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延安降水强度的气候特征分析

王治亮,孙智辉,杨 琼
(延安市气象局,陕西延安 716000)

摘 要:利用陕西省延安市13个国家气象站1980—2011年15个时段年最大降水量资料,对降

水强度的气候概况作了初步分析。结果显示:延安市15个时段年最大降水量变幅明显,最大值

与最小值之比在6.6~14.2之间,最大降水强度在0.2~4.4mm/min之间,降水强度曲线基本

呈指数分布,时间越短,降水强度越大。最大降水量以7—8月居多,一天内12—20时出现频次

占一半以上。延安市高强度降水范围较小,以影响1个县为主。气候变化分析表明,只有志丹

站15个时段年最大降水量有增强趋势,其他站变化规律不明显。
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  按照 《地面气象观测规范》规定,各气象站

每年从降水量自记纸或每分钟降水量数据文件

中,挑选15个时段的年最大降水量来表示当地

当年不同时段的降水强度。对每个时段,挑选出
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趋势,约以2.3d/10a的速率增加。

4.3 进入21世纪后,初霜冻日和无霜冻期的变

化较显著,前者每年推迟1.3d,后者则以2.2
d/a的速率延长,终霜冻日变化不明显,但年际

波动较大。

4.4 乌苏异常早初霜冻、异常早终霜冻和异常

短无霜冻期出现的概率较大,均超过20%;60
年代最多,以80年代末为界限,表现为先减少

后增加的趋势;对农作物影响较大的极端偏早初

霜冻和极端偏晚终霜冻发生的概率分别为10%
和6%,大多发生在60—70年代。
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任意连续时段内降水量的最大值及开始时间。挑

选时可以跨日、跨月但不跨年[1]。不同时段的降

水强度是工程设计 (例如房屋排水系统设计)和

小型水利工程设计计算及降水侵蚀力计算的参数

之一[2]。国内学者对个别地区15个时段年最大

降水量的变化进行了研究[3-4]。延安地处黄土高

原腹地,是世界著名的水土流失区,其土壤侵蚀

主要由为数不多的暴雨引起[5-6]。强降水也是引

起山洪地质灾害的主要诱导因子[7]。近年来,针

对延 安 降 水 量 和 降 水 日 的 变 化 已 有 较 多 研

究[8-11],但未见对15个时段降水强度的研究。

利用延安市13个国家气象站近30年15个时段

年最大降水量资料,分析降水强度变化特征,以

期加深对延安降水时空变化规律的认识,增进对

黄河中游水沙变化驱动因素的理解,并可在工程

设计、气候论证等方面得到应用。

1 资料与方法

采用延安市13个气象观测站1980—2011年

15个时段年最大降水量资料。黄陵气象站在

1989—2006年期间没有雨量自记观测,资料时间

较短,吴起、延安、洛川、黄龙站各有1a缺测。

各时段年最大降水量的地理分布是在 Arc-
GIS9.0平台,将降水数据采用 Kriging方法进

行空间插值,得到1km分辨率的栅格数据。逐

年挑取13个站各时段年最大降水量进行统计分

析,了解其气候特征。

对于各时段年降水量变化趋势的分析采用回

归分析方法,即把降水量值看作是时间的函数,

对降水量与年份进行回归分析,得到一元线性回

归方程,用来表示该时段降水量的变化趋势。如

果方程的斜率为负值则认为降水量呈减小趋势,

为正值则认为降水量呈增加趋势。以相关系数通

过的显著性检验水平P 判断降水量减小或增加

趋势明显程度,即P≤0.1趋势明显,P≤0.05
趋势显著。

2 结果分析

2.1 降水量

延安市13个县区15个时段年最大降水量变

化幅度明显,最大值与最小值之比在6.6~14.2
之间,可见延安降水强度变化之大。如1440min

年最大降水量的最大值 (292.2mm,子长县,

2002年7月4日)是最小值 (20.6mm,子长

县,1999年7月20日)的14.2倍;比值最小

的是15 min,最 大 值 (38.5 mm)是 最 小 值

(5.8mm)的6.6倍。30min最大值达64mm,

超过日暴雨标准;90min最大值达114mm,超

过日大暴雨标准。

每县各时段年最大降水量的最大值差异也比

较显著(见表1),如5min志丹县最大为12.7
mm,而延川县则为22.2mm,差值接近10mm;

1440min志丹县最小为108.7mm,子长县最大

为292.2mm,二者之间相差了183.5mm。

表1中的极值是同时段13个气象观测站的最

大值。5min极值出现在延川县1996年7月26
日,10min、15min极值出现在宜川县1994年6
月22日,20min极值出现在延安站1988年8月

25日,30min以上的极值均出现在子长县2002
年7月4日。由此可知,最大值由较少的几次降

水过程决定。分析各县各时段年最大降水量的极

值和出现时间,发现很少有两个及其以上县同时

段降水极值出现在同一次降水过程中,说明延安

市高强度降水范围较小,以影响1个县为主。各

县的极值也出现在较少的几个降水过程中,表明

延安市降水较集中且雨强差异非常明显。

2.2 降水强度

延安市15个时段年最大降水量的降水强度

在0.2~4.4mm/min之间 (见图1),时间越

短,降水强度越大。降水强度拟合曲线基本呈指

数分布。5min雨强超过4mm/min,10min雨

强大于3mm/min,30min雨 强 大 于2mm/

min,20~120min雨强大于1mm/min,180~
360min雨强大于0.5mm/min,时长超过360
min的雨强小于0.5mm/min。

2.3 时间分布

延安市15个时段年最大降水量出现在5—

10月,但以7—8月居多。将一天按每4h一段,

共分为6个时段,以30min时段降水量为代表

统计分析降水出现时间,在12—20时出现的比

例占53%;08—12时出现最少,仅占7% (表

2)。
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表1 延安市各站15时段年最大降水量的最大值 mm  

时间/min 吴起 志丹 安塞 子长 延川 延长 延安 甘泉 富县 宜川 洛川 黄龙 黄陵

5 15.8 12.7 21.7 20.0 22.2 18.6 17.8 19.6 14.9 20.4 15.4 13.1 17.7
10 20.0 22.1 31.8 29.9 32.2 23.6 22.8 27.8 20.0 32.5 25.4 20.9 22.5
15 23.4 32.5 38.4 36.6 37.9 27.0 28.4 36.3 23.9 38.5 28.8 26.5 24.8
20 25.2 39.4 43.0 44.0 38.8 33.3 44.8 43.4 27.3 43.2 31.2 27.1 34.8
30 31.0 44.2 49.0 64.0 41.9 42.9 49.4 52.7 34.3 48.1 41.0 46.8 39.6
45 38.2 44.3 63.6 76.3 54.6 46.1 53.4 61.4 45.6 60.6 56.0 65.6 43.3
60 44.2 47.6 89.6 92.4 65.8 47.4 55.4 64.4 61.1 66.1 65.0 80.1 45.8
90 62.2 49.9 90.9 114.0 66.1 49.1 59.4 65.4 73.2 69.8 74.0 92.7 55.9
120 63.1 53.3 90.9 129.4 75.9 51.2 68.9 65.5 85.9 70.8 88.9 92.9 57.2
180 84.8 57.7 92.3 143.3 93.0 56.6 89.7 71.5 88.5 72.6 94.0 92.9 58.2
240 91.2 67.9 118.6 158.3 104.9 63.3 91.9 98.9 98.8 73.8 98.1 103.6 63.5
360 110.8 81.5 126.8 189.9 139.2 64.5 99.8 122.2 103.7 76.9 122.2 105.9 87.3
540.0 118.4 84.3 126.9 190.5 156.1 70.3 116.5 140.4 115.7 77.8 127.6 118.9 107.2
720 118.4 84.4 126.9 190.5 151.3 90.9 137.5 148.9 145.5 81.4 129.0 118.9 124.1
1440 120.9 108.7 129.7 292.2 159.0 119.6 169.6 151.8 155.3 135.3 129.3 120.3 188.8

  注:表中加粗数据为全市极值

表2 延安市30min年最大降水量出现时间分布

时段/时08—1212—1616—2020—2400—0404—08

出现比
例/%

7 26 27 16 13 11

图1 延安市15个时段年最大降水量降水强度图

2.4 空间分布

各站10min年最大降水量为20~32.5mm
(图2a),其中最大值出现在宜川县32.5mm,

子长县、安塞县、延川县均在30mm以上,吴

起县、黄龙县、富县在20mm左右,形成小值

中心。5、15、30min年最大降水量的分布与10
min基本一致。

45min以上各时段年最大降水量地理分布

基本一致,从60min最大降水量分布图 (图

2b)可看出,形成子长县、安塞县和黄龙县一

南一北两个高值中心,吴起县、志丹县与延长县

两个低值中心。

各站各时段年最大降水量的平均值分布基本

呈现南多北少的特征,与年降水量的分布一致。

图2 延安市10min (a)、60min (b)年最大降水量分布图
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2.5 各时段降水量的气候变化趋势

同样,以各站10min和60min年最大降水

量为代表,计算这两个时段降水量线性方程斜

率,分析其气候变化特征。从表3可看出,只有

志丹站两个时段降水量线性方程斜率大于1,其

它各站的斜率均很小,且有正有负,无规律。计

算出的15时段年最大降水量线性方程相关系数

只有志丹站的通过可信度为0.05的检验,其它

站均无法通过检验,表明志丹站15时段年最大

降水量增强趋势明显,其它站变化趋势不明显。

表3 各站10min、60min年最大降水量变化趋势

站 名
线性方程斜率

10min 60min
站 名

线性方程斜率

10min 60min
吴起 0.0815 -0.4556 甘泉 -0.0966 0.0495
志丹 1.6943 4.2247 富县 -0.0257 -0.1221
安塞 -0.0980 0.0634 宜川 0.0148 0.4221
子长 0.0367 0.0823 洛川 0.0825 0.0194
延川 -0.1129 0.2940 黄龙 -0.0555 -0.1103
延长 -0.0061 0.1786 黄陵 0.1444 0.2292
延安 0.0381 0.0704

3 结论

3.1 延安市15个时段年最大降水量变化幅度明

显,最大值与最小值之比在6.6~14.2之间,最

大降水强度在0.2~4.4mm/min之间,时间越

短,降水强度越大。降水强度曲线基本呈指数分

布。

3.2 延安市15个时段年最大降水量出现在5—

10月,以7—8月居多。一日内12—20时出现

比例占53%;08—12时出现最少,仅占7%。

3.3 两个及其以上县同时段降水极值很少出现

在同一次降水过程中,说明延安市高强度降水范

围较小,以影响1个县为主。

3.4 气候变化分析表明,只有志丹站15个时段

年最大降水量有明显增强趋势,其他站变化趋势

不明显。
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