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陕西黄土高原地区降水日数和强度年代际变化

孙智辉　曹雪梅　刘志超　雷延鹏
（陕西省延安市气象局，延安７１６０００）

１　资料和方法

本文采用陕西黄土高原地区１９６１—２００７年２０

站逐日降水记录，台站分布比较均匀，包括府谷、神

木、榆林、定边、横山、绥德、清涧、志丹、子长、延安、

洛川、黄龙、千阳、凤翔、长武、永寿、铜川、富平、韩

城、蒲城。各月雨日定义为各月日降水量不低于

０．１ｍｍ日数的总和；降水强度定义为降水总量与

降水日数之比；日降水量为０．１～９．９ｍｍ，１０～

２４．９ｍｍ，２５～４９．９ｍｍ和不小于５０ｍｍ的降水事

件分别称为小雨事件、中雨事件、大雨事件和暴雨事

件。降水日数周期分析采用墨西哥帽小波函数分析

方法。

２　各等级降水日数的时间变化特征

２．１　小雨、中雨、大雨、暴雨的雨日变化特征

给定显著性水平α＝０．０５，用 ＭＫ法对降水日

数序列进行突变点检测，总雨日和小雨日的突变年

份均出现在１９９０年，中雨日突变出现在１９７１年。

陕西黄土高原地区年总雨日以３．９７ｄ／１０ａ的

趋势在减少（相关系数为－０．４７８５，通过了０．０１显

著性检验）。突变前后进行比较，突变后雨日减少

１１ｄ，对突变前后数据序列做趋势分析，均为降低趋

势。２０世纪６０年代降水日数最多，为９２．３ｄ，７０—

８０年代略有减少，与６０年代相比雨日减少６ｄ，９０

年代以来为雨日最少的时段，与７０—８０年代比较雨

日减少１０ｄ，下降幅度更加明显。

陕西黄土高原地区年小雨日数总体上也呈明显

减少趋势，倾向率为－３．４ｄ／１０ａ，通过了０．０１显著

性检验 （相关系数为－０．４９５）。突变前后比较，突

变后雨日减少９．４ｄ。从六次多项式滑动平均曲线

看，小雨日与总雨日的变化趋势基本一致，２０世纪

６０年代小雨日数最多，为７４．９ｄ，７０—８０年代小雨

日数略有下降，９０年代小雨日数下降明显，与８０年

代比较降低了７ｄ，２００１—２００７年平均小雨日数仍

在减少，为近４７年来小雨日最少的时期。

近４７年来中雨日数总体上也呈减少趋势，倾向

率为－０．４６ｄ／１０ａ，通过了０．０５显著性检验 （相关

系数为－０．２８１）。中雨日数存在明显的年代际变化

特征，按年代呈现多少多的变化特征，２０世纪９０

年代为中雨日数最少阶段，２００１—２００７年中雨日数

基本与２０世纪８０年代持平。

大雨日数总体上也呈减少趋势，倾向率为负值

（－０．０９ｄ／１０ａ），未通过检验。年暴雨日数很少，平

均只有０．６９ｄ，时间变化趋势非常不明显，但２００１—

２００７年是年代际平均中最高的，说明２００１年以来暴

雨事件偏多。

利用ＤＰＳ（ＤａｔａＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇＳｙｓｔｅｍ）数据处理

系统中的小波分析方法，发现总雨日变化周期主要

是３年和９年，小雨日数周期为３年和９～１２年，中

雨以上降水日数变化周期以３年和６年为主。

２．２　小雨、中雨、大雨、暴雨降水强度的时间演变

同样用 ＭＫ法对降水强度序列进行突变点检

测，小雨、中雨、暴雨降水强度突变年分别出现在

１９９５年、２０００年和２００１年，大雨降水强度在１９９９

年后有突升突降。

从小雨强度的时间变化上可知，小雨强度在２．２

～３．２ ｍｍ／ｄ 的范围内变化，平均降水强度为

２．５ｍｍ／ｄ，总体上呈较弱的增强趋势，其增强速率

为０．０６ｍｍ／（１０ａ·ｄ），通过０．０１显著性检验（相关

系数为０．３７７１）。突变前降水强度稳定少变（趋势线

斜率为－０．００１９），平均降水强度为２．４ｍｍ／ｄ，突变

后小雨平均降水强度为２．８ｍｍ／ｄ，强度在逐渐增

强，增强速率为０．３６３ｍｍ／（１０ａ·ｄ）。

中雨强度在１２．９～１６．５ｍｍ／ｄ之间变化，平均

降水强度为１５．４ｍｍ／ｄ，总体表现为较明显的减小
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图１　陕西黄土高原地区各等级降水事件　　　

强度分布 （虚线为六次多项式曲线）　　　

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｅａｃｈｇｒａｄｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ　　　

ｅｖｅｎｔｓｏｖｅｒｔｈｅＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕａｒｅａｏｆＳｈａａｎｘｉ　　　

（ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅｉｓ６ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｃｕｒｖｅ）　　　

趋势，其降低速率为０．１２ｍｍ／（１０ａ·ｄ），通过０．１

显著性检验（相关系数为－０．２４４３）。１９６１—２０００

年中雨强度平均为１５．５ｍｍ／ｄ，２００１年以后中雨

强度明显变小，为１４．５ｍｍ／ｄ，突变后降水强度降

低了１ｍｍ／ｄ。

大雨平均降水强度为３３．４ｍｍ／ｄ，最小降水强

度发生在２００４年，为２８ｍｍ／ｄ，最大降水强度达

４３．１ｍｍ／ｄ，出现在２００１年。２００１年以来大雨强

度变化剧烈，也是近４７年降水强度最大时期。

暴雨强度以２．９ｍｍ／（１０ａ·ｄ）的幅度在增大，

增强趋势明显，通过了０．０５显著性检验，在４种降

水事件中强度变化幅度最大。暴雨强度平均为

６８．７ｍｍ／ｄ，变化范围在 ５５．９～１０７．２ ｍｍ／ｄ。

２０００年突变前暴雨强度平均为６６．６ｍｍ／ｄ，突变

后，暴 雨 强 度 为 ８３ ｍｍ／ｄ，高 出 ４７ 年 平 均 值

１１．４ｍｍ／ｄ，比突变前平均高１６．４ｍｍ／ｄ，强度增

强异常明显。

２．３　小雨、中雨、大雨、暴雨贡献率的时间特征

近４７年陕西黄土高原地区平均年降水量呈减

少趋势，减少速率为１４．９ｍｍ／１０ａ。２０世纪９０年

代以后年降水量骤然减少，至今仍维持在一个较低

水平。

小雨对年降水量的平均贡献率为３３．９％，近４７

年来小雨贡献率变化很小。中雨事件对年降水量贡

献率的平均值为３６．１％，对降水量影响很大。总体上

表现为略减少的趋势，通过０．１显著性检验。年代际

特征不是很明显，２０世纪６０年代，贡献率略偏高，７０

年代中期至９０年代处于平均值附近，２００１年后中雨

事件对年降水量的贡献较小，低于多年平均值。

大雨对陕西黄土高原地区年降水量贡献率的平

均值为２０．８％。暴雨事件对年降水量的贡献率为

９．２％，为弱的增强趋势，未通过检验。２００１年之

后，暴雨事件对年降水量贡献率高于平均值。

３　陕西黄土高原地区年降水和不同等级降

水事件的空间分布特征

３．１　年降水日数和不同等级降水事件日数平均特

征和变化趋势

陕西黄土高原地区年降水日数由南向北呈减少

分布形势，西南的宝鸡市雨日最多，在１００ｄ以上；北

部的长城沿线风沙区雨日最少，在６５ｄ以下；东南的
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韩城雨日要少于周边县，处于一个次小值中心，雨日

少于８０ｄ。陕西黄土高原地区年降水日数几乎呈一

致的减少趋势，总体分布特征为降水日数多的区域减

少趋势明显，南部减少最多，达５ｄ／１０ａ，而降水日数

少的区域减少趋势也小，北部最低，为２．５ｄ／１０ａ。

小雨事件分布规律与总雨日一致，区域内小雨

日数以速率１．６～５ｄ／１０ａ在减少。中雨日数最大

中心出现在宜君县，达到１５．４ｄ，最小值出现在风沙

区的定边县，中雨日数只有７．４ｄ，不到中雨日数最

多县的一半。中雨日数趋势场为一致的减少趋势，

速率在０．１５～１．１４ｄ／１０ａ。

大雨、暴雨事件亦呈南多北少的分布特征，大雨

日数最多中心出现在宜君县，为５．７ｄ。暴雨日数最

多的地方则出现在雨日较少的韩城县，达１．３ｄ，两

类降水事件最小值均出现在北部风沙区的北部定边

县，平均暴雨日数只有０．２ｄ。大雨、暴雨日数趋势

场有正有负，分布比较零乱，表明大雨、暴雨事件随

机性大。

３．２　年降水强度分布特征

陕西黄土高原各地年平均降水强度为５．０８～

７．０３ｍｍ／ｄ，区域内平均降水强度差异较小，东南部

的渭南、韩城最大，在７．０ｍｍ／ｄ以上，北部风沙地

区最小，在５．５ｍｍ／ｄ以下。降水强度只有个别县

呈现弱的降低趋势，大部分地区为增加趋势，分布特

征不明显。

小雨强度一般为２．３８～２．６２ｍｍ／ｄ，由南向北

强度逐步减小。全区小雨强度均为增加的趋势，增

幅最大区域出现在北部而不是雨日偏多的南部。

中雨强度为１４．９～１６ｍｍ／ｄ，在１５ｍｍ左右变

化，强度差异小。中雨强度变化趋势特征为南部减

小，北部增大。大雨强度为３０．４～３９．２ｍｍ／ｄ，暴

雨强度一般为５８～７４ｍｍ／ｄ。由于大雨和暴雨频

次少，随机性显著，因此强度场和强度趋势场分布规

律不明显。大雨和暴雨强度趋势有增有减，但强度

增强的站占多数。

４　降水和降水事件时间演变对区域旱涝的

影响

　　年总降水量与极端天气气候事件频率和强度的

变化可以对人类环境和社会经济造成重要影响。根

据降水量和降水事件变化特征的分析，近４７年来陕

西黄土高原地区的降水量和降水事件的变化存在极

端化倾向。

年总降水量减少趋势会加剧干旱化。２０世纪

６０年代以来，陕西黄土高原地区年总降水量呈现减

少趋势，９０年代中期以后尤其明显。年降水量的减

少趋势致使陕西黄土高原地区的干旱灾情有加重倾

向，９０年代，陕北以重旱为主，是近４７年来干旱最

严重时段。降水变率增大可能促进旱涝灾害的发

生。陕西黄土高原年代际降水气候变率变化与降水

量变化相一致，２０世纪６０年代降水量最多，降水变

率值最大，达９８．３ｍｍ；随着降水减少，平均降水变

率值也在变小，９０年代降水量最少，降水变率值为

６５ｍｍ；２００１—２００７年的平均降水量接近多年平均

值，但降水变率为９２．５ｍｍ，明显高于平均降水变

率，降水波动增大，旱涝较多。

５　小　结

１）１９６１—２００７年陕西黄土高原地区总降水日

数、小雨日数、中雨日数均有减少的趋势，大雨和暴

雨日数变化趋势不明显。各级降水事件均呈现南多

北少的分布特征。利用小波分析方法，总雨日和小

雨日有３年和９年的变化周期，而中雨以上等级降

水日数以３年和６年周期为主。总雨日、小雨日序

列均有突变现象存在，突变前后差异明显。

２）小雨、大雨和暴雨强度呈增大趋势，而中雨

强度呈减小趋势。２００１年以来，中雨强度减小明

显，暴雨强度明显增强，大雨强度变化剧烈。在地区

分布上，小雨强度呈一致增强趋势；中雨强度呈南部

减小、北部增大的趋势。小雨强度、中雨强度、暴雨

强度序列在２０世纪９０年代后期也出现突变现象。

２１５　　 　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　应　用　气　象　学　报　 　 　 　　　　　　　 　　　　　　２０卷　


