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Abstract: According to the precipitation data in Yellow River valley from 1961 to 2011 in June, the author analyzes the 
precipitation change characteristics of the valley in the first month of summer by the variability of precipitation, the 
precipitation anomaly percentage, linear trend estimation and moving average of 3 years. These data go through 51 
years and come from 45 observational stations. The result shows that the precipitation of the first month of summer 
decreases from the southeast to the northwest, but it increases from the southwest to the northeast. The entire basin av-
erage precipitation has slowly increased at a rate of 45 mm/10a in recent 51 years. The area has experienced two obvi-
ous fluctuations of “up-down-up-down” from the 1961 up to 2011. The precipitation increased significantly from the 
late 1970’s to mid 1980’s, but it decreased obviously from the late 1980’s to mid 1990’s. From the late 1990’s to the 
beginning of this century, the precipitation has slightly increased, and then decreased rapidly. The statistics show that 
the area had less rainfall from 1960’s to 1970’s, and in the 1980’s it had obvious rainy period but it had slight more rain 
in 1990’s. The precipitation in the year from 2001 to 2011 was like the corresponding period flat of the past years. 
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摘  要：利用黄河中上游 45 个气象站 1961~2011 年 6 月降水资料，采用降水变率、降水距平百分率、线性倾向

估计、三年滑动平均等统计方法，分析了近 51 年黄河中上游地区初夏降水的时空变化规律。结果表明：黄河中

上游地区初夏降水具有明显的空间差异，降水量由东南向西北呈递减格局；降水的年际变化从西南向东北呈递

增趋势；近 51a 来流域平均降水以 2.45 mm/10a 的速率缓慢增多。从 1960 年代至今经历了“升–降–升–降”

两次明显的波动，1970 年代后期到 1980 年代中期明显增多，1980 年代后期到 1990 年代中期明显减少，1990

年代后期至本世纪初略有增多，以后又迅速减少。按年代统计表明：1960、1970 年代黄河中上游地区初夏处于

少雨期，1980 年代处于明显多雨期，1990 年代略多，本世纪 2001 年~2011 年与历年同期平均持平，接近常
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1. 引言 

被誉为中华民族摇篮的黄河流域幅员辽阔，资源

丰富。流域总面积 79.5 万平方公里，流经青海、四川、

甘肃、宁夏、内蒙、陕西、山西、河南、山东等 9 省

(区)，地理位置重要，但水资源比较匮乏，流域大部

分处于干旱、半干旱、半湿润的气候区。黄河流域以

它占全国 2%的径流量，向占全国 15%的耕地和 12%

的人口供水，水资源短缺现象比较严重。作为作物生

长、发育的重要环境因子之一的水分，它与光、热资

源相配，决定着农业气候资源的优劣和农业生产过程

中对气候资源的开发利用。黄河流域水资源的根本来

源是大气降水。受大气环流和季节环流的影响，流域

不同地区降水差异较大，降水时空分布不均，年季变

化大，具有冬干春旱、夏秋多雨的降水特征。降水的

时空分布对流域的农业生产影响重大。近年来我国科

技工作者对黄河流域降水做了大量研究。如徐宗学、

张楠对黄河流域近 50 a降水变化趋势做了分析研究
[1]；邵晓梅等对黄河流域近 40 a来降水的季节变化和

年际变化时间序列进行了小波分析[2]；董安祥、白虎

志等研究了黄河流域 1922~1932 年特大旱灾的特点及

其对流域生态环境、人民群众的生产、生活等造成的

重大影响[3]，刘晓东等对全球气候变暖条件下黄河流

域降水的可能变化进行了分析研究[4]，庞爱萍等研究

了近 50 年黄河流域降水变化的时空特征[5]，叶笃正研

究了长江黄河流域旱涝规律和成因[6]等等。不同研究

者运用不同方法从不同角度对流域的降水以及由此

引起的自然灾害等做了大量分析研究，但对于该流域

初夏的降水研究比较少。本文采用 1961~2011 年降水

资料来分析黄河中上游初夏降水的时空分布特征，了

解降水分布特点，对于提高公众的节水、惜水意识，

促进黄河水资源的合理开发利用，具有实际意义。 

2. 资料来源及分析方法 

选取黄河流域中上游地区 31.8˚~42.5˚N、96.0˚~ 

114.5˚E 范围内，包括黄河中上游 7 省(市)45 个站点

51 年月降水资料，时间序列为 1961~2011 年，资料来

自中国气象局信息中心。在我国气候评价中，统一把

6~8 月作为夏季。“初夏”一般指的是夏季的第一月

即 6月。分别计算出各站 51 a初夏降水总量及平均值，

用来分析降水的时空分布特征。利用降水变率、降水

距平和距平百分率来反映降水量的年际及年代际变

化特征，采用线性倾向估计及 3 年滑动平均的统计方

法来分析黄河流域中上游地区初夏降水的长期变化

趋势。其中 
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(1)~(3)式中：ν为降水变率，Pi为逐年降水量值，

P为多年平均降水量，n为样本量， 为降水距平，

PP为降水距平百分率。 

P

线性倾向： 

设 f(t)为某一变量，t为时间，建立 f(t)与 t的一元

线性回归 

  0 1tf t C C                   (4) 

C0、C1为回归系数，C1值的符号反映f(t)上升或下降的

变化趋势，C1值的大小反映f(t)上升或下降的速率，一

般称之为倾向率。 

3. 降水量空间分布特征 

由于流域面积大，地形地势不同，多年平均降水

量的地区分布不仅受天气系统影响又受地形等地理

因素的影响，形成明显的地区性差异，降水空间分布

也呈现出很大的差异。从 1961~2011 年黄河流域 6 月

平均降水量分布(图 1)可以看出，降水的空间分布总体

趋势是：东南多，西北少，由东南向西北递减。黄河

源区、川北、甘南、陇南以及陕南等地区，6 月降水 

http://epub.cnki.net/grid2008/detailref.aspx?filename=DLKX200205000&dbname=cjfd2002&filetitle=%e5%85%a8%e7%90%83%e6%b0%94%e5%80%99%e5%8f%98%e6%9a%96%e6%9d%a1%e4%bb%b6%e4%b8%8b%e9%bb%84%e6%b2%b3%e6%b5%81%e5%9f%9f%e9%99%8d%e6%b0%b4%e7%9a%84%e5%8f%af%e8%83%bd%e5%8f%98%e5%8c%96
http://epub.cnki.net/grid2008/detailref.aspx?filename=DLKX200205000&dbname=cjfd2002&filetitle=%e5%85%a8%e7%90%83%e6%b0%94%e5%80%99%e5%8f%98%e6%9a%96%e6%9d%a1%e4%bb%b6%e4%b8%8b%e9%bb%84%e6%b2%b3%e6%b5%81%e5%9f%9f%e9%99%8d%e6%b0%b4%e7%9a%84%e5%8f%af%e8%83%bd%e5%8f%98%e5%8c%96
http://epub.cnki.net/grid2008/detailref.aspx?filename=BSDZ200804019&dbname=CJFD2008&filetitle=%e8%bf%9150%e5%b9%b4%e9%bb%84%e6%b2%b3%e6%b5%81%e5%9f%9f%e9%99%8d%e6%b0%b4%e5%8f%98%e5%8c%96%e7%9a%84%e6%97%b6%e7%a9%ba%e7%89%b9%e5%be%81
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Figure 1. The average precipitation distribution of June in the Yellow River basin from 1961 to 2011 
图 1. 1961~2011 年黄河流域 6 月平均降水量分布 

 

量在 60 mm 以上；高原东北部、宁夏北部、河套西部

等地区 6 月平均降水量在 20~30 mm 之间。流域初夏

降水量在 30~70 mm 之间的地区约占全流域的 71%。

降水量 大处位于流域南部的青海久治、达日、川北

若尔盖一带的 100 mm，然后沿东北一线递减至陇中

北部靖远、内蒙西南鄂托克旗的 30 mm，直至宁夏北

部银川、河套西北内蒙临河一带的 20 mm。降水 大

地区出现在位于黄河上游河曲地带的青海久治，6 月

平均降水量为 131.20 mm；河套腹地的内蒙临河 6 月

平均降水量为 16.16 mm，为降水量 小地区。降水量

大与 小地区 6 月降水量相差竟达 115.04 mm，

大降水量比 小降水量偏多 8.1 倍，这跟流域中上游

地区所处地理位置有很大关系。流域东南部基本属湿

润气候，中部属半干旱气候，西北部属干旱气候，南

界秦岭山脉北坡降水较多，内蒙河套地区距离海洋较

远，边沿有山脉阻隔，气候以温带大陆性气候为主，

降水稀少。黄河中上游流域初夏降水的空间分布极为

不均。 

4. 降水量年际和年代际变化趋势 

4.1. 降水量的年际变化特征 

黄河流域地域辽阔，降水时空分布差异较大，为

了较好的反映流域 6 月降水年际变化特征，我们采用

降水变率作为评价一地水资源利用价值的一个重要

指标，降水变率的大小可以衡量一个地区降水的稳定

性和可靠性。降水变率是指一段时期期内，各年降水

量的平均绝对距平数与多年平均降水量的百分比。 

我国幅员面积广，降水量的地理分布十分不均

匀，南北差异比较大，降水变率大致是北方大于南方，

内陆大于沿海[7]。黄河流域大部分地区处于干旱半干

旱地区，年降水量少，降水变率大。统计结果显示，

黄河中上游地区初夏降水变率多年平均值为 46%，降

水变率在 40%~60%之间的地区占全流域的 75.6%。从

图 2 可以看出，中上游流域初夏降水变率分布与初夏

降水量多年平均分布刚好相反。降水变率从西南向东

北方向呈递增趋势，沿高原东部、陕北、宁夏北部、

河套北部降水变率逐渐增大。青海久治降水变率为流

域 小。内蒙临河是全流域降水变率 大的地区。高

原、南部降水变率小可能与高原雨季开始较早有关[8]，

因为在青海高原东缘边坡多雨带上，深受高原东侧偏

南季风气流影响，雨日较多[9]。内蒙中、西部深居内

陆，远离海洋，同时受青藏高原的地形影响，降水稀

少。降水越少的地区降水变率愈大，反之则愈小。降

水变率大的地区说明降水年际变化明显，降水稳定性

较差，发生旱涝的频率较高。初夏降水变率从南部青

海的久治往北至河套腹地内蒙的临河，降水变率值由

22%递增至 74%。从高原东部到河套北部，地区降水

越往北越不稳定，降水利用率相应也在降低。 
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Figure 2. The variability of precipitation distribution of June in the Yellow River basin from 1961 to 2011 
图 2. 1961~2011 年黄河流域 6 月平均降水变率分布 

 

 

Figure 3. The rainfall interannual variation diagram of June in the 
upper and middle reaches of Yellow River from 1961 to 2011 

图 3. 1961~2011 年黄河中上游 6 月降水年际变化图 
 

4.2. 降水量的年代际变化特征 

自 1960 年以来，北方气候进入暖干阶段，降水

量呈下降趋势[2]。但就黄河流域初夏降水而言，降水

略呈增加趋势(图 3)，降水倾向率为 2.45/10a，相关系

数 0.0436，但未通过 0.05 信度检验，表明降水增加趋

势不明显，降水变化比较缓和。从表 1，1961~2011

年各站气候倾向率和相关系数中可以看出，除陇中临

洮、河南三门峡、宁夏固原、山西隰县、甘肃会宁、

天水为负值外，其余各地均呈正值。这说明黄河中上

游地区初夏降水呈下降趋势的只有临洮、三门峡、固

原、隰县、会宁、天水六个地区，流域其余地区均呈

小幅增加趋势。降水量倾向率通过信度 α = 0.05 检验 

的只有青海高原东部的兴海、甘南高原的合作两个地

区，说明除兴海、合作初夏降水随年代增多趋势较明

显外，流域其余地区初夏降水随年代变化幅度并不显

著。 

从图 3，1961~2011 年黄河中上游 6 月降水年际

变化图中可见，上世纪 60 年代到 70 年代中期初夏降

水量虽有小的波动但变化并不明显；70 年代后期到

80 年代中期降水呈明显增多趋势；80 年代后期到 90

年代中期降水呈明显减少趋势；90 年代后期至本世纪

初降水略有增多趋势，2002 年达到历史 大值，降水

集中在渭河流域和黄河源头。之后又呈迅速减少趋

势。总的来说，中上游流域初夏降水从上世纪 60 年

代以来经历了“升–降–升–降”两次明显的波动变

化过程。 

按年代统计(表 2)，上世纪 60 年代中上游流域 6

月降水距平为−9.39，距平百分率−17%，降水量比历

年同期平均偏少近 2 成，处于少雨期。其中陇东地区

的临洮、宁夏北部地区的银川，南部的固原以及高原

东部的青海达日降水量与历年同期持平，其余各地偏

少 1~4 成；70 年代 6 月降水距平百分率−10%，降水

量比历年同期平均偏少 1 成，趋于持平年份的地区增

多至 9 个，分别是黄河源区的青海民和、川北的若尔

盖、陇东的西峰镇、陕北延安、陇中会宁、内蒙呼和

浩特、山西西部的离石、豫西重镇三门峡、卢氏，其 
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Table 1. The climate tendency rate and correlation coefficient of the stations from 1961 to 2011 

表 1. 1961~2011 年各站气候倾向率和相关系数 

站名 趋势/10 相关系数 站名 趋势/10 相关系数 站名 趋势/10 相关系数 

若尔盖 4.13 0.19 民和 2.84 0.19 包头 2.73 0.23 

靖远 2.26 0.16 兴海 5.52 0.32 临河 2.94 0.25 

临夏 3.37 0.16 玛多 2.45 0.15 鄂托克旗 3.48 0.22 

临洮 −0.28 −0.02 达日 5.07 0.24 东胜 2.76 0.14 

环县 3.81 0.18 河南 2.02 0.11 呼和浩特 2.04 0.10 

平凉 0.72 0.03 久治 4.32 0.19 河曲 1.55 0.08 

西峰 1.92 0.09 榆林 2.03 0.09 兴县 4.72 0.22 

合作 5.21 0.27 吴旗 1.13 0.05 离石 1.95 0.07 

银川 1.98 0.13 横山 6.15 0.25 隰县 −2.49 −0.11 

中宁 1.96 0.16 延安 0.24 0.01 临汾 0.48 0.02 

盐池 2.21 0.14 长武 4.93 0.20 三门峡 −0.42 −0.02 

海源 2.08 0.10 洛川 4.94 0.20 卢氏 2.9 0.10 

同心 3.64 0.24 宝鸡 1.3 0.05 兰州 4.11 0.25 

固原 −1.19 −0.05 武功 5.65 0.23 会宁 −2.19 −0.14 

贵德 2.12 0.19 西安 3.93 0.19 天水 −0.48 −0.02 

 
Table 2. The rainfall precipitation in anomaly and anomaly per-
centage of June in the upper and middle reaches of Yellow River 

from 1961 to 2011 
表 2. 黄河上中游 6 月降水年代距平及距平百分率(1961~2011) 

年代 距平/mm 距平百分率/% 

1960 −9.39 −17 

1970 −5.43 −10 

1980 10.24 18 

1990 2.95 5 

2001~2011 a 1.47 3 

 

余各地偏少 1~3 成，降水偏少幅度较 60 年代明显减

小；80 年代迎来一个降水明显增多时期，6 月降水距

平百分率为 18%，降水量比历年同期平均偏多近 2 成，

处于多雨期。其中 9 个地区 6 月降水量与历年同期持

平，只有宁夏银川和内蒙呼和浩特两地降水偏少，且

偏少近 1 成，其余各地 6 月降水比同期平均偏多 1~7

成，陕西榆林降水增幅 大，距平百分率为 67%，内

蒙呼和浩特降水偏少 多，距平百分率为−9%，降水

量差异较大，地区降水分布十分不均。这与文献[2]的

结论“80 年代黄河流域年平均降水与正常值相比要偏

高的多”相一致；90 年代 6 月降水距平百分率为 5%，

降水量比正常值略多，与历年同期持平的地区有 12

个，降水偏少地区由 80 年代的两个增加至 10 个，降

水总体增幅明显减小；本世纪 2001 年~2011 年 6 月降

水与历年同期平均持平，接近常年，降水变化不明显。 

5. 结论 

黄河中上游地区初夏降水量的地理分布不仅受

大气系统制约，同时又受地形地势等地理环境影响，

造成明显的空间差异。初夏降水空间分布十分不均，

总体趋势是：东南多，西北少，降水量从东南到西北

递减， 大值位于黄河上游青海东南部河曲地带的久

治， 小值位于河套腹地的内蒙临河，降水量分别为

131.2 mm 和 16.2 mm， 大 小降水量之差达 115.0 

mm， 大值是 小值的 8.1 倍。 

夏季受东亚季风及高原季风的共同影响，黄河中

上游初夏降水变率从西南向东北呈递增趋势，75.6%

的地区初夏降水变率在 40%~60%之间。河套北部内

蒙的临河降水变率为 74%，全流域降水近 51 a 来黄河

中上游地区初夏降水量总体呈增加趋势，增加幅度并

不明显，但有明显的年代变化特征。从 60 年代至今

经历了两次明显的波动：上世纪 1960 年代初中期至 
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1970 年代中期，降水量交替升降变化幅度小，1970

年代后期到 1980 年代中期呈明显增多趋势，1980 年

代后期到 90 年代中期明显减少，1990 年代后期至本

世纪初略有增多，尔后呈迅速减少趋势。 

按年代统计表明：上世纪 60 年代中上游流域初

夏降水量比历年同期平均偏少近 2 成，处于少雨期，

70 年代初夏降水量比历年同期平均偏少 1 成，处于少

雨期，80 年代降水量比历年同期平均偏多近 2 成，处

于明显多雨期，90 年代降水量比正常值略多，本世纪

2001~2011 年初夏降水接近常年。 
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