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陕南汉江谷地近 40年气候变化及其生态环境意义
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摘  要:应用陕南汉江谷地 17 个测站 1953~ 2000 年气温、1961~ 2000年降水及 1961~ 1999 年区内汉江平均流量

和最大流量实测记录, 对气象数据和水文数据统计分析, 结果表明, 陕南汉江谷地近 40 a 来气温递增率为

01025 e / 10 a, 增温不明显,降水变化相对较大。其降水变化表现在 3个方面: ¹ 年降水量减少, 且趋势较强; º 降

水年内变化表现为夏增秋减趋势; » 区内 70 %以上测站记录的暴雨频次和年暴雨总量变化表现为增加趋势。这

种变化对陕南汉江谷地生态环境有一定负面影响, 导致汉江河谷地区干旱化加强, 两岸山区各种环境地质灾害频

繁发生,水土流失呈发展趋势。
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  研究区地处陕西省南部秦巴山区, 是我国南北

过渡的亚热带北沿地区, 其行政范围包括汉中市 11

区和安康市 10区, 总面积 51063 7 @ 104 km2, 人口

6 364 676人。这里属于秦岭南坡, 区内为东西走向

的两山(秦岭、巴山)夹一江, 长江最大支流汉江,自

西向东穿流其间, 形成汉江的上游段, 长约 925

km
2
。汉江的上游河段, 是环境变化响应的敏感区

域,其环境变化对汉江、长江的影响研究非常重要。

1  资料处理和分析方法

研究区的自然地理环境比较复杂, 从地貌特征

看,分为高山、中山、低山、丘陵、盆地等类型。为了

便于分析, 保证资料的统一和正确性, 将研究区 17

个测站在区域上按地貌进行分区划分 (图 1) , 分为

汉江谷地和南北山地。汉江谷地 7个测站(勉县、汉

中、洋县、石泉、紫阳、安康、旬阳)作为骨干测站进行

重点分析; 北部秦岭南坡 4 个测站(略阳、留坝、佛

坪、宁陕)和南部米仓山、大巴山北坡 6个测站 (宁

强、西乡、镇巴、岚皋、平利、镇坪)作为对汉江谷地的

南北映证比较分析。汉江谷地包括汉中盆地(勉县、

汉中、洋县)和安康盆地(石泉、紫阳、安康、旬阳)。

应用 17个测站的平均气温、年降水量、暴雨( \

50 mm)、地表径流量记录,用回归订证法将短的气

候要素时间序列插补延长,使 17个测站的气温时间

序列长度统一在 1953~ 2000年的时段内, 降水和暴

雨统计的时间序列长度统一在 1961~ 2000年时段

内, 地表径流量取 1961~ 1999年时段内汉江安康站

的平均流量和最大流量。

研究区的气候要素、径流量变化总趋势分析采

用倾向率法,各要素的倾向率用一元线性回归方程

拟合求得
[ 1]
。主要进行降水要素的年际变化、年内

变化分析,年内变化具体分为季节变化、暴雨变化分

析。分析方法还采用纵向和横向比较分析、汉江谷

地和南北山地对照分析。

2  陕南汉江谷地气候变化分析

211  年降水量、气温变化

根据对研究区 17个测站 1961~ 2000年的多年



图 1  陕南汉江谷地 17个气象测站分区图

Fig11  T he chart of dist ribut ions about 17 w eather stat ions in the H anjiang valley south of S haanxi province

图 2a  汉江谷地年降水变化
Fig. 2a  Annul precipicat ion of Hanjiang Valley

图 2b  秦岭南坡年降水变化
Fig. 2b  Annul precipicat ion of slope of Sonthe of

Oinlin rlonntein

图 2c  米仓山、大巴山北坡年降水变化
Fig. 2c Annual precipitation of M-i Cang

and Da- Ba Monnta

图 2d 陕南年均气温多年变化( e )

Fig. 2d  The arerage annul temperatnre has been changed

for many years of south of Shannxi.

降水总量做总体平均、分区平均倾向值分析,汉江谷

地(图 2a )的年降水量在 40 a 中呈减少趋势 ( -

21961 4 mm/ a) , 减少趋势明显, 大大高于渭河谷

地[ 2] ( - 01124 8 mm/ a)。其中汉中盆地年降水量

减少趋势最明显(平均为- 41076 8 mm/ a) ,且自东

向西减少呈增强趋势;安康盆地的年降水量也呈减

少趋势(平均为- 21124 8 mm/ a) , 将安康站特殊年

份的年降水量最大值去除后分析, 多年降水量也呈

减少趋势( - 11611 6 mm/ a)。

秦岭南坡(图 2b)的年降水量在 40 a中表现为

减少趋势( - 11419 8 mm/ a) , 4个测站除佛坪有增

加趋势( 01590 9 mm/ a)外, 均为减少, 且减少倾向

值均> - 1100 mm/ a;米仓山、大巴山北坡(图 1c)的

年降水量40 a来减少趋势较明显( - 3119 mm/ a) , 6

个站点的年降水量呈减少趋势, 其中宁强减少最明

显( - 81648 6 mm/ a) ,大大高于其余测站。

从以上分析可看出, 17个测站的年降水量除佛
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坪有增加趋势外,其余测站均呈减少趋势且都远远

高于渭河谷地。而从区域分区看,汉江两岸平原地

区降水减少趋势最明显, 秦岭南坡和米仓山、大巴山

北坡减少趋势都较明显, 与汉江谷地很对应。

从年均气温分析看, 该区域的 17个测站 1953

~ 2000年的年均气温平均倾向值为 01025 e / 10 a

(图 2d) ,低于全球近百年的趋势( 0105 e / 10 a) ,与

渭河谷地显著增温( 01064 e / 10 a) [ 2]有所不同,该

区域增温倾向不显著。个别站点的气温还有下降趋

势,如洋县、宁陕、宁强、西乡等测站。对应于年降水

量多年变化的趋势看, 汉江谷地的气候主要表现有

干旱的趋势。

212  年内变化分析

21211  季节变化分析

根据对 17个测站 1961~ 2000年的年降水量做

春、夏、秋、冬四季多年平均倾向值分析(表 1) , 汉江

谷地 7个测站春季、秋季降水均为减少,秋季减少趋

势最明显;夏季除勉县和汉中的降水为减少趋势外,

其余各测站降水有增加趋势, 且比冬季降水增加趋

势明显,冬季除 2个站点(紫阳站和勉县站)降水呈

减少外,其余 7 站降水都略有增加趋势。单从夏增

秋减比较看,夏季降水增加的强度大都小于秋季降

水减少的强度。从个别站点看,勉县、汉中站春、夏、

秋三季降水都呈减少趋势,对应与年降水量变化看,

也是降水减少最明显的地区。紫阳是春、秋、冬三季

降水呈减少趋势,而且秋季降水减少倾向值最大( -

41828 6 mm/ a) ,对应与年降水量变化看, 成为安康

盆地降水减少最明显的地区; 安康站夏季降水增加

趋势最强,秋季降水减少趋势也很强。

秦岭南坡 4个测站四季降水变化趋势表现各

异,略阳、宁陕站是春、秋、冬三季降水呈减少趋势,

夏季降水呈增加趋势; 略阳站夏季降水增加趋势最

明显( 21195 3 mm/ a) ,但其他三季降水都为减少趋

势,与年降水量变化对照看,降水呈减少趋势。留坝

站四季降水均呈减少趋势, 且秋季降水减少强度最

大( - 21423 9 mm/ a) ,成为秦岭南坡降水减少趋势

最明显的测站。仅佛坪站是秋季降水呈增加趋势。

米仓山、大巴山北坡的 6 个测站降水季节变化

与汉江谷地的变化相一致。春、秋两季降水均呈减

少趋势,而且秋季降水减少趋势最明显,春季降水减

少强度普遍大于秦岭南坡。夏、冬两季除宁强站降

水为减少趋势外,其余各站均呈增加趋势。

从 17个测站降水量季节变化看, 12个测站呈

表 1  陕西汉江谷地 1961~ 2000 年降水量

四季变化倾向值( mm/ a)

Table 1  T he data of precipitat ion change during 1961 to 2000 in the

Hanjiang valley South of Shaanxi province( mm/ a)

测 站
春  季

( 3~ 5月)
夏  季

( 6~ 8月)
秋  季

( 9~ 11月)
冬 季

( 12~ 2月)

汉中
盆地

勉县 - 11120 3 - 11733 6 - 21994 9 - 01029 5

汉中 - 11142 8 - 01100 4 - 21639 8 01255 9

洋县 - 11173 1 01773 3 - 21446 6 01069 7

安康
盆地

石泉 - 01821 5 21293 8 - 21611 5 01157 1

紫阳 - 21090 8 21100 8 - 41829 6 - 01183 3

安康 - 21016 4 41568 5 - 41333 8 01170 7

旬阳 - 11841 6 11662 1 - 2175 01071 2

秦岭
南坡

略阳 - 11447 3 21195 3 - 11944 3 - 01112 7

留坝 - 01344 5 - 01774 5 - 21423 9 - 01028 2

佛坪 - 01782 7 - 01239 3 11526 2 - 01001 4

宁陕 - 01809 9 11656 5 - 21266 2 - 01008 5

米仓
山、
大巴
山北
坡

宁强 - 21048 5 - 21846 1 - 31737 9 - 01016

西乡 - 01855 9 11082 1 - 21273 8 01199 5

镇巴 - 11438 8 11856 4 - 41828 1 01180 5

岚皋 - 11714 4 31182 8 - 31281 1 01005 2

平利 - 11545 5 21381 - 21883 3 01100 4

镇坪 - 21263 8 41267 7 - 21823 01322

现夏增秋减变化趋势, 秋季减少趋势很明显; 汉中、

勉县等 4个测站表现为夏、秋降水均呈减少趋势。

21212  暴雨变化分析

根据对 17个测站 1961~ 2000年的暴雨频次和

年暴雨总量多年平均倾向值分析(表 2) , 汉中盆地

中勉县和汉中测站暴雨频次和年暴雨总量均表现为

减少,与夏季降水减少是相对应的;洋县测站暴雨频

次和年暴雨总量均表现为增加, 与夏季降水增加是

相对应的。安康盆地 4 个测站表现各不相同, 紫阳

和安康站暴雨频次和年暴雨总量均表现为增加, 与

夏季降水增加是相对应的; 而石泉站暴雨频次和年

暴雨总量均表现为减少, 与夏季降水增加并不是相

对应的;旬阳站暴雨频次表现为增加而年暴雨总量

表现为减少, 与夏季降水增加也不相对应的。

秦岭南坡 4个测站变化趋势表现各异, 留坝和

佛坪站暴雨频次和年暴雨总量均表现为增加, 与夏

季降水减少是不相对应的; 略阳站暴雨频次和年暴

雨总量均表现为减少,与夏季降水增加也是不相对

应的;宁陕站暴雨频次和年暴雨总量均表现为增加,

与夏季降水增加却是相对应的。

米仓山、大巴山北坡的 6个测站除宁强站暴雨

频次和年暴雨总量均表现为减少, 与夏季降水减少

是相对应的,其余各站暴雨频次和年暴雨总量均表

现为增加,与夏季降水增加是相对应的。
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表 2 陕西汉江谷地 1961~ 2000 年暴雨频次和

年暴雨量变化倾向值

T able 2  The number of t imes and precipitat ion of torrent ial rain change

during 1961 to 2000 in the Hanjiang valley S outh of Shaanxi provin ce

测  站 暴雨频次
(次/ a)

暴雨量
( mm/ a)

夏  季( mm/ a)
( 6、7、8月)

汉
中
盆
地

勉县 - 01029 5 - 21608 9 - 11733 6

汉中 - 01035 2 - 21327 1 - 01100 4

洋县 01010 8 01695 3 01773 3

安康
盆地

石泉 - 01001 2 - 01032 9 21293 8

紫阳 01015 5 01912 6 21100 8

安康 01026 6 11822 41568 5

旬阳 01000 2 - 01082 6 11662 1

秦岭
南坡

略阳 - 01022 - 11460 5 21195 3

留坝 01002 01366 8 - 01774 5

佛坪 01013 9 01633 4 - 01239 3

宁陕 01032 3 21379 9 11656 5

米仓
山、
大巴
山北
坡

宁强 - 01028 8 - 21748 6 - 21846 1

西乡 01014 2 01529 4 11082 1

镇巴 01023 7 21525 11856 4

岚皋 01018 9 11182 3 31182 8

平利 0 01080 7 21381

镇坪 01019 8 11891 2 41267 7

从 17个测站暴雨频次和年暴雨总量变化看, 12

个测站暴雨频次和年暴雨总量变化与夏季降水变化

趋势是一致的, 其中 11个测站(区内 65 %)暴雨频

次和年暴雨总量呈增加趋势。另外, 有 2个测站暴

雨频次和年暴雨总量变化呈减少趋势与夏季降水增

加趋势不一致。

3  对生态环境的影响

陕南汉江谷地是我国人文、地理、气候等南北衔

接过渡区, 蕴藏着丰富的自然资源, 同时, 也是环境

地质灾害的多发段, 是长江防护林体系重点整治

区
[ 3]
。从以上分析中可看出, 研究区内的汉江谷地

区域近 40 a气候有干旱的趋势,这必将对该区域的

生态环境产生重要影响。

伴随年降水量减少的同时, 年内春、秋更加干

旱,遂使动植物的生长、生存环境受到严重影响。该

地区多为山地, 由于地形坡度大,得不到足够的土壤

入渗, 加之塘库蓄水的能力差, 形成大量的径流损

失,而植物在生长季节常遭受旱灾。尤其是坡地旱

灾十分频繁,春旱和伏旱发生的年度频率达 50 %以

上[ 4]。生态环境的不断恶化, 威胁着许多珍惜和濒

危动植物的生存。

受降水年际变化的影响, 河川径流量也有明显

的年际变化。汉江流域的径流量与其平均降水量的

相关系数为 0192,历年径流量的变化与历年降水的
变化具有明显的一致性[ 5]。汉江流域平均降水量

每增加 10 %, 其径流量则增加 17 %~ 30 %;反之,

平均降水量每减少 10 % ,其径流量则减少 20 % ~

30 % [ 5]。根据汉江 1961~ 1999年平均流量和最大

流量的多年倾向值分析看, 汉江谷地汉江段的平均

流量呈减少趋势且很明显, 40 a 间平均流量减少年

份多于增加年份, 尤其是进入 90年代后, 均呈现减

少且趋势很明显: 与多年平均流量( 598m
3
/ s)相比,

1990~ 1999年 10 a 间平均每年减少了 16711 m3/ s。

而最大流量的减少趋势更明显, 90年代也表现出明

显的减少趋势。说明在研究区年降水量减少趋势

下, 加之人工用水(包括生态用水、城市用水、工农业

用水)的增加,导致汉江径流量的逐年减少。

在总的年降水量减少趋势下, 研究区降水量季

节分配很不均匀, 夏季却呈现增加趋势,暴雨频次和

年暴雨总量表现为增加趋势。由于秦巴山区的地表

覆盖物颗粒较大, 遭受暴雨侵蚀后,大多以推移质的

形式推积在沟口或沉淀在支流河道,水土流失日益

严重
[ 6]
。据统计, 汉江上游流域的秦巴中高山地

区,水土流失呈发展趋势, 流失面积达 1104 @ 104

km2, 年均侵蚀模数 200~ 1 000 t / km2;秦巴低山丘

陵区,陡坡开荒现象普遍, 植被覆盖率低, 水土流失

面积已达2144 @ 104 km2, 年均侵蚀模数 500~ 1 000

t / km2, 个别地方竟达 5 000 t / km2[ 7]。

研究区多年降水量四季分配很不均匀, 夏季降

水增加, 春、秋更加干旱,因此,土壤侵蚀强度也呈现

出随季节变化而变化的规律。据资料综合分析表

明: 陕南山区, 水土流失年内季节变化十分明显, 各

季节的流失量占年总流失量分别是:春季 5140 %,

夏季 69170 % ,秋季24184 % ,冬季0106 % ;侵蚀强

度夏季最强,秋季次之,其次春季, 冬季最弱。水土

流失不仅有季节性变化,而且流失量高度集中, 尤以

7月量最大,占年总侵蚀量的 3918 % [ 8]。汉江是长

江的第四大支流, 也是长江中下游来沙量最多的大

支流,多年平均悬移质输沙量为 1124 @ 108 t[ 9]。水

土流失的日益严重,使大量的泥沙流入长江,从而影

响长江的汛情及其两岸人民的生命财产安全, 甚至

会影响到长江流域的航运。

我国 /南水北调中线0工程方案就是从汉江干

流的丹江口水库引水北上, 供应京津等城市及华北

地区的工农业和生态用水, 以改变华北严重缺水的
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状况。因此,研究区就成为/南水北调0工程中线的

水源,而研究区总的年降水量呈减少趋势,且趋势很

明显, 导致汉江平均径流量也呈相应减少趋势。这

种变化不仅会对当地居民的生活、生产用水产生影

响;同时, 水源的日趋减少也必将影响到供水安全,

必定对/南水北调0工程带来负面的影响。

4  结论

陕南汉江谷地近 40 a气候变化是增温不明显,

降水变化相对较大, 其降水变化表现为年降水量多

年变化呈减少趋势; 从降水量的年内变化看, 四季降

水变化为夏增秋减趋势, 12个测站秋季降水减少很

明显,使气候的不稳定性更加增强,也就使研究区生

态环境的脆弱性加剧; 从暴雨频次和年暴雨总量变

化看, 15个测站暴雨频次和年暴雨总量变化与夏季

降水变化趋势是一致的, 其中 12 个测站 (区内

70% )暴雨频次和年暴雨总量呈增加趋势。总体上

看,研究区气候表现有干旱的趋势。

气候干旱的趋势加剧了研究区生态环境的恶

化,区内河流水量大幅度减少,两岸山地各种环境地

质灾害频繁发生,水土流失呈发展趋势,生态环境的

脆弱性也将突出表现出来。同时,生态环境的恶化

将会对/南水北调0工程/中线0的引水北上产生负面

影响。
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The Tendency of Climatic Change and It. s Effect on Ecosystem
Environment in the Past 40 Years of Hanjiang Valley South , Shaanxi

ZHAO Defang1, 2 , SUN Hu1 , YAN Junping1 , Li Junyi1, L i Junlin1

(11 The college of Tour ism and Env ir onment, Shannx i Normal Univer sity , X i. an 710062, China;

21 Xi. an Univ ersity of A rts And Science, X i. an 710065, China)

Abstract: Based on the atmospheric temperature records from 1953 to 2000, precipitat ion records from 1961

to2000 and the f low of Hanjiang River records f rom1961 to 1999 of the hanjiang valley South of Shaanx i

prov ince1 Analyzed the temperature, recipitat ion and surface flow records, the result indicates , the increasing

prog ressively rate of temperature has been 01025 e / 10a in the past 40 years of the hanjiang valley South of

Shaanx i province, it is not obvious to increase warmly, precipitat ion changes relat ively big1 It s precipitation

change behaves in 3 aspects: F irst ly , precipitation is diminution and the trend is marked; Secondly, precipita-

t ion is asymmetry in a year, w hich increase during the summer and reduces in the autumn1Thirdly, the number

of times and precipitat ion of torrent ial rain amount change of more than 70% Monitoring stat ion writ ten down to

stand show as trend of increasing1
T he change is negative inf luence on ecological environment of the hanjiang valley South of Shaanx i

prov ince, cause the hanjiang valley aridity is st reng then to take, tw o sides of mountain area many kinds of env-i

ronmental disaster frequently occur, and the tendency of loss by run-off soil is more and more serious1

Key words: Tendency of climate change; Ecosystem environment ; Hanjiang valley South of Shaanx i province

 

5风景区泥石流研究与防治6出版

由科学出版社出版的5风景区泥石流研究与防治6一书已于 2005年 3 月面世。该书以世界遗产九寨沟为基地, 探讨了风

景区泥石流的理论和防治及其野外考察、观察、现场实验、工程规划设计和施工监理等 ,同时对泥石流发育条件和分布规律、

泥石流危害特点与成灾规律、灾情评估、泥石流形成机理、泥石流防治技术、风景区泥石流综合防治模式、减灾管理, 以及防治

效益作了论述。

该 20 余万字, 定价 45 元。适合泥石流、水土保持、旅游、土木工程、山地灾害防治等相关研究人员和大专院校师生参考。

(本刊讯)
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