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摘　要：降水等气候要素变化将会影响农业生产。采用传统统计、空间插值和距平累积分析等方法，对关中—天水经

济区及其周边２６个代表性气象站点１９５１—２００９年５９ａ系 列 的 降 水 实 测 资 料 进 行 了 分 析。结 果 表 明：（１）降 水 量 从

西北向东南递增，不同的降雨强度在各年代分布不均，并且降水日数与降水量变化不完全一致。（２）１９５０ｓ—１９７０ｓ降

水量减少，１９８０ｓ后降水量增加，进入１９９０ｓ后，降水量又开 始 减 少，２０００年 后 降 水 量 略 有 增 加。（３）降 水 量 变 化 特 征

大致可分为３个阶段。大部分站点年 降 水 量１９６８年 或１９７５年 以 前 高 于 多 年 平 均 降 水 量，１９６８—１９９０年 或１９７５—

１９９０年期间，年降水量围绕多年平均降水量震荡，１９９０年后，降水量普遍低于多年平均值。
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　　全球变暖已经是不争的科学事实，但是全球气候

变化在各区域存在明显的区域差异［１－４］。降水是全球

水循环中的重要因子，其分布和异常可能导致灾害的

发生，因此备受关注。政府间气候变化专门委员会第

四次评估 报 告［５］指 出，１９０６—２００５年 全 球 平 均 地 表

温度升高了０．７４℃。气候变暖不仅能够加速水分循

环，改变降水的时空分布及强度，造成极端降水事件

发生的可能性增加［５］，还能够进一步对农业生产、生



态环境产 生 影 响，进 而 制 约 社 会、经 济 和 生 态 的 发

展［６］。关中—天水经济区位于我国西北内陆，建设关

中－天水经济区是国家实施西部大开发战略，促进区

域协调发展的重要举措。该经济区包括陕西省西安、
铜川、宝鸡、咸阳、渭南、杨凌、商洛（部分区县）和甘肃

省天水所辖行政区，总面积８．０１万 ｍ２，２００８年末总

人口为２　８６３．３３万人，平均人口密度 为３５７．３９人／

ｋｍ２。该区主要属半干旱半湿润大陆季风性气候，降

水量偏少，且季节分布不均；地形以坮塬阶地为主，主
要属汾渭谷地，其耕地面积相对于中东部地区而言较

少，但该区却是我国西北地区粮食主产区和人口稠密

区之一。为此，本文通过研究关中－天水经济区５９ａ
来的降水量变化特点及区域分异规律，以期为合理布

局农业生产，保障区域粮食安全提供参考。

１　资料来源与研究方法

１．１　数据来源及处理

本文使用的数据来自中国气象科学数据共享服

务网（ｈｔｔｐ：∥ｃｄｃ．ｃｍａ．ｇｏｖ．ｃｎ／）提 供 的 中 国 地 面 气

候资料年值、月 值 和 日 值 数 据 集（１９５１—２００９年）中

的年降水量、月降水量和日降水量。为保证资料的统

一性和完整性，选取关中—天水经济区及其周边气象

站中气候要素比较完备、建站时间比较长、分布在区

域不同方位，时间序列大于５０ａ的气象站，对于少部

分缺测站点数据，采用邻近站点多元线性回归进行插

补。从统计意义上来讲，这样长的时间序列能够获得

比较可信的分析结果。选取位于区域２６个方位的气

象站点，详见图１。

图１　关中－天水经济区及其周边气象站点示意图

１．２　研究方法

本研究采用传统统计方法，利用Ｅｘｃｅｌ软件对气

象要素的统计特征进行计算，在分析降水变化时，通

过算术平均法建立关中—天水经济区多年降水序列，
应用相关分析、统计和回归等常用数理统计方法。利

用ＡｒｃＧＩＳ中的普通克里金插值方法，分析区域不同

年代际和年内降水量的空间分布特征。在分析降水

量阶段性特征时，采用距平累积分析方法，生成逐年

距平累计曲线，横坐标为年份，纵坐标按照下式产生。

Ｋｉ＝Ｋｉｃ－Ｋａ
Ｐ１＝Ｋ１／Ｋａ

Ｐｉ＝Ｐｉ－１＋Ｋｉ／Ｋａ　ｉ＞１
式中：Ｋａ———统计时段降水的平均值；Ｋｉｃ———第ｉ年

的实 际 特 征 值；Ｋｉ———第ｉ年 的 降 水 距 平 值；Ｐ１，

Ｐｉ———第１年和第ｉ年距平累计值。距平值为 某 一

年份特征值与多年平均值之差，能够很好地反映降水

的多年变化特征，距平值减小，说明降水量小于平均

值，反之亦然。距平累计曲线下降，说明某一时段降

水量持续低于平均水平，反之亦然。

２　结果与分析

２．１　区域降水量统计特征分析

关中—天水经济区１９５１—２００９年间多年平均降

水量为５１３．３～８１６．３ｍｍ（表１），降水量从西北向东

南递增，年平均最高降水量为８０９．６～１　２６２．３ｍｍ，
年平均最低降 水 量 为２９６．０～４００．５ｍｍ，多 年 平 均

降水量变异系数（Ｃｖ）为２０．７％～２５．８％。
表１　区域及其周边降水量特征值统计

站名
时段长／

ａ

年降水量／ｍｍ
平均值 最大值 最小值

变异系数／

％
天水 ５９　 ５１６．４８　 ８０９．６　 ３２１．８　 ２２．６
宝鸡 ５７　 ６６８．９９　 ９５１．０　 ３７８．３　 ２１．１
武功 ５５　 ６０４．３７　 ９７８．３　 ３２６．７　 ２５．８
西安 ５８　 ５７２．７８　 ９０３．２　 ３１２．２　 ２２．０
商州 ５６　 ６９８．９６　１１２４．８　 ４００．５　 ２２．９
华山 ５７　 ８３３．２９　１２６２．３　 ４６５．３　 ２０．９
铜川 ５４　 ５７９．５８　 ８８９．４　 ３３５．６　 ２１．２
长武 ５３　 ５７７．８２　 ９５４．３　 ２９６．０　 ２２．５
洛川 ５５　 ６０４．１７　 ９２９．４　 ３４１．９　 ２０．７

西峰镇 ５９　 ５４４．００　 ８２８．２　 ３３３．８　 ２１．１
平凉 ５９　 ４９３．５６　 ７４３．１　 ２７２．４　 ２２．０

华家岭 ５９　 ４８３．０２　 ７６４．３　 ２９３．０　 ２１．８
临洮 ５９　 ５２７．５１　 ７９７．９　 ３２６．６　 ２０．１
岷县 ５９　 ５７２．８９　 ８１７．８　 ３６１．７　 １５．８
武都 ５９　 ４６９．００　 ６８９．３　 ２７０．５　 １６．７
略阳 ５７　 ８０６．０６　１３５３．３　 ５１８．１　 ２２．７
汉中 ５９　 ８５４．７８　１４６２．８　 ５１９．１　 ２２．２
佛坪 ５３　 ９１２．０３　１３８２．３　 ６０３．８　 ２０．７
镇安 ５２　 ７８６．４９　１２４４．０　 ５０６．７　 １９．８
陨县 ５６　 ８０１．７８　１２７３．１　 ４９５．０　 ２１．６
西峡 ５３　 ８５６．２５　１４６３．７　 ５５６．６　 ２１．３
栾川 ５３　 ８５０．０５　１３８６．１　 ５６５．３　 ２０．４
卢氏 ５７　 ６３９．８０　１０１０．９　 ４３３．０　 ２２．０

三门峡 ５３　 ５５１．１５　 ８９９．４　 ３３２．６　 ２２．７
运城 ５４　 ５３４．４８　 ８７９．８　 ２８５．３　 ２２．９
临汾 ５６　 ４８４．２１　 ７９８．６　 ２７７．９　 ２４．５

　　不同的降雨强度在各年代分布不均，由图２和表
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２可以看出，１９５０ｓ—１９６０ｓ各 站 小 雨 降 水 日 数 增 多，

１９７０ｓ除天水站略有上升趋势外，其余站小雨降水日

数均略有减少趋势，进入１９８０ｓ后，各 站 小 雨 降 水 日

数明显增多，而且除长武站外，１９８０ｓ是近６０ａ来小

雨降水日数最多的一个１０ａ，并且华山站１９８０ｓ小雨

降水日 数 为１　０４６次，在 所 有 站 点 中 最 高。进 入

１９９０ｓ，各站小雨降水日数均有所减少，而２０００年后，
除宝鸡、天水和西安站小雨降水日数减少外，其余站

点均略 有 增 加；各 站 降 雨 强 度 为 中 雨 的 降 水 量 从

１９５０ｓ—１９６０ｓ降 水 日 数 增 多，１９６０ｓ—１９９０ｓ各 站 中

雨的降水日数基本保持不变，进入２０００年后，略有减

少；降雨强度为 大 雨 的 降 水 日 数 在 各 站 近６０ａ里 各

个年代都基本保持不变。暴雨在各个年代出现日数

极少，而大暴雨 这 种 极 端 降 水 量 在 各 站 近６０ａ里 出

现日数最少，其中天水站在近６０ａ里未出现过。各

年代际 降 水 日 数 呈 现 波 动 变 化 趋 势，１９５０ｓ—１９６０ｓ
上升，１９７０ｓ后下降，进入１９８０ｓ后又有所上升，并且

达到近６０ａ最大，１９９０ｓ后降低，２０００年后，除天水、
宝鸡和西安站降水日数减少外，其余站点降水日数均

略有增加。

图２　关中－天水经济区气象站点不同年代的降水日数变化

２．２　降水量年代际变化的空间分布

根据降水量时空变化结果（附图３）可以看出：（１）
经济区内降水 量 分 布 不 均 匀。西 北 部 降 水 量 相 对 较

少，东南和西南部降水量相对较丰富，降水量从西北向

东南逐 渐 增 加；（２）１９５０ｓ—１９７０ｓ，经 济 区 内 降 水 量 减

少，１９８０ｓ后降水量增加，而进入１９９０ｓ后，降水量又开

始减少，２０００年 后 降 水 量 略 有 增 加。（３）１９５０ｓ，１９６０ｓ
和１９８０ｓ降水量均高于多年平均降水量，１９７０ｓ，１９９０ｓ
以及２０００年后的降水量均低于多年平均降水量。对

比年代际降水 量（附 图３）和 各 站 点 年 代 际 降 水 日 数

（图２和表２）表明，降水量与降水日数变化并不完全

一致。从１９５０ｓ—１９６０ｓ，总 降 水 量 减 少，但１９６０ｓ降

水日数比１９５０ｓ明显增多。２０００年后天水、宝鸡和西

安站降水日数减少，但是降水量却增加。

２．３　降水量年内变化的空间分布

经济区年内降水量（附图４）１２月至翌年６月，逐
渐上升，降水量年内主要集中在７—９月，其中７月份

降水量１０３．５～１５２．２ｍｍ为 年 内 降 水 量 最 多 的 月

份，１０月 份 后 降 水 量 开 始 逐 渐 下 降，下 降 至１２月 份

降水量２．１～１０．８ｍｍ是年内降水量最少的月份。

图３　不同站点降水量距平累计

２．４　降水量的阶段性分析

关中—天水经济区内８个气象站点年降水量 距

平累计图表 明（图３），各 站 年 降 水 量 变 化 并 不 同 步。
为说明降水量 变 化 特 征，对５９ａ资 料 分 别 进 行 了 非

线性拟合，年降水量距平累计 符 合 一 元 三 次 方 程，拟

合结果除铜川站超过０．０５显 著 性 水 平 外，其 余 均 超

过０．００１显著性水平。宝鸡和天水站在１９６８年以前，
年降水量均高于多年平均值，距平累积曲线总体呈上

升趋势，１９６８—１９９０年距平累积曲线震荡，１９９０年后

这两个站的降水量均低于多年平均值，距平累积曲线

总体呈下降趋势；华山１９９０年以前降水量、武功和西

安站１９７５年以前降水 量 均 高 于 多 年 平 均 值，距 平 累

积曲线上升，１９７５—１９８９年距平累积曲线震荡，１９９０
年后这三个站降水量均低于多年平均值，距平累积曲

线总体呈下降趋势；铜 川 和 长 武 站 降 水 量１９９０年 以

前高于多年平均值，距平累积 曲 线 总 体 上 升，商 州 站

７６第１期 　　　　　　何毅等：近６０年关中—天水经济区降水量特征分析



１９７５年 以 前 降 水 量 高 于 多 年 平 均 值，距 平 累 积 曲 线

总体呈上升趋势，１９７５—１９９０年距平累积曲线震荡，
１９９０年 后 这 三 个 站 降 水 量 均 低 于 多 年 平 均 值，距 平

累积曲线呈下降趋势。
表２　区域降水强度日数统计

站名 年代 小雨（＜１０ｍｍ）中雨（１０～２４．９ｍｍ）大雨（２５～４９．９ｍｍ） 暴雨（≥５０ｍｍ）大暴雨（≥１００ｍｍ）降水日数／ｄ

天水

１９５０ｓ ５８９　 １２３　 ３０　 ４　 ０　 ７４６
１９６０ｓ ７１０　 １４４　 ３０　 ５　 ０　 ８８９
１９７０ｓ ７２３　 １２４　 ２４　 １　 ０　 ８７２
１９８０ｓ ９０２　 １２３　 ３１　 ４　 ０　 １０６０
１９９０ｓ ８０７　 １０５　 ２２　 ４　 ０　 ９３８
２０００年后 ４９０　 ７６　 １８　 ２　 ０　 ５８６

宝鸡

１９５０ｓ ５８３　 １１６　 ４６　 １６　 ０　 ７６１
１９６０ｓ ７４４　 １６８　 ４９　 ６　 ０　 ９６７
１９７０ｓ ６５８　 １５０　 ４９　 ７　 ０　 ８６４
１９８０ｓ ８３９　 １６２　 ５５　 ８　 ２　 １０６６
１９９０ｓ ７４０　 １５６　 ３２　 １０　 ０　 ９３８
２０００年后 ５５８　 ８８　 ４０　 ３　 ０　 ６８９

武功

１９５０ｓ ４０２　 ７８　 ３０　 ９　 １　 ５２０
１９６０ｓ ６９９　 １５０　 ４３　 ６　 １　 ８９９
１９７０ｓ ５９９　 １３４　 ４５　 ６　 ０　 ７８４
１９８０ｓ ８３７　 １４１　 ４７　 １１　 ０　 １０３６
１９９０ｓ ６６７　 １２５　 ３０　 ６　 ０　 ８２８
２０００年后 ７１８　 １３３　 ３２　 ９　 １　 ８９３

西安

１９５０ｓ ６１１　 １１９　 ３８　 １０　 ０　 ７７８
１９６０ｓ ６９９　 １３１　 ３２　 ７　 ０　 ８６９
１９７０ｓ ５７３　 １３７　 ３６　 ５　 ０　 ７５１
１９８０ｓ ７８９　 １４０　 ４６　 ７　 ０　 ９８２
１９９０ｓ ６５９　 １３３　 ２９　 ５　 １　 ８２７
２０００年后 ５５１　 １００　 ３４　 ６　 ０　 ６９１

商州

１９５０ｓ ５３８　 １０９　 ４２　 ９　 ０　 ６９８
１９６０ｓ ７８１　 １８９　 ３７　 ８　 ０　 １０１５
１９７０ｓ ７１５　 １６１　 ４５　 ３　 ０　 ９２４
１９８０ｓ ９０３　 １４３　 ６８　 ８　 １　 １１２３
１９９０ｓ ７７１　 １３８　 ４５　 ４　 ０　 ９５８
２０００年后 ８０４　 １５８　 ５０　 １２　 ０　 １０２４

华山

１９５０ｓ ３８３　 １００　 ４７　 １２　 １　 ５４３
１９６０ｓ ６２３　 １５５　 ５８　 ６　 ２　 ８４４
１９７０ｓ ５３６　 １４３　 ４７　 ２２　 １　 ７４９
１９８０ｓ １０４６　 １８６　 ６８　 １４　 １　 １３１５
１９９０ｓ ８５１　 １６０　 ４９　 ９　 １　 １０７０
２０００年后 ９２９　 １３８　 ５５　 ９　 １　 １１３２

铜川

１９５０ｓ ３１７　 ６３　 ２１　 ５　 ０　 ４０６
１９６０ｓ ６７１　 １３７　 ３７　 ６　 １　 ８５２
１９７０ｓ ６００　 １２８　 ３５　 ８　 ０　 ７７１
１９８０ｓ ７４５　 １４８　 ５８　 ７　 ０　 ９５８
１９９０ｓ ７０１　 １２３　 ３５　 １１　 ０　 ８７０
２０００年后 — — — — — ０

长武

１９５０ｓ １７７　 ４２　 １１　 ２　 ０　 ２３２
１９６０ｓ ６４４　 １４８　 ３０　 ５　 ０　 ８２７
１９７０ｓ ５８２　 １１７　 ３７　 １１　 ０　 ７４７
１９８０ｓ ８０７　 １４６　 ４１　 ６　 ０　 １０００
１９９０ｓ ７６３　 １２１　 ３０　 ４　 １　 ９１９
２０００年后 ８３２　 １２４　 ４０　 ７　 １　 １００４

注：—表示缺测
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３　结 论

（１）降水量从西北向东南递增。不同的降雨强度

在各年代分布不均：１９５０ｓ—１９６０ｓ小雨和中雨降水日

数增 多，１９７０ｓ小 雨 降 水 日 数 略 有 减 少，进 入１９８０ｓ
后，小雨降水日数明显增多，进 入１９９０ｓ，各 站 小 雨 降

水日数均有所 减 少，而２０００年 后，除 宝 鸡、天 水 和 西

安站小 雨 降 水 日 数 减 少 外，其 余 站 点 均 略 有 增 加；

１９６０ｓ—１９９０ｓ中雨的降水日数和近６０ａ大雨的降水

日数均基本保持不变，进入２０００年后，中雨的降水日

数略有减少；暴雨在各个年代出现日数极少，而大暴

雨这种极端降水在各站近６０ａ里出现日数最少，其中

天水站在近６０ａ里未出现过。
（２）各 年 代 际 降 水 日 数 呈 现 波 动 变 化，１９５０ｓ—

１９６０ｓ上升，１９７０ｓ后下降，进入１９８０ｓ后又上升，并且

达到近６０ａ最大，１９９０ｓ后 降 低，２０００年 后，除 天 水、
宝鸡和西安站降水日数减少外，其余站点降水日数均

略有增加。总降水量与降水日数变化并不完全一致。

１９５０ｓ—１９６０ｓ，总 降 水 量 减 少，但１９６０ｓ降 水 日 数 比

１９５０ｓ明显增多。２０００年后天水、宝鸡和西安站降水

日数减少，但是降水量却增加。
（３）近６０ａ降 水 量 趋 于 减 少。１９５０ｓ—１９７０ｓ降

水量减少，１９８０ｓ后 增 加，并 且 达 到 近６０ａ最 大 降 水

量，而进入１９９０ｓ后，降水量又开始减少，２０００年后降

水量略有增加。１９５０ｓ，１９６０ｓ和１９８０ｓ降水量均高于

多年平均降水量，１９７０ｓ、１９９０ｓ以及２０００年后的降水

量均低于多年平均降水量。
（４）关中—天水经济区降水量变化特征大致可分

为三个阶段。大 部 分 站 点 降 水 量１９６８年 或１９７５年

以前高于 多 年 平 均 降 水 量，１９６８—１９９０年 或１９７５—

１９９０年期间，降水量围绕多年平均降水量震荡，１９９０
年后，降水量普遍低于多年平均值。
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