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近47 a来青海湖流域气候变化分析 

许何也，李小雁，孙永亮 

(北京师范大学资源学院；地表过程与资源生态国家重点实验室，北京 100875) 

摘 要：选取青海湖流域内及临近7个气象站点，对各站 1959—20o5年的降水和气温数据采用泰森 

多边形法进行了计算，并运用Mann—Kendall方法对其变化趋势进行了分析，同时对流域近47 a的气 

候变化与青海湖水位变化做了相关分析。结果表明：①青海湖流域近47 a来降水存在明显的阶段性 

变化，20世纪60年代、80年代、90年代降水都呈上升的趋势，70年代为下降趋势；同时年、夏季降水 

有增加的趋势。②同时期气温存在显著的上升趋势，尤其是冬季增温显著，年变化倾向率达到0．53 

~C／10 ft．，1987—2000年与 1961—1986年相比，平均气温增加了0．79℃，显著高于全国水平。③青海 

湖流域近47 a来春、夏、秋、冬陆面蒸发变化倾向率均为正值，夏季陆面蒸发增加趋势显著，年变化倾 

向率为4．17 mm／10 a。④流域降水量对湖水位的年变化、布哈河径流、沙柳河径流有着显著的影响； 

在9 a尺度上讲，未来5 a流域秋季降水处于上升阶段，湖水下降会有所减缓或者回升。 
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青海湖位于青藏高原的东北部，是我国最大的 

内陆封闭湖，湖水面积近4 300 km ，流域面积约29 

660 km ，介于东经97。50 ～101。20 ，北纬36。15 ～ 

38。20 之间(图 1)。近几十年来，青海湖水位的持 

续下降及随之引发的一系列生态环境问题，引起了 

人们的广泛关注-】 J。国内一些学者先后将青海湖 

作为内陆湖泊对气候变化的敏感指示器进行了深入 

研究，得出暖干气候是导致青海湖水位下降主要原 

因的结论 。然而，已有研究主要侧重于青海湖 

湖区，对于以流域为单元的整体气候变化研究相对 

较少。因此有必要对整个流域的气候变化作一长时 

间序列的系统分析，对于认识青海湖流域气候变化 

对水文要素的影响具有重要意义。 

1 资料与研究方法 

1．1 降水和气温 

青海湖流域内水文、气象站点稀少且分布不均 

匀，大多设置在环湖地区，而在占流域大部分面积的 

山区测站较少，区内只有刚察与天峻 2站具有长序 

列的观测值，因此选取了流域境内外的野牛沟、祁 

连、德令哈、刚察、天峻、茶卡、共和 7个气象站数据， 

以面积为权重 ，应用泰森多边形法计算了青海湖流 

域的降水及气温(图1)。数据来源为国家标准气象 

图1 青海湖流域周边气象站点分布及其 

相应泰森多边形分割图 

Fig．1 Location of meteorological and hydrological sites and its 

Thiessen areR around the Lake Qinghai basin 
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2 结果与讨论 

2．1 流域气候年代际变化 

图2给出了青海湖流域 1959—2005年的年平均 

降水、蒸发、温度距平变化，近47 a来流域平均降水为 

339．54 mm，温度为0．26℃，蒸发量为203．54 mm， 

都呈一定程度的上升趋势，尤其是气温上升趋势显 

著，利用线性拟合得到的系数为0．29 oC／10 a。 

1959—2005年47 a间青海湖流域降水在波段 

变化中有上升的趋势(趋势不显著)，同时具有明显 

的阶段性变化，以降水极值为界限划分 1959—1967 

年，1968—1978年，1979—1989年，1990—2005年4 

个时段进行分段研究(表 1)。 
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图2 青海湖流域1959—2000年平均降水、 

蒸发、温度距平变化(实线为线性趋势) 

Fig．2 Anomalies of mean annual precipitation，temperature， 

and evaporation of the Qinghai Lake watershed during 

1959—200O(solid lines for linear trend) 

表 1 青海湖流域不同年代平均降水、气温、蒸发 

Tab．1 Mean annual precipitation-temperature and evaporation of the Lake Qinghai basin in different decades 

结果表明，青海湖流域20世纪80年代年均降 

水最高，70年代年均降水最低，相差34．3 mm，90年 

代年均降水比80年代减少27．41 mm，进入2000年 

以来降水有所回升。1968—1978年间降水基本持 

平，平均年降水为324．58 mm，在波动中呈稍微的下 

降趋势，其余时段降水在波动中都有明显的上升趋 

势。 

同时期流域的气温则一直呈快速升温趋势，尤 

其是 20世纪末年平均气温达到最高，气温年变化倾 

向率为 0．29 oC／10 a，与西部气温变化趋势一 

致ll 。1987年被众多研究学者认为是西北地区西 

中部气候出现向暖湿转型的变化点 引，以1987年 

为分界点，对比研究 1961—1987与 1987—2003年 

的气温变化，青海湖流域平均气温增加了0．79℃， 
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远远高于全国0．35℃的水平，高于西北0．7℃的水 
亚 [15] 
l 0 

在降水波动上升，气温持续升温的同时，流域蒸 

发表现为 2O世纪8O年代减少，2000年以来达到最 

高，但各时段内均为持续上升的趋势。气温的显著 

升高，降水的回升，表明2000年以来流域气候开始 

进入一个暖湿的时期。 

2．2 流域气候季节变化差异 

青海湖流域气候变化不仅存在年代际变化，同 

时有显著的季节性差异。2O世纪 6O年代以来青海 

湖流域春、秋季降水呈减少趋势，冬季有稍微上升的 

趋势，夏季上升趋势明显。计算流域春、夏、秋、冬降 

水变化倾向率分别为：一0．3 mmJlO a，6．9 rmn／lO 

a，一0．3 mn~"lO a，0．3 mmJlO a。20世纪8O年代降 

水的增多，主要贡献为春夏季；而90年代降水的减 

少，主要受秋季降水减少的影响，除了冬季稍有增加 

外，春、夏、秋3季都有所减少。 

青海湖流域4季气温年变化倾向率分别为：0． 

18℃／10 a，0．2℃／10 a，0．37℃／10 a，0．53℃／10 

a，秋、冬季节增温显著，春夏季节有轻微的上升趋 

势，4季增温表现为全年气温的显著增加。各季节 

气温变化特点如下：春季气温 2O世纪 8O年代表现 

为降温阶段，9O年代为气温偏高的年代，较8O年代 

高0。49℃；夏季气温在 7O年代、8O年代都呈减少 

趋势，在全球变暖比较明显的9O年代气温又开始升 

高；秋季变化趋势与冬季相同，近47 a来一直表现 

为增加的趋势。 

青海湖流域春、夏、秋、冬陆面蒸发变化倾向率 

均为正值，分别为：O．08 mm／lO a，2．07 mm／lO a，0． 

2 mm／lO a，0．28 mm／lO a，夏季陆面蒸发呈显著的 

增加趋势，多数季节地表蒸发量的增加，也导致了年 

地表蒸发量的增加趋势。 

2．3 流域气候变化趋势分析 

对流域气候变化趋势的分析采用了世界气象组 

织推荐并已广泛使用的非参数检验方法——Mann 

— Kendall趋势检验法。在 Mann—Kendall检验中， 

定义统计变量 z，若 IzI≤z，，则认为时间序列没有 

显著的趋势，否则，Z <一z( 一 )时表明序列有显 

著下降趋势，Z>Z( 一 )时表明序列有显著上升趋 

势 圳 。 

1959～2005年青海湖流域夏季和全年降水通 

过了Ot=O．1的显著性水平(表 2)，存在上升趋势， 

其余各季则没有表现出明显的趋势；而流域近47 a 

来的气温检验值均通过ot=0．05的显著性水平，存 

在显著的上升趋势，尤其是冬季增温趋势明显；受降 

水与气温的综合影响，流域全年和冬季陆面蒸发通 

过了 Ot=0．1的显著性水平，夏季陆面蒸发通过 Ot= 

0．05显著性水平，表现为上升趋势，春、秋季节则没 

有明显趋势。 

表2 Mann—KendM检验结果 

Tab．2 Results of Mann—Kendal test for precipitation。temperature and evaporation 

注：··通过 d=O．05的水平检验，z(1一a／2)=1．96；·通过d=O．1的水平检验，z(1一a／2)=1．28。 

综上所述，流域存在冬季气温、夏季降水和夏季 

蒸发显著增加的趋势，表现为流域全年温度、降水与 

蒸发都呈增加的趋势。 

2．4 流域气候变化与青海湖水位变化分析 

近40 a来观测资料显示，青海湖水位除个别年 

份略有回升外，总体呈现出明显的下降趋势，国内众 

多学者对影响湖水位下降的因素及其原因进行了研 

究分析，认为人类活动耗水量影响不大，仅占湖水亏 

损量的4％～8％【18]，暖于气候是造成青海湖水位 

下降的主要原因【10]，在气候因素中，主要受前期降 

水量、人湖流量、湖面蒸发量影响 ’ 。 

本文选取1960—2004沙柳河、布哈河逐年径流 

量及青海湖水位年变化量，与流域气温、降水作相关 

分析。结果表明，从整个流域来看，湖水位的年变化 

量与流域降水、布哈河径流、沙柳河径流表现为显著 

的正相关(表 3)，与气温的负相关不显著。同时，流 

域降水与2大河流径流之间也存在着显著的正相关， 
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表明流域降水一方面对湖面入水量有较大影响，另一 

方面流域降水对流域2大主要河流的径流有着较大 

的影响，从而影响河流的人湖流量，进而影响湖水位 

的变化。1960-2004年青海湖湖水位一直呈持续下 

降趋势，用湖水位逐年变化量比上 1979年的最大下 

降量0，34 m，得到标准化的湖水位变化量图(图3)， 

表明近40 a来湖水位变化幅度呈减少的趋势。 

表3 流域气候变化与青海湖水位变化相关分析 

Tab．3 Correlations between the climatic change and the lake level fluctuation of the Lake Qinghai 

注：·代表在 d=O．Ol水平上显著 

196O 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 

图3 青海湖湖水位逐年变化量趋势 

Fig．3 The change in lake—level ofthe Qinghai Lake during 

1960—2004(solid line for linear trend) 

采用Mexhat小波对流域近47 a的降水进行分 

析研究，分析不同时间尺度上流域4季降水的周期 

变化及突变特征。结果表明流域其它季节及年降水 

有明显的变化趋势，秋季降水存在4～16 a或者更 

大的震荡变化，震荡中心在9 a左右，从9 a尺度上 

来看，秋季降水在 1964～1983年问为丰水年，在 

1984～2002年间为枯水年，在未来的5 a内，秋季降 

水将处于丰水时段(图4)。李林等人_7 在研究中 

认为，秋季湖泊水位升降对人湖流量的响应最为显 

著，因此可以预测湖水位变化在未来的5 a内下降 

会有所减缓或者回升。 

／ — — —  

／  ＼
：

／ ／  
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3 结 论 

(1)青海湖流域近47 a来降水存在明显的阶 

段性变化，20世纪60年代、80年代、90年代降水都 

呈上升趋势，7O年代为下降趋势。Mann—Kendal检 

验年、夏季降水有增加趋势。 

(2)青海湖流域近47 a来气温存在显著上升 

趋势，1987—2000年与 1961—1986年相比，平均气 

温增加了0．79 oC，显著高于全国水平；尤其是冬季 

增温显著，年变化倾向率达到0．53~C／10 a。 

(3)青海湖流域近47 a来春、夏、秋、冬陆面蒸 

发变化倾向率均为正值，分别为：0．08 mm／lO a，2． 

07 mm／lO a，0．2 mm／O a，0．28 mm／lO a，夏季陆面 

蒸发呈显著增加趋势，年均蒸发量为249．48 mm，年 

变化倾向率为4．17 mm／lO a。 

(4)流域降水量对湖水位的年变化、布哈河径 

流、沙柳河径流有着显著的影响，在9 a尺度上讲， 

未来5 a流域秋季降水处于上升阶段，湖水下降会 

有所减缓或者回升。 
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Climatic Change in the Lake Qinghai Watershed in Recent 47 Years 

XU Heye，LI Xiaoyan，SUN Yongliang 

(College ofResources Science and Technology，Beijing Normal University，Be~jing 100875，China) 

Abstract：The meteowlo~cM data from seven representative stations around the Lake Qinghai during 1959—-2005 were used to investi-· 

gate climate change of the Lake Qinghai watershed by mea／18 of Thiessen polygon method．the climatic tendencies were analy~d by 

Mann—Kendall test．The results are as follows：(1)In the recent 47 years，the decadal variation of precipitation is significant，there 

are ascending tendencies in the 1960s，1980s and 1990s，while precipitation in the 1970s shows downward trend，and there are ascend· 

ing trend of long—term change in summer and annual precipitation respectively；(2)The ascending tendency of temperature is remark- 

able．and the average temperature during 1987—2000 increases 0．79℃ compared with that during 1961—1986；(3)The tendencies 

of annual and seasonal evaporation present positive trend；(4)The precipitation has a significant correhtion with the lake—level and 

runoff of the Buha River and the Shaliu River．Based on nine years scale，the precipitation in autumn will increase in the coming 5 

years，this may decrease the magnitude of the decline of the lake—leve1． 

Key words：the Lake Qingl~i Watershed；temperature；precipitation；evaporation 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

