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新疆拟建铁路沿线雪风灾分区和致灾性分析
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摘!要! 对 %TT$ B"$$$ 年新疆铁路沿线地区 ""$ 个大风灾害日和 "$$$ B"$%$ 年 A$$ 个大!暴$雪日灾情进行了分

析" 以 %TC% B"$$= 年年均冬季最大雪深& %TC% B"$%$ 年年均最大风速和致灾性大风日数及承灾体脆弱性作为铁

路沿线雪风灾评价指标" 基于4a1空间分析对拟建铁路沿线地区的雪风灾进行了区域划分和致灾性定量分析%

结果表明+

!

冬春季是铁路沿线雪灾高发季% 拟建铁路阿勒泰B富蕴段& 塔城B额敏段为重雪灾区% 在铁路弯

道设计& 防风墙建设方面应进行严格科学论证" 作好积雪防护%

"

大风致灾事件多发生在 & BC 月% 拟建铁路吐

鲁番境内柴窝铺B了墩段位于大风高值区" 年均大风日 C$ R以上" 哈密B若羌段 &$ R左右" 塔什库尔干B阿克

陶段 "? R左右% 建议在大风地区修建'挡风墙(并修建防护林带和保护铁路沿线现有稀疏植被%

关键词! 新疆# 拟建铁路# 雪风灾# 致灾性
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!"引言

特殊的地理特征和巨大的资源优势决定了新

疆必须依靠'大运量& 低成本& 高效率(的铁路运

输% 目前" 铁路承担了 T?l的进出疆客货运输任

务% 铁路沿线因所处地理环境特殊" 使其常面临

大风& 沙害和积雪等气象灾害威胁)% B=*

% 目前" 铁

路沿线地区气象灾害问题已成为制约铁路安全运

输的重要因素之一% 如何进行防御并提出合理规

划建议对保障新疆经济可持续发展意义重大% 本

文综合有关铁路沿线& 城市暴雨和农业污染等自

然灾害的研究方法" 将其应用到新疆拟建铁路沿

线雪风灾的区划和致灾性分析中% 对新疆拟建铁

路沿线 &# 个行政单元雪风灾历史记录进行统计"

选取新疆 %$? 个地面站 %TC% B"$%$ 年极大风速日

资料和年均最大风速资料分析了沿线大风空间特

征" 选取北疆 ?% 个地面站 %TC% B"$$= 年逐日雪深

资料重点分析了沿线冬季最大雪深空间分布" 以

此获得铁路沿线雪风灾的高!易$发区域% 利用4a1

空间分析技术" 以铁路沿线两侧 ?$ YE缓存区为研

究对象" 综合人口密度& 地均 4̂ 2& 人均 4̂ 2和

耕地比重建立雪风灾承灾体脆弱性指数定量分析

雪风灾高!易$发区域的承灾强度" 给新疆拟建铁

路的合理规划提出科学建议%

#"数据来源与分析方法

#&#"区域选择与数据来源

%9%9%!区域选择

目前" 自然灾害统计数据主要以县级行政单

元为主" 铁路沿线自然灾害与所穿越行政单元的

自然灾害具有一定的相似性)T B%%*

" 在缺乏直接针

对交通干线自然灾害统计数据的情况下" 提取铁

路沿线各行政单元的历史自然灾害记录" 对其加

以研究分析% 因此" 本文以铁路两侧 ?$ YE为缓存

区!J_`̀I;$" 选择对铁路沿线具有自然灾害统计意

义的 &# 个行政单元进行分析%

%9%9"!数据来源

!

灾情数据% 选自 "$$$ 年整编的1中国气象

灾害大典!新疆卷$2" 统计时段 %TT$ B"$$$ 年"

""$ 条风灾记录% "$$$ B"$%$ 年新疆各地区县乡镇

村雪灾灾情" 包括伤亡人数& 过程降水量& 房屋

损失& 牲畜受灾和经济损失等 A$$ 条雪灾记录%

!

收稿日期+ "$%% B%$ B%=

基金项目+ 公益性行业!气象$科研专项!4535"$%%$C$%"" 4535"$%%$C$$#$# 和半干旱气候变化教育部重点实验室!兰州大学$开

放基金项目
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"

气象数据% 全疆 %$? 个地面站 %TC% B"$%$ 年极

大风速日数据和最大风速月数据" 在此基础上计

算了年均最大风速和大风日数!风速 \%# E>K$%

北疆 ?% 个地面站 %TC% B"$$= 年雪深日数据" 在此

基础上计算了冬季!%% 月至次年 A 月$最大雪深%

#

社会经济数据% 摘自 "$$T 年新疆统计年鉴%

各县市人口密度& 地均 4̂ 2& 人均 4̂ 2和耕地比

重%

$

地理信息数据% 铁路沿线不同比例尺

!%t? 万" %t"?万和 %t%$$ 万$基础地理信息数据%

主要包括行政区划图& 数字高程模型! ÛF$和铁

路分布等%

%9%9A!研究方法

!

历史灾情记录定量化% 雪风灾频次统计和

风灾影响对象类型和历年最大经济损失统计%

"

致灾性大风定义% 根据1地面气象观测规范2的

规定)%"*

" 当瞬间风速达到或超过 %#9$ E>K!或目

测估计风力达到或超过 = 级$的风记为大风% 由于

无法得到长时段完整的顺时大风" 本文以 %$ ENG

平均风速大于或等于 %#9$ E>K定义为致灾性大风%

#

灾情评估因子% 雪深和风数据来自有限地面站"

且站点位置分布及其密度受地形条件限制% 因此"

必须进行空间插值生成连续分布的雪深和大风空

间信息% 本文将研究区内各地面站多年平均最大

雪深& 年均最大风速和致灾性大风日数矢量图层

进行空间内插获得各要素栅格图%

$

雪风灾风险

度分析% 采用人口密度& 地均 4̂ 2& 人均 4̂ 2和

耕地比重建立雪风灾承灾体指数 *

/

作为雪风灾的

脆弱性指标定量表示发生县域的承灾强度% *

/

值

愈高" 表明承灾体潜在的危险性愈大)%A*

% *

/

计算

公式如下+

*

/
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式中+ &

K

& 2

K

& &K 和 1K 分别代表人口密度!人>

YE

"

$& 耕地比重!l$& 人均 4̂ 2!万元>人$和地

均 4̂ 2!万元>YE

"

$% 由于所选用指标单位不同"

为了便于计算" 选用以下直线缩放公式" 将各个

指标量化到可计算的 $ ]%$ 的无向量指标来表示+

'Z'

"

!

%$I'

EDX

" !"$

式中+ '表示无向量的指标值# '

"

表示各指标的

原始值# '

EDX

表示各指标的的最大值%

$"铁路沿线雪风灾分区

$&#"雪灾分区

由于雪灾记录中伤亡人数& 过程降水量& 房

屋损失& 牲畜受灾和经济损失数据的不完整性"

本文仅对 "$$$ B"$%$ 年新疆各个地区县乡镇村发

生雪灾的次数进行了统计" 以此作为雪灾分区的

定量指标!图 %$% 结果显示+ 近 %$ 年" 阿勒泰市

和富蕴县出现雪灾均计 %% 次" 塔城盆地的塔城市

和额敏县分别达 %$ 次和 = 次" 伊犁河谷的伊宁县

高达 = 次% 同时" 从时间分布上看" 当年 %% 月至

次年 " 月的 ? 个月中都有可能出现较厚积雪% 南疆

较强积雪主要出现在 " 月和 A 月" 积雪保留时间较

短% 冬季!%% 月至次年 A 月$最大雪深多年平均空

间分布!图 "$显示" 拟建铁路在阿勒泰 B富蕴段&

塔城B额敏段最大雪深 C$ ]#$ LE" 哈巴河 B布尔

津B福海段和额敏B托里段为 &$ ]C$ LE% 这是因

为天山北坡是迎风坡" 西北气流受地形作用在北

坡抬升" 使得这一带成为降水集中区域% 因此"

综合历史雪灾状况和区域冬季最大雪深空间分布

状况" 获知拟建铁路隶属阿勒泰 B富蕴一带& 塔

城B额敏B托里一带为雪灾高发区%

图 %!"$$$ B"$%$ 年全疆雪灾次数分布图!单位+ R$

图 "!%TC% B"$$= 年冬季平均最大雪深空间分布!单位+ LE$

$&$"风灾分区

对 %T?$ B"$$$ 年全疆各个地区县市乡村大风

??
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灾害记录进行删选后" 本文选择了铁路沿线通过

行政单元 %TT$ B"$$$ 年的 ""$ 条风灾记录" 对其

进行了风灾出现次数统计& 风灾影响区域对象类

型和历年最大经济损失统计!图 A$% 其中" 吐鲁番

地区风灾次数居全疆之首" 大风级别在 %$ 级以上"

主要造成境内铁路中断和填埋坎儿井及部分农田

受损% %TTA 年 ? 月 & B? 日& T B%$ 日期间" 了墩

站至鄯善站 # 处路轨被大风掀起沙土掩埋" 交通运

输被迫中断 A R" 大风使该区段通讯线路中断" #

台火车头玻璃被打坏" 造成经济损失高达 C &$$

万% 克拉玛依市大风级别在 T ]%" 级" 主要造成市

内通讯线路和油田野外作业停顿% 尉犁县和若羌

县次数达 = 次" 主要造成英苏牧区和瓦石峡乡牧区

牲畜受灾% 和田地区的洛普县 %$ 次" 主要造成房

屋& 羊棚和葡萄架倒塌% 疏附县 & 次" 主要造成棉

花和蔬菜大棚受损" 最大经济损失达 "%& 万% 阿勒

泰地区的布尔津主要为作物受损和部分作物和水

渠被沙掩埋的风灾% 从时间分布上看" 风灾多出

现在 && ? 和 C 月% & 月风灾为 &C 次" ? 月 #% 次"

C 月 "$ 次% 因此" 应在春夏季重点做好大风灾害

的防范工作%

图 A!%TT$ B"$$$ 年全疆风灾次数分布图!单位+ R$

大风日数和年均最大风速多年平均空间分布

!图 && ?$显示" 致灾性大风在全疆大风主要有 &

个高值中心" 分别为托里县境内的阿拉山口& 哈

密境内的十三间房& 乌鲁木齐县境内的达坂城和

克拉玛依市% 其中" 柴窝铺 B了墩路段年均大风

日数 C$ R 以上" 年均最大风速 "$ ]A&E>K" 十三

间房高达 %?$ R以上" 年均最大风速 A& E>K% 哈密

B若羌段 &$ R 左右" 年均最大风速 %# ]"$ E>K"

塔什库尔干B阿克陶县 "? R左右" 年均最大风速 =

]%# E>K%

综合近 %$ 年地区风灾状况和区域最大风速和

大风日数多年平均分布特征" 建议拟建铁路在柴

窝铺B了墩路段& 哈密 B若羌段和塔什库尔干 B

阿克陶段应作为大风灾害的重点防护区%

图 &!%TC% B"$%$ 年年均大风日数!单位+ R$

图 ?!%TC% B"$%$ 年年均大风风速!单位+ E>K$

图 C!拟建铁路沿线雪风灾承灾体指数分级图

%"雪风灾风险度分析

灾害是承灾体与致灾因子相互作用的结果"

致灾因子是灾害形成的必要条件% 但是" 如果没

有灾害作用对象" 即承灾体" 就无灾害而言% 因

C?
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此" 自然灾害的损失是致灾因子和承灾体共同作

用的结果% 利用式!%$和式!"$生成雪风灾承灾体

指数/3栅格图% 可看出!图 C$" 承灾体脆弱性区

域差异性显著% 北疆克拉玛依和乌鲁木齐市及周

边和南疆库尔勒市和和田市经济发达且地区面积

小" 人口较集中% 因此" 承灾体脆弱性也最高%

吐鲁番地区的鄯善县因耕地比重较大" 脆弱性也

较高% 南疆阿克苏地区的拜城县和库车县和巴州

的尉犁县& 若羌县和且末县及和田地区的民丰县&

于田县& 策勒县和洛浦县耕地比重和人口密度较

小" 脆弱性最低%

'"研究结论

本文利用4a1技术" 综合新疆历史雪风灾和区

域积雪>大风空间特征对拟建铁路沿线雪风灾进行

了区域划分和承灾体脆弱性分析" 得到以下结论+

!%$冬春季是铁路沿线雪灾高发季" 特别在北

疆阿勒泰地区和塔城盆地" 拟建铁路阿勒泰 B富

蕴段& 塔城 B额敏 B托里段为重雪灾区% 铁路设

计阶段应开展线路走向& 线路海拔等气象专题研

究和实地野外调查及实地短期气候观测" 根据各

段地貌特征和气象条件" 在铁路弯道设计& 防风

墙建设方面进行严格科学论证% 在铁路设计时"

应尽量增大弯道半径" 选择积雪概率小的地段且

线路走向尽量与盛行方向一致" 力争避开风吹雪

地段和风口地带% 工程防治方面建议安装导风设

置& 侧导板& 防雪墙和防雪栅栏等" 营造防风雪

林带" 适当提高路基" 修缮边坡等%

!"$大风致灾事件多发生在 & BC 月% 北疆克

拉玛依市& 吐鲁番地区是大风重灾区" 前者主要

造成市区和油田作业区停顿" 后者主要造成途径

铁路停运和部分农田受损% 南疆地区风灾主要为

种植区农田受损和部分沟渠沙掩埋及牧区牲畜死

亡% 拟建铁路柴窝铺 B了墩段& 哈密 B若羌段和

塔什库尔干B阿克陶段为大风灾害的重点防护区"

春夏季重点做好对大风灾害的防范% 在防风设施

设计和修筑时应对极端天气事件的可能发生给予

!!

充分考虑% 在大风地区修建'挡风墙(" 并在大风

口处修建防护林带" 同时" 建议有关部门不要随

意破坏铁路沿线现有的稀疏植被" 以便更好地改

善铁路周围环境

由于缺乏直接针对拟建铁路沿线自然灾害的

统计数据" 提取沿线地区雪风灾记录的不完整性"

都有可能造成所得结论可能存在一定的局限性%

后续研究中" 有待获取完善的铁路沿线灾情数据

和铁路沿线加密气象观测数据" 以便为新疆铁路

规划建设提出科学可信的建议%
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