
黄河中游泾渭洛河近５０年降水分布特征
及其变化特点分析

彭梅香，谢莉，陈静，王玉华
（黄委会水文局，河南郑州４５０００４）

摘要：利用１９５１－２０００年的降水资料，分析了泾渭洛河近５０ａ降水的时空分布规律和变化特
点。结果表明该区域降水量的地理分布不均，南北梯度大，东西差异小，且有年内分配不均、年
际变化小、阶段性和周期性比较明显等特点。此外，从近５０ａ降水量的变化趋势看除３、６、８和
１０月外其它月份均呈减少趋势。
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黄河中游泾渭洛河（以下简称“区间”）位于
陕西省中部及甘肃省东部。地处黄土高原南侧。南
有秦岭横卧，西北部有六盘山、贺兰山作屏障。气
候复杂，雨量时空分布不均，汛期大—暴雨频繁，
是黄河３大洪水来源区之一。泾渭洛河流域面积
１３４８万ｋｍ２，主要支流有渭河、泾河、北洛河。
区间的径流量约占头道拐至潼关区间总量的
５４％，而其集水面积仅占４２％。可见该区集水面
积小，产水系数大，径流量丰枯和洪水的大小都
对黄河中下游有显著的影响。因此，分析区间降
水的分布规律和变化特点，对于研究区间乃至黄
河的径流量丰枯和洪水变化都有极其重要的意
义。
降水的时空分布特点
１１分区与基本资料

按流域自然水系，将区间划分为北洛河（状
头以上）、泾河（张家山以上）和渭河（咸阳以
上）３个区。结合降水资料的实际情况，尽量考虑
雨量站的代表性和资料的连续性，在区间共选取
２１个雨量代表站，其中北洛河５个、泾河６个、渭
河７个。并对部分站所缺测年、月或建站前的降
水量资料，根据邻近测站的实测资料利用比值法

和等值线法进行插补延长。最后统一取１９５１—
２０００年逐月和逐候降水量作为本文统计分析的
基本资料。
１２降水的地理分布特点

图１给出了区间年降水量等值线的分布情
况，结合汛期（６—９月，下同）降水量的等值线
分布，综合分析区间降水量的地理分布。可归纳
为以下几个特点。

图１泾渭洛河年降水量等值线（单位：ｍｍ）
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１２１分布类型差异显著由于受地形和季风
环流的影响，区间降水量等值线的分布呈现两种
差异显著的类型，即以渭河为主的秦岭北坡各支
流降水量呈东西走向；以北洛河和泾河上游为主
的东部和西北部地区降水量自东南向西北递减；
流域其余地区降水量等值线分布规律较差。但总
的来说，区间降水量的分布存在有自东南向西北
递减的特点。
１２２南北梯度大，东西差异小流域主要多雨
区在渭河中下游，年降水量在６００～７００ｍｍ之
间，最大为金井站６９６ｍｍ。汛期降水量在３７０～
４４０ｍｍ之间。流域主要少雨区在西北部，尤其是
泾河和北洛河上游，大多是年降水量小于５５０
ｍｍ，汛期降水量少于３７０ｍｍ；此外，汛期降水
量在关中平原地区还有一个小于３５０ｍｍ的相对
少雨区。因此，流域降水量自南至北的梯度甚大，
其降水量南部最大值相当于西北部最小值的１５
倍。尤其是秦岭北坡，年降水量的最大梯度可达

１５ｍｍ燉ｋｍ。渭河中下游大部地区降水量东西差
异甚小，流域北中部地区，因降水量等值线基本
呈西南—东北走向，所以东西向的差异也不大，大
部分纬度带的东西差不超过１５０ｍｍ。
１２３降水量受地形影响显著由于山坡地形
的抬升作用，暖湿气流遇山地极易成云致雨，因
此山地的南部和迎风坡降水量往往要比北部和背
风坡多。如六盘山南部降水量明显大于北部，子
午岭东部降水明显大于西部，其年、汛期降水量
分别偏多６０～１３０ｍｍ和４５～１００ｍｍ，即山南和
迎风坡降水量普遍偏多１０％～１５％。
１３降水量的年内分配

区间地处中纬度大陆性季风气候区，一年中
主要在夏季风强盛期才受到海洋性暖湿气流的影
响，成为多雨季节。又因各地受季风影响的时间
和程度不同，其相应的雨季特征也各不一样。结
合表１及候、月降水量（表略）分析，可得到以
下几点结论。

表泾渭洛河季降水量及占年降水量的比例

时间 春季 夏季 秋季 冬季 盛夏 全年（３—５月）（６—８月）（９—１１月）（１２—２月）（７—８月）
北洛河 降水量燉ｍｍ １０４ ２７８ １５６ １６ ２２１ ５５４

占全年燉％ １８７ ５０２ ２８２ ２９ ３９９ １００
泾河 降水量燉ｍｍ １０８ ２７２ １６１ １４ ２１７ ５５５

占全年燉％ １９５ ４９０ ２９０ ２５ ３９１ １００
渭河 降水量燉ｍｍ １３３ ２７１ １８７ ２０ ２０６ ６１０

占全年燉％ ２１７ ４４４ ３０７ ３２ ３３８ １００
全区 降水量燉ｍｍ １１８ ２７３ １７１ １７ ２１４ ５７８

占全年燉％ ２０４ ４７２ ２９６ ２５ ３７０ １００

１３１雨量季节变化明显泾渭洛河雨量季节
变化大，分配不均，降水主要集中在５—１０月，区
间各站５—１０月降水量占年降水量的８０％左右。
５－１０月降水量大致有３个相对多雨时段，分别
出现在５月下旬，６月下旬至７月底及８月中旬
至９月中旬。第１多雨段量值小，历时短；第２、
３多雨段量值大，持续时间较长。在第２、３多雨
段之间常出现相对少雨期，即伏旱期。
１３２雨季类型从多年候平均降水量资料分
析发现，不同地区降水量的变化存在很大差异。为

了能客观地分析降水量的变化类型，利用聚类分
析法对区间各站候降水量进行分类，由计算结果
分析区间降水可分为两类，即“单峰型”和“双
峰型”。“单峰型”：从６月下旬雨量开始上升，至
９月上旬，候雨量大致在２０ｍｍ上下波动，持续
时间长，主峰出现在７月下旬，峰值为２６ｍｍ。由
于汛雨常与秋雨相衔接，秋雨量又较明显，伏旱
不突出，降水季节变化成“单峰型”，泾河和北洛
河上游多为此类型。“双峰型”：第１峰出现在６月
底至７月初，第２峰发生在８月底至９月初，峰
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值平均候雨量分别为２３７ｍｍ和２２５ｍｍ。前者
为汛雨，后者为秋雨。两者强度相近。
１３３汛雨和秋雨的气候特征

（１）汛雨的气候特征区间汛雨平均开始时
间为６月第６候。最早为６月第２候（１９７１年），
最晚为７月第４候（１９７０年）。最早和最晚差８个
候。汛雨平均持续时间为８个候，汛雨结束时间
平均为８月初，汛雨平均降水量为１７８４ｍｍ，约
占５—１０月雨量的３８６％，大—暴雨占５１１％，
说明汛雨雨量集中，大—暴雨频繁。从汛雨开始
和结束的空间分布（图略）来看：区间自西向东
先后进入雨季，天水最早，平均在６月第４候进
入雨季，西安、大荔在６月底进入雨季，东西相
差２个候。雨季结束时间东南早，西北迟，相差
３个候。

（２）秋雨的气候特征区间秋雨特别明显。
开始日期平均为８月第６候，最早８月第２候
（１９６１年），最晚延至９月底（１９６０年），最迟和
最早差１５个月。结束期平均在９月底，秋雨持
续长达７侯。秋雨平均总雨量１５６３ｍｍ，占５－
１０月雨量的１燉３，略少于汛雨量。秋雨开始日期
西北早东南迟，相差２候，结束期一般南部迟北
部早，相差４侯。可见秋雨的起迄与汛雨的空间
分布规律不同，秋雨开始早的地区，结束亦早，各
地秋雨长度相近。
１３４冬季降水最少与黄河流域其他地区一
样，冬季是区间全年降水量最少的季节。北洛河
和泾河ｌ５ｍｍ左右，渭河也只有２０ｍｍ，区间平
均占年降水量的比例仅２５％。
降水量的时间变化特点
２１降水变化的阶段性分析

为便于对比分析，称７—８月为盛夏，ｌ０月—
翌年５月为非汛期。采用降水距平累积，并以连
续上升或下降５ａ为１个气候段，分析区间降水
变化的阶段性。

由计算结果可以看出，非汛期各区各支流降
水变化的阶段性基本一致（图略），多雨时段为
１９６４—１９８０年，其余为少雨时段。年降水的变化
北洛河与泾河的变化基本一致，从６０年代初到
９０年代初为相对多雨时段，其它时间为少雨时

段。渭河较为独立（图２），在１９９０年以前降水量
的阶段性变化幅度较小，１９５６—１９７１年为多雨时
段，１９５１—１９５５年和１９７２—１９８３年为少雨时段；
１９９０年以后降水量进入一个明显的少雨时段。

图２渭河年降水距平累积年际变化曲线

汛期区间各支流降水的阶段性变化规律较
差，北洛河３个少雨时段，２个多雨时段；泾河多
雨和少雨时段各１个；渭河２个多雨时段，２个少
雨时段。

盛夏区间各支流降水的阶段性变化频率较
快，北洛河３多２少，泾河２多２少，渭河为１多
２少。
２２各区降水变化趋势的联系

用一元线性回归方程对区间降水量进行拟
合，拟合后得到各序列变化的倾斜率（见表２），正
值表示降水是增加的，负值表示降水是减少的。由
表２可看出，区间各支流月降水量的变化趋势除
个别月份不一致外，大多数月份降水变化完全一
致。这可能与副高活动状况有关。当副高强盛，且
位置偏北、偏西停留时间较长时，北洛河和泾河
降水丰沛，渭河受副高控制干旱少雨。当副高异
常强盛位置偏北和偏弱偏南时区间降水偏少，干
旱严重。从近５０ａ来各月的降水变化趋势来看，３
月和６月区间降水呈增加趋势，以泾河增加最为
明显。８月和１０月北洛河和泾河降水呈增加趋
势，渭河降水则为减少趋势。其它月份的降水均
为减少趋势，其中９月降水减少的最为明显。
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表泾渭洛河近ａ各月降水倾向率 ｍｍ燉１０ａ
区间 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２
北洛河－０１９６－０１３５０８７３－１７３１－００９１０５９３－１９０９１４７２－４６０９００６０－２２６８－０５１５
泾河－００４２－０５５２１１０２－１１８１－０２２９３１４９－０６６２１０８８－４５０２０８５１－１５０９－０４３３
渭河－０２８３－０６１００４３１－２１５５－１２４１１４１８－３１３２－２５５３－５８２７－０３１９－２５５２－０５２７
全区－０１２５－０４１５０８４２－１６４３－０４６１２００８－１９１１－０２９２－４８２１０２７８－２０３７－０５２０

２３降水的年际变化
点绘区间年、汛期和非汛期降水量的历史演

变曲线（见图３），并统计出了相应的统计特征量

（表３）。结合区间年、汛期和非汛期降水统计特征
量和分布图分析，对应区间降水的年际变化，可
以得到以下几点认识。

表区间各支流年、汛期、盛夏和非汛期降水统计特征量
全年 汛期 盛夏 非汛期

区间
爛 爜 爞爼 爛 爜 爞爼 爛 爜 爞爼 爛 爜 爞爼

北洛河９９９２２８０１８８７４９ ２１５０２１２６０８ ３３８０２７５５１２ ３８００２９１
泾河９７１２１７０１８１７６４ ２２４０２１７５５０ ３２５０２５８５０２ ４０１０２７３
渭河９８９２２５０１６８７７６ ２５２０２１０５４９ ３９８０２６８５１２ ２９００２３４
区间９２６２１５０１６７７１４ ２２２０１９９５１４ ３１７０２４３４８４ ３３２０２４７

注：表中“Ａ”为均方差，“Ｂ”代表最大降水量与最小降水量的比值。

图３泾渭洛河汛期、非汛期和年降水历史演变曲线

２３１年际变化比较小区间各支流最大年降
水量与最小年降水量的比值大多小于３５，相应
降水量的变差系数爞ｖ值也大多小于０２５，说明
区间降水量的年际变化较小。该区在黄河流域也
称得上是变差系数较小的地区之一。
２３２非汛期降水量的年际变化较大就不同
时段区域降水量的年际变化而言，其年际变化率
以非汛期最大，盛夏次之，汛期较小，年降水量
最小。此外，还采用方差分析的方法对各区不同

时段近５０ａ降水量进行周期分析。计算结果表
明，区间降水量变化的周期性比较显著。其中置
信度犜＞００５的主要显著周期为１７ａ、２ａ和４～
５ａ，由其中的３个周期叠加得到１９５１年以来计
算值与实际值的相关系数为０７８～０８７，相关概
率为８０％左右（图略）。
小结
３１区间降水的地理分布不均，总趋势呈东南多
西北少，并具有南北梯度大，东西差异小的特点。
３２降水的时间分配不均，雨量季节变化明显，
降水主要集中在５—１０月，约占年降水量的８０％
左右，冬季降水最少，仅为年降水的２５％。雨季
类型可分为“单峰型”和“双峰型”，汛雨开始早
的地区，结束晚，开始迟的地区，反而结束早。秋
雨开始早的地区，结束早，反之亦晚，各地秋雨
长度相当。
３３区间年、汛期、非汛期降水量存在着明显的
阶段性，综合归纳降水量的年代际变化可以得出，
渭河５０、８０年代年与汛期降水为多雨期，非汛期
６０、７０年代为多雨期，其它为少雨期；北洛河年、
汛期、非汛期降水量的年代际变化基本一致，６０
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一次影响航空的强沙尘暴天气分析
张静芳１，高晓莲２，赵榆飞２

（１中国民航榆林站，陕西榆林７１９０００；２榆林市气象局，陕西榆林７１９０００）
摘要：近几年，沙尘暴天气出现的次数呈逐年上升趋势，严重威胁着飞行安全，影响着航班的
正常飞行。根据常规的高空和地面资料，利用ＭＩＣＡＰＳ系统，应用天气学、能量学原理，对榆林
机场２００２０３１９出现的强沙尘暴天气从天气形势、热力作用、地形等方面做了系统的分析。结果
表明，强冷空气的东移，蒙古气旋强烈发展，能量转换是这次强沙暴天气产生的主要原因。
关键词：沙尘暴；天气；航空
中图分类号：Ｖ３２１２ 文献标识码：Ｂ

概况
２００２０３１９Ｔ１８∶００地面有一条强冷锋过

境，顿时狂风大作，黄沙蔽日、天空一片昏暗，能
见度ＶＩＳ＜１ｋｍ，这次沙尘暴天气持续时间长达
１２ｈ。３月２０日机场少云天气，１２时随着气温的
升高，风速猛增，阵风达１５ｍ燉ｓ，ＶＩＳ急剧下降
到２ｋｍ以下，天气不够飞行标准，航班取消。３
月２１日１５：２０气温上升到最高值，高空动量下
传，阵风达２０ｍ燉ｓ，平均风速为１３ｍ燉ｓ，由西安
飞往榆林的航班，下降到接近场压４００ｍ时，机
长报告遇到风切变，飞机只得返航。这次沙尘暴
天气是入春以来范围最大、强度最强、影响最严
重的一次，也是榆林机场１０ａ来最强的一次，给
航空公司造成很大的经济损失。
地理环境及前期气候

榆林机场位于３９°Ｎ，１０９°Ｅ，海拔１０７６ｍ，
机场区域属丘陵地带，东、南部为山地，西、北

部为毛乌素沙漠。榆林春季盛行西北风，毛乌素
沙漠在其西北部，沙源充足。从１９９７年起，河套
地区连年干旱，加上２００１年属暖冬，入春后降水
稀少，植被差、地表松散，气流过境时地面摩擦
较小，对沙暴天气的产生非常有利。
天气形势
３１高空形势分析

５００ｈＰａ图上，１９日０８时在９０°Ｅ，５０°Ｎ以
北有一冷涡，冷中心达－４０℃，低涡引出一条浅
槽，位于哈密附近，槽后高空风速达３２ｍ燉ｓ，河
套地区被暖高脊控制，脊的轴稍偏东北。槽后有
强的冷平流存在，低涡有所加强（见图１）。２０时
低涡进一步加强且向东南移动，冷中心移到河套
的西北部。暖脊已移出河套，在山西、河北境内。

７００ｈＰａ图（图略）上，１９日０８时冷涡中心
位置比５００ｈＰａ偏前４个经距，槽后高空风速达
２０ｍ燉ｓ，冷中心达－２８℃，河套被西北气流控制，
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年代为多雨期，其它为少雨期；泾河降水量的年
代际变化规律较差，非汛期６０、９０年代降水偏多，
汛期８０年代降水偏多，年降水６０年代偏多，其
余降水偏少。
３４区间降水的变化趋势除８月和１０月外，基
本一致，３月和６月降水呈增加趋势，其它月份降

水均呈减少趋势。８月和１０月北洛河与泾河的降
水呈增加趋势，渭河则为减少趋势。
３５降水量的年际变化较小。在时间上以非汛期
最大，盛夏次之，汛期较小，年降水量最小，并
且还存在有较显著的周期性。

１４２００３（１） 陕西气象


