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西安市加密雨量时空分布特征初分析
王建鹏，薛春芳，薛荣，窦建虎

（西安市气象局，西安７１００１６）
摘要：分析了２００３—２００５年西安地区加密雨量点的时空分布特征，以海拔高度划分３个区域着
重分析逐年汛期降水量、逐月降水量、降水百分率、降水变率、降水随高度的变化、不同级别降
水日数及频率等对比分析。结果发现降水随高度递增，大降水雨日高海拔多于低海拔区域。给出
回归方程和计算步骤，得到３个区域月、汛期降水和常规站与相应区域加密站不同量级降水概率
特征，指出实际预报服务中应注意的问题。
关键词：加密雨量；时空分布；特征
中图分类号：Ｐ４２６６１ 文献标识码：Ａ

为了适应防汛要求，西安市气象局在各县区布
设了４６个加密人工观测雨量点，并实行业务化运
行，在近几年防汛减灾气象服务中发挥了较大作用。
本文利用２００３—２００５年汛期５－９月加密雨量站
和各县站逐日降水资料进行分析，以加深对西安地
区降水分布特征，尤其是对局地强降水的分布特征
认识，为进一步开展气象服务提供参考信息。
加密雨量点的地理分布

根据防汛需求及实际地形特征布设加密雨量点
４６个，其中１２个站点由于观测质量问题或建站较
晚原因，不予分析。其余３４个加密雨量点、６个常规
气象站按海拔高度划分为：海拔１０００ｍ以上１４个
站，代表深山区；海拔５００ｍ～１０００ｍ１３个，代表
浅山区；海拔５００ｍ以下１３个，代表平原区。
加密雨量时空分布特征
２１汛期总量及月总量变化特征

统计发现３个不同区域汛期总降水量逐年变化
趋势相同，降水量由低海拔到高海拔递增；降水量月
变化３个区域也具有较好的同步性（图略），月降水
总量８月均为最大，高海拔区多于低海拔区，６月浅
山区多于深山区。
２２不同区域与常规站雨量对比分析

通过对３个区域汛期总降水量占平原常规站常
年汛期平均总降水量（４１４ｍｍ）的降水百分率（图

略）分析发现：３个区域变化同步；浅山区３ａ平均为
４９８ｍｍ，深山区为５５４ｍｍ，分别占常规站常年汛
期平均总降水量的１２０％和１３４％。

分析３个区域逐月降水量占平原常规站常年逐
月降水量的百分率发现（图１）：３个区域的逐月变化
同步性较年际变化差，浅山区与平原同步，而深山区
同步性差，表现在７月、８月的降水百分率差别最为
显著。

图１西安市３个区域逐月降水量占常规站的百分率

根据３个区域年际变化及逐月变化同步性，可
以得出３个区域的月及汛期降水量气候值（表１）。
２３年月际雨量绝对变化与相对变化特征

汛期降水量３个区域年际绝对变率：平原区
５９１ｍｍ，浅山区１２５２ｍｍ，深山区１１５６ｍｍ。
相对变率：平原区１４８％，浅山区２５％，深山区
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表个区域月及汛期降水量 ｍｍ
区域 平原地区 浅山区 深山区
５月 ６６０ ８７１ ８８９
６月 ６４３ ７４０ ６４３
７月 １０４６ １４２０ １７１２
８月 ８１２ １１１４ １１５６
９月 ９８０ １１９５ １２０５
汛期 ４１４４ ５３４１ ５６０５

２０８％。汛期降水量突变性山区大于平原地区，但
是均以浅山区变化最大。

由表２可看出平原区和深山区站间降水差异
较浅山区大，平原区站间降水差别最大。但在变幅
上，５、７月及整个汛期，以深山为最大，６、８、９月以
平原为最大，同时７月绝对变率随高度递增，这与
处于盛夏、山区多局地降水有关。

表个区域降水逐月绝对变率和相对变率

时段 绝对变率燉ｍｍ 相对变率燉％
５００ｍ以下 ５００～１０００ｍ １０００ｍ以上 ５００ｍ以下 ５００～１０００ｍ １０００ｍ以上

５月 ５４０ ４９２ ６７０ １１７ ０８１ １１０
６月 ８４８ ４８７ ６２４ １３０ ０６３ ０９４
７月 ６４２ ７５６ ８９７ ０８９ ０７６ ０７５
８月 ８７４ ６５７ ８６８ ０７９ ０４３ ０５５
９月 １４６０ １０８９ １２８２ １１４ ０７２ ０９０
汛期 ２７８３ １９３０ ３１４３ ０７１ ０３９ ０６１

２４雨日的统计特征
统计不同区域３ａ平均雨日、小雨、中雨、大雨

及暴雨日数发现（图略）：雨日及小雨日数由平原到
深山区减少，这与加密观测点对微弱降水不观测有
关。但高海拔地区中雨以上天气日数明显偏多于低
海拔地区。

统计各县（区）常规站出现小雨、中雨、大雨、暴
雨降水级别情况下，加密雨量站出现不同降水级别
发生日数及概率，结果见表３。

对比分析可以看出：
（１）近３年，以常规站资料对比，西安市西部

（周至、户县）暴雨略偏多，中部（长安）及东部（蓝
田）接近常年，北部（临潼、高陵）偏少或异常偏少。

（２）长安、户县、周至、蓝田在考虑加密雨量点
后，汛期暴雨发生概率剧增。

（３）在不考虑加密站雨量，暴雨发生概率，蓝
田最大，临潼次之，周至、长安第三，考虑后，长安增
至最大，为５７ｄ，周至次之（５０ｄ），蓝田第三（４３
ｄ）。若在决策服务中以常规气候站的暴雨发生概率
来进行预报及服务，显然不合适。

（４）高陵、临潼在考虑加密雨量站后，暴雨概
率没有提高，这是由于本区域内的加密雨量点地形
和拔海高度与常规站相近的原故，在预报服务中可
不加区别。

（５）常规站发生小雨天气时，南部４县各级降

水均能出现，高陵最大出现中雨，临潼最大出现大
雨，充分体现了山地对降水的影响。且中雨、大雨发
生概率蓝田最大，暴雨周至最大。

（６）常规站发生中雨天气时，周至发生大雨的
概率最大，超过中雨发生概率，长安发生暴雨的概
率最大，户县、高陵、临潼最小。

（７）常规站发生大雨天气时，周至发生暴雨的
概率最大，长安次之。
２５降水量随高度变化特征及计算
２５１变化特征统计３ａ内雨日平均降水量，
平原区７２７ｍｍ，浅山区８６７ｍｍ，深山区９６２
ｍｍ，日平均降水量浅山区比平原多１９％，深山区
比平原多３２％。

平原区发生小雨时，浅山区雨量偏多５２８％，
深山区偏多１０６０％；平原区发生中雨时，浅山区
雨量偏多１３６％，深山区偏多１２２％；平原地区发
生大雨以上时，浅山区及深山区平均偏多１７％。

日平均降水量与拔海高度呈正相关，相关系数
为０４７，回归方程：爲＝８８８３＋０００２２２７爣。其中
爲为降水量（ｍｍ），爣为海拔高度（ｍ）。

统计５—９月月平均降水量与拔海高度相关特
征，相关系数５月为０３１，６月为００７，７月为
０７７，８月为０４４，９月为０１８，可以看出降水随
高度的变化，在６月最弱，７月最强。汛期平均为
０５６，降水随高度是递增的，回归方程为：爲＝
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表各降水级别发生日数及概率

加密站降水级别 小雨
日数燉ｄ概率燉％

中雨
日数燉ｄ概率燉％

大雨
日数燉ｄ概率燉％

暴雨
日数燉ｄ概率燉％

长安

户县

周至

蓝田

高陵

临潼

小雨 １２１ｄ ７３ ６０％ １１ ９％ ８ ７％ ３ ２％
中雨 ４０ｄ ２ ５％ １０ ２５％ １９ ４７％ ９ ２３％
大雨 ８ｄ ０ ０ ５ ６２％ ３ ３８％
暴雨 ２ｄ ０ ０ ０ ２ １００％
小雨 １２０ｄ ８９ ７４％ ２５ ２１％ ４ ３％ ２ ２％
中雨 ３２ｄ ３ ９％ １６ ５０％ １３ ４１％ ０
大雨 １２ｄ ０ ０ ８ ６７％ ４ ３３％
暴雨 ３ｄ ０ ０ ０ ３ １００％
小雨 １１５ｄ ７８ ６８％ ２６ ２３％ ７ ６％４ ３％
中雨 ２５ｄ １ ４％ ８ ３２％ １３ ５２％ ３ １２％
大雨 １３ｄ １ ８％ ０ ６ ４６％ ６ ４６％
暴雨 ３ｄ ０ １ ３３％ ０ ２ ６７％
小雨 １０７ｄ ６３ ５９％ ３４ ３２％ ８ ７％ ２ ２％
中雨 ３３ｄ ２ ６％ １６ ４９％ １０ ３０％ ５ １５％
大雨 １１ｄ ０ １ ９％ ７ ６４％ ３ ２７％
暴雨 ３ｄ ０ ０ ０ ３ １００％
小雨 ９４ｄ ８５ ９０％ ９ １０％ ０ ０
中雨 １５ｄ ０ １５ １００％ ０ ０
大雨 ４ｄ ０ ２ ５０％ ２ ５０％ ０
暴雨 ０ｄ ０ ０ ０ ０
小雨 ８９ｄ ８４ ９４％ ４ ５％ １ １％ ０
中雨 ２４ｄ ９ ３８％ １４ ５８％ １ ４％ ０
大雨 ８ｄ ２ ２５％ ２ ２５％ ４ ５０％ ０
暴雨 １ｄ ０ ０ １ １００％ ０

３７０２＋０１４００５１爣。
２５２计算方法及步骤考虑有区域性降水，并
仅仅考虑地理高度对降水影响时，实际制作预报时
可用２５１的统计特征值及回归方程，计算浅山区
及深山区的降水量值。以预报平原区有小雨为例，
如预报降水量有８ｍｍ，平均拔海高度平原取４５０
ｍ，浅山区取８５０ｍ，深山区取１２００ｍ。

（１）依据日平均雨量关系特征计算：
爲浅山１＝８＋８×１９％＝９５２ｍｍ；
爲深山１＝８＋８×３２％＝１０５６ｍｍ。
（２）依据平原为小雨时，山区与平原降水关系

特征：
爲浅山２＝８＋８×５２８％＝１２２ｍｍ；
爲深山２＝８＋８×１０６０％＝１６４８ｍｍ。
（３）套用日平均降水量回归方程分别计算的各

区域降水量：
爲浅山３＝（（８８８３＋０００２２２７爣浅山）燉（８８８３＋

０００２２２７爣平原））×８＝８７ｍｍ；
爲深山３＝（（８８８３＋０００２２２７爣深山）燉（８８８３＋

０００２２２７爣平原））×８＝９３５ｍｍ。
以上３项计算结果的均值作为浅山区、深山区

的降水预报量值：
爲浅山＝（爲浅山１＋爲浅山２＋爲浅山３）燉３＝１０１ｍｍ；
爲深山＝（爲深山１＋爲深山２＋爲深山３）燉３＝１２１ｍｍ。

小结
３１在统计分析加密雨量时空分布特征的基础
上，依据３个区域降水量年际及月际变化的同步
性，给出浅山区及深山区的气候值，为制作西安市
较为细致的短期气候预测提供参考信息。
３２降水随海拔高度增多，依据统计数据和计算
方法，可以推算山区不同海拔高度地区的降水量。
３３通过雨日的统计分析，给出常规预报站点与
加密雨量点不同级别降水的概率对应表，对预报员
制作分区划片预报和决策服务预报有参考作用。
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