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沙尘暴期间和田地区主要地表类型土壤风蚀量研究
*
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摘  要:为明确和田地区沙尘来源, 于 2004 年对和田主要地表类型起尘量进行了测定。结果表明: ¹ 不同地表类

型的输沙量从大到小总趋势为:弃耕地、荒漠与农区过渡带、沙漠边缘活动沙丘输沙量最多,乡村道路次之,而覆膜

棉田与苜蓿地输沙量较少; º从塔克拉玛干沙漠到各地表类型,随着与沙漠间距扩大,输沙量满足指数曲线形式下

降,到 400 m 处输沙量已从原来的 30 g / cm2 降到 1 g/ cm2 , 400 m 之后各地表类型输沙量变化不大; »在有植被覆

盖条件下,覆膜棉田和苜蓿地上风口处输沙量多于下风口, 随着采样器高度增加输沙量呈增加趋势; 而弃耕地、荒

漠与农区过渡带、乡村道路和沙漠边缘活动沙丘在近地表 20 cm 处输沙量较大, 随高度增加而减少。弃耕地、荒漠

与农区过渡带、活动沙丘以及乡村道路的风蚀危害程度严重是和田地区沙尘天气的主要尘源。建议通过恢复弃耕

地;有计划地对荒漠与农区过渡带采取保护和封育措施, 保护天然沙生植被, 禁止放牧及合理开垦; 在农田扩大冬

小麦、多年生牧草等冬春绿色覆盖作物种植, 实行保护性耕作制;对乡村道路实现硬化等措施来减少土壤风蚀及沙

尘暴的危害。
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Abstract:To assess the variation of soil wind er osion on the main ear thps sur face of H et ian, the quantit y of so il w ind ero sion and

some sur face proper ties w ere concurr ent ly measured and analy zed in 2004. ¹ A decreasing order fo r the each surface of the

quantity o f sand transpo rt w as the abandoned farmland, the intermediate zone of deser t and rur al section, the activ e sand dunes

on the edge o f the desert, the rural roads, the cottons covered w ith film and the alf alfa. ºWith the magnificat ion for space the

amounts o f sand t ranspor t from the Takla Makan deser t to other eart hps surface were fo llow ed exponential curv e law dropping.

At the po int o f 400 m, t he amounts of sand tr anspor t w ere declined f rom 30 g / cm2 to 1 g/ cm2 , the difference wasnpt too much a-

mong ever y earth sur face after t he point. » U nder the vegetation cover ing condition, t he uptaking amounts of sand transport o f

the cot tons covered the film and the alfalfa wer e mo re than their dow n tuyer ing and incr eased wit h the sampling height but the

abandoned farmland, the intermediate zone of desert and rural section, the rural ro ads and the active sand dunes on the edge o f

the desert w ere more at 20 cm and decreased w ith the height. The quantity o f so il w ind er osion w as the most and the w ind er o-

sion harm deg ree w as also ex tremely serious in the abandoned farmland, the inter-mediat e zone of deser t and rural section, the

rural ro ads and the active sand dunes on the edge of the desert. So they were the most po tential dust contr ibuto rs in the ar ea o f

Hetian. Make some measures to reduce the soil wind er osion and sand sto rm in H etian. Such as expanding the w inter wheat,

plant ing perennial herb and t he g reen crops, implement ing the pro tective cultiv ation system, avoiding over- g razing cultivating

and lay ing the rur al r oads w ith Gobi, t he g ravel, t he asphalt.

Key words: t he main ear thps sur face; soil wind ero sion; during the sandsto rm; H etian r eg ion

  和田地区是我国沙尘暴发生的主要的两大区域之一, 年

沙尘暴日数为 25~ 35 d[ 1] , 频繁发生的沙尘暴天气造成土壤

严重风蚀。近 20 a 来, 受沙尘暴天气的影响和田地区被风

蚀流沙吞没的农田达 3. 00@ 105 hm2[ 2]。土壤风蚀不仅导致
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该区土壤质地变粗、地力下降, 形成大面积的撂荒地, 而且不

同高度风蚀物的搬运和堆积, 对农作物、工矿交通设施及大

气环境等造成严重的危害。对风蚀物分布状况,国外学者对

沙质、沙壤质耕地进行了大量的研究[ 3- 7]。国内学者在沙漠

地区距地表较低的高度范围也做过许多观测[8- 9]。本文根据

和田地区自然环境和土壤特性, 通过野外观测、采样和室内

分析,探讨了不同地表类型在沙尘暴条件下的风蚀物含量及

粒度组成随高度的变化规律。

1  方  法

研究区位于和田地区塔里木盆地边缘( 36b59c- 37b14c

N, 79b50c- 79b56cE, 海拔 1 300 m 左右) ,属于暖温带极端干

旱荒漠气候, 降水稀少, 蒸发强烈, 风大沙多。土壤质地较

粗、结构松散且生产力低下。测试期间共采集到 2 次沙尘暴

天气,具体时间为 2004 年 5 月 20 日, 瞬间风速高达 12~ 15

m/ s,持续时间达 4 h,此日全天为扬沙天气; 6 月 1 日瞬间风

速为 9~ 10 m/ s, 持续时间为 2 h, 风向都为西北风。采样点

分布在沙漠边缘活动沙丘、覆膜棉田、苜蓿地、乡村道路、弃

耕地等 6 种和田主要地表类型。在上述每一观测点 1. 6 m

的高度内安装 5 个采集器,按入风口下沿距地表高度分别为

0. 20, 0. 55, 0. 90, 1. 25 和 1. 60 m,通过翼板作用使采集器入

风口始终正对风向,采集器风沙流入风口高 5 cm,宽 2 cm。

将采样器中的风蚀物清空倒入塑料自封袋内, 室内称重, 利

用筛析法分析风蚀物各级粒级百分含量。

2  结果分析

2. 1  不同地表类型土壤输沙量

  输沙量是反映土壤风蚀量大小的一个指标。土壤风蚀

量随风力作用和下垫面因子不同而不同。表 1 为地表 20~

160 cm 高垂直截面每 1 cm2 的输沙量。从 2 次沙尘暴天气

测试结果可大致看出, 不同地表类型的输沙量从大到小总趋

势表现较为一致: 以弃耕地最多、其次为荒漠与农区过渡带、

沙漠边缘活动沙丘, 而乡村道路、覆膜棉田与苜蓿地输沙量

较少。在不同天气条件下, 各地表类型土壤风蚀量相差悬

殊。其中, 5 月 20 日沙尘暴强度较大, 弃耕地风蚀量高达

76. 8 g/ cm2 ,远高于覆膜棉田和苜蓿地土壤的风蚀量; 6 月 1

日风蚀量相对较小, 弃耕地、荒漠与农区过渡带和乡村道路

的风蚀量是覆膜棉田和苜蓿地的 15 倍以上。由此可见, 弃

耕地、荒漠与农区过渡带、沙漠边缘活动沙丘以及乡村道路

在沙尘暴天气条件下土壤风蚀严重。

表 1 沙尘暴期间不同地表类型土壤输沙量

地表类型
5月 20日 6月 1日

/ ( g # cm- 2 ) / % / ( g # cm- 2) / %

弃耕沙质农田 76. 8 100. 0 27. 79 100

荒漠与农区过渡带 45. 7 59. 5 17. 45 62. 80

沙漠边缘活动沙丘 25. 7 33. 4 12. 52 45. 06

垂直风向覆膜棉田 1. 4 1. 9 12. 32 44. 35

乡村道路 1. 0 1. 3 0. 86 3. 11

苜蓿地 0. 9 1. 1 0. 75 2. 69

2. 2 距离沙漠不同距离输沙量

从图 1 中可见, 随着距离沙漠间距的扩大, 输沙量满足

指数曲线的形式下降, 到 400 m 处输沙量已经很少, 从原来

的 30 g / cm2 下降到 1 g/ cm2 , 400 m 之后随着距沙漠间距的

增加, 各地表类型输沙量变化较少。

在有植被覆盖条件下(如图 2 所示) , 覆膜棉田和苜蓿地

上风口处输沙量多于其各自下风口的输沙量, 表现在随着地

表植被覆盖度的增加, 生长的作物和植物阻止、拦截地表土

壤颗粒的运动, 就地起尘量相对较少有关。

  图 1 不同间距输沙量比较 图 2 覆膜棉田与苜蓿地输沙量比较

图 3  不同地表类型各高度层的输沙量分布
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表 2  各测点土壤含水量与植被、地膜等覆盖状况

编号 地表类型
含水量/

%

植被

高度/

cm

覆盖度/

%

覆盖量

(干物重) /

( g # m- 2 )

2004年 5月 20日

1 覆膜棉田 3. 73 24 67. 5 37. 06

2 乡村道路 1. 34 - - -

3 苜蓿地 1. 98 36 80. 4 274. 36

4 沙漠边缘活动沙丘 0. 26 - - -

5 荒漠与农区过渡带 1. 76 - - -

6 弃耕沙质农田 0. 46 - - -

2004年 6月 1日

7 覆膜棉田 3. 23 25 68. 4 39. 82

8 乡村道路 1. 83 - - -

9 苜蓿地 2. 87 39 82. 2 357. 98

10 沙漠边缘活动沙丘 0. 36 - - -

11 荒漠与农区过渡带 1. 23 - - -

12 弃耕沙质农田 1. 14 - - -

  注: / - 0表示未有测定数据。

2. 3  输沙量随高度的变化

在 0~ 160 cm 高度范围内,输沙量空间分布特征明显地

与地表植被、残茬等类型, 高度有关。2 次沙尘暴天气测定

结果(图 3 a,图 3 b)可见, 弃耕地、荒漠与农区过渡带、乡村

道路和沙漠边缘活动沙丘因地表无或少植物覆盖,在近地表

20 cm 处输沙量较大, 其中沙漠边缘活动沙丘输沙量较大;

上述地表随高度的增加输沙量减少。有作物或植被覆盖的

覆膜棉田和苜蓿地近地输沙量较少, 在距离地面 90~ 160

cm 范围内随着高度增加输沙量呈增加趋势。

2. 4 地表覆盖率与土壤含水量对输沙量的影响

土壤风蚀和沙尘暴的发生除了取决于天气条件外, 还与

下垫面条件密切相关。在下垫面条件中一个重要条件就是地

表有无植被或作物残茬覆盖以及土壤含水量的高低。表 2 为

2 次沙尘暴采集期间同步测定的地表土壤含水量与植被状

况。由表2 可见,弃耕沙质农田、沙漠边缘活动沙丘、乡村道

路、荒漠与农区过渡带植被覆盖度小伴随土壤含水量较低。

为了使不同测试间有可比性, 引入输沙率( % )指标。输

沙率( % )为每年测定各地表类型输沙量占同次测定 5 个地表

类型处理输沙总量百分数。从图 4, 5 中可以看出,乡村道路、

荒漠与农区过渡带、沙漠边缘活动沙丘和弃耕沙质农田等地

表,植被覆盖度小,有的几乎没有植被覆盖,蒸发强烈, 土壤含

水量低,因此在沙尘暴期间这些地表土壤风蚀量很大。

图 4, 5 可以看出:随植被覆盖度减少和土壤表层含水量

的减少, 输沙率均呈增加趋势, 当植被覆盖度在大约 50% 以

上或土壤含水量在 4%以上时, 随植被盖度和土壤含水量的

增加, 输沙率缓慢减少,当植被盖度减少至 50%以下或土壤

含水量减少至 4%以下时, 输沙率迅速增加。

地表类型号分别按 2004年和田测试地表土壤含水量大小和地表覆盖率的大小排序; ¹ , º, , ,与表 2中的地表类型号对应。

图 4 2004 年测试地地表覆盖率与输沙率关系 图 5  2004 年测试地表层土壤含水量与输沙率关系

3  讨论与建议

( 1)弃耕地、荒漠与农区过渡带、沙漠边缘活动沙丘以及乡

村道路在沙尘暴期间土壤风蚀量大,为沙尘暴天气的发生提供

了丰富的物质源,是和田地区沙尘天气的主要尘源。而有地表

覆盖的覆膜棉田及苜蓿地土壤风蚀量明显低于裸露地表类型。

( 2)从塔克拉玛干沙漠腹地到各地表类型,随着距离沙

漠间距的扩大, 输沙量满足指数曲线的形式下降, 到 400 m

处输沙量已从原来的 30 g/ cm2 下降到 1 g/ cm2 , 400 m 之后

各地表类型输沙量变化较小。这表明土壤颗粒随着大风的

移动,如果没有沿途不断的起沙补充, 那么离初始沙源越远

(即沙漠腹地)各地表的输沙量越少,受来自沙漠的影响也逐

渐减弱。在有植被覆盖条件下,覆膜棉田和苜蓿地上风口处

距离沙漠的输沙量多于其各自下风口的输沙量,并且随着采

样器高度的增加在 0~ 160 cm 范围内输沙量呈增加的趋势;

而弃耕地、荒漠与农区过渡带、乡村道路和沙漠边缘活动沙

丘在近地表 20 cm 处输沙量较大,随高度的增加而减少。进

一步表明增加植被覆盖是阻止、拦截地表土壤颗粒的运动,

减少起尘量的重要途径。

( 3)关于综合治理和田地区沙尘暴的建议。¹ 恢复弃耕

地, 减少沙尘源; º种植柽柳、沙拐枣、梭梭和骆驼刺等固沙

植物, 通过植被覆盖提高地表抗风蚀能力; »有计划地对荒

漠与农区过渡带采取保护和封育措施,保护天然沙生植被,

营造防风固沙阻沙林带; ¼ 通过增加植被盖度、将作物残茬

留于地表、秸秆覆盖农田等措施减少风蚀、降低沙尘暴危

害[ 10] ; ½ 合理地进行种植业结构调整, 改变该区棉花种植面

积比例过大的格局, 扩大牧草、冬小麦种植面积[11] , 这样既

增加了当地的粮食产量, 又通过改变植被覆盖提高农田抗风

蚀能力; ¾ 用石子、沥青等对浮土较厚的乡村道路进行铺埋,

建议国家优先安排新疆南部的乡村道路建设, 实施铺设柏油

路计划; ¿通过发展适合地方特色的农业技术提高当地群众

的生活收入, 带动地区经济发展,为持续有效的防沙治沙、减

缓沙尘暴的危害提供资金保证和技术支撑。
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要偏向于经济密度和社会保障方面。

在主成份分析的基础上,利用主成份的累积贡献率构建

综合评价指标 F, 为了进一步综合成一个指标, 以 Ak 为权重

对Z jk求和得第 j 个样本的综合评价值为:

F j = E
3

k= 1

(Ak @ Z jk ) , j = 1, 2, ,, 40

  最后根据 F j 的大小即可对各个区域灾害社会易损性进

行评价分级。

应用 GIS 技术对重庆市自然灾害社会易损性进行区域

分类,是 GIS 技术在自然灾害研究领域的进一步深入。采用

重庆行政区划图为基础, 按照 3 个主成份, 把各个区县的得

分值依次赋予相应的属性,这样就得到 3个主成份各自的灾

害易损性矢量区划图。利用 ARMAP 软件, 把 3 幅区划图

转换成栅格格式,并按照 F 的计算公式, 对栅格图进行空间

叠加分析计算,再对分析计算得到的结果进行重分类计算。

最后,得到重庆市自然灾害社会易损性区划图。

图 1  重庆自然灾害社会易损性区划

  在 ARCMAP 的重分类过程中, 按照自然灾害的社会易

损程度把重庆市的 40 个区县分成 5 类区域: 极低易损区: 沙

坪坝区、渝中区; 低易损区、合川市、北碚区、江北区、江津市、

綦江县、巴南区; 万州区、长寿区; 中易损区:潼南县、大足县、

永川市、渝北区、南川市、武隆县、丰都县、开县、云阳县、丰节

县、涪陵区、大渡口区;高易损区: 城口县、巫山县、巫溪县、梁

平县、忠县、石柱县、垫江县、黔江区、秀山县、荣昌县、铜梁

县、璧山县、九龙坡区、南岸区;极高易损区: 双桥区、万盛区、

彭水县、酉阳县。从区划的图上看, 重庆市自然灾害的社会

易损主要集中于中部, 东部和西部的不发达地区。

6  结  语

造成自然灾害易损的因素是复杂的, 用主成份分析法和

GIS 技术,从社会因素方面对重庆市自然灾害的易损性进行

分析, 然后对易损度进行分类。对造成灾害易损的众多社会

因素进行分析, 构造主要成份代表所有影响因素的主要信息

对区域的易损性进行分析, 同时, 把灾害的社会易损性研究

落实到空间布局中, 使得灾害研究的区域性更强。文章应用

主成份分析法和 GIS 技术对重庆灾害的社会易损性进行探

讨, 这也是从另一个角度对灾害的研究方法进行了探索。但

是,自然灾害社会易损性的基础指标和灾害之间的直接关系

较难确定, 所以从灾害数据来研究社会易损性是灾害研究的

一个重要方面; 另外,在对灾害易损度进行区划时 ,阈值确定

的主观性较强, 缺乏统一的标准, 这也是今后自然灾害的社

会易损性研究将要解决的两个重要问题。
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