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宝鸡市近50年气候变化特征

王春娟1,李建军2,张 峰2,杨婷婷1

(1.凤翔县气象局,陕西凤翔 721400;2.宝鸡市气象局,陕西宝鸡 721006)

摘 要:选用宝鸡市11个气象站1961—2008年气温、降水和日照等气象要素资料统计分析,得

出宝鸡近50a气候变化特征。年平均气温以0.238oC/10a倾向率上升;冬季平均气温上升最

快,线性倾向率为0.366oC/10a;夏季平均气温升温幅度最小,仅为0.01oC/10a。年降水量

以31.187mm/10a的倾向率波动减少,主要由春季和秋季降水量减少造成。年日照时数以

38.95h/10a的倾向率波浪式减少,以夏季减少趋势最明显,线性倾向率为-28.8h/10a。年日

照百分率在39%~49%之间变化。
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  全球气候变暖已成为不争的事实,为世界各

国普遍关注的热点问题。我国是全球气候变暖特

征最显著的国家之一[1]。林学椿[2]等研究指出,

近100a我国年平均气温以0.4oC的速率上升,

年降水以12.66mm的速率减少。于淑秋等[3]指

出,西北地区气候在1986年前后发生了明显的跃

变。高蓓、白爱娟等指出[4-5],近50年,陕西的气温

和降水表现出较大的时间动态变化和空间地域差

异。宝鸡市位于我国西北内陆,地处关中平原西

部,属暖温带半干旱半湿润的大陆性季风气候,冷
暖干湿四季分明。冬季天气干冷少雪,夏季炎热干

燥和温热多雨交替出现,春季升温迅速而气候多

变,秋季降温快而且多连阴雨。近年来受全球气候

变化趋势的影响,宝鸡市气候也发生了显著变化,

  收稿日期:2011-11-11

  作者简介:王春娟 (1964—),女,陕西宝鸡人,高级工程师,从事农业气象工作。

有利。7月中旬延安、渭北和关中西部冰雹灾害

较重。8月主要果区气温偏低,降水量除延安偏

多1~2成,大部果区偏少1~6成,日照偏少40

~156h,气象条件基本满足果实膨大需求。中下

旬连阴雨天气对苹果着色有一定影响。部分果区

有锈病,但早期落叶病轻于往年。9月全省出现5
次连阴雨天气过程,降水日数达12~17d,降雨

量异常偏多,秋淋明显。持续阴雨低温寡照天气,

不利于果实着色,导致果实解袋和采收期明显推

迟。综观2011年苹果生育期降水资源丰沛,热量

条件良好,光照偏少,气象灾害较轻,气象条件

总体有利于苹果产量和品质提升。

3.6 气候对交通运输的影响

2011年全省各地天气气候异常,暴雨,连阴

雨,大雾等灾害性天气气候事件对交通运输造成

一定影响。

7月4—6日全省出现区域性暴雨,此过程降

水多,强度大,范围广,灾情重。持续暴雨造成

连接陕甘的大动脉309省道受阻20多小时。7月

28日晚—31日秦岭山区出现强降雨,导致108国

道周至秦岭山区路段、汉中洋县、佛坪部分路段

发生泥石流和塌方,暴涨的河水将国道多处路段

冲断。2011年初冬全省大雾天气多,对交通影响

严重。11月22日早上的大雾,造成吕小寨立交

附近由东向西车道上200m范围内先后发生3起

车祸,上千辆车被堵2个多小时;西安咸阳国际

机场进出港航班80余架全部延误,3个多小时没

有一架航班进出港。
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对工农业生产产生了较大影响。本文选用宝鸡市

11个气象观测站近50a基本气象资料,对气候变

化特征进行初步分析,对充分认识和利用当地气

候资源,指导农业生产和预防灾害有重要意义。

1 资料和方法

选用宝鸡市二区九县共11个气象站1961—

2008年 间 (陇 县 为 1971—2008 年,陈 仓 为

1974—2008年)气温、降水和日照等气象要素的

月值为主要研究对象,以这11个站的气候特征平

均值代表全市的平均状况。气候标准值取1971—

2000年30a平均值。四季划分为春季3—5月,夏
季6—8月,秋季9—11月,冬季12—次年2月。

采用气候趋势分析法[6],分析各要素的线性

趋势并绘制变化曲线来分析其变化特征。

2 气候变化特征分析

2.1 气温

2.1.1 年平均气温 统计分析11个气象站的气

温资料,结果表明,近50a宝鸡市年平均气温整

体呈波浪式上升 (见图1),线性倾向率为0.238

图1 宝鸡市年平均气温曲线图 (粗实线为趋势线)

oC/10a,通过了α=0.05的显著性检验。全市年

平均气温为11.4oC;最高为12.8oC,出现在

2006年;最低为10.5oC,出现在1967年和1984
年。受地形、纬度等因素影响,区内渭河川道海

拔低于600m,是全市最暖地区,年气温平均为

12.5oC,其中渭滨区年平均气温最高达13.2
oC。气温以渭河两岸分别向北、向南随海拔增高

而逐渐降低。秦岭山中的太白年平均气温为7.9
oC,是全市气温最低的地方。一年中1月为最冷

月,月平均气温的变化范围在-4.5~0.0oC之

间。7月是最热月,除秦岭山区、关山山区海拔1

400m以上的地方外,月平均气温均高于20oC。

高温中心在东部的眉县、扶风一带,为25.6oC。

  年平均气温以20世纪80年代中期为界分为

冷、暖2个阶段,前期为冷期,后期为暖期。60、

70、80年代气温持续偏低,距平分别为-0.2
oC、-0.1oC、-0.2oC (表1),进入90年代

呈现明显的偏高趋势,1997年开始跃升到高位波

动,2006年为近50a来最高值,年平均气温12.8
oC,距平达1.5oC。

表1 1961—2008年宝鸡各地年平均

气温年代距平 oC  

站 名 60年代 70年代 80年代 90年代
2001—
2008年

麟游 0.2 0.0 -0.2 0.1 0.7
陇县 — -0.2 -0.2 0.3 0.7
千阳 -0.3 -0.3 -0.6 0.8 0.9
凤翔 0.0 0.0 -0.2 0.3 0.7
岐山 -0.1 0.1 -0.2 0.2 0.7
扶风 0.0 0.0 -0.2 0.4 1.0

渭滨区 -0.5 -0.2 -0.2 0.4 0.9
陈仓区 — -0.2 -0.3 0.3 0.8
眉县 0.2 -0.2 -0.3 0.1 0.6
凤县 0.0 -0.1 -0.3 0.3 0.9
太白 -0.3 -0.1 -0.2 0.3 0.9

全市平均 -0.2 -0.1 -0.2 0.4 0.9

2.1.2 季节变化 由图2可得,宝鸡近50a四季

平均气温均呈上升趋势,线性倾向率分别为春季

0.353oC/10a、夏季0.01oC/10a、秋季0.23
oC/10a、冬季0.366oC/10a。其中冬、春季倾

向率均大于年倾向率,秋季倾向率与年倾向率基

本持平。冬季倾向率最大,春季次之,夏季倾向

率最小,表明冬、春季增温幅度最大,夏季气温

变化比较平缓。对于20世纪80年代中期以后的

高位增温,贡献最大的是冬、春季。全市春季平

均气温为11.5oC,最低出现在1970年为10.1
oC,最高出现在2008年为13.5oC。与年平均气

温变化基本一致,20世纪60—80年代春季平均气

温均为负距平,气温相对偏低。60—70年代气温呈

现缓慢上升趋势,70—80年代则出现下降趋势,进

入90年代后,气温转为正距平,出现明显升高趋

势。夏季平均气温为22.1oC,最低出现在1983年

为20.6oC,最高出现在2006年为23.4oC。由图

2可以看出,夏季气温呈现周期性变化特征,

1961—1975年夏季气温偏高,1976—1993年气温
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图2 宝鸡四季平均气温曲线图 (粗实线为趋势线)

偏低,1994年以来气温偏高,目前呈现下降趋

势。秋季气温呈现震荡上升趋势,全市秋季平均

气温 为10.9oC,最 低 出 现 在1967年 为9.6
oC,最高出现在1998年为12.5oC。自20世

纪60年代以来各地秋季平均气温呈现持续上升

趋势,60—70年代平均气温为负距平,气温相

对偏低;80年代中期为转折期,距平接近于零;

进入90年代后,气温为正距平,气温相对偏高。

冬季气温呈现震荡上升趋势,全市冬季平均气温

为-0.7oC,最低出现在1967年为-3.1oC,

最高出现在1998年为1.5oC。冬季气温年代变

化趋势与秋季基本相同,自60年代开始呈现持

续上升趋势,60—70年代平均气温为负距平,

80年代为转折期,距平接近于零;90年代气温

为正距平,气温相对偏高。对于近50年时间序

列而言,冬季气温表现为明显的上升趋势。

2.1.3 极端气温 近50a宝鸡市年极端气温在

波动中缓慢上升 (见图3),极端最高气温倾向

率为0.146 oC/10a,极端最低气温倾向率为

0.329oC/10a,极端最低气温的上升幅度明显

超过极端最高气温的上升幅度。累年极端最高气

温的地理位置分布与7月平均气温的分布接近,

仍以东部扶风、眉县最高,均达42.0oC以上,

其中扶风曾出现42.7oC的极值 (1966-06-
19)。西部的宝鸡、岐山亦可高达41.7 oC和

41.4oC。千、陇河谷为40oC左右;南北山区

极端最高气温都低于38oC,即使是嘉陵江河谷

也仅为37.6oC。海拔1543m 处的太白仅为

34.0oC。极端最高气温出现日期,绝大多数不

在平均气温最高的7月,而是出现在6月中旬后

期。在同一月份,极端最高气温受地形影响十分

显著,差异最大的6月为9.2oC,差异最小的3
月只有4.4oC。年极端最低气温的极值出现在

图3 宝鸡极端气温曲线图 (粗实线为趋势线)
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秦岭山区的太白达-29.8oC (1991-12-28),

而三面环山的宝鸡市区则为-16.1oC。扶风的

北部塬区,夏季是全区的高温中心,冬季又是川

塬区的极端最低气温中心,极端气温为-21.7
oC。北部山区年极端最低气温可达-25.0oC左

右,同海拔的秦岭南坡嘉陵江河谷只有-18.0
oC左右。各县区之间全年各月的累年极端最低

气温差异较大,差异最大的12月为13.7oC,

差异最小的5月为7.2oC。极端最低气温出现

日期,绝大多数并不在平均气温最低的1月,而

是在12月。

2.2 降水量变化特征

2.2.1 年降水量 近50a来,宝鸡全市年降水

量呈 波 动 减 少 趋 势(见 图4),线 性 倾 向 率 为

图4 宝鸡市年降水量曲线图 (粗实线为趋势线)

31.187mm/10a。全市年平均降水量为621.9
mm,最多882.2mm (1964年),最少为346.7
mm (1997年)。最 大 值 与 最 小 值 相 差535.6
mm,为年值的91.5%。一年中,7—9月降水

最多,平均降水总量为340.3mm,占年降水的

53%,12—2月最少为17.7mm,占年降水的

2.8%。年降水量具有增多—减少—增多—减少

的变化趋势,在20世纪60年代和80年代偏多,

70年代和90年代偏少。降水减少趋势在1991
年之前并不明显,之后迅速减少,90年代是一

个明显的降水迅速减少年代,近10a的降水量

略有增加,但仍比多年平均值偏少。受地形的影

响,年降水的地理分布有显著差异。川道东部最

少,年降水不足600mm,西部较多,年降水可

达700mm;北部山区东部 (600mm)多于西

部 (500mm);秦岭山地最多,秦岭梁两侧,降

水量在800~900mm。在山区,迎风坡降水量

多于背风坡。

2.2.2 季节变化 宝鸡属东亚季风气候区,降水

的季节性特征非常明显,冬春干冷,夏秋湿热,

雨热同季,降水主要集中在夏季,冬季降水稀少,

秋季降水量比春季略偏多。全市近50a平均春季

降水量为130.6mm,占年降水的21%。降水最

多出现在1964年为292.5mm,最少出现在2001
年为47.8mm,春季降水量以11.8mm/10a速率

减少。夏季平均降水量为274.3mm,占年降水的

44%。1981年降水最多为531.7mm,1997年最

少为95.0mm。夏季降水量的倾向率为7.7mm/

10a,表明全市夏季平均降水量的增加趋势不明

显,主要以自然变动为主。夏季降水呈现一定的

周期性变化特征,目前正处于上升阶段。秋季平

均降水量为181.2mm,占年降水的29%。秋季

降水呈现振荡减少趋势,减少速率为13.4mm/10
a,表明秋季降水虽呈减少趋势,但并未出现显著

性变化。秋季降水最多出现在1975年为423.0
mm,1998年最少为83.2mm。冬季平均降水量

为18.3mm,占年降水的3%,最多出现在1975
年为46.0mm,最少出现在1998年为1.9mm。

冬季降水增多速率为1.2mm/10a,表明全市平

均冬季降水虽呈一定的增多趋势,但并未出现显

著性变化。

2.3 日照变化特征

2.3.1 年日照时数 近50a宝鸡市平均年日照时

数整体呈波浪式减少趋势 (见图5),线性倾向率

为-38.95h/10a。宝鸡全市平均年日照时数为1
977.2h,最多出现在1966年为2292.8h,1964
年最少为1637.3h。受海拔高度和纬度的影响,

年日照时数的分布有自东向西逐渐减少的趋势,

最高值在北部山区的麟游一带,年均日照时数可

达2200.4h,最低值在南部山区的凤县一带,年

均日照时数仅1722.7h,两地日照时数相差478
h。一年中,5月、6月平均日照时数最大,达到

了200h以上,2月最少为133.1h。月日照时数

的最低值都在凤县,最高值除8月在陇县之外,

其余均在麟游。各月日照时数基本都呈自北向南

递减的纬向型分布。平均年日照时数20世纪

60—70年代偏多,80年代明显减少,90年代开

始略有回升,但仍处于负距平,本世纪变化平稳。
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图5 宝鸡市年日照时数曲线图 (粗实线为趋势线)

2.3.2 季节变化 近50a,全市春季平均日照时

数为417.1h,最多出现在2006年为677.5h,

1964年最少为393.9h。春季平均日照时数虽呈

一定的增多趋势,但变化趋势并不明显,倾向率

为5.6h/10a。夏季平均日照时数为598.2h,最

多出现在1969年为743.5h,最少出现在2007年

为430.4h。夏季平均日照时数呈非常显著的减少

趋势,倾向率为-28.8h/10a。秋季平均日照时

数为651.2h,最多出现在1972年为562.9h,最

少出现在1975年为303.0h。秋季日照时数变化

倾向率为-1.6h/10a,表明秋季日照时数未出现

明显的趋势变化。冬季平均日照时数为402.4h,

最多出现在1962年为635.0h,最少出现在1988
年为303.0h。冬季日照时数呈现显著的减少趋

势,倾向率为-15.1h/10a。

2.3.3 日照百分率 日照百分率是实际日照时间

与天文可照时间 (不考虑天气影响和地形遮蔽的

最大可能日照时间)之比,可照时间直接影响到

地表可获得的太阳辐射能量,进而影响到其他气

象要素和地表通量的空间分布。日照百分率说明

日照受影响程度。

近50a宝鸡市年平均可照时数为4429h,年

日照百 分 率 在39%~49%之 间,最 小 为 凤 县

39%,最大为麟游49%,其分布与日照时数分布

基本一致。春季日照百分率在39%~49%之间,

与年平均日照百分率相同,最小值出现在凤县,

最大值出现在麟游。夏季日照百分率在42%~
49%之间,各地之间相差缩小,岐山、麟游、凤

翔、扶风一带日照百分率比较接近,在47%~
49%之 间,为 一 大 值 区,最 小 值 区 在 凤 县 为

42%。秋季日照百分率在34%~45%之间,明显

偏小,主要是由于此季全市处于秋雨盛行的季节,

多连阴雨天气,日照时数明显减少所致。冬季日

照百分率在40%~54%之间,其中太白、麟游为

两个高值中心,分别为52%和54%。冬季日照百

分率与其他各季相比明显增大,主要由于冬季阴

雨天气较少。

3 结论

宝鸡市近50a来的气候有向干暖化转化的趋

势。气温 有 明 显 的 上 升 趋 势,年 平 均 气 温 以

0.238oC/10a幅度稳步升高,但存在较明显的季

节差异,冬季升温最剧烈,线性倾向率为0.366
oC/10a,夏季增温最弱,增温幅度仅为0.01
oC/10a。极端气温在波动中缓慢上升,且极端最

低气温的上升幅度明显超过极端最高气温的上升

幅度。降水呈减少趋势,平均以31.187mm/10a
的幅度减少,这种减少主要是由春季和秋季降水

量减少造成的,各个地区存在明显差异。年日照

时数以38.95h/10a的倾向率波浪式减少,以夏

季减少趋势最明显,线性倾向率为-28.8h/10a。
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