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近50年陕南、关中降水年际变化特征

王 晓 玲
(陕西省气象学会,西安 710014)

摘 要:利用陕西省陕南、关中54个气象站50a(1961—2010年)观测的日降水资料,分析小

区域降水年际变化特征,结果表明:(1)区域年降水以减少为主,减少程度西部大于东部,宁

强、华山和略阳雨量减少最多。(2)夏季降水以增加为主,减少站集中在秦岭山上和区域西部,

降水向夏季集中倾向明显。(3)日雨量<5mm小雨,年雨量和雨日数减少趋势明显,雨日数减

少站占96%,镇安、丹凤、高陵减少最多;雨量≥50mm暴雨,年雨量和雨日数增加趋势明显,

集中在夏季,镇巴、紫阳、镇坪夏季暴雨日数增加最多。即小雨减少暴雨增多,暴雨灾害趋于

严重。(4)在降水变化中地形等局地作用明显,是天气预报和研究气候变化应该考虑的因素。
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  20世纪以来,在全球变暖背景下,相应降水

变化倍受学者关注,促进了我国相关研究工作。

研究表明[1-3],中国夏季降水总体变化不明显,但

在年代际尺度上表现为华北与长江中下游呈空间

反向特征;即20世纪60年代处于 “南旱北涝”,

80—90年代处于 “南涝北旱”。许多学者从东亚

夏季风、赤道中东太平洋海温、冬季北极海冰、

北极涛动、ENSO影响、对流层中上层大气环流

变化以及东亚区对流层上部温度变冷等不同角

度[2,4-8],探讨外源强迫因子和大气环流变化对中

国东部夏季风降水的影响,研究形成机理。中国

西北降水变化研究指出,降水地域性强[9],东部

与西部呈反相变化,即西部降水增多、东部季风

边缘区降水明显减少[10-11]。施雅风等[12]指出,20
世纪80—90年代全球中高纬度大陆的大部分区域

降水量明显增加,中国西北地区降水增加显著,

变暖变湿明显。受季风气候和秦岭等局地影响,

陕南、关中降水年内集中,年际变化大,暴雨的

局地性强、突发性强、雨量大、频次高,常引发

山洪泥石流等地质灾害,是防灾减灾重点区。因

此,深入研究该区域降水年际变化,对提高地形

降水科学认识、防灾减灾具有重要意义。

1 研究区域和资料

秦岭横亘于陕南、关中,为北陡南缓的东西

向山脉,高出谷地1000~3000m,主峰海拔高

度3000m以上,构成中高山、中山等复杂地形;

主峰以西分为三支,由北向南山势渐低,至汉中

盆地边缘为低山丘陵,地势起伏和缓,谷地开阔;

以东山势逐渐递减,在商洛地区山体呈掌状向东

分开,相间盆地、河谷。陕南、关中部分县(区)
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面积8.29万km2,其中山地占85.3%,丘陵占

6.9%,海拨170~3767m,两谷一山相间,自西

向东地势渐低,这些必定对降水产生影响,因此,

研究该区域降水变化时必须考虑局地影响。

选取陕南、关中 (106°E~110°E,31.9°N~
34.9°N,以下简称 “区域”)具有50a(1961—

2010年)观测记录的54个气象站的日降水资料,

资料由陕西省气象信息中心提供。54站海拨高度

为285(旬阳)~2065m (华山),其中800m以

上的有宁陕、柞水、佛坪、宁强、洛南、凤县、

镇坪、留坝、太白、华山,考虑到地形降水的局

地性和不连续性,便于比较差异,资料不进行平

滑和插值处理。

2 地形降水年际变化特征

地形云是湿空气在气流作用下经抬升成云。

在稳定或中性层结时常形成沿山脊扩展的层状云,

当气流较强时,易形成地形波状云;层结不稳定

时,地形强迫易触发能量释放形成对流云。有时

还会对中尺度系统产生影响,改变云降水特征。

降水发生、发展不仅受大气动力、热力过程和云

微物理过程共同影响,而且各种地形,如大的青

藏高原、中的秦岭、小的丘陵也会对大气运动产

生影响,地形与大气相互作用复杂性使降水变的

更加复杂[13]。因此,在降水年际变化中不仅留下

了大尺度环流变化印迹,也真实记录了地形等局

地影响带来的变化,通过分析和差异比较,获得

降水年际变化特征,据此探讨局地影响。

2.1 多年平均年降水量分布特征

近50年,年平均降水量总体为南高北低、西

高东低,其值为505~1268mm,相差2倍多,

低值集中在关中,反映出秦岭阻挡作用,西高东

低与地势西高东低对应,反映出气流受山脉阻挡,

中低层绕流在山谷川道形成偏东回流,遇地形阻

挡抬升所致[14]。多个高值区分别为宁强、佛坪、

宁陕、镇巴、紫阳、汉阴、镇坪、平利,为暴雨

频发区,集中于大巴山北坡和陕南谷地。年均值

超过800mm的站达30%,夏季均值超过300mm
的站达60%。

2.2 降水年际变化特征

分析54站年、夏季降水变率 (图1)以讨论

年际变化,分析54个站夏季降水变率与春秋冬季

降水变率关系 (图2)以了解区域地气系统能量

交换对降水分布的响应。

图1a显示:(1)近50a来,区域降水总体减少,

减少站达82%以上,主要是大尺度背景场变化所

致,也与西北降水变化特征一致[10-11]。(2)降水减

少率最大的3站为宁强和华山达-47mm/10a、略
阳-31mm/10a,50a降水各减少-236、-233、-
157mm,分别占各自年均雨量的21%、28%、19%;

降水增加率最大的3站为安康达10.7mm/10a、

商南10.2mm/10a、高陵达8.4mm/10a,50a降

水各增加54、51、42mm,分别占各自年均雨量的

6.6%、6.1%、8.3%,并且地形、海拨高度、经纬度

相似的站出现了有增有减情况,

图1 关中、陕南54站年(a)和夏季(b)降水变率(单位:mm/10a)
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充分反映出局地影响的复杂性和多样性。(3)区域

西部降水明显减少、东部却有9站降水增多,与西

北降水变化特征[10-11]相反;西部降水减少可能与气

溶胶抑制降水有关,东部降水增多站均集中于河流

经过的谷地,也许与当地湿度、局地辐合等有关,但
程度大到摆脱区域整体下降趋势而变为上升的机

理仍不清楚,值得今后进一步探究。

  图1b显示:(1)近50a来,夏季降水以增加

为主,增加站达72%以上,降水向夏季集中倾向

明显。(2)降水增加率最大3站为镇巴、镇坪、

平利,分别为36、33、29mm/10a,与年降水增

加率最大3站不一致,均为暴雨多发站,50a夏

季雨量各增多181、166、146mm,分别占各自夏

季平均雨量的31%、36%、35%,即这3个暴雨

站夏季雨量比50a前增加了近1/3,说明暴雨频

次和强度均大于50a前,值得在防灾减灾中警

惕。(3)降水减少率最大3个站仍为略阳、宁强、

华山,分别为-22、-21、-17mm/10a,50a
夏季雨量各减少-112、-104、-84mm,分别

占各自夏季平均雨量的26%、20%、22%,减少

站主要集中在秦岭山上和区域西部。

  夏季降水增加,除受大尺度背景场变化影响

外,局地原因:一是受气溶胶成冰作用影响,因

气溶胶充当冰核平均温度为-22oC,夏季降水云

系深厚易满足成冰温度条件,则气溶胶能够通过

启动冷云降水恢复被其抑制的暖云降水,减缓气

溶胶抑制降水的作用;二是春秋冬季降水减少与

夏季降水增多相对应 (见图2),说明区域为了保

持地气系统能量总体平衡,春秋冬季降水减少势

必引发夏季降水增多。真正机理仍需进一步探索。

2.3 不同雨强年际变化特征

2.3.1 日降水小于5mm 由图3可见,日雨量

<5mm雨日数减少站达96%,雨日减少率最大

的3站为镇安、丹凤、高陵,减少率分别为-11、

-9、-8d/10a,50a雨日各减少-56、-47、

-41d,均超过1个月,分别占各自年均雨日的

45%、40%、44%,3站<5mm小雨天数比50a
前减少了近4成,说明对工农业等各方面都有利

的小雨比50a前减少非常多,值得广泛注意。雨

日增多站只有西乡和勉县,与50a前比各增加了

10d和2d。年雨量减少站达92%,减少率最大

的3站为镇安、商南、华县,分别为-6.7、-
6.5、-6.3mm/10a,年雨量各减少了-33、-
33、-31mm,分 别 占 各 自 年 均 雨 量 的30%、

29%、37%。夏季雨日减少站达93%,增多站只

有西乡、太白和略阳;夏季雨量减少站达70%。

图2 夏季降水变率与春秋冬季降水变率关系图

图3 关中、陕南年、夏季日降水<5mm雨量和

雨日数累积分布图

2.3.2 日降水大于等于50mm 由图4可见,日

雨量≥50mm雨日增加站达65%,年雨量增加站

达73%;夏季雨日数增加站达73%,雨量增加站

达77%。夏季暴雨日增加最多的3站为镇巴、紫
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阳、镇坪,与50a前相比,分别增加1.8、1.3、

1.1d,增雨量达171、95、103mm,分别占各自

夏季暴雨平均雨量的64%、50%、72%,即夏季

暴雨雨量比50a前增加了1/2以上,进一步说明

暴雨频次和强度均大于50a前,暴雨灾害形势更

加严峻。

图4 关中、陕南54站年、夏季日降水≥50mm
雨量和雨日数累积分布图

  可见,不同雨强年际变化为小雨减少暴雨增

多。形成这一现象除了环流影响、地形作用外,

气溶胶可能是主要原因,因为气溶胶抑制降水作

用对薄云最明显,而对深厚云系而言,因成冰作

用和冰相潜热释放大于水相,有可能导致降水增

加,即小雨减少大雨增大[15]。如果区域地气能量

交换能够调节降水分布,那么,降水变化中反映

出向夏季集中、暴雨增多的现象,就有可能通过

人工影响方式调节降水时空分布,减缓暴雨灾害。

3 小结与讨论

50a来,陕南、关中年降水总体减少,西部

减少程度大于东部,降水向夏季集中,小雨减少

暴雨增多。地形降水影响因素多,作用错综复杂,

有关地形作用及气溶胶影响降水问题仍需今后进

一步探究证实。
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