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全球气候变暖对黄土高原

侵蚀产沙的影响
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提 要
:

主题词
:

木文讨论未来全球气候变暖弓l起黄土高原侵蚀产沙的变化趋势
。

在分

析气候期与侵蚀期关系的基础上
,

提出堆积期与侵蚀期都发生在干旱

期
,

未来全球气候变暖进入湿润期
,

黄土高原侵蚀产沙趋于 减少
。

气候变暖 侵蚀产沙 湿润期 干旱期 黄土高原

1 概 述

大气中c o Z浓度的增加引起大众的关注
。

1 9 8 6年大气中 c o Z 浓度 已达到 3 4 : p p m ,

比工

业革命 ( 18 6 0年 ) 前增加23 %
。

预计到20 40 一21 叨年大气中的 C o : 浓度将达到工业革命前的

2 倍川
。

c o Z浓度的增加
,

一般认为会 引起温室效 应的加强
,

使 全 球平 均气 温增 加 1
.

: 一

4
.

:
“

C川
。

也有学者认为全球气

温至今未有明显变化
。

本文立论

于前者
。

全球气温升高引起学术

界的不同反响
:

或认为气温升高

后
,

沿海的城市遭到海水浸没
,

对社会经济活动及农业生态系统
二

将产生重大不良影响
; 或认为气 李

温升高会造福于人类
。

笔者关心 翌
的是黄土高原近期的侵蚀产沙

, 浪

以及未来气候变 暖
,

侵蚀产沙将

会产生怎样 的变化
。

自1 9 7 。年 以来
,

除 了个别年

份以外
,

黄河 侵 蚀 产沙 在减少

(图1)
。

图 1所示的泥沙过程线

是一条波动的周期性变化曲线
,

近20 年处于波谷期
。
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输沙量为 z s
.

o s x l o ” t /
a 。

r 9 1 9一 1 9 5 3 年的年均输沙量是 1 5
.

3 o x 1 D ”t /
a ,

而 1 9 7 1年至 1 9 5 5年

是 1 0
.

6 7 又 1 0 2 t /
a ,

平均比前期减少 3 3 % (表 1)
。

对近 20 年黄河泥沙减少的原因
,

各家认识并无大的分岐
。

如洪业汤认为减少是由于太阳

黑子周期性活动的结果即
。

张胜利认为是由于降水减少和水土保持共同作 用 的结果
,

两者

在减沙中的地位差不多各半〔幻
。

本文 认为黄河主要泥沙来源地多沙粗沙区流域的水土保持

措施并不多
,

对减沙所起的作用不大
,

近期减沙是由于 降水减少所致
,

但降水 总 量 的 减少

只是原因之一
,

而暴雨的减少才是根本原因
。

如 1 9 8 8年黄土高原的降水普遍不多
,

只是在河

(口镇) 龙 (r丁) 区 间的秃尾河以北地区暴雨比前几年增加37 %
,

下 游 则 出 现 年 输 沙量

1 5
.

1 6 x 1 0 ‘ t / a ,

超过年平均 (1 3
.

2 9 x 1 0 “t /
a )

,

下游河道沉积了 4
.

8 x 1 0 “t / a 。

可见暴雨

减少是减沙的根本原因
。

鉴于黄河近期泥沙减少是由于降水的周期性减少所致
,

因而减沙也

有周期性
,

可以推断目前这种减沙趋势不可能再长期继续下去
。

此一推断基于 以下理由
:

第一
,

近期黄土高原及黄河中游的自然环境不会发生根本变化
。

影响侵蚀的动态因素植

被盖度和降雨
,

前者没有较明显的向好的方向变化
,

控制后者变化的天气系统也没有变化
;

降雨仍然存在丰枯相间的周期性变化 (虽然不是很严格的周期)
。

黄河泥沙变化的周期一般

在 n 年左右
,

现在 已连续枯水年分达 20 余年
,

预计这种情况不会再继续下去
,

多沙年一定会

来到
,

泥沙的周期性增加是必然的
。

第二
,

80 年代 以来
,

水土保持工作虽然有较快的发展
,

但是有些工程的效益未能持续保

持
,

林草措施 的减沙效益不足 4 %
,

而水库和淤地坝等主要拦沙工程的发展缓慢
,

原有的水

库和淤地坝的拦沙效益已日益减退而趋于失去
。

如河龙间库容 2 6
,

4 X 1 0 8 班 ”,
至 1 9 8 6 年已淤
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.

6 6 x 1 0 “m 3 。

第三
,

目前基本农田建设几乎停顿
。

黄土高原现有的 毛。叨万亩梯田都是 70 年代兴修的
,

已年久失修
;
新建梯田不多

,

梯田的减沙效益衰减
。

第 四
,

黄 土高原贡点产沙区是我国重要的能源垂化工基地
。

这里有若
一

1二富的煤炭资源与

油气
,

是我国重要的商品煤基地
,

未来大规模开发势在必行
;
这必将弓【起严贡的侵蚀产沙

。

据研究
,

仅神府煤田开 发到 2 0 0 0年
,

平均要增加入黄泥沙约 ; 3 00 x 10 ‘t / a 。

综土所述
,

近期本区降水周期性」的加的可能性增大
,

加之
,

水资:保特工作效益不明显
,

而人 为活动影响的 日益阳剧 又在所难免
,

那么
,

近期侵蚀产沙的可能性增大
,

就不能不引起

大众的关注
。

2 气侯期与侵蚀期

本文所说气候期是指在一个较长的时段 内
,

平均气温相对高
,

降雨相对比较大的时期为

暖湿气候期
,

反之为干冷气候期
。

侵蚀期是指在外营力作用下
,

侵蚀相对 强 的 时 期为侵蚀

期
。

侵蚀期与气候期是怎样的祸合关系
,

即怎样的气候期最有利于侵蚀 产沙
,

至 今 认识不

一
。

假定除气候之外的影响侵蚀的因素
,

即坡度
、

坡长
、

地表组成物质等在不变的情况下
,

侵蚀产沙最强时段的气候称之为侵蚀的
“
最佳气候期

” 。

目前
,

对侵蚀最佳气候期的看法概括

起来有三种
。

一是认为浸蚀期与湿润期相对应
,

即侵蚀的最佳气候期是湿润期川
。

第三种看

法是侵蚀期不可能是湿润期临
“〕

。

文献 〔5 〕以黑坊土发育为依据
,

认为黄土高原的 黑护土形

成 丁
;

湿润期
,

此时有较多的降水
,

相应的植被生长 良好
。

由于侵蚀期黑沪土难以保存
,

所以

侵蚀期下可能是湿润期
。

文献〔6 〕则明确提 出侵蚀期发生在过渡期
。

理 由是湿润期降雨多
,

植被盖度大
,

不利于侵蚀的发生
;
而 干旱期降雨少

,

是黄土堆积期
。

由此推理
,

侵蚀期只可能

发生在过渡期
。

第三种是本文的看法
,

侵蚀期既不发生在湿润期
,

也不在过渡期
,

而是干早

期
,

即侵蚀期与堆积期同期
。

以下略作分析
。

文献〔6 〕得出侵蚀期 发生在过渡期
,

一个很 重要的问题是混淆了
z 心候 期 与 气候带的区

别
,

误 认为半干早气候带就是气候期中的过渡期
。

气候带是空间概念
。

如果以往的气候变化

是世界性的
,

那么
,

气候变化不仅在黄土高原存在 2 。个左右的干湿交替
,

全球各气候带都存

砚与黄土高原相同的干湿交替的气候波动
。

由图 2 可见
,

在第四纪存在叨个左右干湿交替的

气候期
,

每一个气候期经历的 时间都不可能太 长
,

那么两个
人
讨民期之间的过渡期就更短

,

而

侵蚀期经历的时间是比较长的
。

第四纪只有四个侵蚀轮回期闭
,

显然时 段 上二者是不吻合

的
。

此外
,

过渡期的气候 及与
z戈候相关的 自然要素都应具过渡性特点

。

当由湿润期向干旱期

过渡
,

由于降雨减少
,

侵蚀力减弱
,

侵蚀也应减弱
。

倘若考虑到作为抗蚀力的植被变化的滞

后性
,

即侵蚀力减弱
,

而抗蚀力不变
,

则侵蚀产沙在过渡期应减少
。

如果植被的变化与气候

的变化同步
,

即侵蚀力减弱的同时抗蚀力也在减弱
,

由此侵蚀产沙也不会增加
。

以上仅从逻

辑推理 说明侵蚀期不是发生在过渡期
。

F面再从古 土壤的形成作 一 说明
:

比较公认的看法是

黄土高原的古土壤形成于湿润期
,

此期间黄土堆积 比较弱
,

浸蚀也比较弱
。

假设侵蚀期发生

在过渡期
,

那么在古上壤层的顶板或底板应有所反阿
。

顶板与底板的古土壤发育不允分
,

或
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者土壤颜色在 土层的上
、

下与中间部分不协调
。

在过渡期如果侵蚀大于堆积
,

那么古土壤层

顶板与底
.

饭不应是平行的
,

而应是辐合的
。

但野外所见古土壤上
、 一

下层面是平行的
,

层 间颜

色是协调的
,

可见侵蚀期不是发生在过渡期
。

纵览上述
,

作者认为侵蚀期既不是发生在湿润期
,

也不在过渡期
,

而是发生在干旱期
。

也就 是说侵蚀与堆积发生在同一个气候期内
。

理由是
:

第一
,

湿润期植被类型和植被盖度都

比较好
,

能够抑制侵蚀产沙
。

第二
,

干旱期虽然降水总量减少
,

但是黄土高原所处的气候带

没有大的变化
,

黄河中游重点产沙区仍处于半干旱气候带
,

仍在东亚季风的控制下
,

该区的

降水特征没有根本的变化
,

降雨的集中性随着气候的干旱会表现得更突出
。

在气候干旱期由

于植被覆盖度减少
,

而雨型又没有变化
,

所以侵蚀产沙不会减少
。

又据文献〔9 〕的报道
,

黄

河下游古河道在干旱期比湿润期发育
; 古河道发育的主要原因就是泥沙的增加和洪水强度的

增强
,

前者反映侵蚀产沙的增加
,

后者表征窿雨的集中度增加
。

侵蚀与堆积既然是同期
,

那么
,

在黄土高原保 留如此之厚的黄土
,

应作如何解释 ? 试想当

侵蚀 盆率大于堆积速率
,

则黄土不复存在
。

只有侵蚀速率小于堆积速率才可以积累巨厚的黄
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土 ;
更为重要的是侵蚀与堆积在 时间上是不同步的

,

而且发生在不同地貌单元上
。

时间若以

年为单元
,

堆积发生在冬春季
,

尤其是春季
,

侵蚀是发生在夏秋
。

最为关键的是所处空间位

置不同
,

侵蚀主要发生在 沟谷
,

而堆积主要发生 介沟间地
。

尽管黄土堆积时沟谷与沟间接受

的粉尘量的机会均等
,

在沟 谷因坡度少(
,

俊蚀强
,

保存黄土的条件差
; !范在 沟 间地因坡度

缓
,

黄土保存条件好
。

由此在沟间地可以保留较厚的黄上
。

从单要索出发论述侵蚀产沙的最佳气候期
,

显然是不全面的
。

众所周知
,

侵蚀的发生发

展是众多因索相互作用相互制约的结果
。

尽管降雨和植被是影响侵蚀 的重 要 因 系
,

但不是

因果关系
。

如果从长 衷列时段粉眼
,

那 么流域的侵蚀强弱与地貌发育阶段有关
,

在地壳抬升

期侵蚀强
,

地壳的相对榜定期浸蚀弱
。

此外
,

黄土高原幅员辽阔
,

地处 小同的气候带
,

在同

一个气候 期内
,

不 {司气候带内折I制侵蚀与促使侵蚀的囚索井不是都同时间等星变化 如在湿润

期
,

黄土高原南部械被生 长就可能 比校好
,

就能更大地抑制地方的侵蚀户沙
; ,如几:黄土高原

的北部在湿润期 }如补也
一

安增加
,

但降 l柯总量仍大大小 犷南部
,

同时而型 又未改变
,

即使植被

盖度有所增加
,

抑制侵蚀产沙的程度仍不如黄上高原南部
。

现江所见黄土高原 南部的古土壤

就十分发育
,

’

而黄土高原北部古上壤就很少见到
。

由此可见
,

在黄土
l
衡原虽然存在相对一致

的侵蚀期和成壤期
,

但区域差异性仍很大
。

3 未来气侯变化以及黄土高原的侵蚀产沙

恨据近且
、}
午米全球平均近地面气温的分析

, z 心温呈现不 断 上 升 的 趋 势
,

全球平均增

加。
.

:
。

c八 。。a ,

北半球 大陆地区气温上升 1
O

C八 。。“
。

中国的气温变化趋势与北半球 大 体一

致
〔’〕 。

引起气候变化的原因
,

一是自然要素的变化
,

二是人类活动的影响
。

虽然现在还不能

完全
一

肖定近百年的气候变化是由于人类活动所引起
,

尤其是 C O : 的增加所引起
,

但是越来越

多的研究表明
,

这种温室效应的增加对大气的增温起才,{I 卜常
.

几安的作川
。

全球温室效应的增弧
,
川何影响黄 l:高原的仗蚀产沙

,
以 卜

’

试作趋势i
‘

}分析
。

3
.

1 未来降水变化

诸气候因子中影明侵蚀产沙变化的
一

首先是降水的增减
。

如果把黄
_

卜高原作为 个封闭系

统考虑
,

那末
,

毫无疑 间由于增温而蒸发量相应增加
,

与之相关的干燥度也要增加
。

但是
,

作为开放系统
,

在外界因素影响下
,

黄土高原未来增温时降水的影响
,

应从以下两方面来讨

论
。

第一
,

据气候模型计算
, c o Z

倍增 时
,

我国年平均气温将升高2
.

6 9
“

c ‘) ; 全国六斗区中

以西南区升温最大
,

为 3
.

左
“

c ;
华南最少

,

为 3
.

:
。

c
。

年降雨量全国 呈增加趋势
,

华南增加最

多
,

为 2 5 1
.

5 m m ; 西北最少
,

为 7 7 m m l )
。

据赵宗 慈选用美国 4 家
、

英国 1。家全球气候模型
,

模拟 C 0 2
倍增时对我国近地面气温

、

}译水及土壤温度的影响
,

从他的模拟等值线图上可知我国

西北地区冬季升温 可达 3 一 6
O

c ,
_

交季升温 2 一 6
“

c ;
冬季降水觉和 牡壤湿度 均 有增加

; 夏季则

有 3 个模型认为地 如
,

有 昌个模型不}司地区有增有减 〔8〕
。

总之模 拟 结果 认为 C O Z
倍增

,

黄

土高原降雨增加的可能性比较大
。

幻 丁 一江等
.

未来 30 年气候对我国农业有何影响
.

中国科学报
, 1 99 0

.

2
.

22
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第二
,

古气候研究认为黄土高原随着增温雨量增加
。

有以下两点事实
: 1

.

千年尺度的古

气候资料表明
,

全球高温期亚非季风系统向西向北扩大
,

使亚洲中部很大范围内较今湿润得

多 , )
。

2
.

末次冰期最盛期气温最低
, c 0 2

含量仅2 。。p Pm ,

到全 新 世高温期 (6 00 0a
.

B
.

P )

c 0 2
增加到 2 7 0 p p m 〔‘“〕

。

按一般估计
,

全新世高温期的全球气温 比现在高2一 4
O

c
。 ‘

根据华北

平原和内蒙古全新世地理环境研究
,

证实冷期与干燥相对应
,

暖期与湿润 相对应 〔1 1〕
。

黄土

高原普遍发育一层黑护土或泥炭层
。

我们分别在窟野河上游 中儿
、

中游解家堡
,

宁夏清水河

的三营
、

靖边的柳树湾
、

偷林的芹河乡
,

内蒙古的东胜等地的黑沪土或 泥 炭 中 采集样品作

了l d c 分析
,

结果见丧 2
。

表 2 表明黑沪土和泥炭都是形成于全新世高温期
。

可见黄 土高原

的高温与湿润同期
,

由此推断未来全球增温
,

黄土高原比现在要湿润
,

也就是降雨 比现在要

增多
。

表 2 黄土高原部分地区黑幼土
、

泥炭
1 ‘ C年举

.

T h e a g e s o f p e a t a n d b la e k Io a m s a m p le s d a t e d b y th o l ‘ C 亡e eh n iq t te s

样号

宁
1

样 点 样 品

⋯

清水河三营

窟野河中几

窟野河解家堡

无定河靖边

东胜准格尔昭

榆林芹河乡

泥 炭

黑沪土

黑沪土

沙 炭

黑沪土

黑护土

5 7 0 6士1 6 0

5 6 7 3 士 1 0艺

4 9 8 6 士 2 3 5

乙4 1 5 士 1 0 0

与5 8 7 土 7 9

8 5 3 5 士 1 1 5

地貌部位

河流阶地

红土丘陵

沙 地

河流阶地

河 滩 地

红土砂盖区

二二杏砂砂

, 样品山中国科学院地理研究所金力先生分折
。

3
.

2 未来侵蚀产沙的趋势

咙」
;

卜述侵蚀产沙的最住
z 心候期以及 未来全球增温黄土高原的气候状况的讨论

,
’

以下试

述黄 卜;;百原佼蚀产沙的趋势
。

黄上高原位」
二

东亚季风影响区的边缘
,

未来增温东业季风虽然要加弧
,

向西北推进
,

增

加商空空气的辫度
。

但是山于整个环流系统不会改变
,

仍具 有季风气候特征
。

降水仍将保持

现在这种季风雨的特性
。

由此浸蚀产沙量的增加或减少取决于下垫面的变化
。

降雨增加以后
,

下垫面将要发生很大变化
,

植被在不同的气候带将有不同的变化
:

]. 现在的庆阳一延安一离石一线以南地区的森林草原和落叶阔叶林带由于降雨量的增

加
,

地表植被的生境条件将发生相应的变化
; 不但植被的郁闭度也要逐渐增加

,

林相 向高层

次发展
,

植物群落更为复杂
。

2
.

现在的庆 阳一延安一离石一线以北地区同样也因雨量的增加
,

温度的升高使气候带

的北缘线 l句北移
,

杭物的生境条件 也同样会逐渐改善
,

植被盖度
、

植物群 落 都 有 相应的变

化
;
但山

一

J
一

交地表形态及地表母质的影 响
,

植被不会发生根本性的变化
,

尤其是重点侵蚀产

沙区植被益度更不会发生质的变化
。

这是由于
:

( 1 ) 几十年以后
,

由于人 口不断地增加
,

土地的垦殖指数和利用强度不会明显的下降
。

( 2 ) 儿十年以后支离破碎的地形
、

切害」很深

l) 朱米东
.

苏联气候学家预 占姗空效应公造袖人类
,

中 国科学报
, 1 0 8 0

.

工1
.

豁
.



2 期 景可
、

李凤新
:

全球气候变暖对黄土高原侵蚀产沙的影响

及陡峻的沟谷依然存在
。

( 3 ) 黄土 (沙黄土) 的性质不会改变
。

由于增温
,

地表的物理风

化将会加强
。

( 4 ) 几十年以后这里成为重要的能源重化工基地
,

煤炭及其他矿产资源的开

发
,

人类活动加剧
。

综上所述
,

黄土高原因未来增温引起的侵蚀产沙趋势是
, 1

.

庆阳一延安一离石 以南地区

由于植被盖度的增加
,

区域侵蚀产沙将会有减尖
。 2

.

庆 阳一延安一离石一线以北地区由于受

其他条件的局限
,

侵蚀产沙不会 明显的减少 ; 但如果人们能够充分地利用这样一个高温湿润

期的机会
,

大
一

jJ 调整土地利用结构
,

调整产业结构
,

争取大范围的减沙乃是可能的
。

3
.

由于

重点产沙区除降雨以外的环境因素不会发生根本性的变化
,

因而入黄 泥 沙 的 减少不会太明

显
。

全球气候变暖对环境的影响是当今热点课题
。

本文是在气候变暖结论的前提下论述了黄

土高原未来侵蚀产沙的变化趋势
,

因而是属讨论性文章
,

期待引起行家的关注
。

拙文中定有

不妥和错误之处
,

欢迎读者赐教
。
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