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陕北植被生态环境变化对气候的影响
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摘 要(利用气象站实测资料分析表明$林区和非林区蒸发C大气湿度C降水日数以及降水量

有明显的差异A陕北长城沿线沙区的植树造林和防沙林带建设$已使沙尘暴天气从 D"年代

中期开始显著减少A子午岭林区的大面积毁林使对流性雨量减少E
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从 #.B.年新中国成立以来$陕北长城沿线风沙

区人民大搞植树造林$在定边C靖边C横山C榆林等地$
已初步形成了带C片C网相结合的防护林体系E但同

时$由于人为原因$陕北南部林区在一定程度上又遭

到了破坏$如子午岭林区出现大片农田和荒山$林区

林线不断后移$林区面积不断减少E众所周知$陕北属

于温带半干旱气候$生态环境十分脆弱$而生态环境

同气候之间又有着相互助长的关系E因此本文从实际

观测事实出发$着重分析讨论上述陕北植被生态环境

的变化对这种温带半干旱气候的影响E

# 自然概况

陕北地处 2@3!"|)2.32@|2$#"?3#@|)##"3#@|J$
主要包括榆林C延安两市和铜川的部分区域$共计 !?
个县&市’E该区的北部为风沙滩地区$主要分布于长

城沿线$包括定边C靖边C横山C榆林C神木C府谷等县

的北部和佳县西北的少部$是我国著名的毛乌素沙漠

的东南沿E本区除大面积沙丘和沙地外$还交错分布

着许多滩地和湖沼$滩地多系古河道C古湖泊干涸形

成$夏季生长水草$是沙区重要的农牧业基地E向南以

长城沿线的风沙滩地区为界$南接洛川原和渭北黄土

高原$为黄土丘陵沟壑区$是我国黄土地貌发育最典

型的地区之一$以梁C峁C沟壑等黄土地貌为主E该区

南部有黄龙山C崂山$位于黄河西岸和洛河东侧$包括

延安C甘泉C宜川C富县C洛川C黄龙C韩城等县&市’$根
据陕西省林业厅 #..B年森林资源调查$该区有林区

面积 @@>%万 4N!$森林覆盖率为 @"4E还有子午岭C
桥 山$东 以 洛 河 为 界$西 邻 甘 肃$包 括 志 丹C安 塞C延

安C甘 泉C富 县C黄 陵C宜 君C铜 川C耀 县C旬 邑 等 县

&市’$有 林 地 面 积 %2万 4N!$森 林 覆 盖 率 为

@@>245#6E

! 结果分析

!># 榆林沙区治理对气候的影响

!>#># 沙区治理现状 陕北榆林市共 #!个县$土地

总面积为 B>2@万 +N!$其中沙 区 东 西 长 B!"+N$南

北宽 #!)#!%+N$总面积 #>.万 +N!$占全市总面积

的 BB4E#@""/前这里是个林草茂密C群羊塞道C宜
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农宜牧的膏腴之地!由于历代滥垦"滥伐"滥牧和战

争#致使森林草原遭到破 坏#沙 化 日 益 严 重#到 $%&%
年新中国成立时#森林覆盖率仅为 $’()!中华人民

共和国刚刚成立#陕西省政府就提出*在陕北沿古长

城线#东自府谷大昌汉#西到定边盐场堡#营造陕北防

沙林带+的规划#经过 &,多年的不懈努力#到 $%%%年

底#已建起了陕蒙边界"长城沿线"白玉山麓和灵榆公

路 &条总长 $-,,./的防风林带#%万多 0/1农田

实现了林网化#$-万 0/1天然草场在绿色屏障下得

到不断恢复和改良#沙漠腹地 &,万 0/1多的流动沙

丘被固定#万亩以上集中连片的林地达 $2-块#发展

养鱼水面$’1万0/1!使得榆林沙区的林草面积达%-
万 0/1#沙区治理面积达 2(’&)#植被覆盖率由原来

的$’()提高到 3(’%)!在全国荒漠化以$’3%)的速

度扩大的同时#榆林沙区 却 以 创 造 了 $’21)的 荒 漠

化 逆转速率在缩小的奇迹#实现了*沙进人退+到*人
进沙退+的历史性变化4!
1’$’1 沙区治理对气候的影响 由于植被生长与降

水增加之间有个时间滞后问题#同时 (,年代中期以

来#陕北进入干"暖期#因此#本文着重分析对沙区治

理反映较为敏感的沙尘暴和大风天气!沙尘暴的发生

一是取决于天气气候背景条件#即有无大风5二是前

期是否较干#地面土质是否松软5三是地表植被状况#
这也是沙尘暴发生的限制因素!根据陕北长城沿线各

气 象 测 站 $%-$6$%%%年 的 实 际 观 测 记 录#神 木"榆

林"横山"靖边"定边县年沙尘暴日数和大风日数 -站

平均年际变化情况7图 $8表明#沙尘暴天气主要发生

在 -,年代至 (,年代前期#从 $%(-年开始#沙尘暴天

气明显减少!大风从 (,年代末开始显著减少!从各

年代沙尘暴平均日数来看7表 $8#陕北长城沿线 (,

表 $ 陕北北部各年代年平均沙尘暴和大风日天数

9:;<=$ 90=>?@A>=BC<>:D@:E>F:<=>:DCE>CGG=H=EAF=:H@

年代
沙尘暴日数I>

榆林 横山 靖边 定边 平均

大风日数I>
榆林 横山 靖边 定边 平均

建站6$%2, $2’J $-’J K 1J’, $%’( $1’% $%’, K -$’, 1J’-
$%2$6$%J, $$’2 $&’$ 1,’1 11’- $J’$ $,’3 11’3 &’( 1,’( $&’2
$%J$6$%(, $3’2 $-’3 $1’$ 33’$ $(’- $-’2 &3’- 2’3 $%’3 1$’1
$%($6$%%, -’J J’J 3’2 3,’J $$’% $&’% &J’3 2’J 1(’3 1&’3
$%%$6$%%% ,’J 1’$ $’1 $$’, 3’( 3’& 1J’% &’( $&’J $1’J

图 $ 陕北北部历年年沙尘暴日数"大风日数变化曲线图

LCF’$ 90=MHNGC<=NG>?@A>=BC<>:D@7@N<C><CE=8:E>F:<=>:D@7>:@0=><CE=8

O

年代较 J,年代平均减少 2’2>#%,年代较 J,年代减

少了 $&’J>#大风日数 %,年代较 J,年代减少 (’->#
较 (,年代减少 $$’2>!比较大风和沙尘暴#-,年代

至 (,年代初#二者频率大致相同#但从 (,年代中期

开始#沙尘暴出现日数明显低于大风发生日数#这说

明陕北长城沿线风沙区治理已初见成效#生态环境已

3$第 $期 杜继稳等 陕北植被生态环境变化对气候的影响
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得到改善!但是"在陕北长城沿线的不同地方"这种变

化的差异较大!图 #反映了榆林$横山$靖边$定边县

年沙尘暴日数和大风日数的年际变化!从图中可以看

出"榆林从 %&年代后期开始沙尘暴日数趋于减少"特
别是到了 ’&年代中期"沙尘暴明显减少(横山和靖边

从 %&年代前期开始"沙尘暴趋于减少"到了 ’&年代

中期开始明显减少(但定边从有资料记录到 ’&年代

后期"沙尘暴频繁"只是到了 ’&年代末"才开始明显

减少!通过大风叠加分析发现"榆林 )*%’年以前"大
风次数与沙尘暴发生次数趋于一致"但 )*%’年之后"
大风次数明显高于沙尘暴发生次数"这说明"榆林县

的风沙治理已取得明显成效!横山县从 +&年代末开

始"沙尘暴次数明显低于大风发生次数"这说明"横山

早于榆林生态环境已有好转!靖边县在 )*%’年之前"

沙尘暴发生频数明显高于大风日数"说明这里生态环

境非常恶劣"但从 )*’,年起"沙尘暴次数明显低于大

风 发 生 次 数"表 明 治 沙 已 开 始 取 得 效 果!定 边 县 在

)*+*-)*’,年"沙尘暴日数明显高于大风日数")*’.
年以后"二者频率基本一致"这表明定边县生态环境

从 ’&年代后期开始已有好转"但相对于周围环境还

是 比较恶劣的!总体上看"在 %&年代$’&年代和 *&
年代陕北长城沿线的平均沙尘暴日数较大风日数分

别减少了 #/%0$)#/,0和 ’/*0"平均沙尘暴日数与

大风日数之比分别为 ’%1$,*1和 2&1!实际观测事

实表明"陕北长城沿线的植树造林和沙区治理已使得

该地区从 ’&年代中期开始"大风和沙尘暴天气明显

减少!

图 # 榆林345$横山365$靖边375$定边305历年年沙尘暴日数$大风日数变化曲线图

89:/# ;<=>?@A9B=@A0CDE0=F9B04GD3D@B90B9H=54H0:4B=04GD304D<=0B9H=5"4/ICB9H6/J=H:D<4H7/K9H:694H0/L9H:694H

#/# 子午岭林区森林破坏对气候的影响

#/#/) 林区破坏概况 子午岭林区处于陕西省与甘

肃省的交界处"位于陕北的西南部和甘肃的东部"近

于南北走向"林区主要分布在陕$甘两省的十县境内"

西邻董志塬"东为洛川塬"根据文献M%N"子午岭林区主

要在 +&年代后期和 %&年代前期"因毁林开荒等人为

破坏出现了大片农田和荒山"林区林线不断后移"林

区面积累计减少约 ),&&OP#"使子午岭地区的森林

,) 西北林学院学报 )+卷
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覆盖率减少到 !"#$%&’
表 ( 陕北林区)或靠近林区*同非林区气候的比较

)!"+!,!""-年平均值*
./012( .324567/89:5;5<4196/=202=>22;<582:=82?95;/;@

=3282?95;>9=35A=<582:=:#)<856!"+!=5!""-B/C28/?2*

地区 测站
降水量

D66

蒸发量

D66

相对湿

度D&

E-#!66
降水日数

D@

E!-66
降水日数

D@

E(%66
降水日数

D@

非

林

区

绥德 FG%#!(-$G#" %+ G"#% !H#$ F#-
清涧 F$G#!!G%G#- %" $F#H !%#F H#$
延川 FG$#$!F"+#" +- G"#" !F#$ H#G
延长 %(%#$!F+"#- +H $F#H !+#+ F#+

平均值 F"!#G!G-(#G %"#% $(#- !%#( F#-

林

区

安塞 %!H#G!%"F#+ +( $G#$ !%#% F#!
延安 %+!#!!%G+#F +( $G#% !G#$ F#$
甘泉 %%$#$!FG+#! ++ "$#- !G#( F#"
富县 %++#%!F%+#F +$ "F#( !G#$ F#%

平均值 %%-#-!%(%#" +F#% "!#" !G#! F#+
差值 %$#H I!G+#$ %#- "#" !#" -#+

(#(#( 林区破坏对气候的影响 不少研究表明JHKB
森林破坏是气候异常的一个重要原因’如西非的森林

砍伐和亚马逊河流域的森林破坏B不仅给所在地区B
而且也给地球许多地区的气候都带来影响’国内的一

些研究也表明JF,+KB人类活动造成的环境变化影响局

地环流和区域性气候’如新疆南部由于人类活动对绿

洲生态环境的过度干扰B使地表气候趋于干暖B浮尘

频率增大L又如广西龙胜 森 林 覆 盖 率 达 F$#"$&B具

有较好的森林群落B能有效地涵养水源M调节水量M减

少径流量B同时由于比较湿润的生态环境B提高了空

气湿度B具有防御和减轻洪涝M干旱灾害破坏力的作

用B因而在洪涝和干旱灾发生时未受到大的损失’比

较陕北林区和非林区气候的差异)表 (*B表明林区年

降水量较非林区多 %$#H66B即高出 !(&以上L蒸发

量林区较非林区少 !G+#$66B即低于 !-&以上L相

对湿度林区年平均为 +F#%&B非林区为 %"#%&B林

区比非林区高出 %&’另外B比较林区和非林区不同

降水等级日 数 发 现BE-#!66降 水 日 数B林 区 年 均

"!#"@B非林区为 $(#-@B林区较非林区高出 "#"@L
E!-66降水日数林区为 !G#!@B非林区为 !%#(@B
林区较非林区高出 !#"@LE(%66降水日数林区为

F#+@B非林区为 F#-@B非林区较林区高 -#+@’显然B
林区降水日数比非林区高出 !(&,!%&’以上实际

观测的统计分析表明B林区较非林区蒸发小B空气湿

度大B更有利于降水的产生B而且年水量差异较大B这
对雨水贵如油的陕北来说B是难能可贵的’

从森林破坏可能引起局部地区对流性降水变化

的物理过程分析B即在合适的天气背景下B森林植被

有利于激发当地及邻近地区的对流性系统B使之产生

降水B或者促使对流性降水过程的水量增加JGK’选取

子午岭及周围的 !-个气象站B剔除主要毁林时段林

区 面 积 变 化 最 大 的 !-/B分 段 统 计 毁 林 前)!"%+,
!"+%年*和毁林后)!"G+,!"$%年*夏季 G月和 $月

对流性降水过程)表 H*B说明子午岭林区破坏前后对

表 H 子午岭林区破坏前后对流性降水的变化

./012H .3245;C24=9C27824979=/=95;C/89/=95;9;N9>A19;?<582:=82?95;

测站

G月

毁林前平均对

流性降水D66

变 差

系 数

毁林后平均对

流性降水D66

变 差

系 数

毁林前占总降

水量百分率D&

毁林后占总降

水量百分率D&

$月

毁林前占总降

水量百分率D&

毁林后占总降

水量百分率D&

O

延 安 $(#( -#"F %%#% -#++ +!#- FF#- +-#- ("#-
旬 邑 GG#$ -#+! HF#+ !#-F +-#- H(#- F%#- ("#-
彬 县 %F#G -#G( H!#H !#!H F"#- H!#- HF#- (G#-
铜 川 $(#$ -#F+ F-#( -#G( +%#- H%#- F+#- H+#-
宜 君 +G#( -#+% +H#% -#G- %%#- FH#- F%#- H(#-
富 县 +$#G -#G( %+#! -#+$ %G#- %H#- F"#- H%#-
宁 县 H"#! -#F$ %-#G !#!G H"#- FH#- HF#- ("#-
太白镇 G%#% -#GH F$#" -#"! %%#- F!#- FH#- F-#-
环 县 F$#! -#$F F-#% -#"( F(#- F!#- H+#- (F#-
西峰镇 F-#F -#"% H+#% -#+$ H"#- H!#- H+#- (-#-
平 均 +H#G -#G! F%#$ -#$+ %(#- H"#- F!#- H-#-

流性降水变化情况B从表中可以看出B毁林使林区及

其附近地区的对流性雨量减少BG月份毁林前平均为

+H#G66B毁林后为 F%#$66B毁林使对流性降水量

减少 ($&左右’在对流性降水量占当月总降水量的

百分率方面BG月份毁林前平均为 %(#(&B毁林后平

均 为 H"#F&L$月 份 毁 林 前 后 分 别 为 F-#$&和

H-#!&’毁林使对流性降水所占比重下降 !-&以上’
从各站 G月份对流性雨量序列的变差系数)平均值与
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标准 差 之 比!来 看"毁 林 前 后 平 均 分 别 为 #$%&"和

#$’("毁林后各测站对流性降水序列的变差系数都在

增大"这说明毁林后对流性降水序列变得更不稳定)
另外通过分析子午岭林区及其周围年降水量相对递

减率发现"子午岭东侧的乔山林区森林保护较好"没

有大面积毁林现象发生"年降水量平均递减’$*+"子
午岭周围的黄土高原平均递减 &,$’+"但 在 子 午 岭

地 区 平 均 递 减 %&$#+-./"这 在 一 定 程 度 上 说 明 了 尽

管大面积区域的降水都在减少"但毁林区降水减少的

幅度最大)这进一步证实了森林植被的破坏加剧了气

候的干旱化趋势这一论点)

0 结论

本文从实际观测事实出发"分析得出以下结论1
2&!陕北长城沿线的植树造林和防沙林带建设

已取得明显成效"使得大风从 ’#年代末3沙尘暴天气

从 ’#年代中期开始显著减少"但长城沿线的不同地

方"变化差异较大)
2,!陕北 林 区 较 非 林 区 蒸 发 小"湿 度 大"降 水 日

数多"年雨量比非林区高出 &,+以上)
20!子午岭林区的大面积毁林使对流性雨量减

少"加剧了气候的干旱化趋势)
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