
第 13卷第 5期 水土保持研究 Vol. 13　No. 5
2006年 10月 Research of Soil and Water Conservation Oct . ,2006

3

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 1761～1949年新疆沙尘暴灾害基本
特征和 1961～2000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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Abstract :In order to realize Xinjiang’s social , economic , ecological sustainable development early , the ability resisting sand

storm disaster should be enhanced ,and to study the sand storm disaster’s evolution rule urgently. Using the meteorological dis2
aster history statistical data ,the predominant type of sand storm harm in Xinjiang is summarized ,Xinjiang sand storm disaster

basic characteristic f rom 1761 to 1949 and the sand storm disaster f requency evolution f rom 1961 to 2000 are analyzed ,and the

conclusion is drawn that the mainly sand storm disaster in the area are the stepped changes , which are not synchronism with the

drop tendency change of the sand storm weather in Xinjiang. The changes are influenced by other factors , such as economy ,

population , and cultivated land change.
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　　沙尘暴是指强风 (6级以上风)将地面大量尘沙吹起 ,使
水平能见度小于 1 km 的天气现象 [1 ]。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 2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 80 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 88个测站 1961～1999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 [2 ]。肖继
东等对新疆沙尘暴天气的卫星云图进行了分析 [3 ]。何清等
对根据塔里木盆地周边 25个气象站的 38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 50年的重
大灾情资料分析了该地的灾害演变和防御对策 [4 ]。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 [5 ]。李红军等近 40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 [6 ]。高利军等探讨了新疆沙尘暴环境
影响监测网络体系建设 [7 ]。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。

3 收稿日期 :2005210227

　基金项目 :科研院所社会公益研究专项“新疆现代与历史暖湿过程对生态环境影响”(2005DIB6J113) ;科技部社会公益研究专项“塔里木

河流域暖湿化及人类活动对地表水资源的影响”(2004D7B3J118)共同资助

　作者简介 :杨　龙 (1977 - ) ,男 ,宁夏固原人 ,在读硕士 ,从事区域资源与环境、气象灾害研究。



1　1761～1949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 2 000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
104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 (1761年)开始的 [8 ,9 ]。根据 1761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 ,60名车夫葬身沙漠”。三是记载中的沙尘暴灾害发生在
农历 2 ,3 ,4 ,5 ,6 ,9 ,10月 ,以春季最为频繁。

2　近 40年新疆沙尘暴灾害演变

2. 1　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 [4 ]。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 1　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。

1993年 6月 23日和田地区受黑风沙暴袭击 ,因灾死亡

3人 ,吹倒葡萄长廊 197 km ,直接经济损失 5 976万元。

风沙流 沙打、沙割、沙埋、土地沙化
1950年 4月 19日至 5月 1日 ,吐鲁番风沙击毙 1人 ,

260多 hm2 农田受灾 ,35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 ,
1982年 5月 9～10日阿克苏沙井子风沙 ,

把作物苗刮走。棉花、瓜菜 0. 2万 hm2 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

1998年 4月 18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. 5 h之久 ,造成多起交通事故。

2. 2　新疆沙尘暴天气及灾害的年际变化
2. 2. 1　新疆 1961～2000年沙尘暴天气变化
应用新疆 1961～2000年 90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 1可以看出 ,新疆沙尘暴 1961～2000年总体呈下降趋
势 ,平均值是 537 次 , 1963 年为最大值 ,为 827 次 ,60 年代
基本呈下降趋势 ,70 年代呈上升趋势 ,80 年以后呈下降趋
势。从图中可以看出从 1986 年以后的 15年时间都低于平
均值 ,1996年达到最小值 ,为 206次。
2. 2. 2　1960～1999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 667 hm2 ,牲畜死亡达 2 500 头 (只) ,经济损失达
100万元 ,停车达 10 h ,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 1949年以后) [4 ]。依次标
准统计自 1960～1999年的重大灾情资料 ,其中 1960～1990

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 [8 ] , ,20世纪 90年代以来灾情资料 ,从气象部门和
相关文献中收集汇总。

图 1　1961～2000年新疆 90个测站每年
沙尘暴日数合计频次变化

图 2　1960～1999年新疆沙尘暴重大灾情变化
由图 2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 1960～ 1977 年 ,这个阶段表现在除
1961年重大沙尘暴灾害频次略高于平均值外 ,其他的 17个
年份都低于平均值 ;第二个阶段为 1978～1986年 ,这 9年新
疆重大沙尘暴灾害处于高发期 ,除 1981年外 ,其他 8年都远
大于平均值 ;第三个阶段是 1987～1999年 ,这 13 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。

3　新疆沙尘暴灾害演变因素探析

3. 1　自然风险与自然灾害的辩证关系
3. 1. 1　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 : Risk is un2
certainty concerning loss. (Robert I. & Emerson Cammack ,

Principles of Insurance ,1980) (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 ,1994) 。
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 ,1994)。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 (danger)状态 ,它包
含两层涵义 ,即危险爆发的危险性后果 (p robability)与不确
定性 (uncertainty) ,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 ( Probability)与危险
后果 (Consequences)的乘积形式 :

Risk = P·C

式中 : Risk———风险 ; P———风险爆发的概率 ; C———风险产
生有害事件的危害性后果 [9 ]。
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。
3. 1. 2　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 2) 。
表 2　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

　　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。
3. 2　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 20‰以上 (图 3) [10 ]。

图 3　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。
3. 3　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 1952～1995年国民生产总值变化 (图 4) [11 ]。由图
中可以看出新疆自 1980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 4　新疆 1952～1995年国内生产总值变化
3. 4　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 1949～1995年耕地面积的变化 (图 5) [11 ]。由
图可以看出 ,自 1949～1980 年新疆的耕地总数快速增长 ,

1980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 5　新疆 1949～1995年耕地面积变化

4　讨论与建议

4. 1　讨　论
(1)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。

(2)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 40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. 2　建　议

(1)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。

(下转第 219页)
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6. 1　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 18是植被 +框
格 +土工网 +稻草的护面绿化方法应用实例 ;图 19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) 。

①抗滑桩②土工网③植物④带孔砖⑤孔隙中填土⑥边坡土

图 19　植被 +开孔砖 +土工网 +抗滑桩护坡
绿化法剖面示意图

6. 2　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 20就是植被
+水平阶整地 +土工布覆盖的一种护面绿化方法。

图 20　植被 +水平阶整地 +土工布覆盖的
一种护坡绿化方法

7　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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　　(2) 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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