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子午岭森林植被的破坏与对流性降雨

任 谨
’

(兰州干旱气象 研究所)

提 要
:

卞文基于子午岭林区面积大幅度下降的事实
,
对比毁林前后两阶段林

区与具外围地区气公拈的降水观测资料
,
重点分析了毁林前后 局部地

区刘
一

流
J

比降雨的变化
。

关键词
:
子午岭 对流性降雨 防雨 皇拼卜前后

众所周知
,

森林植被的大而积变化在不同气候区域的影响程度亦不相 同
。

例如
,

A nt l, e s

认为 〔‘〕在半干早地 区
,

植被岛或植被带一定程度上有利于在湿对流的大 气 条件下获得显著

增多的对流性降雨
;
傅抱璞先生 〔’ 〕在对西北全面绿化后进行降水的 估算后 也 认为

,

绿 化对

降水的影响以半干旱地区的夏季最大
,

在非常干 旱的地区影响很小
,

在比半干旱更湿润的地

区其影响也减小
; 罗哲贤 〔“〕用数值试验的方法分析了植被覆盖度的 变化对我国 北 方干旱气

候的影响
,

认为植被覆盖引入模式后使陆面蒸发进入大气的水份增加
,

大尺 度的上升运动及

小尺度的对流活动加强
,

区域降水量增多
,

无降水持续日数缩短
。

_

l几述研究结果都是通过数他试验或理 论估算得出的
。

在实际气候环境下植被覆盖度是 下

垫神 !
!

的
‘

个变 化着的因 J’.
,

变 化的结果又随
;;贡件用 于气候和环境

。

因此
,

森林与气候的关

系既密 [j] 又复杂
,

往往难 f 从短 !l师可观测
‘}
‘

看出森林变化与气候变化 (特别是降水 ) 简单一

致的
_

关系
。

然而
,

森林的
厂
汁又幻用又 是而 要尽 毕弄洁的 问题 兰一

。

乍项工 作 }扛要出1
‘

以下儿

点 二
号虑

:

1
.

天 “)引望网格 般为 :
.

“ :
.

几个州动
_

‘, 次天气尺度的 可以是 }
.

。 卜寸仆
。

犷
’

l
一

几

岭 南
,

}匕

长自
‘

尔公坐
,

东西宽近 百公里
,

与
‘

卜尺度环流水平尺度相当
。

在这样的 范围下地 夫植被覆盖

度大幅度下降对区域气候会不会带来影响?

2
.

从能量平衡角度看
,

例如在方程 B 二 P 十 L E
一

}
一

Q
。

中
, B为能量收支

,

若 忽 略不计土

壤热交换项Q
。 ,

则林区接受到的 太 {洲辐例
一

星 仁要消耗于蒸发 与凝结潜 热 项 L E ,

气候湿润
多

而祝地上的辐射收入量大部分用于湍流热交换项P
,

)月于蒸凝项的能量大 大 减少
,

地表迅速

增温使大气边界层内空气温度升高
,

相对湿度减少
,

气候趋于干燥
。

尽管边界层气温升高会

使对流加强
,

但在千燥地表面带来更多的却是尘卷风
。

像这一类局地气候变化在林区气象站

日常观测事实的统计中应能否得到反映
,

形况如何 ?

3
.

局部地区辐射平衡分量由潜热为主代之大量感热后将影响当地温度重 直递减率
,

使

·

本文 1 9 8 。年 2 月 i 日收到
, 1 99 0 年 12 月2 6 口收到修改稿

。

.

本文在罗哲 贤研究员指导下完戌 , 工作中曾多次请教 甘肃省林业
、

气象部 ;’l 的同 占, 1亦合玲传 参加 部分资料工

作
,

.

在此一 JI侄女谢
.
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对流凝结高度抬升
,

可能直接影响对流性过程
。

子 午岭地区夏季降水有半数是对流性的
,

那

么毁林前后水汽凝结 高度的差异 对降水影响的程度和范围怎样
。

手
.

了
·

‘l:岭林区是 甘肃陇东和陕西渭北最重要的水源涵养林
,

遗憾的是同 }l
一

上又是 森林植

被受破坏最典型的林区
。 “

毁掉林海
,

危及粮仓
” ,

历史上著名的陇东粮仓已名存实亡 ” ,

除人 LI 的原 因外
,

在气候条件方面也需要做些 分析
。

我们从实地调查开始
,

从毁林可能导致局地气候变化的物理机制入手
,

统计大量观测 事

实
,

分析了林区大面积被农田
、

碟地代替后
,

当地及邻近地区对流性降雨 ” (阵雨 ) 发生变

化的情况
。

一
、

子午岭林区概况与资料来源

子午岭林区位于黄土高原中心地

带
,

甘肃省与陕西 省 交 界 处
,

东经

1 0 7
0

5 0 ‘

至 1 0 9
0

2 7 产 ,

北 纬 3 5
“

0 6 ,

至

3 6
0

4 0 , ,

总面积约 1
.

5 5万 k 。
’ “ ) 。

子

午 岭 山 地 山 势 平 缓
,

海 拔 1 2 。。一

1 9 。。m ,

相对 高 差为 2 0 0一 3 0 0 m
。

山

地近似南北走 向
,

林区主要分布在甘

肃的合水
、

宁 县
、

正 宁
、

华 池 县境

内
,

在陕西 分 布 于 富 县
、

旬 邑
、

宜

君
、

彬县
、

延安
、

志丹等 卜县境内
。

子
厂11 山令林区西邻董志糠

,

东为洛

川源
,

是陇东
、

渭北地区址重要的水

源涌养林和天然绿色屏障
。

但近儿 十

年来这里的森林植被却遭到 J
’

严重破

坏
,

林区林线不断后移
,

现在林区中

有人片的农田
、

荒山
、

毁林而积 累计

达 以冰 m Z ,

林地面 积减少了 4 2 %
,

林

区面积累计减少 1 4 8 0k m 2 。

毁林开荒

主安有三次
,

共
,

1‘文 苹期间的一次持

续
l

付同最 长
,

破坏规模也最 大
。

子 ,l=

岭的 森林植被覆盖率由解放初期林 区

{} !积占洲
.

: %
,

下降到日前的 仅 为

1 0
.

8 苏
‘1八

、

1 08
。

1 10
。

介介介
O 西 安

108
。

1 10
。

图 1 子午岭林区范围与站点分布

注
:

阳 影区为子 午岭大致范 围; 点 线为森林植被 分布
。

T h e fo r o s t r e g io n o f Z iw u lin g a n d lo e a t io n o f tll e

川 e te o r o lo g ie a l o bs e r v a tjo n sta tio n
.

入u t e s :
1

’

110 a r ea o f e ha d o w 15 t h e r e g io n o f Z iw 、: lin g ;

T 11 e d o tt e d lio c s a r e t he d ist r ib u 之io n o f fo r e s ts
.

1 ) 甘肃 日报
, i , 88 年

,

4 月 2 了日
。

2) 对流性降雨
、

阵雨
:

指在C b
、

C u 、
S c积云属之下产生的阵性降 水

.

3
_

) 米 登山等
,

子午岭林区森林的变 化及其影响
,

1 9 8 1年
。
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上述林区面积与毁林面积等主要来自甘肃省和庆阳地 区林业区划
。

确定现存森林面积与

分布时参考了中国植被图和 N o A A 一 9卫星绿色度资 料
。

根据调查和林业区划给出的 主要毁林时期
,

剔除林区面积变化最大的 10 年 (1 9 6 6一1 9 7 5

年 )
,

分别统计 1 9 5 6 (1 9 5 7 )一 1 9 6 5年
、

1 0 7 6一 1 9 5 5年 (代表毁林前
、

后 ) 夏季 7 月
、

s 月对

流性降雨过程的 日数
、

次数
、

雨量及雷暴的次数
。

测站选择林区中心的太白林业气候站
,

子

午岭与外围地区九个站
,

以及该对照站两个 (图 1 )
。

二
、

林区气候变化

1
.

气侯要素反映出的情况

林区太 白气候要素普查结果表 明
,

林区70 年代平均气温比五
、

六十年代 升高。
.

2
O

c ,

年

降水量减少 7 9
.

7 m m
。

原以阴湿为主的林区气候近几年有所改变
。

其次
,

70 年代 以来林区沙

尘暴
、

冰雹一类恶劣天气日数增加
,

年平均分别比五
、

六十年代多 88 %和 46 %
。

将太 白与陇东的西峰
、

平凉相比
,

西峰与太白的平均气温变化趋势一致
。

平凉则不同
,

7 。年代平均气温下降0
.

4
O

c ,

各季气温除春季不变外
,

其余均为下降的
。

沙尘暴 日数
,

西峰

在七十年代平均增加 23 %
,

而平凉为减少45 %
。

2
.

不 同时期阵雨在月降水中的百分比

阵雨所占成份的大小可 以反映当地降水的主要性质及其变化
。

从表 1 可见
,

毁林后林区

中心及子午岭 7
、

8 月
,

阵雨量平均比毁林前减少 1 2
.

8 %
。

对照站情况有所不同
,

如兰州
、

榆中下降较小 (工
.

5 % )
,

或不变
。

可见 1 9 7 6一 1 9 8 5年期间夏季阵雨大为减少的 现 象在子午

岭也是非常典型的
。

表 1 阵雨量 占总降水星的百分率

T 盆1 0 p c r e e n t a g o o f r a in s h o w e r t o to ta l P r e e iPit a tio n i n J u ly

a n d A u g tx s t
, r e s p e e tiv o ly

。

, l

⋯ 。111名 ⋯;欠 宁 彬 旬 铜 环 西 延 官 宜

阶段 自 县

7

月

1 9 5 6一1 0 6 5

要 邑 川 县 锋 安 县 君 { 均

。 6 。 6 : 4 : 3。 6 r 5 7 0 5 }
: 2 2

1 9 7 6一 1 9 8 5

8

月

1 9 5 6一1 9 6 5

1 9 7 6一1 9 8 5
‘‘帕 厄 J‘‘ ~ 一

J . ‘~ “
乙

J ‘‘
玛 二 ‘二 u J . 二二

勿 ‘
J.

~
巴, . J . ‘. ‘百局百.司‘

玉2 . ‘站曰
田研刃, . 刁. . 副. ‘“. J . 嘱

工口“. . . . 玉
幽

. 蕊』划刀泪在~
J 二二皿 .

遥吕 面‘州~
.

沁
‘
乱‘ ‘ ‘. ‘ . ‘. ‘

出 山白‘‘ 汕 . .

3
.

降水趋势曲线的 比较

已有的研究表明
,

陇东夏季降水存在准3 年
, 6 一 7 年左右的周期

。

找们采用 7 年侈功平

均绘制了太 自
、

西峰
、

榆中三地 (分别代表林区
、

林区外围与对照站 ) 7 月标准化阵雨量超

势曲线 (图 : )
。

由图可见
,

在 1 9 5 6 (1 9 5 7) 一 19 8 5年期间太自与西峰的 阵雨 曲线变动基本相

似
,

有两
碑l

从略有不 }刁
。

一是毁林前西峰阵雨 呈上升趋势
,

太自并无此现象
; 二是 7 0年代 西峰仍
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⋯
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一

姐
长

一

:..:

彗
椒

一

: :

于
娠

图 2 降水趋势曲线
T h e t r e n d s o f P r e e iP i t a t i o n a n d s h o w e r i n T a ib a i

、

X i f e n g a n d Y u Z h o n g

有较多的阵雨量
,

太 白则为明显的低值期
。

比较图2 太白7月阵雨量与月降水量 曲线可见
,

l) 两 曲线之中阵雨曲线有 较 明显的 下降

趋势
; 2 ) 70 年代后期的下降阶段中阵雨下降幅度比月降水大

,

而且下 降 开始时间提前
,

阵

雨始于 1 9 7 7年
,

月降水则在1 9 7 9年
。

8 月阵雨量与月 降水量趋势 (图略 ) 呈现的事实与 7 月

一致
。

此外
,

试用线性 回归方程
: Y = A 十 B X i的斜率 B值 〔‘〕反映降水随时 间 变化的趋势

。

计

算结果表明
, 1 9 : 6 ( 1 9 乙7) 一 1 9 8 弓年太 白

、

西峰
、

榆中三站 7 月阵雨均为下降趋势
,

其中太

白下降幅度远大于其它两站
,

年递减 1
.

s m m ,

并且也大于 本 站 月 降 水 的 递 减量
。

后十年

( 1 9 7 6一 1 9 8 : 年 ) 减少量最大
,

三站分别为
:

太 白年均下降。
.

g m m
,

为 同 期年均值的 1 4旦奋

西 峰为 一 3
.

7 m m , 1 0% ;
榆中为 一 1

.

4 m m ,

占5 %
。

三
、

毁林前后阵雨量的统计特征

对子午岭毁林前后十年及其西部对照点对流性降水过程的阵雨 日数
、

雨量及雷暴的次数

进行统计
。

其 中前三个项 目的正相关程度较高
,

以太白为例
,

三 者 相关 系数达。
.

80 (信度
0

.

0 5 )
,

因此后面 以阵雨量为主做进一步分析 1 ) 。

表 2给 出了毁林前后阵雨的平均值和变差系数的差值 (毁林 后 减毁林前 )
。

看出毁林后

的十年阵雨量平均比前十年普遍下降
,

其中句邑
、

御利fI
、

延安
、

太白及彬县下降2 0 m m 以上
,

1) 雷暴 由于叨年前后规范不 同
,

影 响资料均一 性
,

故未参考分析
。
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其余各站下降较小
,

唯宁县反有所增加
,

经查主要 由于 1 9 7 8年 7 月有两次很强的阵雨之故
。

样本平均位差异的 统计显著性检验进一步表明 (农 : )
,

毁林后下仅阵 雨 量的空 }111 分布

有所变化 (毁林后 子午岭 以东阵雨量高值区范国大为箱小
,

东南部的铜川与东北部的延安 两

个高值中心消失
,

宜君出现新的高介1中心
,

图略 )
,

而且部分地方阵雨均值与毁林前有显著

差异
。

表 2 毁林前后阵雨量差异比较

T h e d iffe r e n e o s o f t h o ra in sh o w o r

护 彬 旬 铜 环 西 延 富 宜

君一

一

县

一
县

3 9
。

1

县

5 左
。

7

邑 川 县 锋

平均道

变差系数

平均涟

变差系数

平均值

变差系数

7 5
。

5 7 7
.

8 8 2
.

8 4 8
.

1 4 0
.

4

安

8 2
。

2

太自一站 名
· �

\ 、

ha口一时期一

6 8
.

7 6 7
.

2

0
.

7 2 6 0
。

4 8 0 0
。

7 2 2 0
.

6 0 7 0
.

生5 5 0
.

8 生3 0
.

9 5 0 0
_

9 4 4 0
。

7 名O 0
.

6 5 0

魂8
.

9 5 ‘〕
.

7 3 1
.

3 3 生
.

6 4 0
。

2 4 0
.

与 3 6
.

5 5 汽
。

5 5 6
.

1 6 3
.

弓

0
。

9 0 7 1
。

1 7 4 1 3 1 1
。

0 4 2 O
。

7 1 7 0
。

9 1 7 0
.

6 8 委 0
.

6 5 7 O
。

6 7 9 O
。

7 0 2

一 2 6
.

6 1 1
.

6 一 2 3
.

4 一 4 3
.

2 一 4 2
.

6 一 7
.

6 一 3
.

9 一 卫6
.

7 一 1 2
。

6 一 3
.

7

O
。

1 8 1 0
.

6 : }4 0
.

4 0 9 0
.

4 3 5 0
.

2 6 2 0
.

0 7 4 一 0
.

2 6 6 一 O
。

2 8 7 一 0
.

0 连1 0
.

0苏2

毁林前一毁林后一兰压值

表 3 毁林前后阵雨差异的显著性检验

T h e si g n i f i e a n e o t e s t o f t h e a v o r a g e v a lu o o f th o r a i n s h o w e r

b o fo r o th e f o r o s t w a s d o s tr o i o d a n d th e f o r c s t w a s d e s tr o i e d
.

拈 ⋯ 人 宁 彬 、J 手可 环 西 延 富 宜

乙 { 自 县 县 邑 川 县 锋 安 县 君

沙!l
.

1脚 一 。
.

筋 , 1
.

沁。 忿
.

: 5 5 势 2
.

8 1 开 0
.

长 6 0
。

0
.

0 8 5 0
.

0 7 5 0
。

1 8 8

。
一 门

。 ! !不 匕
.

1 1 之
.

曰 三
.

1 } 已
.

t l 艺
.

t时 2
.

1[ 止
.

2 6 9

[ 日1 匕
.

[ 盯 竺
.

比 2
.

p U

* 表 卜统计 平均叭 丫 异显 从

少:
.

洽出的全}
:

绍三表明
,

少是
一

休l亩入
;
{心

一

雨总体 i
几

均心存在显 誉性全异的 地 方为 句邑与桐川
、

毁印占阵雨显 肖减少
,

这中问以 假当真判断错 误的概率仅可能为 5 %
。

太匕卜与彬只汽
.

)
. ; 一

!
‘

年

阵雨下降虽然也校 凡
,

沮 长通过 。
.

叮信度的显誉比检验
。

其余各站阵雨量变化较 小
。

因此
,

尽管毁林后本 l尺绝 人部分地方阵雨邹有所减少
,

但从统训
‘

显著性检验结果肴
,

多数属 护
“

现

象
” ,

存在总体 些异的 汉限于局部地方
。

一

在统计本区
一

各汗
、刘流性雨量的过程中己注意到

,

毁林后的序列比毁林前振功史人
。

计算

各站 了 川布雨量的变差 系故 C 、 ” 表明
,

毁林后各站阵雨序列的 C v

值多数增 大
,

特 别 是位 J
-

本区南部的宁县
、

{衫县
、

惬
;
J邑

,

C ”

> 里
. 门 ,

序列变得极不稳定
。

其中宁县C ”
值变 化星大

,

毁

l )
’

变互系统C v :

表 小序列变动程度的特祖
.

数
,
夕公平均值与标准差之比

。
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林前为 0
.

4 8 ,

毁林后为 J
.

1 7 4
。

检查该站毁林前后阵雨序列可见
,

毁林 前相对比较 均匀
,

而

毁林后变得悬殊极大
。

这似乎说 明森林植被与对流性降雨有一定的 内在联系
,

即在中
、

小强

度的湿对流条件下
,

一

户
’

I: 岭森林有利于激发 当地及邻近地区的对流性降雨
,

或者促使对流性

降雨过程的雨量增加
;
而在系统很强的强对流下

,

即不需要来 白地方性的激发
,

森林植被对

它的 抑制作用也极为有限
。

正由于 7 月在子午岭地区存在大量的对流系统
,

才使森林锐减对

该地 区阵雨产生一定影响
。

四
、

毁林对阵雨分布的影响

根据表2中平均值的差值绘图 3 ,

从图中可见
,

子
’

f峙毁林后阵由 下降的地区有两个
,

一

个在本分析区域的东南部
,

另
一

个 {认J
“

东北部
, ,
卜心值分别减少 : 。

.

o m m 和I: :
。

。m m 以上
。

西

部地区变化较小
,

阵雨下阶均 下超过 11)
.

On ln l 。

图 4 为毁林前后 7 月降水量的差值分 布
。

与图 乙下 {
‘;

{
,

}里川
‘

毁 林 灿价
‘
水 量有一增加带

,

位于本区中部偏南地方
,

少髻两侧为减少带
,

分别增减约拢一 : 。m
。

此外
,

于立
一

于 西
一

比的环县

降水量比降雨量减少更多
。

3 :
于井

二一习
3“

麟泣
‘

{
>吃 / 弓活 县 司 36

.

宜君
。

濒
责

赞瓮

一
图 3 毁协前后拼 二仿

r a l n

e 3

嘴
、 、

T 12 已 d iffe : 〔 n e e s o f th e s h 。
,

、口 r r l: d l ff e r o r: e e s 乙 f t。 之a l P f o c l
P

l t a t l tj rl

、 a lu a y e r a g e $ a 上u ‘ 5

若以南北走向的 犷
’

“岭为界
,

则东邓 匀比内端人抓
、 卜

阵内下 李较 多
,

尤其东南部钢川
、

句 邑一带下降幅度 i改火 (图幼
。

原闪 卜要廷讨流性 竹南多受酉北或杭
一

{『几流影响之故
,

如
,

统计平凉 高空风结果 表明
,

在月流性降雨过程发生时
,

犷 。. m 高 乞川
.

冈频率酉
一

化风 、ft’多数
.

风速 人于 6 m 介
。
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一
- 一 , 3扩

仪
{
。, :

尸一、。 7

。延安

孤件
蘸太

沪

分
.

8 户

0
.

马

色-泞

凿�矛巡
曰�、叭卜县

,县
r

旬、侧宁2、冰

里黔 一

户代
。 西安

0
.

9 0
,

8

_
浮

图

C v o f T h e

W a s

毁林前阵雨C v

分布 图 6 毁林后阵雨C v

分布
r a i n s h o w e r b e f o r e t h e f o r e s t

d e s t r o i e d ( Cv = p / 又 )
.

C v o f t h e

f o r e s t

t o t a l P r e e iPi t a t i o n a f t e r t h e

w a s d e s t r o i e d (C
v = p , ‘又 )

.

比较图 5 与图 6 可见
,

毁林前变差系统C v
高值区主要在北半部

,

低值区在南半部
,

中心

位于宁县和铜川
;
毁林后则不同

,

最高值区移到南部
,

并且由高中心向东西递减
,

低值区分

别位于子午岭的两侧
。

与阵雨情况不 同
,

毁林前后 7 月降水量 C v
值的分布形势 ( 二图略 ) 比较近似

,

而且毁林

前后C v
值普遍变化不大

。

综上所述
,

可初步看出毁林给 广午岭及临近地 区气侯带来一定的影响
。

就降水而言
,

阵

雨减少趋势比降水量明显
,

而且主妥下降阶段降雨比月降水提前 2年
;
阵雨 量 减少的趋势

,

林区比外围地 区清楚
; 毁林后降雨受影响最大的是本 分析区域东南部的旬 邑与铜川

,

其次是

林区中心与东北部
;
阵雨序列振动毁林后比毁林前普遍明显增大

。

扰本工作看
,

要完全易U除大气候的作用
,

单纯 讨论 子
了l生岭植被破坏对降水 ( 即使阵雨 )

的影响是困难的
,

我们的 努力 也汉仅在进行多种 对比分析之前更重视和加强了物理基础的分

析
,

希望上述结果能有益于森林与气候关系的深入研究
。
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