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陕北地区近４６年气候变化分析
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摘要：选用陕北黄土高原６站１９５７—２００２年气象资料，运用主成分分析、相关分析和趋势分析
对各气象要素的年、季序列进行了分析。结果表明：陕北黄土高原地区降水量的变化是在波动中
呈减少趋势，降水量的减少主要是秋季降水变化所引起。年平均气温呈上升趋势，各季中以冬季
增温最显著。平均风速的年际变化较小并呈阶段性；８０年代为相对冷湿期，９０年代向暖干发展。
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全球气候变暖是当今地球科学热点及前沿研
究课题之一。１００ａ来，全球气候变暖已是公认的
事实，世界上很多国家和地区都相继开展了在全
球气候变暖背景下的区域环境演变的研究，试图
弄清楚自己国家和地区所受到的影响［１］。已有的
研究表明：２０世纪７０年代中后期出现了自５０年
代开始的持续冷期的气温再次回升，进入９０年
代，温度连续偏高，各地区气温的变化趋势也不
同步，西北地区气候变暖幅度高于全国平均值［２］；
文献［３］指出，陕西气温变化趋势有明显的季节
性和地域性，陕北的上升趋势尤为显著。

气候的变化与生态环境及生态安全密切相
关。陕北黄土高原是我国黄土高原的中心部分。生
态环境十分脆弱，是我国生态环境建设的重点地

区之一，研究该区域的气候变化，对于治理水土
流失、改善生态环境为目标的“山川秀美工程”有
着重要的指导意义。
资料与方法

选取陕北黄土高原６站（表１）１９５７—２００２年
逐月气象资料（包括平均气温、平均最高最低气
温、降水、日照、相对湿度和平均风速），计算季
平均和年平均资料。

陕北黄土高原海拔８００～１３００ｍ，地势西北
高，东南低，多数地区覆盖有深厚风成黄土，经
长期流水冲刷和其他外力的剥蚀作用，形成塬、
墚、峁、沟壑等复杂地形地貌。由于各站海拔、气
候差异较大，因此利用主成分分析方法，通过对
６站各气象要素的年、季平均序列的第一主成分
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升的，其中上升幅度最大的是蒲城，１月份极端最
低气温年代际变化为平均每１０ａ上升０９３ｏＣ，
冬季变暖的趋势比较明显。
６３整个冬季（１１月—３月）各县（市、区）极
端最低气温年代际变化状况基本上与１月份各县
（市、区）的极端最低气温年代际变化趋势相一致。
大多数县（市、区）的极端最低气温是随时间的
推移而逐渐上升的。
６４渭南市冬季各月各县（市、区）的平均极端

最低气温，按月份的分布状况均表现为１月＜１２
月＜２月＜１１月＜３月，１月最低，３月最高。
６５蒲城冬季平均极端最低气温４０ａ来在－４
～－１２ｏＣ之间变化，呈上升趋势；华县在－５～－
１０ｏＣ之间变化，呈下降趋势。

参考文献：
［１］徐国昌，葛玲，吴敬之我国西北陕、甘、宁、青

地区的自然天气季节［Ｊ］地理学报，１９６３，２９
（４）：２８１－２９１

１２２００５（４） 陕西气象



进行分析，获得陕北黄土高原气候变化概况［４］。
表陕北黄土高原各站情况

测站名 纬度燉°Ｎ 经度燉°Ｅ海拔高度燉ｍ
榆林 ３８１４ １０９４２ １０５８５
绥德 ３７３０ １１０１３ ９２８５
延安 ３６３６ １０９３０ ９５８８
洛川 ３５４９ １０９３０ １１５９１
宜川 ３６０４ １１０１１ ８４０５
铜川 ３５０５ １０９０４ ９７９７

气候变化
２１降水

由图１可见，年降水量的年际变化较大，且
在波动中逐渐减少，表现为２０世纪６０年代基本
在平均线以上运行，１９６４年达峰值，６站的平均
降水量为７８７９ｍｍ，７０年代中期至８０年代末在
平均线附近摆动，９０年代以后基本在平均线以下
呈波动减少，９０年代中后期（１９９７年）减至最低
值为３７３８ｍｍ。夏秋两季降水曲线与全年降水
曲线变化趋势较为一致，冬春季降水无明显的趋
势变化，量也很小，只占全年降水的２０％左右。由

图１年降水量标准化第一主成分的年际变化曲线

图２平均气温年际变化曲线

此可见，陕北黄土高原降水主要集中在夏秋季。从
５ａ滑动平均曲线可以看出，秋季降水曲线与全年
曲线变化趋势一致，反映出自５０年代末以来降水
的减少主要是秋季降水变化所引起。

从表２分析可看出，５０年代末至６０年代降
水量最多，与４６ａ平均相比偏多４９３ｍｍ。９０年
代最少，较４６ａ平均降水量偏少４５２ｍｍ。季降
水：夏季降水与全年变化一致，春、秋季与全年
相差不大，冬季降水与全年相差较大。其中春、夏、
秋季在７０年代降水都有所减少，春季减幅最大，
较６０年代减少了２５９ｍｍ。８０年代春、夏季降水
又有增加，春季增幅较大，而秋季降水变化不大。
９０年代夏、秋季降水明显减少，较８０年代减少
１５２％和１１８％，春季降水变化不大。对于陕北
黄土高原８０年代降水的增多，春、夏季贡献最大，
而９０年代降水的减少，主要是夏、秋季降水减少
造成的。
２２温度变化

陕北黄土高原６个测站气温相关分析，各站

表陕北黄土高原—年站年、季降水量和气温

时段燉年份
降水量爲燉ｍｍ 平均气温牠燉ｏＣ

年 春 夏 秋 冬 年 春 夏 秋 冬

１９５７－１９６９ ５６８９１０５０２９３３１５８５１２３ ９４２１０８４２２３１９３２－４６３
１９７０－１９７９ ５０８２７９１２８４７１２６１１８３ ９５１１０７９２２１２９３９－４３７
１９８０－１９８９ ５２５３９０１２９８１１２５５１１０ ９３７１０７３２１５６９４２－４３０
１９９０－２００２ ４７４４９１１２５８８１１０７１３２１０２４１１５５２２５８９９７－３０４
１９７５－２００２ ５１９６９２２２８２７１３０８１３９ ９６６１１００２２１３９５４－４０５
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之间相关系数均在０８以上，除高原边缘靠近关
中平原铜川站外，其它站的相关系数均在０９以
上，榆林平均最低和延安平均最高气温与６站平
均最低、最高气温的第一主成分的相关系数较大
（０９７和０９９），直接计算高原主体５站（铜川除
外）平均温度和利用榆林平均最低、延安平均最
高气温来说明陕北黄土高原气温的变化情况。
２２１平均气温由图２可见，近４６ａ陕北黄
土高原平均气温年际波动较大，１０ａ左右的周期
变化显著。年平均气温在波动中呈上升趋势，其
趋势系数［５］为０５６。表现为８０年代中期以前平
均气温为负距平，８０年代末至９０年代中期波动
变化，以后出现显著正距平。５ａ滑动平均曲线看
出，平均气温有明显的年代际变化。６０年代中期
和８０年代初期平均气温呈明显下降趋势，７０年
代初期和８０年代中期以及９０年代中期为增温
期，９０年代中期增温幅度最大，１９９８年达最高。
各季平均温度的变化与全年较相似，趋势系数全
为正值，说明四季平均气温整体上升，冬季趋势
系数最大，夏季最小。可见，冬季平均气温的升
高较其它季节显著。

从表２可见平均气温各年代波动变化，８０年
代最低，比４６ａ平均低０２９ｏＣ，９０年代最高比
４６ａ平均高０５８ｏＣ，且９０年代平均气温的变化
幅度比其它时段大得多。对于各季而言，春夏季
平均气温在各年代变化是一致的，９０年代以前，
两季平均气温是降低的，与秋、冬季正好相反，而
９０年代，四季均呈明显的升温趋势，尤以冬季升
温最显著，幅度达２９３％。可见黄土高原８０年代
气温较低，主要是夏季降温所致，而９０年代气候
变暖，四季都有贡献，以冬季贡献最大。
２２２平均最高气温和平均最低气温延安平
均最高气温和榆林平均最低气温分别与６站平均
最高和平均最低气温的第一主成分相关性很好
（０９８），选取延安、榆林为代表站，分别描述黄
土高原极温的变化情况。平均最高气温的年际波
动较大，５ａ左右的周期变化显著，且呈上升趋势。
各季平均最高气温８０年代中期以后为上升趋势。
春、秋季平均最高气温与全年变化趋势较一致。而
夏季平均最高气温有明显的年代际变化，具阶段

性。
平均最低气温的整体上升趋势更明显，表现

在６０年代后期最低气温呈下降趋势，１９６７年降
到最低值，随后变化平缓，并在波动中逐渐上升，
９０年代后期气温剧增。各季平均最低气温变化稍
有差异，冬季５ａ滑动平均曲线与全年较一致，是
在波动中呈缓慢上升趋势，春夏秋季在９０年代中
期之前呈波动变化，趋势不明显。９０年代中后期
平均最低气温升高显著。
２３平均风速

对陕北黄土高原６站年、季平均风速主分量
分析，发现第一主分量的解释方差、分比均超过
４２％，年平均风速超过了５０％。第一主分量的年
际变化曲线基本上反映了陕北高原区风速的变化
情况。

由标准化年平均风速第一主分量的年际变化
曲线（图３）可知，平均风速的年际变化较小，长
期变化呈现下降趋势，具有阶段性。５０年代末到
６０年代中期，风速接近多年平均值，无明显的趋
势变化，６０年代末（１９６９年）风速剧增，之后一
直处于高风速期，直到８０年代初期风速呈现明显
下降趋势，８０年代中期到９０年代后期变化平缓，
为低风速期。９０年代末期风速降至最低６站平均
风速为１８５ｍ燉ｓ。各季平均风速的变化与全年基
本一致，大体上经历了一个高风速期和一个低风
速期。５ａ滑动平均曲线春季与全年最接近，各季
无明显差异。

图３年平均风速标准化第一主成分年际变化曲线

从表３中６站平均风速的分段对比分析可
看出：７０年代风速最大，之后减小，９０年代减至
最小。春季平均风速最大，夏季和冬季次之，秋
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季最小。７０年代四季风速都在增大，夏秋季平均
风速增幅较大（１１０％和１０５％），进入８０年代，
各季平均风速都在减小，夏秋季减幅比冬春季略
大，９０年代后冬春季平均风速继续减小，夏秋季
变化很小。由此可见，陕北黄土高原春季风速较
大，春季的风速变化对年际变化影响较大。

表陕北黄土高原—年站
各阶段平均风速 ｍ燉ｓ

时段 年 春 夏 秋 冬
１９５７－１９６９２０９１２４６５２０２８１８７３１９８３
１９７０－１９７９２２６２２６４７２２５１２０６９２０７６
１９８０－１９８９１９７０２３６２１９２７１７５５１８５２
１９９０－２００２１９１８２２６５１９２７１７７３１６９７
１９５７－２００２２０５３２４２６２０５６１８６２１８９４

２４干燥指数和相对湿度
采用德马顿干燥指数［５］公式：爤＝爲

牠＋１０来表
征黄土高原气候的干湿程度。

式中爲为年降水量（ｍｍ），牠为年平均气温
（ｏＣ）。运用该公式分别计算了６站的干燥指数。由
图４可以看出：５０年代末至６０年代末，陕北高原

图４６站标准化干燥指数的变化曲线

地区的干燥指数相对较大，１９６４年为极湿年，且
相对湿度也是４６ａ来最大的一年。进入７０年代，
干燥指数明显减小，时段气温较高，为相对干期。
７０年代中期至８０年代末，干燥指数较大，高原降
水较多，气温较低，为相对湿期。９０年代以后，温
度不断上升，降水减少，干燥指数明显偏小，同

时相对湿度也较小，为一相对暖干期。由此可见，
陕北黄土高原地区８０年代趋于冷湿，而９０年代
向暖干发展。
结论
３１陕北黄土高原地区降水量的变化是在波动
中呈减少趋势，降水量的减少主要是秋季降水变
化所引起。对于陕北高原８０年代降水的增多，春
夏季贡献最大，而９０年代降水的减少，主要由夏
秋季降水的减少所造成的。
３２陕北黄土高原地区年平均气温在波动中呈
上升趋势，８０年代后期开始平均气温持续上升。
冬季平均气温的升高较其它季节显著。８０年代气
温较低，主要是夏季降温所致，而９０年代气候变
暖，四季都有贡献，以冬季贡献最大。平均最高
和平均最低气温也呈上升趋势，以９０年代中后期
增温显著，各季变化与全年变化基本一致。
３３陕北黄土高原地区平均风速的年际变化较
小，呈现下降趋势，具有阶段性，７０年代为高风
速期，９０年代处于低风速期。各季平均风速的变
化与全年基本一致，但春季风速较大，对全年的
变化影响较大。
３４黄土高原地区８０年代为冷湿期，９０年代向
暖干发展。
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