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!

要!基于陕西省关中地区
%-

个气象站点逐月降水观测数据%计算各站月)季及年尺度标准化

降水指数!
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%简称
2?I

"%结合该区域旱涝灾害的已有研究%利用标准

降水指数及线性趋势分析等统计方法%对关中地区
#-+#

'

!"#!

年旱涝灾害的时空演变规律进行

分析(结果表明&!

#

"

#-+#

'

!"#!

年%关中平原多年平均降水量为
)%$::

%多年来年平均降水量呈

下降趋势%表明关中平原干旱频次增加(!

!

"关中平原无雨日数和暴雨日数呈现上升趋势%小雨日

数和大雨日数呈下降趋势%表明关中平原极端降水发生频次增多(!

%

"春季)秋季)年
2?I

整体呈

现较为一致的下降趋势%这表明关中平原春季)秋季)年尺度均呈干旱化的趋势*而夏季)冬季
2?I

则呈上升趋势%表明这两季趋于湿润化(!

,

"渭南西部)咸阳东部)宝鸡东部发生干旱的频率较高*

西安中部户县)长安等地%宝鸡西部)咸阳北部发生雨涝灾害的频率则更高(

关键词!关中平原*旱涝灾害*

2?I

指数*降水日数*时空演变

中图分类号!

?,!+&+#+

!!!!!!

文献标识码!

3

!!

极端气候事件及自然灾害的区域响应%是当前

全球变化研究的重点关注问题(全球变暖大背景

下%极端降水事件增多%区域旱涝灾害的发生加剧%

对区域的社会经济发展及生态环境均造成巨大影

响#

#4%

$

(近年来%我国学者针对全国区域)省级区域

以及自然地理区域!如黄土高原)西北内陆)秦岭南

北)东南沿海)西南地区等"进行了旱涝灾害的时空

演变规律研究#

,4$

$

%并在机理研究#

.

$及干旱监测指

数的应用层面#

-4##

$进行了一定的探索(关中地区

位于我国西北地区东部%中国南北分界线秦岭以

北%生态环境脆弱%旱涝灾害频发%是气候变化的敏

感区域%在全球气候变化的背景下研究关中地区旱

涝灾害的时空格局显得尤为关键#

#!

$

(基于此%本

文选取陕西关中地区各市县
%-

个气象台站%以逐

月降水数据为基础%分析该地的降水特征%并探讨

关中平原旱涝灾害的时空演变规律%以期为当地气

候水资源规划及防灾减灾提供科学依据(

!

!

资料与研究方法

关中平原%亦称渭河平原或渭河盆地%系陕西

省中部地堑式构造平原(南临秦岭%北接渭北山

系%西起宝鸡大散关%东至函谷关!今潼关"%位于

两关之间%得名-关中.(经纬度范围为
%%L%)e

!

%)L)!eK

%

#"+L#.e

!

##"L%.eG

%行政范围包括西安)

铜川)宝鸡)咸阳)渭南%共
),

县!市)区"(关中

地区的范围及气象台站分布见图
#

(

图
#

!

关中地区范围及各县!区"气象站分布图
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关中地区位于我国南北气候分界线秦岭山脉

北麓以北%为暖温带半湿润半干旱季风气候(降

水年内分配不均%主要集中在夏秋两季%夏季多暴

雨)大暴雨等极端降水%秋季则凉爽湿润%多持续

性连阴雨天气(由于降水季节分布不均%旱涝灾

害频繁(

#&#

!

资料

选用
#-+#

'

!"#!

年关中资料比较完整%均一

性好的
%-

县的逐月降水量%计算月)季及年尺度

旱涝指数(文中季节划分采用气象学标准&当年

%

'

)

月为春季%

+

'

.

月为夏季%

-

'

##

月为秋季%

#!

月'次年
!

月为当年冬季(

#&!

!

研究方法

标准化降水指数!
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%简称
2?I

"%将某一时间尺度的降水量时间

序列看作服从
%

分布%考虑了降水服从偏态分布

的实际%通过降水量的
%

分布概率密度函数求累

积概率%再将累积概率进行标准化处理而得到

2?I

(结合国家标准!

ZO

+

E!",.#

'

!""+

气象干

旱等级"定义的气象干旱等级标准%参考文献

#

#%

$%陕西省的旱涝等级划分见表
#

(

表
!

!

陕西
2?I

旱涝等级划分

等级
2?I

值 旱涝程度

- 2?I

)

(!&"

重旱

. (!&"

#

2?I

)

(#&)

严重干旱

$ (#&)

#

2?I

)

(#&"

中等干旱

+ (#&"

#

2?I

)

("&)

轻微干旱

) ("&)

#

2?I

)

"&)

正常

, "&)

#

2?I

)

#&"

轻微湿润

% #&"

#

2?I

)

#&)

中等湿润

! #&)

#

2?I

)

!&"

严重湿润

# 2?I

*

!&"

极端湿润

"

!

降水的时间变化

关中多年年平均降水量为
)%$::

%

#-+#

'

!"#!

年年平均降水量呈波动减少趋势%其线性趋

势率为
(#!&%::

+

#"=

%表明关中平原气候经历

着变干的过程!图
!

"(

#-+#

'

!"#!

年关中最大年

降水量为
!""%

年的
$$%::

%最小年降水量为

#--$

年的
%#-::

%降水极差
,),::

(关中各年

代降水的年平均值分别为
)$$::

!

!"

世纪
+"

年

代"%

)!- ::

!

$"

年代"%

)+$ ::

!

."

年代"%

,.,::

!

-"

年代"和
)%,::

!

!"""

年以来"(

+"

年代降水最多%

-"

年代降水最少(

图
!

!

#-+#

'

!"#!

年关中平原降水量距平的年际变化

#-+#

'

!"#!

年%关中平原无雨日多年平均值

为
%#,&%N

%占全年总日数的
.+&#1

%多年来呈缓

慢增加趋势!图
%

"(年代际间%

!"

世纪
$"

年代)

-"

年代及
!"""

年以来%无雨日均超过
%""N

%仅

+"

年代和
."

年代无雨日少于
%""N

%多年来无雨

日的变化不大(小雨日数多年平均值为
,+&#N

%

占全年总日数的
#!&+1

%呈缓慢减少趋势!图
%

"(

+"

年代小雨日数最多%达到
,-&!N

%其次为
."

年

代!

,.&%N

"%而
-"

年代最少为
,!&"N

(大雨日数

的多年平均值为
,&#N

%其中
!"""

年后的大雨日

数最多%达到
,&!N

*而
-"

年代的大雨日数最少%

为
%&%N

*其余年代大雨日数均大于
,N

(暴雨日

数多年平均值为
"&$)N

%多年来呈显著增加趋势

!图
%

"(暴雨日数的极大值出现在
!"##

年%为

!&+N

%高于平均值近
!N

(从各年代来看%

!"""

以来暴雨日数最多%主要是由于
!"##

年渭河出

现
)"

年来最严重的秋汛洪涝灾害%其间暴雨日数

较多(

从以上分析可见%无雨和暴雨日数呈增加趋

势%小雨和大雨日数呈现减少趋势%在一定程度上

说明关中平原发生极端性降水的概率在增大(

#

!

年'季旱涝变化

关中平原年)季
2?I

变化反映了关中平原年)

季旱涝变化趋势%从图
,

可以看出%春季)秋季)年

2?I

整体呈下降趋势%反映了关中平原
#-+"

'
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娟等&关中平原旱涝时空变化分析
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图
%

!

#-+#

'

!"#!

年关中平原无雨及

各级降雨日距平年际变化

!"#!

年春季)秋季)年干旱逐渐增加的趋势*而

夏季)冬季
2?I

值则呈上升趋势%表明这两季趋

于湿润化(春季
2?I

值在
!"

世纪
+"

年代)

$"

年代)

."

年代平均值大于零%表明此阶段气候处

于湿润期*进入
-"

年代%气候趋于干旱%

!"""

年

以来%

2?I

年代平均值达到轻微干旱等级(夏季

2?I

在
+"

年代)

$"

年代)

-"

年代平均值为负值%

表明这些年代夏季旱灾的发生频率较高%其余

年代则较低(秋季
2?I

在
$"

年代)

-"

年代平均

值小于零%属于干旱期%其余年代气候偏湿润(

冬季
2?I

在
$"

年代和
!"""

年以来平均值大于

零%气候较湿润%其他年代气候较干旱(年
2?I

值在
$"

年代与
-"

年代平均值为负值%较干旱%

其余年代较湿润%这与秋季
2?I

值的年代际变化

相同(综合来看%

+"

年代以春季的偏涝!湿润"

及秋季涝灾为主%

$"

年代表现为冬季偏涝!湿

润"%

."

年代表现为夏季和全年偏涝%

-"

年代表

图
,

!

#-+#

'

!"#!

年关中平原
2?I

值年际变化

现为全年偏旱%

!"""

年以后%则表现为春季偏旱

和冬季偏涝(

从图
)

!图见
!!

页末"可以看出%西安)宝鸡

东北部)咸阳西北部等地%正常频率!不发生旱涝

灾害的频率"较低*而咸阳南部)渭南西部)澄城)

合阳等地%正常频率较高%发生旱涝灾害的频率较

低(这表明
#-+#

年以来%西安)宝鸡东北部)咸阳

西北部更易发生旱涝灾害%西安南部)宝鸡东南部

及渭南东部的澄城)合阳等地发生干旱的可能性
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小(而其余大部分地区发生干旱的频率较高%咸

阳西部)宝鸡东部是干旱灾害发生频率的高值区%

其中%淳化)扶风两地干旱频率均达到
#%&)1

(

雨涝灾害的发生频率在空间上则呈现高低值相间

分布特点(雨涝灾害发生频率的高值区主要分布

在宝鸡西部陇县)千阳)凤县%咸阳北部的彬县)旬

邑)永寿%西安的户县)长安以及渭南东南部的大

荔)潼关等地*其低值区则主要分布在宝鸡东部麟

游)扶风%西安西北部)咸阳东部)渭南西部的交接

地区%低值中心主要有泾阳)蓝田)临潼)蒲城等

地%其雨涝的发生频率均低于
,1

(

综合干旱)雨涝)正常年份的发生频率可知&

渭南西部)咸阳东部)宝鸡东部发生干旱的频率较

高*西安中部户县)长安%宝鸡西部%咸阳北部发生

雨涝灾害的频率较高*而雨涝和旱灾发生均较少

的站点则零星分布在咸阳旬邑)永寿%宝鸡扶风及

渭南华县)合阳等地%其中合阳正常年份占到了

)%&.1

(

'

!

结论与讨论

利用历史降水数据及
2?I

%分析关中地区

#-+#

'

!"#!

年降水量及旱涝灾害的时空演变规

律%得到以下结论(

!

#

"

#-+#

'

!"#!

年年平均降水量呈下降趋

势%其线性趋势率为
(#!&%::

+

#"=

%干暖化趋

势明显(

!"

世纪
+"

年代降水量最大%雨水最为

充沛%

-"

年代降水量最少(

!

!

"

#-+#

'

!"#!

年关中平原无雨日数和暴雨

日数呈现上升趋势%小雨日数和大雨日数呈现下

降趋势%表明关中平原发生极端性降水的概率在

增大(

!

%

"春季)秋季)年
2?I

整体呈下降趋势%表明

关中平原
#-+#

'

!"#!

年春季)秋季)年干旱发生

频次呈增加趋势*而夏季)冬季
2?I

值则呈上升趋

势%表明这两季趋于湿润化(

!

,

"渭南西部)咸阳东部)宝鸡东部发生干旱

的频率较高%西安中部户县)长安%宝鸡西部)咸阳

北部发生雨涝灾害的频率较高(
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