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摘　要：降水的分布特征和趋势分析对于研究区域水分动态和水资源合理评价具有重要的生态学意义。以奈曼旗气

象局４９ａ的降水数据分析了该区域降水的变化趋势与特征，结果表明：奈曼地区４９ａ来平均降水量为３５１．７ｍｍ，春

季降水呈现逐年增加的趋势，而夏季、秋季和冬季降水逐年减少，夏季降水最多，为年平均降水的６８．６％；年降水中以

７月的降水量最多，占年降水总量的３０．４％；降水量介于３００～３５０ｍｍ的年份最多，占２８．６％，小于多年平均降水量

的年份占６３．３％。年降水３００ｍｍ以上的概率为６７．４％，而大于多年平均降水量的概率仅为３８．８％；降水年际变

率较大，变异系数为２５．１％，总体趋势是降水逐年减少，有趋于更干旱化的特点。
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　　降水是科尔沁沙地土壤水分补给的主要来源，是
沙地植被正常生长和退化植被恢复重建的重要限制

因子［１－２］。完整可靠的降水资料在区域水分动态研究
中具有相当的重要性［３］。对区域内自然降水的分布

特征、趋势和变率分析，具有重要的生态学意义，是区
域水分动态研究和区域水资源合理评价的前提，同
时，也有助于理解降水对生态系统的影响功能。本文
通过对奈曼地区４９ａ的降水资料的统计分析，探讨



降水的时空变化及分布特征，以期为该地区水分动态
研究和水资源的合理评价提供数据支持。

１　研究区概况

研究区位于科尔沁沙地东南部奈曼旗境内（４２°
４１′－４５°１５′Ｎ、１１８°３５′－１２３°３０′Ｅ），该区属温带半干
旱大陆性气候，春季干旱多风；夏季炎热、雨量集中；
秋季凉爽短促；冬季寒冷而漫长。年平均气温为５．８
～６．４℃，多年平均降水量３５１．７ｍｍ，而且分布不均
匀，年降水量的７０％～８０％集中在６－８月。年蒸发
量１　５００～２　５００ｍｍ，近７０％的蒸发发生在４－７
月。土壤类型为风沙土，地貌类型以流动沙丘、半固
定沙丘、固定沙丘和面积不等的平缓沙地和低洼地交
错分布为特征。沙地地下水平均埋深８．５ｍ，近年来
由于农区抽灌的影响，水位呈现出持续下降的
态势［４］。

２　资料来源及分析方法

分析所用降水资料来自距奈曼沙漠化研究站１３
ｋｍ的奈曼旗气象观测站，奈曼旗位于内蒙古自治区
通辽市西南部，地处东经１２０°１９′４０″－１２１°３５′４０″，北
纬４２°１４′４０″－４３°３２′２０″。资料为１９６１－２００９年的
逐月降水数据，数据比较完整。数据采用Ｅｘｃｅｌ　２００７
和ＳＰＳＳ　１３．０软件分析，年降水和季节降水距平计算
为年降水量与多年平均降水量的差值。

３　结果与讨论

３．１　年降水分布特征
从图１中可以看出，奈曼地区多年降水平均值为

３５１．７ｍｍ，最高值出现在１９８６年，降雨量为５６７．１
ｍｍ，最低值出现在２０００年，降水量为２１３．１ｍｍ。
相比较而言，１９８６年降水的变异幅度更大。从多年
降水量来看，奈曼地区自１９８６－２００９年降水量出现
持续下降的趋势，而且自１９６３年开始，降水量的波动
幅度也在逐年增大，到２０００年之后波动趋势有所减
小。赵哈林［５］等人研究认为科尔沁沙地降水量９０年
代和６０年代相比，年均降水量增加了５０～７０ｍｍ，
增加幅度为１５％～２０％，这和我们的结论一致。此
外，我们可以看到，２０００－２００３年的４ａ中，在极端干
旱的年份之后，降水量开始有一个增加的过程。而且
在２０００－２００９年的９ａ中仅有２００７年总降水量大
于平均降水量。Ｍｉｒｚａ［６］等人研究认为，干旱时段的
延长通常在多雨年之前或之后发生，从图１中我们也
证实了这一结论。在降水量大于多年平均降水量的
年份，之后的一年或几年都出现降水迅速减少的特

征。以上分析我们认为，奈曼地区降水的逐年减少使
该地区更趋于干旱化。从图２降水量距平图中我们
可以看出，在４９ａ中，其中有３１ａ的降水量低于多年
平均降水量，总的趋势是降水量在逐年减少。

图１　１９６１－２００９年奈曼地区年降水分布特征

图２　１９６１－２００９年奈曼地区年降水量距平

３．２　季降水分布特征
图３是奈曼地区１９６１－２００９年４９ａ来春（３－５

月）、夏（６－８月）、秋（９－１１月）、冬（１２月至翌年２
月）４个季节降水量距平值的时间变化曲线。从图中
可以看到，奈曼地区４９ａ春季降水量有逐年增加的
趋势。多年春季平均降水量为５３．２ｍｍ。其中１９６２
年、１９８６年和１９９０年距平波动相对较大。其它年份
降水距平波动相对较小；夏季平均降水量为２４１．２
ｍｍ，４９ａ来降水距平的波动幅度较大，正波动最大
为１６３．４ｍｍ，负波动为１２９．７ｍｍ。总体上有趋于
减少的态势；秋季平均降水量为５１．８ｍｍ，降水量距
平总的趋势是逐年下降。其中１９６８－１９９１年之间的
波动幅度较大；冬季平均降水量为５．６ｍｍ，降水距
平总的趋势也出现逐年下降的态势。
总的来看，奈曼地区春季降水呈现逐年增加的趋

势，而夏季、秋季和冬季降水逐年减少，从平均降水量
来看，夏季降水所占份额最大，为年平均降水的

６８．６％，其次为春季１５．１％，这两季的降水量为年平均
降水量的８３．７％，这两季降水量的波动势必带动年降
水的波动，正是因为夏季降水量的减少，导致年降水
量也出现逐年减少的趋势。从物候上来看，春季和夏
季是奈曼地区植物生长和农作物需水最多的时间，春
季的降水增多有助于旱情灾害的降低，但是夏季降水
的减少可能导致农作物产量的降低。为了不降低产
量，农民大量抽采地下水造成地下水位的逐年降低，
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使得水环境更趋于恶化；另一方面，夏季正是沙地自
然植被开花结实的黄金季节，降水的多少直接决定着

植物种子的多少和饱满程度，降水的减少可能存在潜
在的植物种类的减少和植被群落退化的危险［７－８］。

图３　奈曼地区１９６１－２００９年四季降水量距平变化

３．３　月降水分布特征
表１是奈曼地区１９６１－２００９年月降水分布特

征，数据反映出该地区每年１月、２月、３月、１１月、１２
月降水相对较少，而且其变异系数均大于１，而其它
各月降水相对较多，其变异系数相对较小（０．５４－
１．０３）。从图４可以看出该地区年降水中以７月的降
水量最大，占年降水总量的３０．４％；其次是６月和８
月，分别占年降水总量的１８．９％和１９．３％；再者是５
月和９月，分别占年降水总量的９．２％和８．８％。其

余各月仅占年降水总量的１３．４％，这说明该地区年
内降水分配不均，降水主要发生在５－９月，其中又以

６－８月最大，占到年降水总量的６８．６％。从图４中
还可以看到该区域降水以７月为核心，向两边对称递
减。这种高温和多雨的同期性分布特征对当地农业
生产和沙地植被生长发育有着重要的意义。７月是
当地气温最高，日照最强，也是植物需水最多的月份，
较多的降水可以有效的补充土壤水分，以维持沙地植
被的正常生长。

表１　１９６１－２００９年各月降水分布特征

月份 １　 ２　 ３　 ４　 ５　 ６　 ７　 ８　 ９　 １０　 １１　 １２

均值／ｍｍ　 １．１４　 ２．２１　 ６．０１　 １４．７２　 ３２．４１　 ６６．３４　 １０６．９８　 ６７．９１　 ３１．１０　 １６．４２　 ４．２７　 ２．２３

变异系数 １．７５　 １．３０　 １．３５　 １．０３　 ０．６４　 ０．５８　 ０．５４　 ０．６４　 ０．９０　 ０．８９　 １．１３　 １．３１

图４　１９６１－２００９年各月平均降水分布特征

３．４　年降水趋势与变率
从奈曼地区４９ａ来降水的频率分布图５可以看

出，该区域降水量介于３００～３５０ｍｍ的年份最多，共
有１４次，占２８．６％，其次是２５０～３００ｍｍ降水的年
份，共有１０次，占２０．４％。小于多年平均降水量的
年份占６３．３％。降水量较大的年份出现频数相对较

少。从降水量的概率分布图６可以看出，该区域年降
水量均大于２００ｍｍ，２５０ｍｍ以上降水的保证率可
达到 ８７．８％，３００ ｍｍ 以上的降水事件概 率 为

６７．４％，而大于多年平均降水量（３５１．７ｍｍ）的概率仅
为３８．８％。年降水事件发生概率分布以指数函数拟合
效果最好，其指数函数关系式为：Ｙ＝５５１．１ｅ－０．０１ｘ（图

７），在１９６１－２００９年的统计年限内，奈曼地区降水量
的中位数为３３６．３ｍｍ，频数分布为左偏（Ｓｋｅｗｎｅｓｓ
＝０．７０２）。也即年降水量小于多年平均降水的年份
较多。该区域降水量的变率（ＣＶ＝标准差／平均值）为

２５．１％，表明奈曼地区降水量的年际变化幅度较大。
对于科尔沁沙地而言，降水是该区域沙地土壤水分补
给的主要来源，降水变率增大，波动增强将直接影响
沙地植被的稳定性。

７５１第２期 　　　　　　刘新平等：科尔沁沙地奈曼地区降水变化特征分析



图５　年降水量频率分布

图６　年降水量概率分布

图７　年降水量概率变化

４　结 论

奈曼地区４９ａ来平均降水量为３５１．７ｍｍ，春季
降水有逐年增加的趋势，而夏季、秋季和冬季降水逐
年减少，夏季降水所占份额最大，为年平均降水的

６８．６％，其次为春季１５．１％。年降水中以７月的降水
量最大，占年降水总量的３０．４％；其次是６月和８月，

分别占年降水总量的１８．９％和１９．３％；降水量介于

３００～３５０ｍｍ的年份最多，占２８．６％，小于多年平均
降水量的年份占６３．３％。年降水３００ｍｍ以上的概
率为６７．４％，而大于多年平均降水量的概率仅为

３８．８％。降水年际变率大，变异系数为２５．１％，总体
趋势是降水逐年减少，有趋于更干旱化的特点。
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