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黄土高原地区 �� 。个气象站年平均降雨量� �� � �
,

�� �的降雨量集中在夏季
,

与同纬度地

区比较
,

年降雨总量少
,

且季节分配集中
。

降雨量具有明显水平地带性
,

随纬度升高降雨量按

指数率减少
,
随经度提高降雨量逐渐增加

。

年降雨量平均水平变化率为 � � � � � 纬度和 �� � � �

经度
,

不同水平地带内
,

降雨量愈少
,

降雨量的水平变化率愈大
。

降雨量的垂直分布
,

对山地
�

降雨量与海拔高度关 系多为抛物线
,

年最大降雨量出现的海拔高度为 � � � � � � �   �
,

不同山区

降雨量垂直递增率差异较大
。

对黄土高原地区而言
,

降雨量与海拔高度呈负相关
,

海拔 低
�

�

��   � 的地区
,

降雨量随海拔升高而减少
。
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黄土高原地 区位于太行 山以西
,

日月 山以东
,
秦岭以北

, 阴山以南
,

地处我国湿润向西北干

早区的过渡带
。

该区地域广阔
, 植物资源丰富

,

光温潜力大
,
但因降雨偏少

,
地表可用水资源贫

乏 ,
大部分地 区以雨养农业为主

,
降雨量成为影响本区农牧业发展最直接的气候因子之一

。

降雨量的分布受多种 因素制约
,

但从静态或多年平均状况看
,
某地的降雨量可认为是地理条

件的函数
。

在 以往的降雨量地理分布研究 中
,
多 以降雨量等直线分析为主 , 或者是 进 行 不 同纬

度
、

经度单站降雨量的简单对 比
,
由于不能消除其它因素的影响

,

难以了解降雨量变化的地带性

规律
。

降雨量与海拔高度关系的研究
, 以中小型山地为主

,
很少涉及象黄土高原这样大的范围

。

基于此
,
本文研究分析了黄土高原降雨量随经

、

纬度及海拔高度的分布规律
,

降雨量的空间分异

特点
,
为降雨资源的开发利用提供依据

。 ‘ _

二
、

黄土高原降雨量特征
’

一

本文资料为东经 10 0
0
一 1一4

。 、

北 纬34
0
一 41

“

范 围 内的黄 土 高 原 230 个气象 站
,

1 5 年

以上降雨量资料的平均降雨量
。

黄土高原年平均降雨量492 m m
, 比 世 界 陆 地 年 平 均 降 雨 量

80 0m m 低
,
相当于世界同纬度陆地年平均降雨量573 m m 的75 % (表 l ) ,

相当于亚洲年平均降

雨量74Om m 的58 %
, 是全国平均降雨量的57 %

。

表l 黄土高原与世界陆地降雨量 比较

春季 (31一5月) 秋季(o一 12月) !冬季12一下年2月
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黄土高原与同纬度的国家和地区相 比
,

东部 的日本
、

朝鲜等国 11 个气象站
,
年平 均 降 雨量

1 52 补om m
,

是黄土高原年平均降雨量的3
.2倍

,

冬季则为13
.
3倍 (表 1 )

。

我国东部的华北 平原胜砰

平均 降雨量500 一g00 m m
,

北京
、

石家庄
、

天津及济南 4 个气象站
,

年平均降雨量61 2
.
3 m m ; 比

黄土高原高24 %
。

黄土高原西部的国家和地 区
,
伊拉克

、

土耳其等沙漠地区 4 个气 象 站 ,
年 平

均降雨星272
.
2m m , 比黄土高原地区少 44

.
8 % , 我国的吐鲁番

、

张掖等气象站资料
,

年降雨量

15 0~ 25 o m m
,
远比黄土高原少

。

黄土高原降雨量季节分配极不平衡 (表 l )
, 属夏祠砚里纽厚季

( 6 月至 8 月) 降雨量占全年降雨量 52 %
.
而冬季(12 月至下年 2 月 )仅占 3 %

,

形成
“
冬干

、

春早
、
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夏多
、

秋少
” 的季节分配特征

,

由于黄土高原降雨量少且季节分配不均
, 干早普遍而严重

,

分早地适宜于发展草地牧业
。

2 9

大部

三
、

黄土高原降雨量的水平地带性

(一) 降雨且的纬度地带性 太阳辐射沿纬度的规律性变化
,
使地而热量

、

高空大气环流等

要素随纬度而有规律的变化
, 导致降雨量出现纬度地带性规律

。

计算每一纬圈内各气象站降雨量

的平均值
, 以消除或减弱纬度以外各 因素对降雨量的影 响

〔” , 分析降雨量的纬度变化
。

黄 土 高

原降雨员随纬度变化如图 l
。

图 l表明
, 随纬度的升高降雨量减小

, 它可近似用指数 函数表示
:

R == a
。
e b 中

式 中
: R 为降雨量 (m m ) ; 印为纬度 (

“

N )
,

a
、

b 为参数
。

对黄土高原年
、

季 降 雨 量随纬

度变化的指数函数的参数如表 2
。

表 2 表明
:

一
东经 10‘~ 10 7

. B

一
·

一一东经 109 ~ 110
.已

一一一 东经 11 2~ 113
. E

�日尽叫使戳

二二二
.~、、 .一 一一
.
、、

、
.

、

n甘n�on�

�已县住叫世坤

·

—
’

一
,

、、
.

�日己撇侧辍进

:4

2注孙1为|1韦lj印

34 35 36 40 41
34 35 36 37 38 39

纬度(
。

N )

4 0 4 1

3 7 3 8 3 ,

纬度(
。

均

图 l 年
、

季降雨量及海拔高度随纬度变化 图 2 降雨量随径
、

纬度的变化

各方程均达极显著水平
。

在黄土高原纬度范围内
,
降雨量与纬度的单相关亦很显著

,
其单相关系数

:
年降雨量为

一 0
.
7 3 1

、

秋季 一 0
.
7 7 3

、

春季 一 0
。

7 1 8

、

夏季 一 0
.
4 6 5

、

冬季 一 0
。

4 7 7
, l

j备界相关 系数r(229
,

0 0 1 )

表 2 黄土高原降雨量与纬度关系方程参数表

项 目

参 数
{

方 程 检

决定系数 方 差 比 临界方差

验一1
11

年降雨量

春季降雨 量

夏季
·

降雨 见

秋季降雨见

冬季降雨量

84 326
、

6 4 0

。

7
3 8

4 2 6
7

0 4

‘

3 0

一 0
。

1 4 3 5

一 0
。

2 3 5 6

一 0
。

0 8 2
4

一 0
。

1 9 3 4

一 0
.
2 4 5 0

0
。

7 3 7

2 7 2

2 7 1

4 8
4

4

。

4 7
0

。

4 4
6 5 6

.

7

自山度f
,
为l

,

f

Z

为228时

F (0
.
01)= 6

.
76

131 762
。

3 0 0

.

7
8 5 3 6 7

。

0

7 9 6 1 5

。

5 0 0

。

4
5 7 6 0

。

1
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“ ”
·

”“0, 均达极显著水乎
。

由此可得黄土高原降西鼻随纬赓的平脚孪化率
,
随纬度每升高 l

‘

年平均降雨量约减少60 m m
;
春季约18 m m ; 夏季约17 m m ; 秋季约21 m m ; 冬 季 约 3 m m

。

在不 同经度带 内降雨量随纬度的变化率亦有差异 (图 2 )
。

图 2表 明
:
东部地 区

,

年降雨量的

南北差异小
,

西部地 区大
。

如在东经 112
“

一113
。

正带内
,

平均年降雨量 南 北 最 大 相 差194
.
3m m

(约27
.
8 m m / 纬度

,
在109

。

~ 1 1 0

“

带内南北差异325
.
4m m (约46

.5 m m /纬度 )
,
而在106

0

一107
“

经度带内南J匕差异446
.
im m (约63

.
7m m /纬度)

。

(二 ) 降雨扭的经度地带性 黄土高原位于我国腹地
, 二

周围附近无大的水域
,
东面的太平洋

是该区主要水汽来源之一 来 自海上 的暖湿气流经华北平原
, 翻越太行山脉

,
进入黄土高原

,
并

在大气环流作用下
, 继线从东向西输送

,
从而使该区降雨量出现经度地带性 (图 3 )

。

降雨量随

经度增大 (即从西向东) 而有增加之趋势
,
在东经 1050 一 1140 经度带内

,
降雨量随经 度 增 大

而增加
,

直线相关分析表 明
:
年降雨量随经度 的变化率约为26 m m /经度 (

。

E )

,

夏季为17 m m

/经度 (
。
E )

。

在东经100
.
。

~ 1 0 5.0 经度带内
,
由于印度洋上暖湿气流沿雅鲁藏布 江 北 上

〔”

及其青藏高原的影响
,
使该范围内降雨量随经度变化近似为抛物线

,
在东经 10 2

“

以西
,
海拔高

度2 300 m 以上 的青海东部
,

甘肃的部分地 区
, 随经度的减小降雨量减少

。

:

降雨量的经向变业率在不同纬度带内是不 同的 (图 2 ) ,
降雨量的经向差异南 部 小

, 北部

�白巴目姐澎疙

�已任�住叫世

大
,

如在北纬34
。

,

一35
。

纬度带内
,
年降雨量

东西差异80 m m 吸约终砰m /经度
,
而在 北 纬

40‘一41
“

带内东西差异300m m (约 som m /

经度)
。

了

四
、

黄土高原降雨量的垂直地带性

海拔高度是影响降雨量垂直分布的重要 自

然因子
,
由于它的影响

,
常使降雨量的水平地

带性发生变异
。

( 一) 黄土高原 山地降雨最的垂直分布 山地

降雨量随海拔高度分布的研究较 多
,

一 般 认

为
,

随海拔高度升高
,

降雨量增大
,
但到某一临

界高度后
,

则随海拔高度升高降雨量减小
。

对

于不同地区
,

山地降雨量随海拔高度的分布规

律是有差异的
,
现将黄土高原范围内主要山地

降雨量随海拔高度变化特征分述如下
。

秦岭山地降雨量随海拔高度分布
〔“’

(图

4 )
。

·

降雨量随海拔高度变化可用R
: = R h + b

〔(Z H 一 h )
: 一

( Z H
一 h ) b 〕来拟合

。

‘

式中
: R :为任一 海拔高度Z 处 的 降 雨 量

(m m ) ,
R

h为参考 海 拔 高 度 h 处 的 降 雨

量 (m m )
,

--- -

一
平均降
毗 /

---
、、

一
降
硫

一
///

……九一
海

~
/ 一……___左 _ 入、 年降雨 ///

经度(
。

)

图 3 黄土高原年 ‘ 季降雨量及海拔高度随经度变化

H 为最大降雨量高度 (海拔高度m )
; b为参数 (表 3 )

。

图 4 及表 3 表明
:
秦岭山地 降 雨

量除冬季外
,
南坡比北坡多

,
在海拔一 o o o m 以下

,
南坡比北坡多100~ 20o m m

,
在海拔一 0 0 0 ~
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一

2

4

0

00
m

,

南坡比北坡多50一 10 o m m
。

秦岭山地降雨量最大海拔高度1 350一2 soo m
,

夏季北坡

高于南坡
,
冬季与夏季相反

,
年最大降雨量海拔高程北坡比南坡高100 m

。

年降雨量垂直递增率南

坡为5
.
7 m m / ioo m

,

北坡ig
.
Zm m /ioom

。

季节降雨量垂直递增率
,

夏季南坡为2
.
gm m /ioom

,

北

坡为io
.
om m 八oom

,

冬季很小
,

且南北差异不大
,

南北坡分别为1
.
2m m /i00m 和i

.
3 m m 八oom

。

_

六盘 山区年降雨量随海拔高度升亨而增多
,
不同坡向的分布趋势略有不 同 (表 ,4 )o 据固原地

区农业气候区划资料 , 海拔高度为2
、

60
o

m 年降雨量最大
,

但背风坡略高于此线
,

迎风坡东坡 年 降

雨 量比背风坡西坡多
;
年降雨量垂直递增率

,
迎风坡约37

.
7 m m /loom

,

而背风坡为26
.
8 m m /

10 0m
。

一一一一南坡

年降“

主
:0
J,‘,J

矛

官己侧祖辍泄

20 40 60 400 600 800 1000
降雨量(m m )

图 4 秦岭山地降雨量随海拔高度变化

祈连山区各流 域 年 降 雨

量随海拔高度的 分 布
,
如 图

5 〔‘’
。

山区降雨量以山 麓 地

区最少
,
随海拔高度升高

,
年

降雨量逐渐增多
,

在2 700 m 左

右降雨量最大
, 之后 , 又随着

海拔升高降雨量减小
。

黄洋河

流域降雨量的垂直分布有待进

一步分析
。

(二 ) 黄土高原地区降雨沮随海拔高度

分布 就整个黄土高原地区而言
,
降雨

量与海拔高度的关系较复杂
,
如图 1

。

降雨量随海拔高度增加而有 递 增 之 趋

势
,

图 “表明
:
在东经10 5’o 以东的黄土 夏

高原地区
,
降雨量随海拔高度的升高而 提

有递减之趋势
,
黄土高原23 0个气 象 站 餐

降雨量与海拔高度相关分析表 明
,
二者

之间呈负相关
,
这与山地降雨量垂直分

布相反
,
与其它大范围地区降雨量 与海

拔高度关系结论一致
。

黄土高原不同海拔高度区间内
,
平

大通河

涅水
北大河 哭河

:�

丫
..
”

J

“

/. -./’河了了产浪J,了了
。。。

、

庄
。

J了了八

100 300 三拟性甜耐
沪众忿扩尹气打端沪户寸嗡不甜峨蔽靛

降雨盘(m m )

图 5 祁连山各流域降雨量与海拔高度关系

表3 秦岭山地最大降雨量海拔高程与参数b

最大降雨量海拔高程

参 数 b

300

000

一

粉护万卜丁
吏

阵希万08。
…
。
.

: 0500:0

64 :3

…01.000000
。6 1

1

。
.

:

。

: 0005

7 2 8。

…
。
.

:

。

000000

7。6。

…
。

:

0

: 5000

8 7 2。

均降雨量与平均海拔高度关系
,
如图 5

。

降雨量与海拔高度的变化趋势近似为抛物线
。

年降雨量

随海拔高度变化可用
:

R = 668
。

2 9
一 0

。

2 7 8 h
+

7

。

6 8 7
x

1 0

一
6
h

2



水土保持通报 第12 卷

拟合
。

式中R 为多年平均降雨量 (m m ) ; h 为海拔高度 (m )
。

方差比P = 32
.
7 ; 临界方差

F Z“2 ’ 、。. 。’) =
4

.

7 表明方程达极显著水平
。

极值分析表
: h “ 1 8 07 m 时

,
年降 雨 量最少

, 为4

。o m m
,
表明

: (平均而言) 海拔低于18 00 m 的 地 区 ,
年降雨量随海拔高度增加而减少(图6)

’

在大范围内降雨量随海拔高度的变化关系有待一进步研究
。

刃户令
表4 六盘 山东西两侧年降雨量与海拔系度关系

一生竺竺里竺一{一
皇一竺“竺竺些一

站 点}海拔
(m )

}王些更鼻(站 点 }海拔
(m )

}巧竺奥尹

—
{一一斗兰兰导一一牲一寻兰兰认、
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_ _ _
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1 1

_
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1 1 1 1

‘

l 明

翔
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1…蒸片)i莽

被
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\

·

-

\

一
/·

\

一二
一

300

图 6

900 ’5 00 2 1丽 玩r 飞丽产丽诚
m)

黄土高原年
、

季降雨量垂直地带分针

五
、

结
,

语

1 .黄土高原深居我国大陆腹地 ,
年平均降雨量不足 500 m m

,

中了年降雨量的50 % 以上
,
而冬季仅占 3 %

,
降雨量季节分配特点

:
年内分配极不均 匀

,

冬干
、

春早
、

夏多
、

2

.

降雨量具有明显的水平地带性规律
。

随纬度升高降雨量减少附合指数函数规律;

随经度变化从东向西逐渐减少
。

降雨量的水平变化率
, 随纬度每升高 l

“

夏 季 集

秋少
。

降雨量

N 年降雨量 平 均 减
:
少

om m
,

随经度每升高 1
O
E 年降雨量平均增加26 m m

。

降雨量的水 平变化率在降雨量多 的 地 区

小
,
降雨量少的地区大

。

3

.

降雨量的垂直分布
,

对于黄土高原范围内的山地
,
随海拔高度升高降雨量逐渐增多

,
到

某一高度 (降雨显最大值) 后
, 又随高度继续升高而减少

,

年最大降雨员的海拔高度一般 为 2300

~ 2 70 0 m
,

降雨量多的地区
, 最大降雨量出现的海拔高度低

。

不 同山地降雨量垂直递增率不同
。

由于整个黄土高原大范围地区降雨量与海拔高度的关系较为复杂
,

有待于今后进一步分析研究
。
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