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28年吴起县水文特征分析
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摘 要：本研究根据该县1980～2007年水文站的观测资料，经过统计计算，对降水、蒸发、径流、输

沙量等因子的变化规律进行了详细分析。结果表明：28 a间该地区8月份的平均降水量、径流量和

输沙量最大，而5月份的蒸发量最大；夏季的降水量、径流量和输沙量明显高于其他几个季节，春季

和夏季的蒸发量相差不大，均高于秋、冬季；降水量年际变化总的趋势是上升的，而蒸发量、径流量

和输沙量均有不同程度的减少。此结果为探讨水文特征与森林植被之间的关系，给吴起县植被建

设提供理论依据。
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Analysis of Hydr0109ic Characteristics in 28 Years in Wuqi County

wEI L¨u柚1，zHAo Pen乎xian91，LIu Guang-quan2，xu Guo-cel，zHANG Ai一¨n93
(1．cD地g￡o，Fo化时删，Ⅳo竹^雠砧A&F踟i铆-s岫，y口月“f行g，S^口口艇f 71z100，凸i椭12．c^fn4hs￡i￡扯缸o，Wa舯胁so“rcfs删d

H埘ropot鲫’R。sP口rc^，B嘶i疗g 100044，c^i加13．F’D佯砧删St4t{伽o，H蝴九gz明譬，H獬撺gZ删g，S^∞行矗715700，C^f船)

Abstract：Variation regularities of hydrological factors，such as precipitation，evaporation，runoff and sedi—

ment discharge were analyzed in deta订according to the long—term observation data between 1 980 and 2007

in Wuqi County，Shaanxi Province．The results showed that the average precipitation，runoff and sediment

discharge reached their tops in August，while the 1argest amount of average evaporation was in l订ay；pre—

cipitation，runoff and sediment discharge in summer were higher than those in the other seasons，and eVap—

oration in spring and summer had no significant difference and both of them were higher than those in faU

and winter，the precipitation of Wuqi County had a rising trend in recent 28 years，and evaporation，runoff

and sediment discharge reduced with different degrees during the same period．The conclusions can be used

for the research of the relationship between hydrologic characteristics and vegetation，and to provide theo—

retical basis for vegetation restoration in Wuqi County．

Key words：Wuqi County；hydrologic characteristic，precipitation；evaporation，runoff；sediment discharge

吴起县位于陕西省西北部，具有典型的大陆性

气候特征，属于典型的黄土高原梁状丘陵沟壑区，自

然条件恶劣，生态环境脆弱，水土流失严重，是一个

水资源匮乏的地区。为了防治水土流失，改善生态

环境，实现区域生态经济的良性循环和可持续发展，

20世纪90年代以来，当地人民群众不断开展植树

造林、恢复植被的生态重建工作。特别是1998年，

国家启动退耕还林还草、建设秀美山川的生态环境

建设工程。吴起县积极响应。迅速启动了“封山禁

牧，舍饲养畜”、退耕还林还草工程，全县一次性退耕

1．O×105 hm2，取得了明显的生态、经济和社会效

益，成为全国退耕还林第一县[1。2]。

水是该地区生态恢复与重建的根本，包括退耕

还林还草在内的一系列生态措施都有赖于水资源的

保证[3]。在吴起县实施以林草植被建设为中心的生

态建设，大部分地区是在无灌溉条件下进行的，所

以水资源在植被生态建设中显得尤为重要。因此，

研究吴起县水文特征对于该地区的生态环境建设具
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有非常重要的意义。李登科分析了吴起县植被动态

变化与降水量和蒸发量的关系‘引，孙智辉等也在这

方面做了研究邙]。本文将在此基础上，利用吴起县

水文站从1980～2007年的逐月降水量、蒸发量、径

流量和输沙量数据，对该地区的水文特征进行全面

细致的对比分析，为吴起县生态环境的可持续发展

提供准确和真实的信息。

1 研究区概况

吴起县位于延安市西北部，西北与定边县为邻，

东北和靖边县相连，东南与志丹县接壤，西南与甘肃

省华池县毗邻。南北长93．4 km，东西宽79．89

km，总土地面积3 791．5 km2[2-4]。

该县地处中温带气候区，属典型的中温带大陆

性季风气候，冬季寒冷干燥，春季干旱多风，夏季旱

涝相间，秋季温凉湿润。年平均气温7．8℃，1月份

气最低，平均为一7．7℃；7月份气温最高，平均为

21．5℃；极端最高气温37．1℃，极端最低气温

一28．5℃；气温变化规律是：春温高于秋温，春季升

温缓慢，秋季降温迅速。降雨量少，多年平均降水量

为483．4 mm，降水随时间分布不均匀，相对集中在

7～9月份，降水量为301．7 mm，占全年降水量的

62．4％，降水地域分布不均匀，东南部普遍多于西北

部，相差100 mm左右。年蒸发量891．23 mm，干燥

度1．86。无霜期短，平均为83～136 d；光照充足，

日照时长，多年平均日照时数2 400 h[4]。干旱、霜

冻、冰雹、大风、暴雨等自然灾害频繁发生，极易出现

一年数灾并发的现象。

该县内以白于山脉为界，北属无定河支流红柳

沟流域，南属北洛河流域，全县流域面积在1 km2以

上的河流、沟系636条。无定河流域包括八里庄沟、

石拐子沟和麻子沟，北洛河流域包括颗颗川、乱石头

川、头道川、二道川、三道川、宁赛川、杨青川、白豹

川、脚扎川和洛河川，北洛河为境内最大河流。全县

多年平均径流深36 mm，平均径流量4．31 m3·

s-。，平均年径流总量为1．357 6×108 ms，地表径流

在县境内的时空分布与降水基本相同，年际变率大，

月份分配不均。吴起县地下水多年平均天然补给量

为5．438×107 m3，径流模数为1．44×104 m3·

km．2·a～，其主要来源为大气降水入渗嘲。

2 资料来源及方法

Z1资料来源

本文选择了吴起站点的逐月降水量、蒸发量、径

流量和输沙量数据进行研究，数据时间序列为1980

～2007年，来源于吴起县水文站。

22方法

用EXCEL对数据进行分析，同时利用统计软

件SPSSl3．O计算年降水量、蒸发量、径流量和输沙

量相关系数，并进行显著性检验。

3 结果与分析

季节划分是以3～5月为春季、6～8月为夏季、

9～11月为秋季、12月至翌年2月为冬季。

&1降水量变化分析

3．1．1 月平均降水量 由图1可知，从1980～

2007年，降水量最多的是8月份，多年平均降水量

为103．7 mm，其次是7月份，为94．2mm，6月份和

9月份几乎相等，分别为65．8 mm和67．O mm，12

月份降水量最少，经过统计，多年12月份平均降水

量只有2．6 mm。
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Flg_1 Dist“bution of month average precipitation

3．1．2 季节降水量从图2可知，夏季的降水量明

显高于其它几个季节，冬季降水量最少。春季多年

平均雨量为78．5 mm，占全年雨量的17．3％；夏季

多年平均雨量为263．7 mm，占全年雨量的58．2％；

秋季多年平均雨量为101．4 mm，占22．4％；冬季多

年平均雨量为9．3，仅占2．1％。
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Fig．2 Dist抽ution curves of s住son precipitation

3．1．3年降水量 由图3可知，近28 a吴起县多年

平均降水量为452．9 mm，降水量最多的年份是1985

年，雨量为647．2 r11rIl，最少的是1987年，雨量262．4

mm，两者之间几乎相差2．5倍。另外，从年降水量的

变化曲线可知，年降水量呈明显增加趋势。
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图3年平均降水量分布曲线

Fig．3 Distribution curve of annual average precipitation

她蒸发量变化特征
3．2．1 蒸发量的各月变化趋势 图4表示历年各

月平均蒸发量的分布图，可以看出，28 a来吴起站平

均蒸发量最多的月份出现在5月为132．3 mm，最

小出现在1月，其次是12月，分别为24．7 mm和

25．2 mm，5月和1月的蒸发量相差107．6 mm。
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Fig．4 Distributbn of month average evapomtion

3．2．2蒸发量的季节变化趋势 由图5知，春季和

夏季的多年平均蒸发量相差不大，分别为333．2

mm和347．7 mm，占年平均降水量的35％和37％；

秋季年平均蒸发量为178．1 mm，占年蒸发量的

19％；冬季蒸发量最少，为88．9 mm，占年蒸发量的

9％；四个季节蒸发量的年际变化呈递减趋势。

3．2．3 蒸发量的年际变化趋势 由图6年蒸发量

的变化曲线可知，年蒸发量呈减少趋势。1980～

2007年吴起县多年平均蒸发量为947．9 mm，1987

年蒸发量最多，为1 139．5 mm，最少的年份是1996

年，蒸发量为697．6 mm。

”干旱指数特征分析

干旱指数为年蒸发能力与年降水量的比值，反

映一个地区的干旱或湿润程度。当干旱指数大于1

时表示该区域蒸发能力大于降水量，为干旱气候，

值越大，干旱程度就越严重；反之，降水量超过蒸

发能力，表明该地区气候偏于湿润，值越小，气候

越湿润[7]。吴起县位于干旱区，该站多年平均干旱

指数为2．2，从1980～2007年各年度的干旱指数来

看，干旱指数呈明显减少趋势，1987年干旱最严

重，干旱指数为4．3，几乎是该站多年平均干旱指数

的2倍(图7)。
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“径流量变化分析
3．4．1 月平均径流量 由图8知，8月份的多年平

均降流量最大，大约为O．26×108 m3，其次是7月

份，为O．18×108 m3，多年平均径流量最少的月份是

1月，仅为O．1×108 m3。
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Fig．8 Dist抽ution of month average runoff

3．4．2 季节径流量 由图9知，夏季的平均径流量

最大，为O．51×108 m3，占年平均径流量的57％；最

少的是冬季，为o．06×108 m3，占6％；春季和秋季
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居于中间，分别占年平均径流量的20％和16％。
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圈9季节径流量分布曲线

Fig．9 Distribution curves of 8easonal runoff

3．4．3年径流量变化从图10可知，年径流量呈

减少趋势。28 a吴起县多年平均径流量为O．89×

108 m3。1994年的径流量最大，为3．03×108 m3，

1982和2006年最少，分别为0．52×108 m3和O．48

×108 m3。
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Fig．10 Distribution curve of annual average runoff

站输沙量变化分析

3．5．1 月变化分析 从图11中可知，一年内输沙

量的变化非常大，8月份的平均输沙量最大，为

1 495．328×104 t，几乎占年平均输沙量的50％，其

次是7月份，占33％，1月、2月和12月的平均输沙

量非常小，分别为：0．024×104、O．09l×10‘和

O．037×104 t。
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Fig：11 Dist ribution of month average sediment discharge

3．5．2 季节变化分析 图12表明，输沙量的季节

分配很不均匀，夏季的多年平均输沙量最大，为2

24卷

744．860×104 t，占年平均输沙量的93％，而其他三

个季节仅占7％。
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Fig．12 Dist“bution cu“∞of seasonal 3ediment discharge

3．5．3年输沙量变化分析 由图13知，从1980～

2007年，吴起县的年平均输沙量呈现下降趋势。28

a多年平均输沙量为2 957．631×104 t，与径流量相

似，1994年输沙量最大，为20 222．930×104 t，输沙

量最小年份出现在2003年，仅为82．795×104 t。
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Fig．13 Dist“bution curve of annual average sediment discharge

&6水文各因子之间的相关性分析

降水量与蒸发量成显著性负相关，相关系数为

O．444；降水量与径流量和输沙量之间无显著性相关

性，没有通过O．05显著性水平检验；径流量与输沙

量成显著正相关，相关系数为O．992，1994年径流量

为3．03×108 m3，输沙量为20 222．930×104 t，两者

皆为时段内的最大值。

表l水文各因子之间的相关性表

Table 1 Correlations of hydr0109y between the variou3 factors

注：’表示O．05显著性水平检验，一表示O．01显著性水平检验

4 讨论

森林生态系统是一个非常复杂的系统，森林与

其内部的各个因素之间相互作用，相互影响。降水

量是制约森林植被分布的重要因素之一，同时森林
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的存在对大气降水产生一定的影响。前人的许多研

究结果已经证明了这点，比如早在1950年波兹南大

学就有人研究了森林覆盖率与降雨量的关系，得知

森林覆盖率为O～50％时，每增加10％，年降雨量平

均增加16 mm[8]；扈祥来通过对甘肃省黄土丘陵地

带森林植被区与裸露的黄土丘陵区若干流域水文资

料的分析，指出该区植被恢复有利于增加降水量，同

时对暴雨洪水及年径流也有明显的调节作用，对改

善区域小气候、保持水土、涵养水源效果显著[口]。许

多研究也表明，降水量，蒸发量与径流量的关系特别

密切，气象气候因素是影响径流的决定性因素，其中

尤以降水和蒸发最为重要，它们直接影响径流量和

损失量的大小【83；张晓明等在研究黄土区森林植被

对流域径流和输沙的影响中，发现植被通过对降雨

的层层拦蓄、吸渗，不仅大大滞后了产流时间，而且

削减了产流量和泥沙量[101。由本研究的结果可以

看出，从1980～2007年28年间，特别是近几年，该

县降水量有明显增加的趋势，蒸发量、径流量和输沙

量都有不同程度的减少，这与近年来在该县实施“封

山禁牧，舍饲养畜”及退耕还林还草等政策从而使当

地的植被恢复有关。据资料记载，该县的森林覆盖

率已有了显著的提高，由1997年的13．2％增加到

2007年的38．2％。吴起县森林覆盖率的增加，改变

了当地的下垫面状况，从而改变了当地近地层的小

气候特征，因此，可以增加该地区的降水量，减少蒸

发量、径流量和输沙量。然而，本文的不足之处是没

有考虑该地区时限内气温与相对湿度的年际变化，

如果能将它们与水文特征变化进行相关性分析，研

究结果将更全面细致。
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