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明显增加*降雹时间和冰雹移动路径没有发生大

的变化*最大冰雹直径变化较大#近年以小冰雹

居多(近
#"=

冰雹造成的灾害损失远大于
!"

世

纪
-"

'

."

年代(

!

,

"近
#"=

冰雹日增加主要由资料来源)

通讯方式)冰雹灾害关注度等差异所造成#天气

气候方面的原因有待进一步分析研究(
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李
!

群!李
!

飞!罗锐敏!赵晓慧

!三原县气象局"陕西三原
!

(#+-""

#

摘
!

要!利用
#.(!

'

!"#*

年三原县气象站地面气象观测站逐日气温)降水量)平均风速)日照

时数等资料#采用
,

年滑动平均)一元线性回归等方法#分析三原县近
*+

年的气候变化特征(

结果表明&近
*+

年来三原县温度变化特征为明显的上升趋势#气候倾向率为
"%!.$F

+

#"=

*年

降水量)日照时数#平均风速)干燥指数均呈减少趋势#气候倾向率分别为
'+%.,.::

+

#"=

)

'+"%-(!6

+

#"=

)

'"%"*-

!

:

+

<

"+

#"=

和
'"%**-

!

#"=

"

'#

(

!"

世纪
-"

年代气温较低#主要由

夏季降温所致*

!#

世纪气候变暖#四季均有贡献#以春季贡献最大(

-"

年代降水偏多#春季贡

献最大*

."

年代降水的减少#主要由秋季降水减少造成(春季风速变化对年平均风速变化影响

较大(

-"

年代日照时数减少#夏季贡献最大*

."

年代日照时数减少#春季贡献最大*

!#

世纪日

照时数增加#春季贡献最大(

-"

年代末以前为冷湿期#

-"

年代末到
!"""

年为相对暖干期#

!"""

年以后向暖湿发展(

关键词!气温*降水量*风速*日照时数*干燥指数*三原县

中图分类号!

3*$(
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文献标识码!

>

!!

近百年来#地球气候正经历着一次以全球气

候变暖为主要特征的显著变化(政府间气候变化

专门委员会 !
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"第四次评估报告指出&过

去的
#""

年 !

#."$

'

!"",

年"全球地表平均气

温升高了
"%(*F

$

#

%

(在全球变暖的大背景下#

中国年平均地表气温也在升高#尤其是近
,"

年

更为显著#其中以冬季西北)华北)东北地区最

为明显$

!?,

%

(蔡新玲等$

$

%指出&关中平原年平均
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年来气候变化特征分析
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气温显著升高#降水量年际波动较大#阶段性变

化特征明显(三原县位于关中平原中部#平均海

拔
+,"

!

$#":

#地势北高南低#在近十年气候

变化异常明显背景下对三原县气候变化进行全面

分析#以期为本地地方工农业生产提供参考(

!

!

资料和方法

选用三原县气象站
#.(!

'

!"#*

年气温)降

水)平均风速)日照时数等要素的逐月序列#利

用
,

年滑动平均)一元线性回归方法分析三原县

气候变化趋势(采用德马顿干燥指数$

(?-

%表征三

原气候的干燥程度#即

(

$

)

*

&

#"

#

式中#

(

为年干燥指数#

)

为年降水量!

::

"#

*

为年

平均气温 !

F

"(季节按照气候统计学划分#即春

季为
+

'

,

月#夏季为
$

'

-

月#秋季为
.

'

##

月#冬

季为
#!

' 次年
!

月(

"

!

气候变化分析

!%#

!

气温

!%#%#

!

平均气温
!

由图
#

可看出#近
*+=

气温

年际波动较大#呈明显上升趋势#气候倾向率为

"%!.$F

+

#"=

(

!"

世纪
("

年代中期以前呈缓慢

上升趋势#

("

年代后期到
-"

年代初呈现明显下

降趋势#

-"

年代中期以后持续增温#

!""$

年最

高为
#,%+ F

(各季温度变化与全年较为相似#

夏)秋)冬三季的变化趋势比全年小#其气候变

化倾向率分别为
"%!*+F

+

#"=

)

"%!$"F

+

#"=

)

"%#((F

+

#"=

#而春季的气候变化倾向率为

"%,"$F

+

#"=

#可见#三原县四季气温均呈上

升趋势#春季较显著(

从表
#

可看出#平均气温在各年代波动变

化#

!"

世纪
-"

年代最低#比
*+=

平均值低
"%,

F

#

!#

世纪最高#比平均值高
"%,-F

#且气温

的变化幅度比其它时段大得多(对于各季而言#

各年代变化不尽相同(

-"

年代夏)冬季气温较

("

年代分别下降了
"%..F

和
"%#!F

#秋季变

化不大#春季上升了
"%",F

*

!#

世纪以来#四

季气温均在升高(三原县
!"

世纪
-"

年代气温较

低#主要是夏季降温所致#而
!#

世纪气候变暖#

四季均有贡献#以春季贡献最大(

图
#

!

三原县
#.(!

'

!"#*

年年平均气温变化趋势

表
!

!

三原县
!'("

"

"&!$

年各阶段平均气温和年 $季%降水量

时段+年份
平均气温+

F

降水量+
::

年 春 夏 秋 冬 年 春 夏 秋 冬

#.(!

'

#.-" #+%+- #+%(( !,%$$ #+%+! "%-* *--%+ #""%( !$.%" #("%( #-%$

#.-#

'

#.." #+%". #+%-! !*%$( #+%!! "%(! ,$-%. ##,%( !(*%+ #(.%" #-%!

#..#

'

!""" #+%*# #+%.+ !,%,- #+%#. #%#* *((%+ ##,%# !(,%$ #+*%! #(%$

!""#

'

!"#* #*%#( #,%*! !,%-# #+%.! #%+- ,#!%. ($%# !,,%$ #(#%- #(%!

#.(!

'

!"#* #+%,. #*%*" !$%"+ #+%*( #%"$ ,#!%$ #"*%- !$-%" #$*%$ #.%+

!%#%!

!

平均最高和最低气温
!

从年平均最高气

温的变化曲线 !图略"可见#最高气温的年际波

动较大#呈上升趋势#

,

年左右的周期变化显

著(各季平均最高气温在
!"

世纪
("

年代末到

-"

年代初呈下降趋势#

-"

年代中期开始均为上

升趋势#春季变化最明显#高于年平均气温变化

趋势率#冬)秋变化基本一致#低于年平均气温

趋势率(夏季年代变化不明显(

年平均最低气温整体为上升趋势 !图略"#

("

年代到
-"

年代中期较平稳#从
-"

年代后期

到
!#

世纪前在波动中缓慢下降#

!#

世纪以后平

均最低气温升高显著(冬季
,

年滑动平均曲线与



#-

!!!

陕
!

西
!

气
!

象
!"#$

!

#

"

全年一致#波动中呈缓慢上升趋势#春)夏)秋

三季在
!#

世纪前呈波动变化#趋势不明显(

!%!

!

降水量

从图
!

可看出#三原县降水量年际变化较

大#阶段性变化特征明显#总体呈减少趋势#气

候倾向率为
'+%.,.::

+

#"=

(

!"

世纪
("

年代

到
."

年代末#降水量呈下降趋势#

#..$

年最低

为
!.,%. ::

(

."

年代后期降水为上升趋势#

!""+

年最高为
-!*%!::

(各季降水变化不一

致#夏季变化不明显#春)秋季与全年趋势较为

一致#冬季呈减少趋势#但是降水量较少#只占

全年降水量的
#"L

(可见&三原县降水主要集

中在夏)秋两季#

#.(!

年以来降水减少主要由

秋季降水减少造成(

图
!

!

三原县
#.(!

'

!"#*

年降水量变化趋势

!"

世纪
-"

年代降水量最多#比平均值偏多

,$%+ ::

#

."

年 代 最 少#较 比 平 均 值 偏 少

+,%+::

(从表
#

可看出#降水量
-"

年代春)

夏)秋都在增加#冬季略减少*

."

年代春)秋)

冬 均减少#夏季略增加(三原县
-"

年代降水

增多#春季贡献最大*

."

年代降水减少#主要

由秋季降水减少造成(

!%+

!

平均风速

从图
+

可看出#三原县平均风速的年际变化

较小#总体呈减小趋势#气候倾向率为
'"%"*-

!

:

+

<

"+

#"=

(上世纪
("

年代维持高风速期#

("

年代末到
-"

年代初期平均风速呈明显下降趋势#

#.-!

最小为
#%*(:

+

<

#

-"

年代中期以后到
."

年代末年际波动变化明显#

."

年代末以后呈明

显上升趋势#

!""-

年风速最大为
#%.-:

+

<

(各

季平均风速变化与全年基本一致#

,

年滑动平均

曲线秋季与全年接近#各季无明显差异(

图
+

!

三原县
#.(!

'

!"#*

年平均风速变化趋势

从表
!

可看出#

!"

世纪
("

年代风速最大#

之后减小#

."

年代减至最小#减幅较
-"

年代小(

春季平均风速最大#夏)冬季次之#秋季最小(

-"

年代平均风速除冬季略有偏大外#其他三季均

偏小*

."

年代春)夏季略有增大#秋)冬季减

小#冬季减少幅度较大*

!#

世纪以后#平均风速

迅速增加(由此可见&三原县春季风速较大#春

季风速变化对年平均风速变化影响较大(

表
"

!

三原县
!'("

"

"&!$

年各阶段平均风速和年 $季%日照时数

时段+年份
平均风速+ !

:

+

<

" 日照时数+
6

年 春 夏 秋 冬 年 春 夏 秋 冬

#.(!

'

#.-" #%.- !%+* !%". #%$. #%.+ !+**%*- ,..%++ (,$%$$ ,!!%!$ *(-%.!

#.-#

'

#.." #%,. #%(* #%,* #%!- !%"" !"+#%.! ,$+%,+ $!!%+* *!$%*( *#*%$"

#..#

'

!""" #%,- #%-. #%(+ #%!* #%*, #..$%(, ,!*%." $*"%-( *#$%(. *#(%*.

!""#

'

!"#* #%(! #%.$ #%.* #%*( #%,* !#$"%!, $!+%,* $*!%$$ *,$%($ **#%*,

#.(!

'

!"#* #%(# #%.( #%-+ #%*! #%$# !#+"%.* ,-#%,- $$"%.* *,*%#+ *+$%++

!%*

!

日照时数

从图
*

可看出#日照时数呈波动减少趋势#

气候倾向率为
'+"%-(!6

+

#"=

(日照时数
!"

世

纪
("

年代呈上升趋势#

#.((

年最多为
!,!,%*"
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6

#从
("

年代末到
."

年代初#日照时数呈减少

趋势#

#..+

年最少为
#*",%."6

*之后到
."

年

代末期#年日照时数呈上升趋势*

!#

世纪初年

日照时数年际变化较大(各季日照时数变化不一

致#只有春季为增加趋势#夏)秋)冬季与年日

照时数变化趋势一致#呈减少趋势#夏)冬季最

为明显#由此可见&三原县日照时数减少夏)冬

季均有贡献(

从表
!

可看出&

!"

世纪
("

年代日照时数最

多#比历年平均值偏多
!#+%,*6

#

."

年代最少#

平均值减少
#+*%#.6

(

-"

年代四季均为减少#

."

年代#春)秋季减少#夏)冬季增加#

!#

世

纪四季均为增加(

-"

年代日照时数减少#夏季

贡献最大*

."

年代日照时数减少#春季贡献最

大*

!#

世纪日照时数增加#春季贡献最大(

图
*

!

三原县
#.(!

'

!"#*

年日照时数变化趋势

!%,

!

干燥指数

由图
,

可看出#干燥指数
-"

年代末以前出

现极湿年#降水较多#气温较低#相对湿度较

大#为相对冷湿期*

-"

年代末到
!"""

年#干燥

指数明显减少#降水偏少#温度偏高#相对湿度

减小#为相对暖干期*

!"""

年以后干旱指数上

升#温度升高#降水增加#为暖湿期(

#

!

结论

!

#

"降水量年际变化在波动中呈减少趋势#

图
,

!

三原县
#.(!

'

!"#*

年干旱指数变化趋势

气候倾向率为
'+%.$::

+

#"=

(降水主要集中

在夏)秋两季#降水减少主要因秋季降水减少造

成(

!"

世纪
-"

年代降水增多#春季贡献最大*

."

年代降水减少#主要由秋季降水减少造成(

!

!

"三原县温度变化特征为明显的上升趋

势#气候倾向率为
"%!.$F

+

#"=

*

!"

世纪
-"

年

代气温较低#主要由夏季降温所致*

!#

世纪气

候变暖#四季均有贡献#以春季贡献最大(

!

+

"平均风速的年际变化较小#总体呈减小

趋势(

("

年代为高风速区#

."

年代处于低风速

区#各季平均风速的变化与全年基本一致#但春

季风速较大#对全年风速变化影响较大(

!

*

"日照时数呈波动减少趋势#日照时数减

少夏)冬季均有贡献(

-"

年代日照时数减少#

夏季贡献最大*

."

年代日照时数减少#春季贡

献最大*

!#

世纪日照时数增加#春季贡献最大(

!

,

"三原县
-"

年代为冷湿期#

."

年代为暖

干期#

!"""

年以后向暖湿发展(
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