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〔摘要〕 以绥德县为基点，分析研究了陕北!((#—"%%!年连续五年，由于降水总量少、有效性差，气候变暖，以及
沙尘暴频率加快，使年内时段干旱发生次数多，持续时间长，波及范围广，经济损失大，成为历史上罕见的特大干

旱。造成草地、农耕地%—!%%)*以内土壤含水量均低于&+",（干土重），林地%—!$%)*内仅’+-,，刺槐林地%—

.%%)*平均仅&+",，其直接后果是以林草地地力衰退为特征的人工林草地土壤干化日益严重，导致群落衰败以致
大片死亡。但还有些植物经过灾变的考验，表现出高度抗旱耐高温特性，为我们以后防旱抗旱、退耕还林（草）及作

物布局对品种的选择提供了科学依据。
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干旱是陕北农业第一大自然灾害，政府和人民

群众每年为此付出的人力、物力和财力居各种自然

灾害之首，但干旱仍频频发生，而且年内的时段干旱

发生次数多，强度大，波及范围广〔!〕。干旱的普遍

性、持续性和越来越严重的特点给当地农业生产和

生态环境建设造成极为严重的影响。特别是

!((#—"%%!年连续五年干旱，旱情和持续时间已超
过民国年间!("$—!(’!年。为了摸清近年来气候
变化的特点和连续干旱对土壤干层深度〔"〕与植物

生长的影响，我站组织有关专家对干旱造成的旱灾

进行调查，调查方法采用“踏查法”，调查不同立地条

件下不同植物在干旱条件下存活情况，成片林、农作

物和草地采用“样方法”，行道树用“样线法”，土壤水

分测定采用烘干法，均重复三次，求其平均值。并根

据不同植物根系分布深度确定土壤水分测定深度

为：农作物和牧草为!%%)*，幼林地!&%)*，成林地

!$%)*，并根据现有的观测资料对旱情进行分析。

! 调查结果

连续五年的特大干旱，以林草地地力衰退为特

征的人工林草地土壤干化日益严重，导致群落衰败

以至大片死亡，农作物不能适时播种，有的出苗后因

干旱枯黄甚至死亡。

!+! 连续干旱对土壤水分的影响
根据影响土壤水分含量的不同土地类型及水分

动态分布规律，于"%%!年#月.日分别测定了土壤
水分。林地测定深度%1!$%)*，农作物和二年草地
测定深度分别是!%%)*。测定结果是：表层%1
!%)*土壤含量均在!+#,（干土重）。干土层最深
的是油松林地，%1!’%)*土壤含水量接近凋萎湿度

&+",，!&%1!-%)*含水量仅&+’,，!-%1!$%)*土
壤含水量也降至.+%,。根据已有的研究成果，土
壤水分含量低于!!,的土层全部看作土壤干层。
这几年，在气象（干旱高温）和植物因素共同影响下，

无论什么土地类型，土壤干层较深，土壤含水量极

低，如草地及农耕地!%%)* 以内土壤水分均在

&+",以下；林地在所测的!$%)*内土壤水分平均
仅’+-,。见表!。据!(((年-月、!%月对人工刺
槐林%1.%%)*土壤水分测定结果，%1.%%)*土层
土壤含水量平均也仅&+",、&+-,，!%月份后土壤
水分恢复至!#%)*，含水率也仅.+!,1#+-,，平
均-+%,，!#%1.%%)*含水量仍在’+%,1.+.,，
平均&+%,。依据正常年降水入渗补充深度一般不
超过"%%)*，而这几年由于降水少，秋季降水入渗补
充深度仅-%1#%)*。这样深的干土层就是在丰水
年也难以补充恢复，将成为永久性干土层。
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表! "##!年$月%日土壤水分测定结果表

!"#$! !%&’&"()*&+*&(),-(./-%&(.0,’.0(-)*&1.2-&2-.23),4%，"##!

土层深度 #&
!#

!#&
"#

"#&
’#

’#&
(#

(#&
%#

%#&
)#

)#&
$#

$#&
*#

*#&
+#

+#&
!##

!##&
!"#

!"#&
!(#

!(#&
!)#

!)#&
!*#
平均

二年苜蓿 !,! ",$ ’,! ’," ’,’ ’,’ ),( ),( ),# %,* (,!
休闲向阳地 !,$ ’,’ ’,’ ’,$ ’,$ (," (," (,’ (,’ (,’ ’,$
坝地玉米 !,% ",( ",( ’,* (,! (,! (," (," (," (," ’,%
阴坡休闲地 "," ),# ),# $,% +,# +,# +,# *,( *," $,$ $,’
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小果园地 !,# ",( ",+ ’,# ’,# ’,# ’,# ’,( ’,( ’,( ’,( ’,( ’,#
坝地枣园 !,$ ’,# ’,% (,* (,+ (,+ (,* (,* (,% (,% (,% (,* (,’
梁峁顶枣树地 !,) ",’ ’,! ’,* ’,* ’,* ’,+ ’,+ ’,$ ’,$ ’,$ (,’ ’,)
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5,6 干土层对植物存活的影响
据我站多年试验证明，土壤含水量为+-&

!!-时对植物生长影响不太大，基本能正常生长；含
水量为)-&+-时，对植物生长影响较严重。表现
为密度大的林分成林不成材，形成低产林，农作物产

量低而不稳。含水量在)-以下，甚至在凋萎湿度
（(,"-）以下，对植物生长影响非常严重，植物如长
时间处在这样的缺水状态下，部分已开始枯萎甚至

死亡。根据调查，坡地"#龄的榆树成片死亡，油松
林（!*龄）死亡!#-、侧柏死亡"-，生产道路旁杨
树$#-干梢，’#-死亡，刺槐*#-死亡，"###年栽
活的侧柏"##!年全军覆没，苜蓿仅存活%#-，抗旱
较好的黄花在边畔上也有"#-的死亡，紫穗槐"#-
死亡。已栽植成活的大扁杏、桑树、新疆杨全部死

亡，今年大苗栽植的枣树成活率+%-，近日有(%-
已落叶。对于秋作物更是雪上加霜，有的还未播种、

有的虽已出苗，但在持续的高温少雨天气下，严重枯

萎，减产已成定局，如：坝地的玉米由于长期凋萎开

始枯黄，就是解除了旱情收成也很小；梯田及坡地边

畔上的黄豆死亡严重。

但也有一些植物经过灾变的考验表现出高度抗

旱耐高温等不良的气象因素影响，如辛店试验场梁

峁顶的侧柏林生长得郁郁葱葱；成活’年以上的枣
树、大扁杏、桑树、柠条都能经受住这种连续特大干

旱，生长正常；苜蓿、臭瓜在这样干旱的环境条件下

还能生长，见表"。特别是臭瓜，生长在阳畔上，在
连续%年干旱的情况下，不但没有死亡现象，而且照
常开花结果：农作物表现比较抗旱的有绿豆、高粱，

在本次调查中均未发现死亡现象。

6 造成干土层的因素

6,5 降水总量减少
本区多年平均降水量(+$..，!++$年&"##!

年连续五年中，每年降水量都低于多年平均降水量。

其中!++$年降水’++,+..，负距平+$,!..，减少

!+,)-；!++*年降水’$+,)..，负距平!!$,(..，
减少"’,)-；!+++年降水’!!,+..，负距平!*%,!
..，减少’$,"-；"###年降水’)!,’..，负距平

!’%,$..，减少"$,’-，见表’。"##!年(月降水

%+,)..，(月")日至$日"#日长达*%多天，累计
降雨$,)..。降水总量严重减少。

表" !++$———"##!年连续%年干旱植物死亡率

!"#$" !%&+&"-%*"-&./-%&7,"2-(+)*028-%&+*.)8%-/.*%4&"*(*)22028/*.’!++$-."##!
植物名称 立地条件 生长年限 死亡率（-） 植物名称 立地条件 生长年限 死亡率（-）
油松 梁峁坡 !* !# 侧柏 梁峁坡 !* "
侧柏 梁峁坡 ! +! 刺槐 梁峁坡 !* $*
白榆 梁峁坡 "# )’ 新疆杨 行道 ! !##
河北杨 行道 !" ’# 桑树 梯田埂 !) #
桑树 梯田埂 ! !## 枣树 梯田 ’&!* #
枣树 梯田 ! (% 大扁杏 梯田 " ")
紫穗槐 阳坡 ’ "# 柠条 陡坡地 ’年以上 #
苜蓿 坡地 去年秋播 %) 苜蓿 坡地 ’年以上 #
臭瓜 阳畔地 !% #
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表! "##$年—%&&"年降水量统计表

!"#$! !%&’(&)*’*+"+*,-./(*-0"##$!%&&"
年份 降水量（’’） 占平均值（(） 比平均值增减（’’）

多年平均 )#$*& "&& &
"##$ !##*# +&*, -#$*"
"##+ !$#*. $.*) -""$*)
"### !""*# .%*+ -"+,*"
%&&& !."*! $%*$ -"!,*$

1*1 降水有效性差
这几年不但降水量少，降水季节性分布不均

匀〔!〕，相对利用率低，而且降水多以暴雨出现，强度

大，几场大雨就下完了全年的雨量。

如"##$年$月"+日一次降雨,&*"’’，占全
年降水量的"!(。形成超渗产流，每年在这样少的
降水条件下有%*.-!#*!’’形成径流流走。有时
一次降水仅几毫米，如连续%)小时降水低于

"&’’，对作物及播种益处不大，在农业上称为无效
降水〔)〕。经统计，这几年每年无效降水次数均在!.
-.&次，也就是每年有"&%*&-","*+’’是无效降
水量。每年生育期有效降水量仅"$&*+-%!#*!
’’，见表)。

表) "##$—%&&&年有效降水量计算表

!"#$) !%&&22&)+*3&’(&)*’*+"+*,-./(*-0"##$!%&&"

年份

年降水量（’’）
!"&’’

次数 雨量 次数 雨量

径
流
深
（’’）

降水最多月份

月份 雨量

作物生育期有效降水量（’’）)-#月
!"&’’

次数 雨量 次数 雨量 有效降水量

"##$ )+ !##*# !. "&% %#*! $ ".!*. !) !!)*" %) .,*, %!#*!

"##+ $% !$#*. .& ","*+ %*. $ ""%*" ,% !!%*, )" "%&*# %&#*&
"### ,$ !""*# ). "!$*. .*! $ ""+ ), %.)*, !, +$*) "$&*+
%&&& .+ !."*! ,$ ","*% %*$ + "&& ," %$.*" %% +$*& "+.*)

注：生育期有效降水量/生育期降水-生育期!"&’’降水量-生育期径流深

1*4 气候变暖加重了干旱程度
气候变暖是当前全球气候变化中最明显，对旱

情起主导作用的因素，据有关资料表明全球平均地

面气温上升了&*)$0。根据我市实测资料表明，近
年来气温明显变暖，其中#&年代比.&年代高出

&*.0。特别是"#+$年以来，我区持续了")个暖冬
天气，而且春季太阳辐射增加迅速，增温快。夏季

#&年代也比常年偏暖，形成高温天气增多。今年除

)月份气温正常，降水偏多，其它各月气温偏高"-
)0。无霜期也较常年（"+$天）增加了#-%)天
（"##+年%""天）；一般年份极端最低气温在-%!*.
--%,*)0，而近几年最低气温仅-"$*,-
-%"*.0。气温变暖造成空气干燥，水汽稀少，土壤
水分蒸发加快，植物蒸腾系数增高，致使旱情加重，

土壤干层加深。由于连年干旱沙尘暴也频率加快，

间隔变短，强度增大，毫无疑问，干旱造成植被退化、

土壤沙化、生态环境恶化，反过来沙尘大风天气又加

快了地表水蒸发，加剧了干旱程度，造成了生态环境

的进一步恶化。

面对年年有的旱情，频繁造成损失的旱灾，我们

不由地产生对灾变的规律和减灾对策的研究已到了

克不容缓的地步。我们必须面对现实，加强 对干旱

规律与减灾对策研究，径流资源化开发利用技术研

究，选育和引进抗旱性较强的林种、草种和农作物新

品种，提高抗大气干旱和土壤干旱的能力研究；土壤

水分管理新技术，最大限度地蓄住天上水（降水），保

住土中墒，高效合理利用水，促进林草和农作物的生

长，达到受旱不成灾的目的。
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