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要
!!

用线性趋势和单相关法分析了青海高原
##

个气象站的霜物候期及气象资料!结果表明&青海高原

!M?P

"

$%%?

年初霜(终霜变化趋势存在明显推迟(提早的区域性特征'在年代际尺度上!初霜大部分地区明

显推迟!终霜大部分地区明显提早!无霜期绝大部分地区明显延长'少部分地区终霜对气温负相关显著!对降

水正相关显著'部分地区初霜对气温正相关显著!绝大部分地区初霜对降水略呈增多变化响应不明显'大部分

地区无霜期对气温为正相关显著!且对气温的响应比对降水的明显)初霜(终霜对气候变化的综合响应表现在

无霜期的延长变化趋势存在明显的区域性差异'
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引言

自然物候 +霜,是指自然界中在某一地区一

年中特定时间出现的水汽在地面和近地面物体上

凝华形成的白色松脆冰晶 $或由露冻结成的冰珠

现象%'这种气象物候现象是水汽与环境条件的综

合反映'从气象条件来说!它不仅反映当时的天

气现象!而且也反映了过去一个时期气象条件的

影响积累情况'

近
$%

多年来!气候变化中对 +霜冻,的有关

研究很多!但对 +霜,的自然物候现象规律及其

对气候变化的响应研究很少见!又因 +霜,现象

可以预告农牧事活动!对作物 $蔬菜%引种及布

局(园林花草建设(农业气候专题分析及区域气

候和古气候的变化研究等方面具有特别重要的参

考意义 $冯松等!

!MMP

)施雅风等!

$%%#

)汪青

春等!

$%%&

)张立杰等!

$%%M

%'

图
!

!

青海省
##

个代表气象站分布

U)

B

9!

!

A)6,2)LH,)3.3G##J4+,7426,+,)3.6).e).

B

7+)K231).-4

对我国近
O%

年气候变化的分析表明!中国气

候变化的趋势与全球气候变化的趋势基本一致!

但有自身的特点 $马晓波和胡泽勇!

$%%&

%'青海

高原占青藏高原面积的
!

*

#

!又是长江(黄河(澜

沧江的发源地'近年来有关青藏高原及青海气温(

降水方面的研究结果表明!气温(降水变化存在

明显的区域性特征 $黄玉霞等!

$%%O

)史军等!

$%%M

%'因此!揭示青海近
#%

年来霜对气候变化

的响应!对研究青藏高原生态环境的演变和预告

农牧事活动以及制定气候变化影响的对策等方面

具有现实意义 $中国气象局!

!MM#

)左洪超等!

$%%O

)唐红玉和翟盘茂!

$%%&

)祁如英等!

$%%P

)

张建云等!

$%%P

)董海波等!

$%%M

%'

@

!

代表站的选择及资料

用于研究自然物候 +霜,变化的资料不仅要

有足够的序列长度!还应有足够的精确度'因此!

所用资料具有满足均一性(代表性和比较性的特

点'根据上述原则!选取青海省内的
##

个气象站

$图
!

%作为代表站!利用各站
!M?P

"

$%%?

年出现

的初霜(终霜日期及同期年气温和降水量资料!

研究青海高原霜对气温(降水变化的响应'

青海省面积为
?$F*

$

!地形和气候复杂!气

象台站的覆盖率较低!西部部分地区还是地面气

象资料的空白区!气象台站主要集中在东部经济

较发达地区'柴达木盆地(青海南部台站相对稀

疏!台站所在各县(市级行政区面积相差悬殊!

且面积高差很大的行政区存在着迥然不同的气候'

因此!选取台站时主要考虑地形(土壤(植被的

代表性!避免小气候的影响!并且站点在多年连

续观测的大气候观测场内'因青海属高原高寒地

PO#
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区!由于气候特殊!据 /地面气象观测规范0$中

国气象局!

!M?M

%规定&+在挑选霜气象现象的终

日和初日时!可不受年度界限 $

"

月
#%

日%的限

制!应在暖季内选一连续无霜日数最长的时期,

进行挑取'

图
$

!

青海省
!M?P

"

$%%?

年 $

+

%终霜($

L

%初霜及 $

-

%无霜期年代际变化特征

U)

B

9$

!

W.,42/4-+/+(1+2)+,)3.63G,74

$

+

%

(+,46,G236,

!$

L

%

G)26,G236,

!

+./

$

-
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G236,SG244

I

42)3//H2).

B

!M?P $%%?).e).

B
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A

!

霜变化的基本特征

霜一般形成在寒冷季节里晴朗(微风或无风的

夜晚!是在草叶(土块等物体上的一种白色冰晶'

通常!日出后不久霜就融化了'但在天气严寒时或

者在背阴处!霜有时也终日不消'霜本身对植物没

有害处!霜有别于通常所说的 +霜害,$实际上是

在形成霜的同时产生的 +冻害,!即 +霜冻,%'

AB?

!

终霜变化特征

终霜是指春季 $或暖季%最后一次晚霜出现

的日期'

!M?P

"

$%%?

年茫崖(都兰(泽库(共和(湟

源的终霜出现日期呈明显提早的变化趋势 $相关

系数
%

'

%9#!

%!冷湖(兴海(河南的终霜出现日

期呈明显推迟的变化趋势 $

%

'

%9#!

%!其余地区

终霜出现日期变化趋势不明显 $

%

(

%9#!

%'

从图
$

可见!

!M?P

"

$%%?

年终霜前后
!%+

对

气候变化响应的特征为&

!MPP

"

!MM?

年与
!M?P

"

!MP?

年相比
#$\

的台站提早!

!MMP

"

$%%?

年与

!MPP

"

!MM?

年相比
"$\

的台站提早'

MO#
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!

初霜变化特征

初霜是指秋末初冬 $或暖季%第一次霜出现

的日期'

!M?P

"

$%%?

年初霜的基本线性变化趋势特征

$图略%&在杂多
Q

称多
Q

甘德一线北部和甘德
Q

果落
Q

诺木洪
Q

德令哈一线西部及互助
Q

循化一

线东部的地区初霜日推迟变化不明显 $

%

(

%9#!

%!

小灶火(野牛沟
Q

都兰
Q

河南一线东部和河南
Q

贵德
Q

门源一线西部的地区初霜日呈显著 $

%

'

%9#!

%推迟变化'

从图
$

可见!

!M?P

"

$%%?

年初霜日前后
!%+

的变化特征&

!MPP

"

!MM?

年与
!M?P

"

!MP?

年相比

"$\

的台站推迟!

!MMP

"

$%%?

年与
!MPP

"

!MM?

年

相比
?M\

的台站推迟'

ABA

!

无霜期变化特征

无霜期是指本年度终霜与初霜出现日期的间

隔天数'

!M?P

"

$%%?

年无霜期的基本线性变化趋势特

征 $图略%&杂多
Q

伍道梁
Q

玉树一线南部地区(

野牛沟
Q

天峻
Q

都兰一线东部和都兰
Q

同德一线

北部及湟源
Q

同德一线西部的地区延长变化明显

$

%

'

%9#!

%!门源
Q

泽库一线东部和杂多
Q

玉树一

线北部及德令哈
Q

诺木洪
Q

玛多
Q

果落
Q

甘德一

线西部地区变化不明显 $

%

(

%9#!

%'

从图
$

可见!

!M?P

"

$%%?

年无霜期前后
!%+

的变化特征&

!MPP

"

!MM?

年与
!M?P

"

!MP?

年相比

"$\

的台站延长!

!MMP

"

$%%?

年与
!MPP

"

!MM?

年

相比
?M\

的台站推迟'

D

!

霜对气候变化的响应

对青海高原近
O?

年来的年平均气温(年降水

量值经统计分析!平均气温呈明显上升趋势!其

"

温率达
%9#MZ'

1$

!%+

%

Q!

'气候明显变暖的季

节主要是冬季!同时夜间温度上升较白天明显'

增温幅度青海高原北部大于南部)降水量略呈增

多趋势!但降水量变化存在阶段性!全年和夏半

年降水量变化趋势一致'春季降水量增加趋势明

显!冬季自
$%

世纪
M%

年代以来降水量比多年平

均值偏多
$%\

'秋季降水量呈减少趋势'

青海高原的终霜(初霜出现日期及无霜期对

近
O?

年来年气温呈明显上升趋势(降水量略呈增

多趋势的气候变化的响应关系如下&随气温升高

的趋势终霜出现日期大部分地区提早!初霜出现

日期大部分地区推迟!无霜期延长)随降水增多

的趋势终霜(初霜出现日期个别地区推迟(提早

各异!无霜期延长'

DB?

!

终霜出现日期变化响应

从图
#

可知!

!M?P

"

$%%?

年终霜对气温显著

响应的
M

个站中除冷湖(沱沱河为正相关外!其

余为负相关)对降水显著响应的只有
O

个站!除

都兰为负相关外!其余
#

站为正相关'

DB@

!

初霜出现日期变化响应

从图
#

可知!

!M?P

"

$%%?

年初霜对气温显著

响应的
!O

个站均为一致的正相关)对降水显著响

应的只有
#

个站!其中冷湖为负相关!野牛沟(

玛多为正相关'

DBA

!

无霜期变化响应

从图
#

可知!

!M?P

"

$%%?

年无霜期对气温显

著响应的
!"

个站均为一致的正相关)对降水显著

响应的
!%

个站中!除冷湖(大柴旦为负相关外!

其余均为正相关'

在以上霜物候期对气温(降水变化的响应分

析中!个别站与大部分站结果相反的原因分析&

冷湖站近
#%

年降水量呈弱 $

%l%9$%

%的减少变

化趋势!年降水量在
&9$

"

O$9O**

!且少于

$%9%**

年份为
P#\

!降水量极少'气温呈显著

$

%l%9&P

%上升变化趋势!年平均气温在
$9%

"

O9%Z'

'降水量减少使初霜出现日期推迟(间隔

日数延长!气温升高使终霜出现日期推迟(降水

量减少使终霜出现日期提早!经偏重分析终霜出

现日期对气温响应比降水的响应大'沱沱河站的

终霜对气温的响应为正相关!近
#%

年年降水量呈

弱 $

%l%9$%

%的增加变化趋势!年降水量在

!"$9?

"

O&M9O**

'气温呈显著 $

%l%9&#

%上升

变化趋势!年平均气温在
Q?9#

"

Q$9%Z'

'气温

升高使终霜出现日期推迟)都兰站的终霜与年降

水量为负相关关系!近
#%

年年降水量呈弱 $

%l

%9%!

%的增加变化趋势!年降水量在
!$#9"

"

##?9"**

'气温呈显著 $

%l%9P!

%上升变化趋

势!年平均气温在
!9M

"

O9"Z'

!气温升高(降水

量增加的共同作用使终霜出现日期提前)大柴旦

站的无霜期对年降水量为负相关!近
#%

年年降水

量呈弱 $

%l%9$!

%的增加变化趋势!年降水量

%&#
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