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河西走廊东部云量时空变化特征

张义海１，杨晓玲１，陈海贝２，马中华１
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摘　要：利用河西走廊东部５个气象站１９６１～２０１３年总云量和低云量观测资料，运用线性趋势法、方
差分析和累积距平等方法，系统分析了河西走廊东部云量的时空分布及变化特征。结果表明，受地理

位置、海拔高度和天气系统的影响，河西走廊东部总云量和低云量均表现为自东北向西南递增的空间

分布特征，其中低海拔平原区小于高海拔山区，南部山区天祝最多，沙漠戈壁干旱区民勤最少。近５３
ａ来，河西走廊东部总云量和低云量的年、年代际变化均呈增多趋势，低云量的增多趋势尤为显著（民
勤除外）；总云量、低云量的时间序列分布存在５～７ａ、５～６ａ的准周期变化，且前者突变时间为１９９７
年，后者突变时间１９８７年和１９９６年。总云量春季最多、冬季最少，低云量夏季最多、冬季最少。各地
各季节总云量近５３ａ间总体上均呈增多趋势，气候倾向率冬季最大、秋季最小；除民勤外，各地各季
节低云量也呈增多趋势，气候倾向率春季最大、冬季最小。总云量和低云量的月变化特征明显且变率

较大，总云量的峰值出现在５～６月和９月，低谷出现在１２月；低云量的峰值出现在７月（天祝峰值在
８月），低谷出现在１２月到次年１月。
关键词：云量；时空变化；河西走廊东部

文章编号：１００６－７６３９（２０１５）－０６－０９７９－０８　ｄｏｉ：１０．１１７５５／ｊ．ｉｓｓｎ．１００６－７６３９（２０１５）－０６－０９７９
中图分类号：Ｐ４６８．０＋２７　　　　　　　文献标识码：Ａ

　　收稿日期：２０１４－１０－２３；改回日期：２０１５－０１－３０
　　基金项目：国家自然科学基金“气温升高和降水波动对半干旱区春小麦协同影响”（４１３０５１３４）和甘肃省气象局第七批“十人计划”

共同资助

　　作者简介：张义海（１９６５－），男，工程师，主要从事气象服务工作．
　　通讯作者：杨晓玲，Ｅ－ｍａｉｌ：ｗｗｑｘｊ６１５０３４３＠１６３．ｃｏｍ

引　言

云是悬浮在大气中的小水滴、过冷水滴、冰晶或

它们的混合物组成的可见聚合体，有时也包含一些

较大的雨滴、冰粒和雪晶，其底部不接触地面。云是

调节辐射平衡和水汽循环、影响气候变化的重要因

子，其形成与特性是地表与大气各种动力、热力过程

作用的结果［１－４］，因此云对地球气候系统和人类生存

环境产生重要影响［５－７］。在全球气候变暖背景下，云

作为辐射强迫和反馈因子是研究全球气候变化的重

要参数，因此了解云量的分布和变化，认识云的辐射

反馈机制，对气候变化研究和模拟具有重要意义。

云在一定的天气形势下形成，反映了某地当时

的天气状况，且与海拔高度、地表特征和气候环境有

一定的关系，故云量的分布与变化区域差异显著，如

１９３６～１９９０年前苏联总云量增加，低云量减少［８］；

１９０６～２０００年波兰南部克拉科地区总云量存在年
代际波动［９］；１９５０年代以来，中国大部分地方的云
量也发生了明显的变化，云量总体呈减少趋势，个别

地区的低云量呈增加趋势；总云量、低云量南方多于

北方，东部多于西部；云的稳定性夏季高于冬季，东

部高于西部［１０－１４］。目前对河西走廊东部云量的研

究仅限于时空分布特征及变化趋势的分析，而对云

量与气候因子的相关性以及云量变化机制的探讨尚

处于起步阶段，为此，本文利用河西走廊东部各地

１９６１～２０１３年最新的云量观测资料，分析研究当地
云量的时空分布及变化特征，试图更好地了解云量

的变化规律，将会对研究云量在当地气候变化中的

辐射反馈机制起到重要作用。

１　研究区概况

河西走廊东部地处青藏高原北坡，南靠祁连山



脉，北邻腾格里和巴丹吉林两大沙漠，东接黄土高坡

西缘，地理位置介于１０１°０６′Ｅ～１０４°１４′Ｅ、３６°３０′Ｎ
～３９°２４′Ｎ，海拔高度在１３００～３１００ｍ，地势南高
北低，由西南向东北倾斜，地形地貌极为复杂。行政

区上，从北向南依次为民勤、永昌、武威、古浪和天

祝，其中北部民勤为沙漠戈壁干旱区，中部凉州为绿

洲平原区，北部永昌和南部的古浪、天祝属于祁连山

边坡山区。河西走廊东部由于深居大陆腹地、远离

水汽源地，加上境内地形影响，近地层水汽通道受山

系阻挡造成水汽较难到达，致使云量较少，特别是低

云量更少，晴朗天气居多，长期高温干旱，空气干燥，

降水稀少，降水量由北向南递增，气温南北差异较

大，由北向南递减（图１），风大沙多，无霜期长，蒸发
和辐射强烈，日照充足，昼夜温差大，是季风性气候

与大陆性气候、高原气候与沙漠气候的交汇处，属于

温带干旱、半干旱气候［１５］。

图１　河西走廊东部各地气温（上，单位：℃）、
降水（中，单位：ｍｍ）和海拔高度（下，单位：ｍ）
Ｆｉｇ．１　Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｔｈｅｔｏｐ，Ｕｎｉｔ：℃），

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（ｔｈｅｍｉｄｄｌｅ，Ｕｎｉｔ：ｍｍ）ａｎｄａｌｔｉｔｕｄｅｓ
（ｔｈｅｂｏｔｔｏｍ，Ｕｎｉｔ：ｍ）ｉｎｅａｓｔｏｆＨｅｘｉＣｏｒｒｉｄｏｒ

２　资料和研究方法
２．１　资料来源

云量是指云遮蔽天空视野的成数，均记为整数，

云量观测包括总云量、低云量。逐月总云量和低云

量观测资料来源于河西走廊东部武威市民勤、凉州、

古浪、永昌和天祝的乌鞘岭５个气象站，其中乌鞘岭
资料长度为１９７１～２０１３年，共４３ａ，其余４站均为
１９６１～２０１３年，共５３ａ。５个气象站在此期间均未
曾迁移，观测数据完整性和连续性较好，且时间序列

长，其中个别缺测资料由邻近站点资料通过线性插

值求得。１９６１～２０１３年大气环流特征量资料由国
家气候中心气候诊断预测室提供。

２．２　研究方法
利用逐月平均总云量和低云量资料，求得年代、

年、季和月平均总云量和低云量，全区域总云量和低

云量为５个站点的平均。云量的年代际变化采用距
平分析方法，而年变化趋势采用线性趋势计算方

法［１６］，其中变化趋势的显著性采用气候趋势系数进

行检验［１７］，信度α＝０．１、α＝０．０５、α＝０．０１显著性
检验所对应的相关系数依次为０．３０５８、０．３６５３、０．
４４３０；运用方差分析方法进行周期分析［１８］；运用累

积距平法进行突变分析，为检验转折是否达到气候

突变的标准，计算转折年份的信噪比，信噪比≥１．０
时认为存在气候突变，即最大信噪比的年份定义为

气候突变出现的年份［１９］。

３　云量时空变化特征
３．１　云量空间分布

图２为河西走廊东部近５３ａ年平均云量的空
间分布，可以看出总云量和低云量的空间分布特征

相似，都表现为自东北向西南呈递增趋势，年平均总

云量和低云量都是南部山区天祝最多，分别为５．８
成、２．３成；其次为南部浅山区古浪，分别为５．５成、
１．６成；北部浅山区永昌分别为５．０成、１．０成；中部
绿洲平原区凉州分别为４．９成、０．６成；北部沙漠戈
壁干旱区民勤最少，分别为４．７成、０．３成。这一分布
规律与该地区海拔高度的空间分布（图１）相似，同时
与其年降水量和降水日数的空间分布也相似［２０］。

另外分析发现，河西走廊东部云量随海拔高度

的增加而增多，总云量和低云量与海拔高度的相关

系数分别为０．９０９４、０．９６９１，由于南部山区处于祁
连山东北侧的迎风坡，受地形抬升影响，南部山区云

量多于平原区，故形成山区高海拔中心天祝对应云

量最大中心、低海拔平原区民勤对应云量最少的分

布；其次云量的分布与影响天气系统密切相关，河西

走廊东部除受大尺度西风气流影响外，还受青藏高

原地形产生的中小尺度系统的影响，其平原区主要

受西风带环流系统影响，大气携带的水汽相对较少，

云量也较少；而位于祁连山东北侧的山区，受西南季

风影响明显，加之高原本身的热力、动力抬升等作

用，致使这一带低涡、切变以及西南暖湿气流活动频

繁，大气携带的水汽相对较多，云量也较多。

３．２　云量时间分布
３．２．１　年代际变化

表１为河西走廊东部云量的逐年代距平。可知，

０８９ 干　　旱　　气　　象 ３３卷　



图２　河西走廊东部总云量（ａ）和低云量（ｂ）的空间分布（单位：成）
Ｆｉｇ．２　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｏｔａｌ（ａ）ａｎｄｌｏｗ（ｂ）ｃｌｏｕｄａｍｏｕｎｔｉｎｅａｓｔｏｆＨｅｘｉＣｏｒｒｉｄｏｒ

河西走廊东部云量的年代际变化不太一致，除民勤

低云量外，其它各地总体呈逐年代增多趋势。总云

量，永昌１９６０年代和１９８０年代略偏少，１９７０年代
略偏多，１９９０年代偏少，２０００～２０１３年偏多；凉州
１９６０年代略偏多，１９７０～１９９０年代偏少，２０００～
２０１３年偏多；民勤 １９６０～１９７０年代偏少，２０００～
２０１３年偏多；古浪 １９６０～１９７０年代偏少，１９８０年
代、２０００～２０１３年偏多；天祝１９７０～１９９０年代略偏
少，２０００～２０１３年偏多。低云量，永昌和古浪１９６０
～１９８０年代及乌鞘岭１９７０～１９８０年代偏少，１９９０
年代至２０１３年偏多；凉州１９６０年代略偏多，１９７０～
１９９０年代略偏少，２０００年代偏多；民勤１９６０年代略
偏多，２０００～２０１３年略偏少。河西走廊东部地域范
围小，通常受同一天气系统的影响，各地总云量变化

相对一致，说明总云量变化主要受大气运动的影响，

受地形和地理位置的影响较小。低云量的年代际变

化祁连山边坡的永昌、古浪、天祝及绿洲平原区凉州

呈增多趋势，沙漠戈壁干旱区民勤呈减少趋势。这

可能是由于低云的云底高度最低，最易受地形抬升

和大气热力的影响，山区易发展生成对流性低云，使

低云量呈增多趋势，而平原区和荒漠区的变化正相

反。数值模拟和观测研究也表明，地形对云有着重

要影响［２１－２２］。

３．２．２　年变化
图３是河西走廊东部各地年平均云量的变化。

就总云量而言，古浪和民勤的年变化特征较相似，总

云量在波动中呈持续增加趋势；凉州，２０００年以前
总云量呈下降趋势，而后持续上升；永昌和天祝变化

特征不明显，有略微增加的趋势。而低云量，天祝、

古浪、永昌均呈现持续增加趋势，民勤呈现持续减少

趋势，凉州低云量的变化趋势与总云量相似，１９７０～
１９９０年代云量相对较少。可见，除民勤低云量外，
近５３ａ间河西走廊东部各地年平均云量整体上均
呈波动增加趋势，特别是低云量的增加幅度更明显。

表１　河西走廊东部各地逐年代云量距平（单位：成）
Ｔａｂ．１　ＤｅｃａｄａｌａｎｏｍａｌｉｅｓｏｆｍｅａｎｃｌｏｕｄａｍｏｕｎｔｉｎｅａｓｔｏｆＨｅｘｉＣｏｒｒｉｄｏｒ

总云量

永昌 凉州 民勤 古浪 天祝

低云量

永昌 凉州 民勤 古浪 天祝

１９６０年代 －０．１ ０．１ －０．３ －０．４ ／ －０．４ ０．１ ０．１ －０．６ ／

１９７０年代 ０．１ －０．２ －０．２ －０．３ －０．１ －０．５ －０．１ ０．０ －０．４ －０．４

１９８０年代 －０．１ －０．２ ０．０ ０．２ －０．１ －０．３ －０．１ ０．０ －０．３ －０．４

１９９０年代 －０．３ －０．４ ０．０ ０．０ －０．１ ０．２ －０．１ ０．０ ０．２ ０．３

２０００年代 ０．３ ０．４ ０．３ ０．３ ０．２ ０．７ ０．３ －０．１ ０．８ ０．４

２０１１～２０１３年 ０．２ ０．７ ０．４ ０．４ ０．４ １．０ ０．０ －０．１ １．０ ０．５
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图３　河西走廊东部各地年平均总云量（ａ）和低云量（ｂ）变化
Ｆｉｇ．３　Ｃｈａｎｇｅｏｆａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｔｏｔａｌ（ａ）ａｎｄｌｏｗ（ｂ）ｃｌｏｕｄａｍｏｕｎｔｉｎｅａｓｔｏｆＨｅｘｉＣｏｒｒｉｄｏｒ

各地总云量的气候倾向率为古浪＞民勤＞天祝＞凉
州＞永昌，低云量的气候倾向率绝对值为古浪 ＞永
昌＞天祝＞民勤＞凉州。其中民勤、古浪、天祝总云
量的气候趋势系数通过了 α＝０．０５及以上的显著
性水平检验，递增趋势显著；永昌、古浪、天祝、民勤

低云量通过了α＝０．０１的显著性水平检验，变化趋
势显著。这与全国多地云量呈减少趋势［１０－１４］的步

调很不一致。据杨晓玲等［２３］研究结果，河西走廊东

部降水呈增多趋势，气温呈明显上升趋势。可见，河

西走廊东部降水与云量有着很好的对应关系，这与

张琪等［２４］指出云量与降水的关系有着较好的一致

性相吻合，同时也印证了施雅风等［２５］“西北气候由

暖干向暖湿转型的信号”的研究结果。

由图３可知，河西走廊东部各地年平均云量的
变化步调较一致，对其进行周期分析发现，各地总云

量、低云量的时间序列分布分别存在显著的５～７ａ、
５～６ａ的准周期变化（图略）。

另外，分析了各地春、夏、秋、冬季平均总云量和

低云量及其气候倾向率和趋势系数（表２）。可以看
到，河西走廊东部各地总云量和低云量季节变化明

显，总云量均为春季最多，在５．９～６．９成；夏季次
之，在５．５～６．９成；冬季最少，在３．５～４．１成。除
永昌秋季外，各地各季节总云量均为增多趋势，总体

上气候倾向率自冬季、夏季、春季、秋季依次减小。

其中，民勤冬季、春季、夏季和古浪冬季、夏季总云量

的气候趋势系数通过了 α＝０．０５及以上显著性检
验，增多趋势显著；凉州冬季和古浪的春季、秋季总

云量的气候趋势系数通过了 α＝０．１显著性检验，
增多趋势较显著。低云量均为夏季最多，在０．７～
３．８成；春季次之，在０．２～２．３成；冬季最少，在０．０
～０．７成。除民勤各季外，其余各地各季节低云量
均为增多趋势，总体上看，气候倾向率为春季最大，

夏季次之，冬季最小。其中，永昌、古浪和天祝各季

节、凉州春季以及民勤春、夏、秋季低云量的气候趋

势系数通过了 α＝０．０５及以上显著性检验，变化趋
势显著。

３．２．３　月变化
分析河西走廊东部各地及全区逐月平均总云量

发现（图４ａ），总云量的月变化特征明显且变率较
大，月变率在２．８～７．２成，各地及全区均表现出２
峰１谷的形式，３～９月总云量相对较多。其中１～５
月总云量持续增多，至６月达最大峰值，尔后略有减
少，９月再次出现峰值，９月后持续迅速减少，１１～１２
月为明显的低谷。由图４ｂ可知，低云量的月变率在
０．０～４．０成，其月变化特征与总云量略有不同，各地
及全区均表现为明显的１峰１谷形式，其中６～９月
云量相对较多，除天祝外（峰值为８月），其它各地峰
值均出现７月，１２月到次年１月为明显的低谷。
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表２　河西走廊东部各季节云量（单位：成）及其气候倾向率（单位：成／１０ａ）和趋势系数
Ｔａｂ．２　Ａｖｅｒａｇｅｃｌｏｕｄａｍｏｕｎｔｉｎｆｏｕｒｓｅａｓｏｎｓａｎｄｉｔｓｃｌｉｍａｔｉｃｔｅｎｄｅｎｃｙ

ｒａｔｅｓａｎｄｔｒｅｎｄｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｉｎｅａｓｔｏｆＨｅｘｉＣｏｒｒｉｄｏｒ

永昌 凉州 民勤 古浪 天祝

总
　
云
　
量

冬
季

春
季

夏
季

秋
季

均值 ３．７ ３．６ ３．５ ４．０ ４．１

倾向率 ０．０８９ ０．１６２ ０．１９９ ０．２７１ ０．１３２

趋势系数 ０．２２８ ０．３５２ ０．５１２ ０．６０３ ０．２８７

均值 ６．１ ５．９ ５．９ ６．７ ６．９

倾向率 ０．０１３ ０．０６５ ０．１７４ ０．１００ ０．０１７

趋势系数 ０．０４７ ０．２０７ ０．４６５ ０．３１０ ０．０５５

均值 ６．０ ５．７ ５．５ ６．５ ６．９

倾向率 ０．０４５ ０．０９３ ０．１３６ ０．１２１ ０．１１０

趋势系数 ０．１６３ ０．２７９ ０．４５９ ０．３８９ ０．２８５

均值 ４．２ ４．３ ３．９ ４．９ ５．２

倾向率 －０．００３ ０．０３１ ０．０６８ ０．０９８ ０．１１７

趋势系数 －０．００９ ０．０７７ ０．２０５ ０．３２０ ０．２５０

低
　
云
　
量

冬
季

春
季

夏
季

秋
季

均值 ０．３ ０．１ ０．０ ０．４ ０．７

倾向率 ０．１７０ ０．０１３ －０．００８ ０．２０３ ０．３０９

趋势系数 ０．７８５ ０．２７２ －０．２８２ ０．８２０ ０．８３６

均值 １．０ ０．６ ０．２ １．６ ２．３

倾向率 ０．３４６ ０．０６７ －０．０４０ ０．４０２ ０．３３８

趋势系数 ０．８２５ ０．３７３ －０．４１８ ０．８２７ ０．６９１

均值 ２．０ １．３ ０．７ ２．９ ３．８

倾向率 ０．４２６ ０．０３８ －０．０９１ ０．４４０ ０．２３５

趋势系数 ０．８５４ ０．１３９ －０．５６０ ０．８０１ ０．６１４

均值 ０．９ ０．６ ０．２ １．５ ２．４

倾向率 ０．２７８ ０．０１８ －０．０６９ ０．３２０ ０．２９６

趋势系数 ０．７３６ ０．０８５ ０．５８１ ０．６９２ ０．６３４

注：、、表示分别通过了α＝０．０１、α＝０．０５、α＝０．１的显著性水平检验

图４　河西走廊东部月平均总云量（ａ）和低云量（ｂ）变化
Ｆｉｇ．４　Ｃｈａｎｇｅｏｆｍｏｎｔｈｌｙａｖｅｒａｇｅｔｏｔａｌ（ａ）ａｎｄｌｏｗ（ｂ）ｃｌｏｕｄａｍｏｕｎｔｉｎｅａｓｔｏｆＨｅｘｉＣｏｒｒｉｄｏｒ
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　　由图４可知，河西走廊东部夏半年（５～９月）云
量多，冬半年（１０月至次年４月）云量少，云量的月
变化受大气环流的影响很大，首先反映了季风的影

响，每年春夏季季风逐渐北移，河西走廊东部的云量

逐渐增多，总云量５～６月达到峰值，７～８月是夏季
风到达我国最北端的时期，河西走廊东部低云量的

峰值出现在７～８月，同时受高原季风的影响，总云
量在９月又出现一小高峰；其次是西太平洋副热带
高压（以下简称副高）逐渐北移或东退，其北侧对应

的西南气流随之北移或东退，７～８月副高脊线北跃
到３０°Ｎ附近，河西走廊东部低云量达到全年峰值，
９月副高开始东南退，冬半年河西走廊东部主要受
西北气流控制，云量迅速减少，１２月云量达到最低
值。

为了更好地说明高原季风和西太平洋副高对河

西走廊东部云量月变化的影响，选取表征西太平洋

副高北移或东退的３个特征量（西太平洋副高北界
（１１０°Ｅ～１５０°Ｅ）、西伸脊点、脊线（１１０°Ｅ～１５０°
Ｅ））和高原季风的 ２个特征量（青藏高原指数 Ａ
（２５°Ｎ～３５°Ｎ，８０°Ｅ～１００°Ｅ）、青藏高原指数 Ｂ
（３０°Ｎ～４０°Ｎ，７５°Ｅ～１０５°Ｅ）），采用相关系数法分
析其月平均云量与上述指数的相关性（表３）。结果
显示，河西走廊东部云量与西太平洋副高和青藏高

原指数的特征量均表现为正相关，其中，与总云量相

关程度最高的是２个青藏高原指数，均通过了 α＝
０．０１的显著性水平检验，其次是副高北界、副高脊
线，而与副高西伸脊点的相关性相对较弱；低云量与

５个特征量的相关性均很高，均通过了 α＝０．０１的
显著性水平检验。说明河西走廊东部云量的月变化

受西太平洋副高和高原季风月摆动的影响较大。这

与陈少勇等［２６］研究指出的“高原夏季风和副热带高

压对祁连山区云量的影响”结论相一致。

表３　河西走廊东部月平均云量与西太平洋副热带高压、高原季风特征量的相关系数
Ｔａｂ．３　ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎｃｌｏｕｄａｍｏｕｎｔｉｎｅａｓｔｏｆＨｅｘｉＣｏｒｒｉｄｏｒ
ａｎｄｍｏｎｔｈｌｙｆｅａｔｕｒｅｖａｒｉａｂｌｅｓｏｆｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎＰａｃｉｆｉｃｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈａｎｄＰｌａｔｅａｕｍｏｎｓｏｏｎ

西太平洋

副高北界

西太平洋

副高西伸脊点

西太平洋

副高脊线

青藏高原

指数Ａ

青藏高原

指数Ｂ

总云量 ０．３０５ ０．０１３ ０．２６４ ０．５３０ ０．５７６

低云量 ０．８１９ ０．６２４ ０．７９２ ０．８９６ ０．９２９

注：、、表示分别通过了α＝０．０１、α＝０．０５、α＝０．１的显著性水平检验

３．２．４　突变分析
图５是河西走廊东部近５３ａ总云量和低云量

的累积距平变化。从图 ５ａ可看出，总云量永昌
１９６０～１９７０年代后期呈波动增多趋势，１９７７年开始
呈波动减少趋势，至２０００年再次转为增多趋势，其
中１９７７年和２０００年信噪比分别为０．２、０．７，均没有
通过信噪比检验；凉州和全区１９６０～１９９０年代后期
均呈波动减少趋势，１９９７年开始均呈显著增多趋
势，１９９７年信噪比均为１．０，通过了信噪比检验；民
勤、古浪１９６０～１９８０年代前期均呈显著减少趋势，
１９８３年开始均呈波动增多趋势，１９８３年信噪比分别
为０．９、０．８，均未通过信噪比检验；天祝 １９７０～２０００
年代前期呈波动减少趋势，２００２年开始呈显著增多
趋势，２００２年信噪比为０．８，没有通过信噪比检验。
由此可知，全区、凉州的总云量突变时间为１９９７年，
而永昌、民勤、古浪和天祝总云量未发生突变。

从图５ｂ低云量的累积距平变化可以看出，永

昌、古浪及全区１９６０～１９８０年代后期均呈显著减少
趋势，１９８７～１９９６年间为相对稳定阶段，１９９６年开
始均呈显著增多趋势，１９８７年信噪比分别为１．７、１．
４、１．７，均通过了信噪比检验，１９９６年信噪比分别为
２．０、１．５、１．８，也均通过了信噪比检验；凉州１９６０年
代中期以前呈波动增多趋势，１９６８年开始呈减少趋
势，至１９９７年开始再次呈增多趋势，１９６８年和１９９７
年信噪比分别为０．４、０．９，均未通过信噪比检验；民
勤１９６０～１９７０年代前期呈增多趋势，１９７３年开始
呈波动减少趋势，１９７３年信噪比为１．０，通过了信噪
比检验；天祝 １９７０～１９８０年代呈显著减少趋势，
１９９０年开始呈显著增多趋势，１９９０年信噪比为２．
０，通过了信噪比检验。综上所述，低云量与总云量
的情况正好相反，除凉州外，全区、永昌、古浪、民勤

和天祝均发生了突变，前三者突变时间均为１９８７年
和１９９６年，民勤突变时间为１９７３年，天祝突变时间
为１９９０年。
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图５　河西走廊东部年平均总云量（ａ）和低云量（ｂ）累积距平变化
Ｆｉｇ．５　Ｃｈａｎｇｅｏｆａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄａｎｏｍａｌｙｏｆａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅ
ｔｏｔａｌ（ａ）ａｎｄｌｏｗ（ｂ）ｃｌｏｕｄａｍｏｕｎｔｉｎｅａｓｔｏｆＨｅｘｉｃｏｒｒｉｄｏｒ

４　结　论

（１）河西走廊东部总云量和低云量均表现为自
东北向西南递增趋势，低海拔平原区云量小于高海

拔山区，南部祁连山区天祝最多，沙漠戈壁干旱区民

勤最少。这与河西走廊降水量和降水日数的分布较

一致。

（２）近５３ａ间，河西走廊东部年、年代际云量均
呈增多趋势，除民勤外，低云量的增多趋势尤为显

著，各地总云量、低云量分别存在着５～７ａ、５～６ａ
的准周期变化，总云量突变时间为１９９７年，低云量
突变时间为１９８７年和１９９６年，但不同区域突变时
间略有不同。

（３）总云量均为春季最多，冬季最少；低云量均
为夏季最多，冬季最少。近５３ａ间各地各季节总云
量总体上呈增多趋势，气候倾向率冬季最大，秋季最

小；除民勤外，其余各地各季节低云量也呈增多趋

势，气候倾向率春季最大，冬季最小。

（４）总云量和低云量的月变化特征明显且变率
较大，其中各地总云量的峰值均出现在５～６月和９
月，低谷均出现在１２月；低云量的峰值除天祝出现
在８月外，其余各地均出现在７月，低谷出现在１２
月到次年１月。云量的月变化与高原季风和西太平
洋副热带高压的月摆动相一致。

河西走廊东部云量总体呈增多趋势，但民

勤的低云量却呈减少趋势，这可能与民勤的地

理、气候状况，如植被大面积伤亡、地下水位下

降、荒漠化加剧、大风沙尘天气频发等有一定的

关系，这一点需要在以后的工作中进一步探讨

和研究。
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