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延安地区近５０年气候变化的特征分析
刘志超，孙智辉，雷延鹏，曹雪梅

（延安市气象局，陕西延安７１６０００）
摘要：通过对１９５７—２００５年延安地区气温、降水及相对湿度的变化特征分析，揭示了近５０ａ来
延安气候变化特征，结果表明：延安地区平均气温具有明显的年变化趋势，总体呈线性上升趋势，
趋势率为０２４２ｏＣ燉（１０ａ），１９８６年发生明显跃变，跃变后春季增温明显；降水量年变化特征趋
势不明显，趋势变化较平均气温复杂，波动性大，２１世纪以来降水量有所增加。总体上２０世纪９０
年代后呈现减少趋势。在全球气候变暖的大背景下，延安地区降水量下降，气温升高，气候变化
有暖干化发展的趋势。
关键词：气候变化；温度；降水量；相对湿度；相关性
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自然因素的影响加上人类活动的干扰，加剧
了气候变化的速度，气候变化研究已成为目前国
际及国内科学界的热点之一［１５］。ＩＰＣＣ气候变化
评估报告指出，我国平均气温自２０世纪５０年代
的前５ａ到９０年代的前５ａ增温０３ｏＣ［６７］，２０世
纪以来全球平均地表气温升高了０６±０２ｏＣ［８］。
王绍武等［９］和丁一汇等［１０］认为我国西北地区的
气候变化与全球气候变化基本一致，目前仍属暖
期。丁一汇等［１０］对西北地区相对湿度的研究表
明：相对湿度与降水量的变化是紧密联系的，研
究进一步表明西北东区相对湿度呈现下降趋势。
于淑秋等［１１］指出西北地区气候在１９８６年前后发
生了一次明显跃变。李栋梁等［１２］的研究指出，我
国西北地区气候呈现西湿东干的分布型态。陈晓
光等［１３］认为宁夏春季降水量与中国区域同期降
水量有密切联系；宁夏气候有变干的趋势。蔡新
玲等［１４］通过近４２ａ陕北黄土高原地区气象资料
得出，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引起；气温呈上
升趋势，各季中以冬季增温最显著；该区９０年代
以后向暖干发展。本文分析延安地区近５０ａ气候

变化特征，以期为地方生态环境建设及社会经济
发展提供参考依据。
资料与方法

选择１９５７—２００５年延安市具有代表性和年
限整齐的９个气象站点（宝塔区、吴起、志丹、子
长、延长、富县、宜川、洛川、黄龙）的气温、降
水量和相对湿度资料进行处理，利用气象要素的
月值统计分析。

利用积累距平曲线和线性回归分析方法分析
气温、降水量和相对湿度的季节、年变化。年平
均值为１９５７—２００５年的平均值。
气温、降水量、相对湿度的演变特征
２１气温演变特征
２１１年变化从图１可以看出年平均气温总
体呈上升趋势；从表１结果看，延安地区年气温
变化的趋势率为０２４２ｏＣ燉（１０ａ）。１９８６年以前，
累计距平曲线呈下降趋势，年平均气温以负距平
为主，延安地区处于相对偏冷的年代际气候背景
之中；１９８６年以后，曲线呈上升趋势，年平均气
温以正距平为主，延安地区处于偏暖的年代际气
候背景之中。
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表延安地区年及各季节平均气温的跃变及牠检验

季节 跃变年份 牠值 牘值 年平均气
温燉ｏＣ

跃变前平
均气温燉ｏＣ

跃变后平
均气温燉ｏＣ

跃变前
后差值燉ｏＣ

全年 １９８６ ５５３３２ ０００００ ９２ ８９ ９６ ０７
春季 １９９６ ６１４８５ ０００１９ １０６ １０３ １１７ １４
夏季 １９９３ ４１３３２ ００００１ ２１４ ２１２ ２２０ ０８
秋季 １９８６ ３２８８４ ０００００ ８９ ８７ ９４ ０７
冬季 １９８５ ２７６９８ ０００８１ －４２ －４６ －３８ ０８

图１延安市全年平均气温距平及
累积距平

２１２季节变化从图２中可知，春季平均气温

１９９６年以前呈现下降趋势，平均气温以负距平为
主，整个阶段处于偏冷阶段；１９９６年以后气温呈
明显上升趋势，平均气温以正距平为主，整个阶
段处于偏暖阶段。夏季平均气温变化较复杂，１９９３
年之前为偏冷阶段，１９９３年之后为偏暖阶段；
１９９３年之前出现１９６９年和１９７９年两个跃变点。
秋季平均气温波动较频繁，１９８６年为跃变点。冬
季平均气温１９８５年为跃变点。整体上看，夏季平
均气温变化波动较为复杂，秋季平均跃变时间早
于其它季节，春季跃变时间最迟。延安地区气温
季节变化的特点表现为，四季变暖都较显著，尤
其是冬季升温最为显著。

图２延安市各季节气温距平及累积距平

２１３跃变前后变化特征根据图１中年平均
气温的距平及累积距平曲线的跃变点对年平均气

温跃变点进行牠检验，结果如表１。牠检验显著水
平都大于００５，说明差异性显著；延安地区年平
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均气温跃变年为１９８６年，跃变后比跃变前年平均
气温偏高０７ｏＣ。在所有季节中，春季增温最大，
跃变后比跃变前增加了１４ｏＣ；其次是夏季和冬
季跃变前后差值为０８ｏＣ。
２２降水量演变特征

通过对延安地区近５０ａ降水量距平及累积
距平分析得出（图３），延安地区的降水量年变化

图３延安市年及季节降水量距平及累积距平值

趋势不显著，趋势变化比平均气温复杂，波动性
大。２０世纪６０年代以来年降水量呈下降趋势。

降水量的季节变化趋势明显不同，升降趋势
不显著。春季和夏季降水阶段性比较复杂，波动
频繁。秋季降水趋势与年降水趋势相似，降水的
跃变点为１９７５年，１９７５年前处于上升阶段，之后
为下降阶段。冬季降水趋势不明显，波动较大，在
１９７６年出现降水量最大年，１９７９年出现降水量累
积距平最大年；２１世纪以来降水量呈增多趋势。

值得注意的是，２０００年以后除春季外，其它
季节及年降水有上升的趋势，这意味着将来该区
域降水趋势变化值得关注；但在全球变暖的影响
下，延安地区仍向暖干趋势发展。
２３相对湿度演变特征

通过对延安地区近５０ａ相对湿度的距平及
累积距平分析得出（图４），延安地区相对湿度年
变化趋势不显著，趋势变化较复杂，波动性大。

各季节变化趋势明显不同。春季相对湿度阶
段性较显著，春季出现２次上升阶段，即１９６２—
１９７６年和１９８２—１９９２年，处于相对湿润期；３个
下降阶段即１９５７—１９６１年、１９７８—１９８１年、１９９３
年至今，处于相对干燥期。夏季相对湿度的阶段
性也比较明显，但波动没有春季频繁，出现２次
下降阶段，即１９５７—１９７５年和１９９６年至今都处
于相对干燥期；１９７６—１９９５年为上升阶段，处于
夏季相对湿润期。秋季相对湿度波动不频繁，从
１９５７—２００５年只出现一次较大波动，波动点为
１９８５年。

值得注意的是，２０００年以后所有季节的相对
湿度为下降趋势。因此，延安地区目前正处于相
对干燥期，干旱依然严重。
结论
３１近５０ａ延安地区气温一元线性趋势呈上升
趋势。年平均气温在１９８６年前后发生一次明显的
跃变，与于淑秋［１１］的研究一致。气温季节变化的
特点是：四季变暖都比较显著，尤其是冬季显著
升温，与大多数研究一致。
３２近５０ａ来延安地区降水量年代际气候特征
变化趋势与秋季降水量变化曲线较为相似；自６０
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图４延安市年及季节相对湿度距平
及累积距平值

年代以来年降水量与秋季降水量呈下降趋势。值
得注意的是：２０００年以后除春季外，其它季节及
年降水有上升的趋势，意味着将来该区域降水趋

势变化应值得关注；由于全球变暖的影响，延安
地区仍向暖干趋势发展。
３３近５０ａ延安地区相对湿度年代际气候特征
变化趋势不显著，趋势变化较复杂，波动性大，但
２０００年以后所有季节都呈下降趋势。因此，延安
地区目前处于相对干燥期，导致干旱依然严重。
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宝鸡地区农田土壤水分周年变化特征
及冬小麦干旱指标
王春娟１，张义芳１，李建军２

（１凤翔县气象局，陕西凤翔７２１４００；宝鸡市气象局，陕西宝鸡７２１００６）
摘要：从北到南分别选取陇县、凤翔、渭滨、太白４县（区）气象站１９８６—２００５年的土壤水分
资料分析，得出宝鸡市年平均土壤湿度为１７１％，年变化幅度较大，最小值为１３３％，最大值为
２１７％。土壤水分周年变化划分为冬春内部调整期、春季初夏失墒期、雨季恢复补充期、秋季缓
慢失墒期４个阶段。土壤水分的垂直变化主要在０～５０ｃｍ，愈往下层，变化愈小。确定了３个干
旱区域和冬小麦干旱土壤水分指标。
关键词：土壤水分；周年变化；冬小麦；干旱指标
中图分类号：Ｓ１５２７ 文献标识码：Ａ

宝鸡地区位于关中西部，３３°３４′Ｎ～３５°６′Ｎ，
１０６°１８′Ｅ～１０８°３′Ｅ，海拔高度４３８～３７６７ｍ。属
暖温带半温润的大陆性季风气候，年平均气温
１２５ｏＣ，年日照时数１９２５２ｈ，年降水总量
６９０６ｍｍ。气候温和，雨热同步。土壤以黄壤土
为主，中壤，耕作层土壤容重、孔隙度较适宜，通
透性、蓄水性能良好，利于发展农业生产。耕作
制度以一年两熟或两年三熟为主，冬小麦、夏玉
米是本地主要粮食作物。近年来，受全球气候变
暖趋势的影响，气温升高，降水持续偏少，旱、涝
等气候灾害频繁发生，对农业生产影响较大，特
别是加上工农业生产、人民生活用水增加，地下
水位下降，地下水平衡被打破。土壤水分是水分
平衡的组成部分，是作物耗水的直接来源之一。通
过对本地农田土壤水分资料的分析，探讨土壤水
分的周年变化规律和主要农作物生长发育期水分
变化特点，并提出干旱的土壤水分指标。

资料
按照宝鸡地区的地形分布和气候资源状况，

自北向南分别选取陇县、凤翔、渭滨、太白４县
（区）气象站的土壤水分资料，资料年代为１９８６—
２００５年共２０ａ，深度为陇县、渭滨、太白等地为
０～５０ｃｍ，凤翔为０～１００ｃｍ。所用资料为每旬逢
８日在作物地段上用烘干称土法测定，可代表测
定所在地的土壤水分状况。可测定的土壤水分特
征值：土壤质量含水量、土壤相对湿度、土壤总
水分贮存量和土壤有效水分贮存量等。目前各气
象站的土壤湿度主要是以土壤质量含水量即含水
率（也称土壤湿度）表示，本文主要分析土壤质
量含水量。文中数据除特别说明外均为４站平均
数据。
土壤水分变化特征
２１土壤水分周年变化规律

图１是宝鸡地区土壤质量含水量与同期平均
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