
书书书

近５０年我国西部地区气象要素的变化特征
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摘　　要

利用１９５１—２０００年全国１９４站地面观测资料和高空观测资料，对近５０年我国西部地区的气候变化特征进行

分析。结果表明：从２０世纪７０年代开始，我国西部地区年平均气温呈上升趋势，其中河套区和新疆区气温上升最

为明显，其次为青藏高原区和河西区，西南区气温增幅最不明显，地表温度变化与气温的变化基本同步，但地温变

化要比气温变化更加剧烈一些。西南区的地温从７０年代中期开始回升，但始终未达到５０年代初期的水平，因此

从线性变化上表现为下降趋势。西部地区除了河套区外，其他４个区的年平均降水量均增加，增加最明显的是新

疆区和青藏高原区。我国整个西部地区年平均总云量和低云量均呈线性减少趋势，减少最明显的是西南区和河套

区。在辐射变化上，我国西部总辐射呈减少趋势，青藏高原区减少最多；西南区的散射辐射呈增加趋势，其他４个

区减少，其中新疆区和青藏高原区散射辐射减幅明显。散射辐射的大小与天空中云量和气溶胶含量的多少成正

比，西南区散射辐射呈增加趋势，而总云量和低云量呈下降趋势，可以推测是气溶胶含量增加导致了散射辐射的增

加。
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引　言

目前，气候变化问题已成为全球关注的热点问

题，随着全球气候变暖日益明显和各种极端天气频

繁发生，许多科学家利用温室效应来解释这一现象，

由于人类活动和自然原因的双重作用，使大气成分

发生变化，温室气体和对流层气溶胶不断增加，造成

了全球气候的普遍变化［１４］。在全球变暖的气候背

景下，我国的气候特征也发生了显著变化。近百年

来我国气候变化趋势与全球总趋势基本一致，全国

气温 上 升 ０．４～０．５ ℃，略 低 于 全 球 平 均 的

０．６℃
［５］，近５０年来年平均地表温度变暖幅度约为

１．１℃，增温速率接近０．２２℃／１０ａ，明显大于全球

或半球同期平均增温速率［６］。我国明显的大范围降

水量的增加主要出现在西部地区，其中西北地区尤

为显著，东部干旱的形势比前期更为明显［７８］；在时

间变化上，２０世纪５０年代降水量最多，６０—７０年代

为少期，８０年代开始，西北、东北地区和长江中下游

地区开始增加［９］。并且，近５０年全国平均的日照时

间、平均风速和水面蒸发量均呈显著下降趋势，而最

大积雪深度有所增加［６］。

以上研究表明，在全球变暖的大背景下，我国的

气候也发生了显著变化。我国东部地区站点密集，

而且观测资料较长，因此对我国东部地区的气候研

究较多［１０］。限于站点和观测资料的缺乏，２０世纪

８０年代以后才对西部地区性气候变化有较多研究。

我国西部地区地形复杂，既有高原又有盆地，既有沙

漠又有山区，局地因子的影响较大，是一个典型的气

候多变区，位于我国西南的青藏高原气候变化常比

我国各地气候变化早，成为我国以至世界气候变化

的启动区［１１１２］，因此加强对我国西部地区气候变化

的研究有重大意义。马振锋等将西南地区分成３个

区域用小波分析法研究西南地区气候年代际变化特

征，结果表明：除日照在四川盆地没有年代际变化的

周期外，其他要素如年平均气温、降水量和相对湿度

均存在显著的１０年以上的周期，年代际变化在西南

气候变化中起到十分重要的作用［１３］；牛涛等认为８０

年代中后期青藏高原经历了一次气温、降水量和相

对湿度显著增加的气候突变，此后青藏高原进入了

第２１卷２期

２０１０年４月
　　 　 　 　 　 　

应 用 气 象 学 报

ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＡＰＰＬＩＥＤＭＥＴＥＯＲＯＬＯＧＩＣＡＬＳＣＩＥＮＣＥ
　 　　　　 　

Ｖｏｌ．２１，Ｎｏ．２

　 Ａｐｒｉｌ２０１０

 国家重点基础研究发展计划项目（２００６ＣＢ４０３７０７；２００６ＣＢ４０３６０７）和国家自然科学基金重点项目（９０７１１００３）共同资助。

２００９０８１９收到，２０１００２０８收到再改稿。



相对暖湿时期［１４］；任朝霞等也是将西北干旱区分区

进行研究，指出近５０年西北气温升高趋势是南北

高、中间低，降水量增加趋势呈现从东南向西北递增

的格局［１５］；南庆红等用ＥＯＦ方法分析了新疆降水

变化特征，认为新疆降水变化具有全疆同步性，９０

年代后降水量普遍增加［１６］。这些研究都从不同角

度研究了我国西部地区各个区域的气候变化。

以上大部分研究是针对我国西部不同地区区域

性气候方面，并且由于资料长度和完整性的原因，对

西部地区气候变化的研究不够全面，缺乏比较。因

此本文利用１９５１—２０００年全国１９４站地面常规观

测资料和探空资料以及几个非常规气象要素，例如

地温、辐射和云量等，挑选资料时间长度较长、数据

较完整的站点，对我国西部地区的气候变化进行研

究总结，从而对近５０年我国西部地区的气候变化特

征有一个较全面的认识。

１　资料及西部分区

本文选用了全国１９４站从建站至２０００年逐日

的气温、地温、降水量、云量和辐射资料。由于本文

主要研究我国西部地区近５０年的气候变化，因此主

要选取资料在１９５１—２０００年较为完全的站点；在质

量控制上，要求每月的空缺资料天数不得超过５ｄ，

每年不得有整月资料空缺的月份。

国家气候中心按降水指数将全国划分为１５个

区，本文将西部地区合并为５个区来讨论我国西部

地区气候变化情况，其中西南区的站点有西昌、会

理、丽江、昆明、临沧、蒙自、德钦、恩施、酉阳、重庆、

南充、宜宾、遵义、贵阳、毕节、兴仁、成都；河套区的

站点有西安、天水、汉中、榆林、延安、银川；河西区的

站点有兰州、西宁、酒泉、敦煌；新疆区的站点有吐鲁

番、哈密、阿勒泰、伊宁、乌鲁木齐、库车、喀什、和田、

若羌；青藏高原区的站点有甘孜、拉萨、玛多、玉树。

２　西南区气候变化

２．１　地温和气温变化

图１是西南区近５０年地温和气温的时间序列，

可以看到，地温无论是年平均值还是４个季节的平

均值都高于对应的气温值，并且地温和气温的变化

基本同步。由年平均曲线可以看到西南区在２０世

图１　１９５１—２０００年我国西南区　　　

年平均气温和地温变化及二阶拟合曲线　　　
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纪５０年代中期到６０年代中期有１次暖期，在

１９５８，１９６３年和１９６６年出现３次峰值，其后气温和

地温都开始降低，气温和地温均在１９７６年到达谷

底，其中在１９７３年气温和地温都有１次跃升。从

７０年代中期以后，气温和地温逐步回升，在１９８７，

１９９０，１９９４年和１９９８年又出现４次峰值，到２０世

纪末，地温还未达到５０，６０年代暖期的水平，而气温

则略高于５０，６０年代的平均值。

相比较来看，地温变化比气温变化更加剧烈，２０

世纪５０年代的平均地温比７０年代的平均地温高

１．２℃，而气温变化只有０．２４℃。气温和地温变化

的拐点均出现在７０年代末、８０年代初，这与我国东

部地区气温和地温变化出现拐点的时间基本一致。

从线性变化来看，西南区年平均气温是增加的，四季

中除了春季气温有略微降低的趋势外，其他３个季

节的气温均呈线性增加。而地温的线性变化与气温

有所不同，地温的年平均变化呈线性减少，并且除了

冬季地温有增加的趋势外，其他３个季节的地温均

降低，这是由于在２０世纪中期之后地温开始回升，

但始终低于５０年代地温的平均值。

２．２　降水量变化

我国西南区近５０年降水量高值年份是１９５４，

１９６５，１９８３年和１９９８年，１９５１年和１９９２年年降水

量最少，在２０世纪７０年代中后期、８０年代中后期

以及９０年代中期都有连续几年的少雨期，但年平均

降水量在５０年里仍然呈增加趋势（图略）。在季节

变化中，春季和秋季降水量在近５０年先增后减，但

其线性变化还是减少的，夏季和冬季呈线性增加。

从夏季降水量图上（图略）可以看到５０年代我国西

部夏季雨水较多，从６０年代夏季降水量开始减少，

此后一直维持在较低水平，直到９０年代前后降水量

开始增加得较为明显；在４个季节里，冬季的降水量

增加趋势最明显，尤其是７０年代中后期，１９７５年之

后２５年的平均值要比前２５年增加了近１倍，前期

的丰水年是１９５３，１９５９，１９６５年和１９７０年，后期的

丰水年是１９８３，１９９３年和１９９７年。

２．３　云量变化

图２是我国西南区近５０年云量变化的时间序

列图。云量无论是年平均值还是季节平均值均呈减

少趋势，从年平均变化图中可以看到，１９５１年开始

总云量和低云量都是先增加后减少，２０世纪９０年

代与５０年代相比，总云量和低云量分别减少了２％

和５％，低云量减少更加明显。４个季节中，春季、秋

季和冬季的变化与年平均很相似，均于６０年代中期

到７０年代初期出现拐点，然后逐渐减少；而夏季云

量变化是先减少后增加，出现拐点的时间在８０年代

末到９０年代初，与５０年代相比，９０年代的总云量

和低云量分别减少了１．５％和２％，低于年平均变化

的水平。

图２　１９５１—２０００年我国西南区云量变化及二阶拟合曲线
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２．４　辐射变化

图３分别是我国西南区近４０年来总辐射、直接

辐射和散射辐射的时间序列图。从图３可以看到，

西南区总辐射从１９６１年开始减少，一直到２０世纪

９０年代初才有增加的趋势；直接辐射在这４０年呈

线性减少，１９９６—２０００年的５年平均值比１９６１—

１９６５年的平均值减小了１９％；散射辐射呈线性增

加，在７０年代处于低值期，从８０年代初开始散射辐

射明显增加。在季节变化中，春季和秋季散射辐射

的变化与年平均变化相似，呈缓慢增加趋势，夏季散

射辐射增加较为明显，９０年代比６０年代散射辐射

量增加了７％，但在冬季，散射辐射从８０年代开始

呈下降趋势。散射辐射的大小与天空中云量和气溶

胶含量的多少成正比，西南区散射辐射呈增加趋势，

而总云量和低云量却呈下降趋势，可以推测是气溶

胶的增加导致散射辐射的增加。

图３　１９６０—２０００年我国西南地区　　　

辐射变化及二阶拟合曲线 　　　
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３　新疆区气候变化

３．１　地温和气温变化

１９５１—２０００年新疆区年平均地温和气温均呈

上升趋势，尤其是气温上升更加明显。在地温变化

中，春季、夏季和秋季的地温均为先降低后增加，出

现拐点的时间大约在２０世纪７０年代中期到８０年

代初期；冬季地温增加最为迅速，从有数据记录的

１９５４年开始一直处于上升趋势，近５０年里增加了

约２．０℃。在气温变化中，新疆地区年平均气温在

５０年里升高了１．０℃，在季节变化中冬季增温最明

显，１９５１—２０００年升高了约３．０℃，而夏季气温却

呈降低趋势，１９９３年夏季日平均气温达到最低，为

２３．４℃，这有可能与当年夏季降水偏多有关。

３．２　降水量和云量变化

从图４可以看到，新疆区年平均降水量从２０世

纪７０年代中期开始迅速增加，１９７５年之后平均值

比之前增加了大约５０％，在４个季节里，降水量也

呈线性增加趋势，增加最明显的是冬季，可以看到

１９７８年之前（除５０年代之外）新疆区冬季降水量几

乎为零，１９７８年之后直线增加，这个结论与文献

［１７］中得到的结果是一致的，戴新刚等
［１７］使用正交

小波分解分析温度和降水配置及其演变的多尺度特

征，认为２０世纪中期以来，新疆的温度和降水经历

了波动式的逐渐上升过程，最引人注目的是近２０年

高温和多雨相伴随气候的出现。

新疆区的总云量年平均变化趋势是先增加后减

少，出现拐点的时间是２０世纪７０年代初期，季节变

化与年平均变化相似；低云量年平均变化趋势为先
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图４　１９５１—２０００年新疆区降水量和云量变化及二阶拟合曲线

Ｆｉｇ．４　Ｔｅｍｐｏｒａｌｌｙｖａｒｙｉｎｇａｎｄｔｗｏｓｔｅｐｆｉｔｔｉｎｇｃｕｒｖｅｏｆｄａｉｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ａｎｄｃｌｏｕｄａｍｏｕｎｔｉｎＸｉｎｊｉａｎｇｒｅｇｉｏｎｄｕｒｉｎｇ１９５１—２０００

减少后增加，季节变化有所不同，春季和夏季低云量

线性增加，但增加得也不明显，秋季和冬季低云量线

性减少，尤其是冬季表现得更为突出。在辐射方面，

新疆区的总辐射、直接辐射和散射辐射与西部地区

总体变化大致相似。

４　青藏高原区气候变化

４．１　地温和气温变化

青藏高原区地温无论是年平均值还是４个季节

的平均值都高于对应的气温值，并且地温比气温的

变化滞后１～２年，变化趋势基本一致，说明地温变

化受气温影响较大。青藏高原区气温在２０世纪５０

年代初期有１个低谷，５０年代中期气温回升，之后

变化不明显，直到７０年代开始出现增加趋势；地温

在７０年代为一段低温期，此后温度开始上升，没有

非常明显的起伏，但比气温变化要明显一些。季节

变化与年变化相似，特别是夏季地温从７０年代中期

之后升幅较大，在１９８６年达到近５０年的最高值。

４．２　降水量和云量变化

青藏高原区年平均降水量呈增加趋势，其倾向

率为１．３ｍｍ／１０ａ。在季节变化中，春季和秋季变

化与年变化相似，变化较明显的是夏季和冬季。青

藏高原大部分地区位于干旱半干旱区，夏季降水量

占全年的７０％～８０％，降水年际变化很大
［１８］，从二

项式曲线可以看出（图略），青藏高原区夏季降水量

从有数据记录的１９５１年开始增加，到２０世纪８０年

代初期有减少趋势，但整体呈线性增加趋势，夏季降

水量变化倾向率为２．１ｍｍ／１０ａ；冬季降水量对青

藏高原区的年降水量贡献不大，但在近５０年里是４

个季节里增幅最大的，降水量变化倾向率达到

２．４ｍｍ／１０ａ。

近５０年来，青藏高原区的总云量和低云量都呈

减少趋势，这与西部地区总体变化趋势一致。

４．３　辐射变化

在辐射变化中（图５），与整个西部地区不同的

是，青藏高原区直接辐射年平均值从２０世纪９０年

代开始增加，并且远远大于之前的最高值，而总辐射

年平均值与之前的最高值基本持平，说明散射辐射

在９０年代之后锐减，在散射辐射图上也可以看到散

射值变化趋势呈线性减少，青藏高原区总云量和低

云量都是呈减少的趋势，这可能导致了散射辐射的

减少。
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图５　１９５１—２０００年青藏高原区辐射变化

及二阶拟合曲线
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５　河套区及河西区气候变化

从年代际变化来看（表１，表２），河套区和河西

区的气温在２０世纪９０年代升高最为明显，较８０年

代分别升高了０．７４℃和０．３４℃，地温的升高幅度

比气温略小。７０年代和９０年代，河套区的平均降

水量都低于近５０年的平均值，尤其是在９０年代的

年平均降水量比５０年的平均值减少了１１．４％，而

河西区的降水量每１０年平均增加了６．１％。在低

云量的变化中，河套区表现为先增加后减少的趋势，

７０年代河套区的低云量达到峰值，在此之后迅速减

少，相对于７０年代，９０年代的低云量减少了接近４

成。河西区的低云量呈减少趋势，９０年代比５０年

代减少了３成多。在总辐射量和散射辐射量上，河

套区和河西区均呈线性减少的趋势。

近５０年，河套区和河西区的地温和气温的年平

均值和季节平均值都呈增加趋势，增温最明显的是

冬季。河西区的降水量是增加的，尤其是在夏季；与

西部整体情况不同的是，河套区的年平均降水呈线

性减少趋势，在４个季节里，春夏降水量减少，秋冬

降水量有微量增加。

表１　１９５１—２０００年河套区年代际气象要素变化

犜犪犫犾犲１　犇犲犮犪犱犲狏犪狉犻犪狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲犿犲狋犲狅狉狅犾狅犵犻犮犪犾犲犾犲犿犲狀狋狊犻狀犎犲狋犪狅狉犲犵犻狅狀犱狌狉犻狀犵１９５１—２０００

时段 气温／℃ 地温／℃ 降水量／ｍｍ 低云量／％ 总辐射／（ＭＪ·ｍ－２）散射辐射／（ＭＪ·ｍ－２）

１９５１—１９６０年 １０．５４ １２．９５ １．６０ ２２．２

１９６１—１９７０年 １０．５７ １３．０９ １．６７ ２３．０ １４５２．３ ６９９．１

１９７１—１９８０年 １０．７７ １３．０２ １．４７ ２３．７ １４３６．４ ６９１．９

１９８１—１９９０年 １０．７９ １２．８８ １．７４ ２１．５ １３７２．９ ６７９．８

１９９１—２０００年 １１．５３ １３．５４ １．４０ １４．８ １３３７．３

平均 １０．８４ １３．１０ １．５８ ２１．０ １３９９．７

表２　１９５１—２０００年河西区年代际气象要素变化

犜犪犫犾犲２　犇犲犮犪犱犲狏犪狉犻犪狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲犿犲狋犲狅狉狅犾狅犵犻犮犪犾犲犾犲犿犲狀狋狊犻狀犎犲狓犻狉犲犵犻狅狀犱狌狉犻狀犵１９５１—２０００

时段 气温／℃ 地温／℃ 降水量／ｍｍ 低云量／％ 总辐射／（ＭＪ·ｍ－２）散射辐射／（ＭＪ·ｍ－２）

１９５１—１９６０年 ８．０３ １０．６０ ０．５３ １２．４

１９６１—１９７０年 ７．６８ １０．３５ ０．６０ １０．１ １６９９．６ ７２２．９

１９７１—１９８０年 ７．８９ １０．３８ ０．６１ １０．１ １６５０．７ ７５７．０

１９８１—１９９０年 ８．１８ １０．７７ ０．６４ ９．５ １５２２．７ ６９０．５

１９９１—２０００年 ８．５２ １１．０６ ０．６７ ８．４ １５８０．２ ６９７．６

平均 ８．０６ １０．６４ ０．６１ １０．１ １６１３．３ ７１７．０
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６　结论和讨论

１）从２０世纪７０年代开始，我国西部地区年平

均气温呈上升趋势，其中河套区和新疆区气温上升

最为明显，其次为青藏高原区和河西区，西南区气温

增幅最不明显。地温与气温变化基本同步，但变化

幅度要比气温更加明显一些。

２）西部地区除了河套区外，其他４个区的年平

均降水量均为增加，增加最明显的是新疆区和青藏

高原区。王鹏祥等［１９］在研究西北地区干湿特征时

认为近４４年来整个西北地区、西风带气候区、高原

气候区年干湿特征表现为显著的变湿趋势，大约在

２０世纪７０年代中期均发生了从干向湿的突变现

象，而西北地区东南部的季风气候区干湿状况有变

干趋势，大约在９０年代前期发生了从湿向干的突变

现象。而我国西部地区年平均总云量和低云量均呈

线性减少趋势，西南区和河套区低云量减幅最大，其

中河套地区低云量每１０年减少１．７成。一般来说，

云量的多少应该和降水量的多少是一致的，但从结

论来看，降水量和云量的变化似乎不一致，这可能与

本文只讨论了总云量和低云量有关，下一步将对中

云量和高云量的变化进行分析。

３）在辐射变化上，我国西部总辐射呈减少趋

势，青藏高原区减少最多；我国西部地区直接辐射和

总辐射变化相同，呈减少趋势；在散射辐射上，西南

区呈增加趋势，其他４个区呈减少趋势，其中新疆区

和青藏高原区散射辐射减幅明显。

本研究更多地关注我国西部地区５个分区间气

候变化的比较和差异，而没有对各个区域进行更为

深入细致的探讨。关于西部气候变化反映的大气环

流背景，需要进一步研究。
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