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全球气候变化下陕北黄土地貌的环境演变

赵昆昆1，周宝同1．，王晓嚣2，刘敬才1，冯晓红1，陈春波1 (1．西南大学地理科学学院，重庆北碚40∞15；2．陕西师范大学
旅游与环境学院，陕西西安710061)

摘要[目的]研究全球气候变化下陕北黄土地貌的环境演变。[方法]选取陕北榆林区1952—2009年的年、月气温和降水量等气象资
料，运用线性回归、M—K检验法对全球气候变化下陕北黄土地貌的环境演变进行研究。[结果]1952—2009年榆林区气温呈上升趋势，
平均以0．287℃／IOa的速度上升，1994年为气温的突变年份；降水量呈下降趋势，平均以g．262 mm／10a的速率减少，且降水量在20世

纪60年代波动性很大，70、80和90年代波动较平稳．21世纪以来有明显变干趋势。陕北气候正在变暖干，极端旱涝事件尤其是干旱发

生的频率越来越高。对脆弱生态环境的危害更加严重，气候的“暖干化”使陵北的环境务件更加恶劣，温度升高，干旱程度加重；降水量鳃
减少使风沙活动更加剧烈j沙尘暴的频率增加。土地进一步沙化。黄土沟壑区水土流失严重，可能使陵北土地退化。[结论]该研究为该
区的生态环境建设提供理论依据。
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办e Environmental Landscape Evolution of the Loess under the Background of Global Climate Change
ZRAO Kun-kun et al (Department of Geographical Sciences，Southwest University，Beibei。Chongqing 400715)
Abstract f Objectivel The aim was to study the environment evotufion of Shanbei Loe6s landscape uuder tIle background of globaX e_ldmate

changes．[Method]The annual and mort衄Y temperature and precipitation in YuIin 81"ca in north Shanx／from 1952 to 2009 were selected，and

by dint of hnear regression and M—K mutation，the Loess land form evolution under the global climate change w拍studied．[Reset]The
temperature in Yulin area showed increasing tendency from 1952 to 20019 at a speed of 0．287℃／10a．ne year 1994 was B year of mutation
of temperature；precipitation decreased at speed of 8．262 mm／lOa and the precipitation fluctuated largely in 1960s，and stably in 1970s，

1980s and 1990s．It showed drying tendency．Tl他climate in north Shami wag becoming waLrmer，The extreme drv and flood incident．espe—

cially the rising drought occurl'cnce frequency had more serious endangerment to the fragile ecological environment．The“warmer drought”of

climate worsened the environment in north Shanxi，with temperature rising and worsening drought；reduction of precipitation made the wind

and sand more active；the如quency of sandstorm increased；desertifieation of land furthered；the water and Bod losses in Loe∞WaS serious
and might led to degradation of land in north Shanxi．[Conclusion]11le study provided theoretical basis for the ecological and environmental
construction in the region．
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我国拥有世界上最大的黄土堆积区，黄土高原上连续堆

积的风尘真实而详细地记录了黄土地貌的环境变迁，同时，

以沙漠化为主要特征的土地退化态势也十分严峻。进入21

世纪以来，黄土高原的土壤侵蚀呈加速发展，据遥感调查分

析，土地总面积的88．5％已经不同程度地沙化，其中榆林市

沙漠化率高达96％[tl。该区是一个多层次的生态过渡带，在

地貌上属毛乌素沙漠与陕北黄土高原的过渡，在气候上是干

旱、半干旱向亚湿润区的过渡，春季干旱多风，夏季炎热短

促，秋季多暴雨且集中，冬季干冷漫长；植被的地带性分布呈

现荒漠、荒漠草原向森林草原的过渡，因此是生态环境的脆

弱带。对于黄土研究已经有了悠久的历史，并取得了巨大的

进展性‘5】。陈秀玲等对黄土的研究历史与进展进行了综

述陋o，方春梅等对黄土风尘序列中古气候的替代性指标以及

黄土高原历史时期地貌与土壤侵蚀演变进行了研究n。o。

笔者以陕北为例，选取陕北榆林区1952—2009年的年、月气

温和降水量等气象资料，运用线性回归、M—K检验法对黄土

地貌的环境演变进行研究，探讨全球气候变化下陕北黄土地

貌的环境演变，以期为该区的生态环境建设提供理论依据。

l 资料与方法

1．1 研究区概况榆林市位于陕西省最北部。地处毛乌素沙

漠和黄土高原过渡地带，风蚀沙化和水土流失严重，东南部丘
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陵沟壑区，是黄河中游水土流失最严重的地区。地处陕、甘、

宁、蒙、晋五省(区)交界接壤地带，位于107。28’一1110157E、

36唧’一39。34’N。东临黄河与山西相望，西连宁夏、甘肃，北邻
内蒙鄂尔多斯市，南接陕西省延安。黄河沿东界南下涉境400

多km，古长城横贯东西700多km。地势由西部向东倾斜，地

貌分为风沙草滩区、黄土丘陵沟壑区、梁状低山丘陵区三大

类。地貌大体以长城为界，北部为风沙草滩区，占总面积的

42％，南部为黄土丘陵沟壑区，占总面积的58％。平均海拔

l 300 m，气候属暖温带和温带半干旱大陆性季风气候，年平

均气温10℃，年平均降水量400姗左右，四季分明．日较差
大，气象灾害较多，几乎每年都有不同程度的干旱、霜冻、暴

雨、大风、冰雹等灾害发生，尤以干旱、冰雹帮霜冻危害严重。

1．2 资料与方法 选取陕北榆林区1952—2009年的年均

温、年降水量、月均温、月降水量等气象资料，资料来源于中

国气象科学数据共享服务网。运用线性回归、M—K检验法

对气象资料进行分析，辩寸全球气候变化下陕北黄土地貌的
环境演变。

2 黄土地貌成因分析

我国的黄土高原是世界上最大的黄土分布区，东起太

行山，西至乌鞘岭，南连秦岭，北抵长城，面积约有45万

km2。在黄土高原上，大部分地区黄土层厚度超过100 111，最

厚处多达240 1'11，黄土高原经过长期风化、侵蚀，形成了多种

多样的黄土地貌。主要有冲沟、干沟、河沟等黄土沟谷，塬、

峁、墚等黄土沟间地，黄土堞、黄土陷穴等黄土潜蚀地貌。黄

土地貌的成因有风成说、水成}兑和残积说，至今尚无明确定

论。依风成说的观点，我国的黄土也是从蒙古或中亚被风
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吹输送来的，戈壁、沙漠、黄土砂黄土、黄土、粘黄土呈带状逐

渐过渡，进一步考证，黄土粒度自西北向东南由粗变细，黄

土矿物成分比较一致，但与分布区域的基岩成分差异较大，

黄土产状与基岩无关。黄土层中央有风成砂层矿物颗粒有

风搬运的痕迹，黄土层中发育随下伏地形变化的多层古土壤

埋藏层。黄土中含有陆生草原动、植物化石。当今世界黄土

分布区的黄土是第四纪时由风力搬运而来的。黄土地貌则

是黄土被风吹送来堆积之后，由流水、风、重力等外力综合

作用形成的，其中以流水作用最为重要。
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3气候变化特征

3．1 气温变化 由图1可见，1952～2009年榆林区气温呈上

升趋势，线性方程为，=n028 7z+7．512 7，升温速率为0．287

。C／lOa，58年来气温的波动性较大．特别是21世纪以来呈明显

的波动性上升。∞世纪50-90年代中期气温正负距平交叉出

现，但以负距平为主，进入2l世纪气温明显地呈正距平。且为

上升趋势。与全国突变年份有所不同，近58年榆林区气温的

突变年份为1994年．1952—1987、1973—1977、1983—1987、20昕

一2009年均基本通过Ot=O．05的显著性检验。
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注：2条直线表示a=O 05的临界水平检验值U(U=±1．96)。

Note：Twolines suggeslefl criticalleveltest value U(U 2±1．96)when q 20 05

围1 1952-2009年榆林区气温变化(a)和M—K值检验(b)

Fig．1 TcmpcrRtme由a11日晖(a)andM—K valueteat't(b)inYulin areafroml952to 2009

3．2 降水量变化 由图2可见，1952～2009年榆林区降水 降水量减少。20世纪80年代后期，尤其是进人90年代以

量呈下降趋势’线性方程为y=一0．826 2x+421．56，降水量 来，陕甘宁边区降水减少。陕北地区气候的暖干化影响将是

以8．262 mm／lOa的速度减少，且降水量在60年代渡动性很 弊多于利。气候变暖使植物蒸发旺盛，需水量增大，使该区

大。70、80和90年代波动较平稳，21世纪以来有明显变干趋 水文条件恶化。国外试验表明在生长季节，气温升高l℃，

势，榆林区降水量的减少更增加了陕北的干旱。 灌溉需求量增加12％”⋯，易发生旱灾，再加上降水量的降

以上分析可见，1952—2009年榆林区气温呈上升趋势， 少，更使干旱的频率、程度加大。极低温的显著升高表明冬

降水量呈减少趋势，说明58年来榆林区气候呈“暖干化”趋 季增温对气候变暖的影响是主要的。冬季增温可能诱发一

势，与全球变暖趋势基本一致。一般认为，变暖后气候变得 系列灾害发生，如病虫害等。

更加干燥和不稳定”1。气候变暖在陕北地区也是很明显的， 气候的“暖干化”使陕北的环境条件更加恶劣．温度升高

气候变暖加速了黄土高原的水土流失速度和沙漠化趋势，气 干旱程度加重，降水量的减少使风沙活动更加剧烈，使沙尘

候的“暖干化”趋势同时对黄土高原的生态环境建设也是不 暴的频率增加，土地进一步沙化，黄土沟壑区水土流失严重．

市u明。 可能使陕北土地退化，再加上人为因素更加剧了陕北的暖干
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旱。陕北地区防御自然灾害能力低．气温、降水变化对农业

生产影响也很大，极端事件尤其是旱灾发生的频率升高，给

农业生产带来严重损失。对于陕北地区．干旱出现的可能性

较大。“暖干化”将会对农业产生不利影响。

5 结论

(1)1952～2009年榆林区气温呈上升趋势，平均以

0．287。C／lOa的速度上升，与全国气温的突变年份不同．榆

林区气温的突变年份为1994年；降水量呈下降趋势，平均

以8．262 mm／lOa的速率减少，且降水量在20世纪60年代

波动性很大，70、舳和90年代波动较平稳，2I世纪以来有

明显变干趋势。

(2)陕北气候正在变暖干，极端旱涝事件尤其是干旱发

生的频率越来越高，对脆弱生态环境的危害更加严重．气候

的“暖干化”使陕北的环境条件更加恶劣，温度升高，干旱程

度加重；降水量的减少使风沙活动更加剧烈，沙尘暴的频率
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增加，土地进一步沙化，黄土沟壑区水土流失严重，可能使陕

北土地退化。
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况进行了研究，所获得的主要结论为：在2000-2008年，水灾

受灾面积与旱灾受灾面积、水灾成灾面积与旱灾成灾面积的

相关性都很小，但2009年两者的相关系数却较大；在2000～

2009年，随着时间的推移我2国各类区域水灾受灾面积从波

动较大向波动较小的趋势变化；在2000—2009年，随着时间

的推移我国各类区域旱灾受灾面积从波动较小向波动较大

的趋势变化，而且旱灾受灾面积有增大的趋势，此外，我国农

业遭受的旱灾比水灾更严重。

＼ 衰4各年旱灾受灾地区聚类结果

Table 4 Result of drought disaster clustering in each year

省市Province and cities 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

河北Hebei 4 3 4 3 2 3 3 2 2 3

山西Shaaxi 4 3 3 l 2 4 2 2 5 3

内蒙古Inner Mongolia 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4

辽宁“aomng 4 3 3 2 3 2 3 3 2 3

吉林Jilin S 4 2 3 4 2 2 4 2 3

黑龙江Heilongjiang 5 5 3 5 5 2 4 5 4 5

江苏Jiangsu 3 2 2 1 1 2 2 1 1 2

浙江Zhejiang 1 1 1 2 2 1 1 l l i

安徽Anhui 4 4 2 l 2 2 2 1 1 2

福建Fujian I 1 2 2 2 1 1 1 1 1

江西Jiangxi 2 l i 2 2 1 1 2 1 2

山东Shandong 5 3 S 2 2 2 3 1 1 2

河南Henan 4 3 3 2 2 2 3 2 2 3

湖北Hubei 3 3 1 2 2 3 3 2 1 2

湖南Hunan 2 2 1 3 1 ‘3 2 2 2 2

广东Guangdong 1 1 3 1 3 1 1 1 1 1

广珏Guangxi 2 1 1 2 3 3 2 2 l 2

重庆Chongqing 1 2 2 1 1 2 3 1 1 1

四川Sichuan 3 4 3 2 2 2 5 2 1 2

贯州Guizhou 1 2 1 2 1 2 2 1 l I

云南Yunnan 1 2 2 2 1 5 3 2 2 2

陕西Shaanxi 3 3 3 2 2 3 2 2 2 2

甘肃G∞SLI 3 2 2 2 3 3 3 2 3 3

宁夏Ningda 1 1 1 1 1 2 2 1 2 1

注：结果不包括全部聚为第1类的北京、天津、上海、海南、青海和西藏。表中数字郎类另q数字。

Note：The result did not include first category 0fall cluslers 0f Beijing，Tianjin，Shanghai，Hainan。Oinshai，Ningda，Xinjiang and Xizang．The number in

the table w越category number．

针对以上结论，提出如下建议：①应加强对我国水灾和 灾受灾面积有增加的趋势和旱灾的严重程度。
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