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气候变化对宝鸡市作物气候生产力的影响

何可杰,李恩莉
(宝鸡市气象局,陕西宝鸡 721006)

摘 要:利用1960—2009年宝鸡市11个气象站年平均温度及降水资料,应用 Tuynthwhite

Memoral模式计算宝鸡地区作物气候生产力状况,同时分析影响因子的显著性。结果表明:降

水量是影响宝鸡地区作物生产力的主要因子,气候变化对作物气候生产力影响显著,“暖湿型”

气候对全区都十分有利,平均增产幅度约6.5%~7.2%;“冷干型”气候对全区都十分不利,减

产幅度为7.3%~6.5%。“冷湿型”气候对川塬区较为有利,而对山区不利;“暖干型”气候对

秦岭以北大部分地区较为不利。
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  宝鸡位于我国西北内陆,地处关中平原西

部,境内南、西、北三面环山,中部低平,东部

敞开,以渭河为中轴,呈尖角开口槽形。地貌分

山、川、塬三类,以山丘为主。山地占总面积的

56%,丘陵占27%,川塬占17%。针对宝鸡特

殊的地理环境,分析各地区作物气候生产力状况

以及在气候变化情况下气候生产力的变化情况,

对调整宝鸡市农业种植结构、栽培模式、品种的

选择引进和挖掘作物生产潜力有着重要作用[1]。

1 资料和方法

1.1 资料

选取1960—2009年宝鸡市11个气象站年降

水量、年平均气温资料。根据宝鸡的地理、地貌

特征,将全市分为山区和川塬区进行分析,其中

麟游、陇县、千阳、凤县、太白为山区,渭滨、

凤翔、岐山、扶风、眉县、陈仓为川塬区。

1.2 作物气候生产力的估算方法

1.2.1 定义 影响作物产量的因素是多方面的,

包括气候、土壤、品种、作物群体结构、群体浓

度、栽培技术水平等。假设其他因子处于最佳状

态时,单位时间单位面积由气候因素所决定的作

物产量称为作物气候生产力。

1.2.2 计算 利用宝鸡市1960—2009年气象资

料,用TuynthwhiteMemoral模式 (公式1)分

别计算宝鸡地区9个站点的气候生产力PV (单
位为kg/ (hm2·a)),

  PV=3000 [1-e-0.0009695(V-20)]。 (1)

即用实际蒸散估计作物产量,年平均蒸散量V
由Ture公式求得,

V=1.05R/ [1+ (1.05R/L)2]1/2, (2)

L=300+25t+0.05t3, (3)

式中R 为年降水量,单位为mm;L为年平均最

大蒸发量,单位为 mm;t为年平均温度,单位

为oC。该模型充分考虑了光、温、水对作物干

物质积累的综合影响,表征了作物产量与光合作

用的密切关系[2-5]。

2 宝鸡市气候变化特征

2.1 气温

近50a来,宝鸡的气温呈显著上升趋势,年

平均气温以0.24oC/10a的速度上升。根据曼-
肯德尔 (Mann-Kendall)法和信噪比对气温变化

的突变分析,认为宝鸡气温的变化存在气候突变

现象,突变年为1996年,1997年开始气温出现明

显上升,1997—2009年年平均气温较之前的37a
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的年平均气温升高了0.9oC。

2.2 降水

宝鸡市年平均降水量为621.6mm;最多出现

在1983年,为866.9mm;最少出现在1997年,

为376.3mm。年降水量总体呈振荡减少趋势[6],

以15.8mm/10a的速度减少。1994年前,年降

水量以振荡为主,变化趋势不明显;1994年后,

降水呈明显减少趋势,1994—2009年年平均降水

量较1960—1993年的减少了11%。

3 气候生产力变化趋势

宝鸡气候生产力50a平均值为10343kg/
(hm2·a),最大值出现在2003年 (11972kg/
(hm2·a)),最小值出现在1997年 (8082kg/
(hm2·a))。气候生产力呈递减趋势 (图1),递减

率为6.724kg/ (hm2·a2)。1991—2009年的平均

实线为趋势线

图1 1960—2009年宝鸡市平均PV 时间变化曲线

气候生产力比1960—1990年减少306kg/ (hm2

·a)。

  宝鸡各地区作物气候生产力的差异为:川塬

区的气候生产力明显大于南北部山区,其中最大

值为位于渭河川道的渭滨区一带,年平均气候生

产力达11284kg/ (hm2·a)。最小值出现在北

部山区的麟游一带,仅9869kg/ (hm2·a)。

表1 宝鸡各地作物气候生产力PV kg/ (hm2·a)  

站名 PV 站名 PV 站名 PV 站名 PV 站名 PV 站名 PV

渭滨 11284 凤翔 10448 陈仓 10435 麟游 9869 陇县 10039 太白 9883
扶风 10477 岐山 10602 眉县 10583 凤县 10517 千阳 10435

3.1 气温的影响

假定降水不变 (保持近50a平均水平),年

平均气温变化对PV 影响随气温增减幅度的增大

而增大,且PV 变化趋势与气温呈正相关,山区

的影响程度大于川塬区的。

3.2 降水的影响

假定温度不变 (保持近50a平均水平),年

降水量变化对PV 影响随降水增减幅度的增大而

增大,且PV 变化趋势与降水呈正相关,影响程

度川塬区大于山区。降水量变化对PV 的影响大

于温度变化对PV 的影响。全市年平均降水量对

作物气候生产力影响十分显著,年平均降水量每

增加1mm,气候生产力可增加6.7 (kg/ (hm2

·a))。

3.3 温度、降水的综合影响

实际上,气温和降水经常同时发生变化,并

形成不同的气候类型。为此,定义了暖湿型、暖

干型、冷湿型、冷干型4种气候类型 (见图2),
当年平均气温升高1oC,年降水增加10%为

“暖湿型”;年平均气温升高1oC,年降水减少

10%为 “暖干型”;年平均气温降低1oC,年降

水增加10%为 “冷湿型”;年平均气温降低1
oC,年降水减少10%为 “冷干型”。

3.3.1 暖湿型气候对PV 的影响 在暖湿型气

候背景下,PV 呈增加趋势,全区平均增加7%,
各地区增幅为6.5%~7.2%,其 中 太 白 最 少

(6.5%),扶风、眉县最多 (7.2%)。说明暖湿

型气候对作物干物质积累有利。

3.3.2 暖干型气候对PV 的影响 在暖干型气

候背景下,全区平均PV 减少2.4%,各地区除

太白略有增加 (0.5%),其他地区均呈减少趋

势,变化范围为-1.2%~-3.3%;减少幅度最

大的扶风、眉县达-3.3%,最小的麟游为-
1.2%。

3.3.3 冷湿型气候对PV 的影响 在冷湿型气

候背景下,全区平均PV 增加0.8%,各地区除

麟游略减 (0.3%)和太白减少 (1.8%)外,其

他地 区 均 呈 增 加 趋 势,变 化 范 围 为0.8%~
1.7%;增加幅度最大的扶风、眉县达1.7%,
最小的凤县为0.8%。

21 陕 西 气 象                 2011 (5) 



图2 不同气候类型对PV 的影响

3.3.4 冷干型气候对PV 的影响 在冷干型气

候背景下,PV 均呈减少趋势,全区平均PV 减

少7.1%,各地区减产幅度为6.5%~7.3%,太

白最小 (6.5%),扶风、眉县最大 (7.3%)。

4 结论

4.1 近50a来宝鸡市气候生产力呈下降趋势,

主要是由于降水呈减少趋势所致。

4.2 气候变化对作物气候生产力影响显著,暖

湿型气候对全区的气候生产力都十分有利,平均

增产幅度约6.5%~7.2%;冷干型气候对全区

都十分不利,减产幅度为7.3%~6.5%。冷湿

型气候对川塬区较为有利,对山区不利;暖干型

气候对秦岭以北大部分地区较为不利。

4.3 降水对PV 的影响远大于温度对PV 的影

响,说明水分是限制宝鸡农业高产的主导因子。
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汉江流域致灾暴雨的天气学分析
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摘 要:暴雨是汉江流域主要自然灾害之一,每年因暴雨灾害损失惨重,分析研究汉江流域暴

雨灾害发生规律成因机理具有重大意义。通过对汉江流域49次致灾暴雨过程进行统计分析,根

据诱发灾害成因和降水分布等特点将暴雨致灾过程分为三种基本类型。应用天气学原理对致灾

暴雨个例进行分析,总结出了致灾暴雨的天气学模型。讨论了三种类型致灾暴雨与天气型之间

的对应关系,对今后预报业务具有较好的指导意义。

关键词:汉江流域;致灾暴雨;天气学分析
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  地质灾害是汉江流域最严重的自然灾害之

一。造成汉江流域地质灾害的主要因素有两个方

面:致灾暴雨和地质结构特征。其中致灾暴雨是

造成汉江流域地质灾害最直接、最根本的原因。

随着社会经济的发展,暴雨所造成的地质灾害损

失越来越大,对致灾暴雨的分析研究显得越来越

重要。根据天气学原理等理论,通过对汉江流域

致灾暴雨的统计分析,总结出了三种类型致灾暴

雨和三种天气学模型及其对应关系,通过分析加

深了对致灾暴雨的认识。

1 汉江流域的地理气候概况

汉江发源于秦岭南麓的宁强县,自西向东横

亘于秦岭和巴山之间,构成了 “两山夹一川”的

独特地貌。汉中、安康盆地海拔250~600m,

地势平坦,土壤肥沃,物产丰富。沿汉江谷地南

侧形成带状低山丘陵,地势迂回开阔,形成许多

山间小平坝,农田和村镇比较集中。秦巴山地,

山势陡峭,由灰岩组成的山峰断续分布,山势峥

嵘,岭谷相间、坡陡谷深,地面多为石质土壤,

遇有暴雨冲刷,一旦破坏表层植被,可以形成深

达数米的冲沟,暴发山洪、滑坡和泥石流等灾

害。秦巴山区特有的地形地貌和地质条件,使该

区域为地质灾害高发区,在降水天气的触发下,

常常发生不同程度的地质灾害,因此将引发汉江

中上游 (汉中、商洛、安康)滑坡、泥石流和洪

水等灾害的暴雨,称为汉江流域致灾暴雨。

汉江流域地处内陆,属典型的大陆性季风气

候,降水主要集中在夏季,暴雨最早出现在2月,

最迟在11月,相对集中在6—9月,且年际变化

大[1][13、66-67]。一般情况下,连续降雨时间越长,

且在降水期间有暴雨时发生地质灾害的可能性越

大,故汉江流域致灾暴雨大多是连阴雨中的暴雨
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