日变化幅度不太，均以午后至傍晚风速

较大。

-月+目^q日#Ⅱ}目日4#§m∞＆

目4￡mm≈H女日^t*#

由此可见，艾比湖流域的大风天气不论是风向还

是大M时机均有利于输送水雾滋润植物植被。

3．2 2大气稳定性分析

大气稳定度与天气现象、时空尺度及地理条

(下转第拍页)
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间，加速工业向低碳转型已成为当务之急。西藏

自治区则应更好地利用资金，大力发展公共服务

水平。
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件密切相关，其级别的准确划分非常困难。目前

国内外对大气稳定度的分类方法已多达10余种，

应用较广泛的有帕斯奎尔(Pasquill)法和特纳

尔(Turner)法[5-610

特纳尔方法首先根据某地、某时及太阳倾角

的太阳高度巩和云量(全天空为10分制)，确

定太阳辐射等级，再由太阳的辐射等级和距地面

高度10 m的平均风速确定大气稳定度的级别。

太阳高度巩可由下式确定：

钟=arcsin[sin9si西+co印cos(15t+A-300)】

式中：p、A为当地纬度和经度；t为观测时

间；6为太阳倾角。

由此确定的太阳辐射等级见表1，表中总云

量和低云量由地方气象观测资料确定。大气稳定

度等级见表2，表中地面平均风速指离地面10 m

高度处10 min的平均风速。大气稳定度按照

表1我国太阳辐射等级划分

总云量／ 太阳高度角巩(。)

低云量
夜间

巩≤15 15<巩≤35 35<Oh≤65 Oh>65

≤4，≤4 —2 —1 +l +2 十3

5～7／≤4 —1 0 +l +2 +3

≥8，≤4 一l 0 0 +l +l

≥5／5～7 O O O O +l

≥8，≥8 O 0 O O 0

表2大气稳定度等级

地面平均 太阳辐射等级

风速(m／s) +3 +2 +l 0 一l 一2

≤1．9 A A～B B D E F

2—2．9 A～B B C D E F

3～4．9 B B—C C D D E

5—5．9 C C～D D D D D

≥6 C D D D D D

A。F六个级别划分。

根据我国大气稳定度分析和艾比湖流域平均

风速，可以确定艾比湖流域的大气和风速有利于

水雾的对流扩散。

综上分析，艾比湖流域的气候特征比较有利

于采用风力布水技术，因此环境综合治理措施具

有较强的可实现性。另外，通过艾比湖大气稳定

度和风速的进一步测量和掌握，可以确定风力布

水的覆盖范围和扩散位置，有利于有的放矢地开

展防沙和植被恢复工作。

4结论

艾比湖生态系统工程是根据生态系统中物种

共生、物质循环再生等原理设计的多层分级利用

的系统工程工艺，风力布水是综合利用大气环境

的物理特征、气动形式特点设计的高技术生态布

水技术，该技术不但对艾比湖流域生态恢复、防

沙治沙具有较好的应用前景，而且还可以推广至

河滨、湖滨湿地恢复以及湖盆不稳定基质生物工

程建设，以及干旱环境及沙漠化治理工作中。
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