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全球变暖对甘肃省经济、社会和生态

环境的影响及其对策
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摘 要：根据相关资料，分析了全球变暖的事实以及在全球变暖的大背景下对甘肃省生态环境和社

会、经济的影响，并提出了应对气候变化、实现可持续发展的对策。这些对策对甘肃省而言，归纳起来

主要是两个问题：一是用好水、管好水、节约用水，开发利用祁连山空中云水资源，实施人工增雨（雪）；

二是沙的问题。关键是遏制沙漠化进程，使用“区域气候—生态模式”，根据各地的地形、地貌、气候、

水文、土壤等生态环境，定量计算各地林、草种植的品种、布局、走向、承载力，以提出恢复植被的最优

方案。
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引 言

近百年来全球和中国的气候正经历一次以变暖

为主要特征的显著变化，它对世界和我国的生态系

统和社会经济产生并将继续产生重大的影响。

全球变暖问题已成为各国政府和科学界共同关

心的重大问题，也是我国政府和科技界十分关心的

重大问题。

1 气候变暖的事实

1860年以来的气象观测记录分析表明，全球平

均温度升高了0.6+0.2࠷；最近100a是过去1000a
中最暖的，最近10a是过去100a中最暖的。降水分

布也发生了变化，大陆地区尤其是中高纬地区降水

出现增加趋势，非洲等一些地区降水持续减少。与

此同时，冰雪、生物等气候系统各成员也发生了重要

变化，北半球中高纬度河湖结冰期缩短约2周；北极

海冰最近几十年减薄40%，范围减少10%~15%
（春、夏）；冰川大范围退缩，比20世纪60年代末总

面积减少10%；极区永久冻土带消融、变暖和退化；

厄尔尼诺现象近20~30a更频繁、持久和强烈；北半

球作物生长期近40a中每10a延长约1~4d；动植物

活动区北移，作物乳化期、开花期、迁移期和病虫害

爆发期更长。

1.1 在全球变暖的大背景下，我国近百年的气候发

生明显变化

1.1.1 近百年我国气候变化的趋势与全球气候变

化的总趋势基本一致，平均气温上升了0.4~0.
。࠷略低于全球平均的0.6，࠷5

1.1.2 从地域分布看，我国气候变暖最明显的地区

在西北、华北、东北地区，其中西北（陕、甘、宁、新）变

暖的强度高于全国平均值，长江以南地区变暖趋势

不显著。

1.1.3 从季节分布看，我国冬季增温最为明显，从

1985年以来，我国已连续出现了16个全国大范围

的暖冬，1998年冬季最暖，2001年次之。

随着全球变暖趋势的进一步加剧，天气和气候

灾害的发生也逐年增加，干旱、洪涝、风暴、热浪、暴

雨、沙尘暴、龙卷风等更加频繁发生，对人类社会构

成极大威胁。据统计，20世纪90年代全世界发生

的重大气象灾害比50年代多5倍；20世纪60年

代，气象灾害平均每年造成的经济损失约为40亿美

元，而80年代和90年代，气象灾害平均每年造成的

经济损失达到290亿美元。

收稿日期：2004-04-13；改回日期：2004-05-08
作者简介：宋连春（1965-），男，江苏南京人，高级工程师，1986年在南京大学获硕士学位，现为南京气象学院博士研究生，主要从事干旱

气候研究，Email：songlc65@sina.com.

第22卷 第2期
2004年6月

干 旱 气 象
ARIDMETEOROLOGY

Vol.22 NO.2
Jun，

================================================================
2004



气候变暖也使我国各地天气、气候出现异常，气

象灾害频繁发生，对国计民生、社会经济带来极大影

响和严重损失。1991年的江淮大水，1998年长江和

松花江、嫩江大水，1994年的高温少雨，1997、1999
和2000年的北方大旱，2003年的淮河大水至今还

记忆犹新。2001年，我国在经历了1999年和2000
年的连续大旱之后，北方地区又一次遭遇了罕见的

大旱，一些地区水库、河渠出现干涸或断流，地下水

位下降，造成人畜饮水困难，使农业生产受到严重影

响；北方连遭沙尘天气袭击，仅3~5月中旬，就先后

出现范围不同、强度不等的沙尘天气达18次之多，

总日数达到41d，给农牧业生产和群众生活带来了

较大的影响。黄河上游水量连续13a枯水，今年更

为严重，这些都无不与气候变暖引起的天气、气候异

常密切相关［1~2］。

1.2 在全球变暖的大背景下，甘肃省气候发生的变

化

甘肃是我国西北地区的一个内陆省份，地形地

貌复杂，自然环境恶劣；境内绝大部分区域为干旱、

半干旱地区，是生态脆弱区，也是气候敏感区。由于

受西风带环流、高原季风和东亚季风的共同影响，各

地气候差异明显，气候变率很大，天气、气候复杂多

变，气象灾害种类多，发生频繁。因此，甘肃对气候

变化的响应更加敏感。根据气象观测资料的分析结

果表明，从1961~2000年，甘肃省平均降水量下降

接近20%，特别是进入20世纪90年代以来，干旱

频繁发生。近50a来，全省共发生严重干旱13次，

而90年代就出现了6次（1991、1994、1995、1997、

1999和2000年）。近100a（1901~2000年），20世

纪20年代和90年代是甘肃省曾发生的两个最为严

重的干旱时段，而90年代的干旱，其持续时间，严重

程度，出现范围都超过了20年代。

与此同时，甘肃省年平均气温自1985年开始逐

渐升高，进入20世纪90年代，多数年份偏高0.4࠷
以上，特别是1997年以来，年平均气温偏高都在1.
以上，明显高于全国和全球平均值。1998年最࠷0

高，达1.6࠷，其中兰州市偏高2.1࠷，为1932年建

站以来的最高值。冬季增温最为明显，百年平均偏

高1.01999~1998，࠷年的冬季是历史上有气象观

测记录以来最暖的冬季，全省大部分地方气温偏高

都在2.0࠷以上，其中兰州、武威、西峰等地超过了

。࠷3.0

据统计，1971~2000年甘肃省河西地区平均降

水量仅有160mm，平均蒸发量潜力高达2203mm；

河东地区平均降水量488mm，平均蒸发潜力也高达

1421mm。

此外，随之而来的沙尘暴天气也呈上升趋势，据

统计，1952~2000年甘肃省共出现强和特强沙尘暴

天气47次，其中20世纪50年代5次，60年代5次，

70年代6次，80年代10次，90年代21次。显然，

进入90年代以来，甘肃省强沙尘暴发生更加频繁，

仅1995~2000年就发生了17次。

2 未来气候变化的可能趋势

全球气候变暖是否还将一直持续下去？未来气

候究竟如何变化？我们知道，引起气候变化的原因

有多种，概括起来主要有自然的气候波动与人类活

动对气候变化的影响两方面。自然气候波动主要由

太阳活动等自然变化引起；人类活动是指人类燃烧

化石燃料以及毁林引起的大气中CO2等温室气体

浓度的增加、土地利用造成的陆地表面植被覆盖的

变化等。由于人类活动对气候的影响以及气候变化

对国家经济，尤其是发展中国家经济的潜在影响越

来越受到关注，世界气象组织（WMO）与联合国环

境规划署（UNEP）合作，于1988年成立了政府间气

候变化专门委员会（IPCC），它的任务就是科学评估

气候变化对环境和社会经济的影响，确定适当的应

对策略。在2001年9月发布的第三次评估报告中

指出，21世纪，全球平均气温将继续上升，预测达到

这一预测的变。࠷可能的范围为1.4~5.8，࠷2.5

暖速度较20世纪观测到的变化要大得多。估计海

平面高度在1990~2100年期间将上升9~88cm，一

些岛国或低洼地区将沉入海底。这将会使低岛、海

港、部分农田、淡水资源、旅游地和发达的沿海地区

受到威胁，从而产生重要的社会、经济影响。预计在

21世纪低纬度地区降水量会减少，中高纬地区则可

能降水增加，干旱和洪涝将更为普遍［3］。

我国气象科学家综合自然和人为因素，对我国

尤其是西部地区未来50~100a气候变化做了科学

评估，预测表明 ，我国西北地区气温有明显变暖趋

势。到2050年，气温可能增加约1.9࠷2.3~࠷。

降水的变化比较复杂，变率可能加大。随着这种变

化的发生，我国西部冰川面积到2050年将减少27.
2%，意味着西部高山冰储量将大幅减少，冰川融水

对河川径流季节调节能力将大大减弱；山地灾害将

出现新的增强趋势，造成的经济损失将远远大于20
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世纪90年代的平均水平；如果不采取措施，到2030
年我国沙漠化土地面积将从现在的39.7万km2增

加到50.1万km2［1，2，4］。

3 全球变暖对甘肃省生态环境、经济

和社会的影响

全球变暖，除了导致天气、气候持续异常以外，

将对社会经济各方面特别是农业、水资源以及人类

居住环境等产生巨大影响。

3.1 干旱频繁，降水变率大，使农业生产的不稳定

性增加

甘肃省河东雨养农业区，农作物丰歉直接受气

候影响。从1949年以来的粮食丰歉情况看，大歉年

基本上从前一年秋季到当年夏季降水都是偏少的，

而大丰 年 则 基 本 上 都 是 全 省 降 水 偏 多 的。例 如

1995年和2000年都是由于严重的春旱连春末夏初

旱，造成夏粮严重歉收；2000年7月份降水偏少，气

温特高，出现严重伏旱，影响了大、小秋作物的正常

生长。

雨季降水相对变率大，达26%~42%，与我国

东部变率最大的华北平原（30%~44%）基本一致，

使夏、秋粮产量丰、歉年相差50%以上。

3.2 气温升高，有利农业发展

对于甘肃河西地区，气温升高，溶雪增大，光照

充足，极有利于发展特色农业，创立农作物的品牌品

种。

对于甘肃河东地区，平均气温每增加1࠷，≥
积温将向北推移半个纬度（50km）。在种植制度࠷0

上会有两方面的变化，一是作物品种的熟性由早熟

向中晚熟发展，单产增加；二是多熟制向北推移，复

种指数有所提高。但是在旱作区由于水分条件的限

制，使种植制度的上述两种变化受到较大制约。

进入20世纪90年代后，复种面积大大增加，采

取带状种植、间作套种等种植技术，一年两熟，两年

三熟的地区有所扩大。由于冬季气候变暖，冬小麦

越冬期遭受冻害的情况趋于减少，增大了冬小麦越

冬的安全性。冬、春小麦交界区冬季气温明显增高，

与20世纪70年代相比，1月份的平均气温约升高1
为冬小，࠷特别是极端最低气温约升高2~3，࠷2~

麦种植界线的北移西扩创造了有利条件。

3.3 冬季气温升高，使农、林病虫害加重，农田蒸发

加快

冬季气温偏高，使越冬病虫卵蛹死亡率降低，病

虫群数量上升，如后期条件适宜，易造成病虫害，增

大了病虫害防治难度。同时冬温高也增加了冬季农

田土壤水分的无效蒸发，更易造成后期干旱。从作

物品质上讲，气温升高缩短了全生育期长度，也就是

缩短了养分的积累时间，降低了品质。

3.4 气候变暖，使畜牧业的发展受到制约

气候变暖，与过度放牧共同作用，加剧了很多天

然草场的退化，使产草量减少，载畜能力下降。以甘

肃省9个纯牧业县之一的天祝县为例，全县草场退

化面积占全县草场总面积的26.7%。由于草原草

场海拔高度低于草甸草场，受增温和降水减少影响

更大，草原草场产草量减少程度大于草甸草场。气

候干旱和草场退化为虫鼠害的发生与蔓延创造了条

件。

而且，春旱年份天然草场牧草的正常返青和人

工牧草的播种，出苗将受到影响，从而导致青草期的

缩短。资料分析表明，凡是发生春旱的年份，牧草返

青期比正常年推迟10~15d，而且春旱越严重，返青

期越迟。夏季是牧草产量形成的关键时期，如有夏

旱发生，往往导致牧草产量降低，品质变劣，适口性

差。

3.5 降水时空分布不均和土地干旱，使地质灾害增

多

甘肃省降水受东南和西南夏季风的影响，全年

降水主要集中在夏季6~9月，占全年降水总量的

70%以上，夏季短时降雨强度较大，加之土地干旱，

土质疏松，极易产生洪涝灾害和伴随的地质灾害，如

泥石流、塌方、滑坡等。

3.6 气候向暖干发展直接影响水资源状况

甘肃省干旱气候显著，水资源缺乏。由于20世

纪90年代干旱趋于严重，更加剧了水资源的紧缺。

1998年底甘肃人均水资源量为1187m3／人，为全国

人均水资源量2275m3／人的52%。

甘肃地表水资源贫乏，平均年河流径流量286.
207亿m3为全国倒数第4位。从产水模数上看，甘

肃省仅为4.05*104m3／km2，只占贵州省的5.5%，

不到陕西省的一半。

近50a来，甘肃河东气候在向暖干变化的过程

中，黄河流域诸水系、嘉陵江水系20世纪60年代径

流量最大，此后径流量一直减小，而90年代减小更

为明显。以泾河为例，60年代年平均径流量为11.
58亿m3，90年代为5.86亿m3，比60年代减少了

49.4%。河西内陆河径流量主要来自祁连山区的降
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水，由于高温融雪对径流量的补充增加，径流量的减

少不明显，且近40a来黑河、疏勒河径流量呈增加的

趋势。

3.7 气候暖干，使生态环境进一步恶化

生态环境是由地质、地貌、气候、水文、土壤、植

被、动物以及微生物共同组成的环境综合体。气候

与生态环境关系密切，不同的气候条件会形成不同

的生态环境，在某种意义上，气候是支配生态环境的

主要因素，水是维持生态环境的重要条件。

气候变暖变干，使甘肃省原本脆弱的生态环境

雪上加霜，进一步恶化，河西地区更为严重。甘肃是

我国沙漠面积分布较广、受风沙危害最严重的地方

之一，全省共有沙漠化土地面积14.3万km2，主要

分布在河西的武威、张掖、酒泉、嘉峪关、金昌等市的

20个县，每年沙漠前移3~5m，部分严重地区可达8
~10m。

与此同时，也是由于气候暖干和人类的过度利

用，使河西地区三大内陆河水系之一的居延海干涸。

居延海在历史上曾拥有2600km2的水域面积，1961
年西居延海干涸；东居延海面积逐渐缩小，1989年

仅有41km2，1998年进一步缩小到23km2，1999年

完全干涸。

总之，气候暖干和人类活动对甘肃省生态环境

的影响是多方面的，如森林锐减，草场退化，沙漠化

加剧，甘肃省河西地区成为我国沙尘暴源地之一，地

下水位下降，河水短缺，湖泊干涸，雪线上升，绿洲缩

小等等。

4 甘肃省应对气候变化和实现可持续

发展的对策

对气候变暖的适应和可持续发展这两个以往独

立的问题必须联系起来考虑。一方面，对气候变暖

的适应，无论是趋利，或者避害，都应遵循可持续发

展的原则；另一方面，可持续发展的概念是以过去和

现在的气候背景、环境状况为依据提出的，需要对考

虑未来气候变暖影响的适应，只有能够适应气候变

暖的可持续发展才是真正的可持续发展［1~6］。

有鉴如此，针对甘肃省实际情况，提出以下对策

建议：

4.1 调整产业结构，发展特色经济

结合生态建设应对气候变化，调整产业结构，发

展特色经济，消除人为破坏生态环境的社会和经济

根源，是解决甘肃省“三农”问题和保护生态环境的

根本切入点。为此，要调整作物种植结构，根据气候

特点，发展特色农业、灌溉农业、生态农业、旅游农

业，创立具有气候特色的棉花、马铃薯、糖料、瓜果、

花卉、药材等优质农产品品牌。尤其河西地区，年雨

量虽然不足200mm，但祁连山就有大小冰川2859
条，总面积1972km2，储量954*108m3，融雪水补给

河川流量有72.6*108m3，通过石羊河、黑河、疏勒

河三大水系，灌溉农田。此外，土地资源丰富，在全

省可开垦为耕地的65万hm2中，大部分在河西地

区。所以河西地区光热水土资源组合配置比较合

理，适合复种作物生长。用好光热水土资源，发展适

合气候特色的名优特色农业，发展绿洲经济和沙产

业。

4.2 加强水资源合理开发利用和管理

水是甘肃省可持续发展的命脉，又是优势气候

（光、热）资源和能源转化为优势产业的纽带。西北

地区是世界上与北非、中东、西亚连片的中纬度干旱

地区，也是我国水资源最为贫乏的地区。从气候变

化趋势来看，西北地区与全球中纬度气候变化趋势

相同，朝暖干方向发展，甘肃省也不例外。对甘肃省

而言，加强水资源的合理开发利用和管理，变被动抗

旱为主动抗旱，显得更为重要。实践证明，增加水资

源为主的人工增雨（雪）是行之有效的主动抗旱措

施。

要解决甘肃省水资源不足问题，必须管好用好

当地的水资源。

4.2.1 充分合理利用大气降水。依据当地降水规

律发展生物、化学技术，更有效地直接利用大气降水

和土壤水；因地制宜推广雨水集流工程，建设各种微

型水利工程。

4.2.2 增强水资源调蓄能力。甘肃省降水年季变

化大，建设必要的中小水库等水利工程，对于调节季

节性或年际间的降水余缺、充分利用当地水资源具

有重要的作用。

4.2.3 大力推广高效旱作农业技术，种植耐旱作

物；巧妙利用降雨天气；提高每立方米水所生产的农

业产量。

4.2.4 加强水资源勘察评价和开发。开发水资源

必须从地表水和地下水资源的合理综合开发上着

眼，而且必须立足于减少及避免诱发不良的环境效

应。

4.2.5 建立统一的水资源管理机构。以水资源优

化配置为目标，加强流域和区域的水资源统一规划
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和管理。

4.2.6 制定水的应急预案，以便发生极端事件时启

动。

4.3 节水为本，使甘肃省成为第一个节水型社会

甘肃省水资源严重短缺的事实，早已被统计分

析结果所证实，干旱缺水已成为制约甘肃省经济和

社会发展的主要因素。未来的暖干气候变化趋势和

频繁发生的极端干旱事件，将使缺水形势更严重。

据测算，到2010年，全省缺水8.69~13亿m3，占全

省总用水量的10%。据1999年统计，全省用水总

量为121.48亿m3，其中农业用水97.21亿m3，占

80%；工业用水16.79亿m3，占14%；生活用水7.
48亿m3，占6%。为此，应有以下措施。

4.3.1 节 约 农 业 用 水。农 业 用 水 在 甘 肃 省，占

80%。随着农业的进一步开发，用水量将增加。据

有关的研究结果表明，兰州、金昌、武威、张掖、酒泉

等地平均灌溉每公顷毛灌为7890~10860m3／a，静

灌4965~5910m3／a。毛灌比静灌平均每公顷多用

水3915m3／a。甘肃省有水浇地98.53万hm2，若毛

灌全部改为静灌，则每年可节水38亿多m3，远大于

甘肃省未来10a的缺水量。

4.3.2 节约工业用水。甘肃省与全国一样，工业用

水存在的主要问题是：增长速度较快和用水效率较

低，以及工业污水排放量大，污染严重。必须采取措

施，使甘肃省用水量、用水效率达到全国平均水平，

即在工业增加值年均增长10%的情况下，用水量增

长控制在1.2%以下；重复利用率达到60%；万元工

业增 加 值 用 水 量 从 目 前340m3 降 到170m3。到

2010年，全国工业用水量控制在1290亿 m3，比

1999增长11%；甘肃省用水应控制在19亿m3，比

1999年增长11%，约2亿m3。

4.3.3 节约生活用水。要从大处着想，小处着眼，

一点一滴都要节约，形成节水的良好社会风气。随

着人口增加（按6‰自然增长率计算，2010年甘肃省

将比2000年增加158万人，达到2700多万人）和

人民生活质量的提高，人均用水量也将增加，而人均

拥有的水资源又随着气候的变化和水的消耗而减

少，甘肃省城市干旱化的潜伏危机会越来越严重。

所以，一要利用价格杠杆，二要考虑甘肃省人口的承

载力。

4.4 开发利用祁连山空中云水资源

气象卫星测得的多年夏季云量分布和空中水汽

研究表明，西北地区平均中云量最大区出现在天山、

昆仑山和祁连山北坡，资料分析也表明，祁连山的空

中水汽主要来自西风环流携带的大西洋及欧亚大陆

蒸散的水汽，是我国西北的3个主要水汽来源之一。

根据测算，祁连山区空中水汽特别是比较高层的水

汽非常丰富。所以，祁连山区基本具备形成降水的

空中水汽条件。而且，祁连山脉这样的系统性高大

地形，容易截获过境的空中水汽，特别是能够有效截

获在其它地区一般不易形成降水的高层空中水汽，

并通过气流爬坡作用形成的上升运动进一步激发云

和水汽上升凝结过程。所以，祁连山脉地形的动力

作用利于形成降水。

从近年气候变化趋势看，祁连山区自上世纪80
年代后期以来空中水汽有增多的趋势，这是非常有

利的气候变化背景，应该充分利用这一有利形势，抓

住大好时机，及时开展大规模祁连山区人工增雨

（雪）作业，可以取得更好的人工增雨（雪）作业效果，

使人工增雨（雪）作业达到更佳的经济效益。

祁连山内陆河地区特殊的环境组合，可以实施

全年增雨（雪），冬季降雪可以以固体水资源存于山

区，来年生长季消融，使内陆河增加，满足农业和生

态的需求。

4.5 加强甘肃省气候、生态环境的动态监测和评估

加强对甘肃省生态环境的动态监测与评估，及

时了解生态环境对气候的响应状态，是生态环境保

护与建设的前提和基础性工作。应根据甘肃省天气

气候特点，进一步完善地面监测和卫星遥感监测相

结合的生态环境立体监测系统，在加强对气象灾害

动态监测的同时，加强对生态环境（如农业生态、森

林生态、草原生态、土壤资源和水资源等）及与其密

切相关的气候系统（如气候变化、太阳辐射、大气降

水、气温、土壤湿度、积雪、环境蠕变、森林火灾等）的

动态监测与科学评估，为甘肃省生态环境保护和建

设提供连续、立体、动态的监测信息。结合“短期气

候预测业务系统”建设，开展甘肃省气候生态环境变

化预测和治理效果的评价，定期和不定期发布干旱

生态环境监测预警公报和环境蠕变预警报告，为政

府的宏观决策提供科学依据，引导合理开发，科学建

设。

4.6 科学造林，遏制沙漠化进程，扭转沙进人退的

局面

甘肃省沙漠化的发生发展是在脆弱生态条件下

人类不合理的社会经济活动所导致的沙化过程，在

时空尺度上具有较大的可变性。预防和遏制沙漠化
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的蔓延，保持生态系统相对水分平衡是保持生态系

统良性循环的关键因素之一。为达此目的，必须结

合甘肃省气候特点和水资源状况植树造林，下列造

林方式是可行的：

（1）不灌溉或少灌溉造林。这要利用植物旱生

特性和降水天气、土壤含水量等特点。

（2）利用径流水造林。这要抓住降雨过程，利用

梯田、水平条田、水平阶、水平沟等整地类型。

（3）引洪落种造林。这要利用夏季暴雨洪水和

植物种子成熟双重有利条件。

（4）保水造林。这要根据天气预报，借助保水

剂、抗蒸腾剂的作用。

（5）灌溉造林。这要利用有利的天气形势，采用

畦灌、沟灌、漫灌和喷灌、滴灌、渗灌等多种形式。

与此同时，保护现有的林地和草场，控制过量放

牧，也是同等重要的措施。

4.7 依靠科技进步，促进和加快生态环境建设

首先，要根据不同气候水文条件和土地类型进

行符合生态原理的科学规划，做到因地制宜，乔灌草

合理配置，农林牧相互结合，宜农则农、宜林则林、宜

草则草。推广生态农业和生态示范区以及农业节水

示范区的先进经验，要加强省重点实验室的科技成

果应用，充分发挥科学技术支撑作用。

其次，建立科技支撑体系。要依据气候和植被

地带性分布规律和水资源的承载力，研究符合甘肃

省生态规律，适应气候暖干的乔灌草植被和农业植

被建设的适宜类型、适宜规模与合理布局。应用中

国气象局兰州干旱气象研究所近年研制的“区域气

候—生态模式”，通过大型计算机，可以根据各地的

地形、地貌、气候、水文、土壤、植被等生态环境，定量

计算该地林草的品种、布局、间距、走向、承载力，以

便提出最优方案。

第三，甘肃省生态环境建设要走免灌植被之路。

干旱缺水是西北地区的气候特征，水源不足必然限

制通过灌溉复原植被的规模。在已推行的靠灌溉造

林、复原植被的基础上，必须充分认识恢复荒漠植被

在干旱区生态环境建设中的特殊意义。灌溉只能在

有限空间建立点状植被，解决关键地区的生态问题，

广大范围必须恢复并建立免灌的荒漠植被才能稳定

环境。因此，应加强荒漠植被自然规律的研究，完善

配套的植被复原技术措施，以指导免灌植被的建立

和护理。

4.8 提倡有序人类活动［7］

为防止生态环境恶化，使人与自然和谐相处，必

须规范人类有序活动，特别对于甘肃省，生态环境非

常脆弱，一旦人类活动超过了自然界的承载力（这种

状况随着人口的增长和生产的发展而加剧），必将引

起严重的后果.如河西走廊以北居延海的干涸，民勤

地下水位下降，沙化严重等［8］，除了气候原因外，人

类的无序活动、过渡掠取所产生的负面影响是不可

低估的。

参考文献：

［1］ 丁一汇，王守荣.中国西部地区气候与生态环境概论［M］.北

京：气象出版社，2001.44-74，194-203.
［2］ 王绍武.现代气候研究进展［M］.北京：气象出版社，2001.80-

90，329-368.
［3］ IPCC.ClimateChange2001：TheScientificBasis，Summaryof

WorkingGroupIReport［R］.In：HoughtonJT，DingYihui，D.

Griggs.edsLondon：CambridgeUniversityPress，98.
［4］ 秦大河.中国西部环境演变评估：综合卷，中国西部环境演变

评估综合报告［R］.北京：科学出版社，2002.1-80.
［5］ 王澄海.气候变化与荒漠化［M］.北京：气象出版社，2003.169

-2000.
［6］ 李栋梁，刘德祥.甘肃气候［M］.北京：气象出版社，2000.68-

111.
［7］ 叶笃正，符淙斌，董文杰，等.全球变化对科学领域的若干研究

进展［J］.大气科学，2003，27（4）：435-450.
［8］ 杨兴国，张存杰，叶谦，等.甘肃省环境蠕变的若干事实［J］.干

旱气象，2004，22（1）：65-68.

47 干 旱 气 象 22卷
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Abstract：Thefactofglobalwarmingandtheeffectsonecologicalenvironment，societyandeconomyinGansuprovinceintheback-
groundofglobalwarmingareanalyzedwiththeinterrelatedmaterialsinthispaper.Thecountermeasuresagainstclimatechangeand
sustainabledevelopmentareshowntoo.Andthose，toGansuprovince，canbesummedupastwoprimaryproblems.Firstiswater
problem.Waterproblemisprimarilytoutilizereasonably，manageefficiently，savewater，exploitandutilizewaterresourcesbypre-
cipitationenhancementovertheMountainQilian.Secondissandproblem.Theproblemiscruciallytoholdbacktheprocessofdeser-
tification.Asthispaper’sview，thisholdingbackcanberealizedbytheoptimumprojectforrecoveringvegetationwhichwouldbe
abstractedbyquantitativelycalculatingthecategoriesdistribution，runandcarryingcapacityoflocalforestandgrassplantedbyusing
RegionalClimate-EcologyModeaccordingtoecologicalenvironmentsincludingterrain，physiognomy，climatehydrology，soilandso
on.
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