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１９６１－２００８年陕西省年际气温和降水区域性变化特征分析
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（陕西省气候中心，西安７１００１５）

摘　要：采用陕西省１９６１－２００８年６３个测站均一化订正后的气候资料，分析了陕西省不同区域近４８ａ来的气候变

化，结果表明：年平均气温近４８ａ上升趋势明显，在１９９３年前后发生突变，突变前后年平均气温显著上升了０．８℃，上

升幅度呈由南到北逐渐增强的趋势；冬、春季气温在突变后上升最为明显，升温幅度较大区域分别为长城沿线风沙区

和渭河河谷平原区，年平均最高气温在１９９０年以后迅速升高，最低气温在２０００年开始迅速升高；全省年平均降水呈

明显的减少趋势，年平均降水的线性减少率为１９．６ｍｍ／１０ａ，秦岭南麓浅山区、汉江河谷平原及巴山区年平均降水的

减少趋势比较明显。１９８０年前后和２０００年前后为暴雨多发期，但中、大雨的总日数呈明显减少。
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　　近年来随着全球变暖的日益显著，以气候变暖为
代表的全球性环境问题已受到广泛关注［１－６］。第四次

ＩＰＣＣ评估报告指出近百年来全球平均气温已上升了

０．７４℃［７］，中国近１００ａ来年平均地表气温也明显上

升，升温幅度为０．５～０．８℃［８］。陕西省地处我国西
北地区东部，青藏高原东北侧，为东亚季风边缘地带，

是东亚季风气候的敏感区域；同时陕西省从南至北纵
跨北亚热带、暖温带、温带等三个气候带，南北气候差
异显著［９－１０］。在气候变化和人类活动的共同影响下，

陕西省气候变化表现出明显区域性特征，土地沙化、

湖泊水位下降和河流流量减少等生态环境退化等现

象对社会经济可持续发展带来负面影响。陕西省气
候变化事实及影响分析和研究也受到关注与重

视［１１－１３］，但对陕西不同气候区域的变化差异分析较

少。本文采用全省１９６１－２００８年６３个测站均一化
订正的气候资料，分析陕西省各气候区域的气候变化
事实和气候变化特征，对进一步认识陕西省气候变化
事实，提高应对气候变化能力有着重要意义。

１　气温变化

１．１　年平均气温变化

１９６１－２００８年陕西省年平均气温呈现明显上升



趋势，线性升温率为０．１７２℃／１０ａ（表１），其中长城沿
线风沙区、渭河河谷平原年平均气温线性升温率分别
为０．２７８℃／１０ａ和０．２０２℃／１０ａ，超过了全省升温率。
滑动ｔ检验表明全省年平均气温在１９９３年有一次由
低到高的突变（图１），突变后年平均气温有显著升高
（表１），陕西年平均气温从突变前的１１．９℃上升到突
变后１２．７℃，上升了０．８℃，气温升高趋势呈现由南到北
逐渐增强，陕北长城沿线风沙区增温尤为明显（附图９）。 图１　１９６１－２００８年陕西省年平均气温距平变化图

表１　陕西省年平均气温距平在气温突变前后对比

区域
线性趋势

（℃／１０ａ）
１９６１－１９９３年均值及距平／℃
均值 距平／℃

１９９４－２００８年均值及距平／℃
均值 距平

长城沿线风沙区 ０．２７８　 ９．０ －０．４　 ９．８　 ０．６
黄土高原沟壑区 ０．１９１　 ８．４ －０．２　 ９．１　 ０．５
渭河河谷平原 ０．２０１　 １２．４ －０．３　 １３．２　 ０．５
秦岭南麓浅山区 ０．０８１　 １２．８ －０．２　 １３．３　 ０．３
汉江河谷平原及巴山区 ０．０８１　 １４．６ －０．２　 １５．２　 ０．４
全　省 ０．１７２　 １１．９ －０．２　 １２．７　 ０．６

　　２０世纪６０年代、７０年代年平均气温的年代际变
化非常小，各区域距平在－０．５～０℃，８０年代各区域
气温相对偏低，秦岭以南地区气温偏低明显，９０年代
至今全省气温普遍升高，以陕北气温升高尤为显著。
与６０年代比较：２００１－２００８年年平均气温陕北长城
沿线风沙区升高１．２℃，黄土高原沟壑区和渭河河谷
平原升高０．９℃，全省年平均气温升高０．７℃。

１．２　季平均气温变化

１９９３年年平均气温发生突变的同时，各气候区

域季平均气温也发生了显著变化（表２），冬季、春季
气温上升最为显著，突变后冬季平均气温上升０．８～
１．４℃，春季上升０．９～１．４℃，且长城沿线风沙区和
渭河河谷平原区升温最为明显。夏、秋季除长城沿线
风沙区升温比较明显外，其余各地气温上升趋势明显
小于冬、春季。
就各区域变化而言，陕北各季升温要高于秦巴山

区，而渭河河谷平原由于大中城市热岛效应，其升温
也非常明显。

表２　陕西省季平均气温距平在气温突变前后对比 ℃

区域
春季

１９６１－１９９３　１９９４－２００８

夏季

１９６１－１９９３　１９９４－２００８

秋季

１９６１－１９９３　１９９４－２００８

冬季

１９６１－１９９３　１９９４－２００８
长城沿线风沙区 －０．５　 ０．６ －０．３　 ０．５ －０．４　 ０．５ －０．３　 １．０
黄土高原沟壑区 －０．４　 ０．６ －０．２　 ０．３ －０．１　 ０．５ －０．２　 ０．６
渭河河谷平原 －０．５　 ０．９ －０．２　 ０．３ －０．２　 ０．４ －０．３　 ０．８
秦岭南麓浅山区 －０．３　 ０．６ －０．１　 ０．４ －０．１　 ０．４ －０．２　 ０．６
汉江河谷平原及巴山区 －０．３　 ０．７ －０．１　 ０．３ －０．２　 ０．４ －０．２　 ０．６
全　省 －０．４　 ０．７ －０．１　 ０．４ －０．２　 ０．４ －０．３　 ０．７

１．３　年平均最高、最低气温变化
陕西省年平均最低气温呈逐渐升高趋势（表３）。

其升高率呈由南向北增强。与６０年代比较：２００１－
２００８年陕西年平均最低气温升高０．９℃，其中长城沿
线风沙区升高１．７℃，渭河河谷平原由于城市发展年
平均最低气温升温率仅次于长城沿线风沙区。值得
注意的是１９９１－２００８年陕西省年平均最低气温较６０
年代有明显升高，平均升高１．１℃。
陕西年平均最高气温经历了２０世纪８０年代相

对偏低的时期后（表３），在９０年代后迅速升高，以陕

北长城沿线风沙区、黄土高原沟壑区和秦岭南麓浅山
区最为明显，与６０年代比较，年平均最高气温２００１－
２００８长城沿线风沙区升高达到１．４℃，黄土高原沟壑
区和秦岭南麓浅山区升高１．２℃。１９６１－２００８年全省
年平均最高气温线性趋势为０．１３６～０．３４９℃／１０ａ。

２　降水变化

２．１　年降水量

１９６１－２００８年陕西年平均降水总体呈明显减少
趋势（图 ２），年平均降水的线性减少率为 １９．６
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ｍｍ／１０ａ（表４），其中秦岭南麓浅山区、汉江河谷平原
及巴山区年平均降水的线性减少率分别为２１．９１
ｍｍ／１０ａ和２６．３ｍｍ／１０ａ，大于１９６０－２００８年全省

平均降水的线性减少率，同时受地形影响，降水的线
性减少率分布比较复杂，总体呈现南高北低的趋势
（附图１０）。

表３　陕西省年平均最高气温和最低气温年代际距平 ℃

区域

１９６１－１９７０
最高

气温

最低

气温

１９７１－１９８０
最高

气温

最低

气温

１９８１－１９９０
最高

气温

最低

气温

１９９１－２０００
最高

气温

最低

气温

２００１－２００８
最高

气温

最低

气温

线性趋势（℃／１０ａ）
最高

气温

最低

气温

长城沿线风沙区　　　 －０．６ －０．７ －０．５ －０．３ －０．２ －０．３　 ０．７　 ０．２　 ０．８　 １．０　 ０．３４９　０．３２４
黄土高原沟壑区　　　 －０．５ －０．４ －０．２ －０．２ －０．３ －０．１　 ０．５　 ０．２　 ０．７　 ０．６　 ０．２８７　０．２３３
渭河河谷平原　　　　 －０．２ －０．４ －０．２ －０．２ －０．５ －０．２　 ０．４　 ０．１　 ０．７　 ０．７　 ０．２３０　０．２４２
秦岭南麓浅山区　　　 －０．２ －０．２ －０．１ －０．１ －０．５ －０．１　 ０．５　 ０．０　 ０．８　 ０．３　 ０．２７０　０．０９７
汉江河谷平原及巴山区 ０ －０．２ －０．１ －０．１ －０．６ －０．１　 ０．３　 ０．１　 ０．６　 ０．４　 ０．１３６　０．１３７
全 省　　　　　　　　 －０．３ －０．３ －０．２ －０．１ －０．５ －０．１　 ０．４　 ０．２　 ０．７　 ０．６　 ０．２５８　０．２１７

　　陕西省年平均降水量年代际变化表现为明显的周
期变化（表４），经历了７０，９０年代的相对少雨时期，６０，

８０年代多雨时期和２０００以来降水增多期，年降水量
在１９６１－１９７０和１９８１－１９９０多为正距平，而１９７１－
１９８０和１９９１－２０００年多为负距平，秦岭南麓浅山区
和汉江河谷平原及巴山区年降水量减少最为明显，与
６０年代比较：陕西省年平均降水量减少５７．９ｍｍ，其
中２００１－２００８年年平均降水量秦岭南麓浅山区减少

７０ｍｍ，汉江河谷平原及巴山区减少７０．４ｍｍ。 图２　１９６０－２００８年陕西省年降水距平百分率变化

表４　陕西省年降水量年代际平均距平 ｍｍ

区域 １９６１－１９７０　 １９７１－１９８０　 １９８１－１９９０　 １９９１－２０００　 ２００１－２００８ 线性趋势（ｍｍ／１０ａ）

长城沿线风沙区　　　 ４７．１ －９．２　 ３．４ －２８．５ －４．７ －１５．６
黄土高原沟壑区　　　 ４１．５ －５．３　 ９．７ －４２．６　 ２．５ －１５．１
渭河河谷平原　　　　 ３２．８ －１４．６　 ５３．４ －４５．５ －１４．５ －１６．８
秦岭南麓浅山区　　　 ４８．４ －３３．３　 ８４ －４０．４ －３１．６ －２１．９
汉江河谷平原及巴山区 ２８．７　 ５．５　 ９２．３ －９８．６ －４１．７ －２６．３
全 省　　　　　　　　 ３９．５ －１２．３　 ５２．９ －５２．８ －１８．４ －１９．６

２．２　季降水量
陕西省季降水量变化主要表现为春、秋季降水一

致减少（表５），夏季南部降水量增加，北部减少，冬季
陕西省多年平均降水量较小，其变化趋势对年降水量
影响非常小，且变化趋势不明显，各气候区域春、秋季
降水减少比较明显，夏季降水南部降水增加趋势和北
部减少趋势均比较明显。陕西降水量集中在夏、秋两
季，６０年代初至８０年代中期，为陕西省秋季多雨期，
这段时间降水距平为正距平；８０年代中期到９０年代
为秋季少雨期，该时段降水量距平为负距平，同时春
季降水量变化具有明显的年际变化特点。６０年代和

８０年代中期至９０年代初代多正距平，７０年代初到８０
年代中期和１９９０年至今多负距平。
受东亚季风影响，陕西省降水量主要集中在夏

季，年变率大是陕西夏季降水的主要气候特征。夏季
降水在１９７９年前多负距平，１９７９年以后多正距平，
尤其在９０年代以后出现了降水量较大幅增加，最明

显的是关中西部、陕南西部。该区域也是近年来夏季
暴雨的多发区，因此形成了夏季降水陕南增加，陕北
减少的分布特征。
　　表５　陕西省各区域季节变化线性趋势 ｍｍ／１０ａ

区域 春季 夏季 秋季 冬季

长城沿线风沙区 －０．４ －２．０ －２．２　 ０．２０
黄土高原沟壑区 －１．８ －０．１ －３．８　 ０．５０
渭河河谷平原 －４．７　 ３．５ －４．９　 ０．４９
秦岭南麓浅山区 －４．７　 １．４ －３．７　 ０．４６
汉江河谷平原及巴山区 －５．０　 ２．５ －６．９　 ０．７２
全 省 －４．６ －０．９ －５．６　 ０．５０

２．３　各等级降水日数频率变化

１９６１－２００８年全省大雨以上降水日数在７０年代
和８０年代较多，９０年代较少，２０００年以来逐渐增多。
中雨日数无明显周期变化，２０００年以来呈现增多趋势。
小雨日数与大雨以上降水日数变化呈相反位相，２０００
年以来小雨日数在逐渐减少，表明２０００年以来有效降
水逐渐减少，而大雨和暴雨发生频率在逐渐增加。
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图３　陕西省大雨以上日数、中雨日数和小雨日数频率变化图

３　结 论
（１）１９９３年陕西省年平均气温发生突变，突变前

后年平均气温显著升高，年平均气温上升了０．８℃，
线性升温率由南到北逐渐增强。

（２）在１９９３年年平均气温发生突变的同时，冬、
春季气温上升最为显著，长城沿线风沙区和渭河河谷
平原区升温最为明显。

（３）年平均最低气温呈逐渐升高趋势。其线性升
温率由南向北增强；年平均最高气温在２０世纪９０年
代后迅速升高，陕北长城沿线风沙区、黄土高原沟壑
区和秦岭南麓浅山区较明显。

（４）１９６１－２００８年全省年平均降水呈明显减少
趋势，全省年平均降水的线性减少率为１９．６ｍｍ／１０ａ，
秦岭南麓浅山区、汉江河谷平原及巴山区年平均降水
减少趋势更为明显。

（５）１９８０年前后、２０００年前后为陕西省多暴雨
期，分析表明中、大雨呈明显减少趋势。
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