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摘　要：云是气候变化的重要因子之一，为了探究甘肃天水市地区的云量的变化特征，用境内７个气
象站１９５１～２００７年近６０ａ的云量观测资料分析总、低云量变化特点及与相关气候因子的关系。结果
表明，自１９５１年以来该地平均总云量稳定性较好，平均低云量以０．２５成／１０ａ的速度递增。各级降
水日数及云量相关性较显著。不同时段的降水量随云量变化比较明显。年平均总云量增加１成，年
降水量增加１５６ｍｍ，春季平均总云量增加１成，降水量增加２５ｍｍ；夏季平均总云量增加１成，降水
量增加７５ｍｍ；秋季平均总云量增加１成，降水量增加３５ｍｍ；冬季总云量增加１成，降水量增加３．８
ｍｍ。平均云量与气温的相关性时段性较强，云量增加１成，春季和夏季的平均气温分别降低０．６℃
和０．５℃，秋季和冬季的气温与平均云量线性相关不显著。云量对日照的影响最为直接，云量增加１
成，春季总日照时数减少１０２．２ｈ，夏季减少９０．８ｈ，秋季减少８７．７ｈ，冬季减少６５．３ｈ。平均云量与
相对湿度呈显著正相关，云量增加１成，夏季平均相对湿度增加４％，春、秋、冬季增加３％。
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引　言

云是调节辐射平衡和水汽循环的重要因子，其

形成与特性是地表与大气各种动力、热力过程共同

作用的结果［１－３］，在地气系统中具有重要地位［４］。

云的生成和变化，不仅受全球气候变化的影响，同时

也是引起日照、气温、相对湿度等发生变化的直接原

因。了解云的分布与变化，将有助于对气候变化的

认识更深入。

近２０ａ来随着气候变化及卫星遥感技术研究
的开展，许多学者从不同角度对云量变化进行了大

量的研究。丁守国等［５］利用 ＩＳＣＣＰ月平均云气候
资料集的总云量资料，采用趋势分析方法得到近２０
ａ来全球平均总云量的变化趋势，并分析云量变化
的可能原因；陈少勇等［６－７］利用祁连山区周围３４个
测站的历年云量资料，分析了４０ａ来祁连山区低云
量与气温变化及大气环流的关系，指出云量变化与

气温变化存在一定的对应关系，在不同的大气环流

背景下云量的变化呈一定规律性；高蓉等［８］分析了

青藏高原低云量的时空分布，发现云量的稳定性总

体变差；陈楠等［９］分析了近４０ａ宁夏年平均气温波
动与云量的关系，表明不同区域和不同季节总云量

和低云量与气温、降水量的相关系数有明显差异；张

雪芹等［１０］利用青藏高原及其周边地区７５个气象站
资料，分析了高原地区１９７１～２００４年总云量的时空
变化；赵红岩等［１１］对甘肃省５３个测站１９６１～１９９５
年年平均总云量资料进行了分析研究，发现年平均

总云量变化趋势是在波动中逐渐减少，云量变化具

有７ａ周期。平均总云量变化在空间上具有很好的
一致性。胡江林等［１２］利用 １９９６～１９９８年的历史气
象资料统计了湖北省天空云量 ，分析了天空云量与

高空物理量的关系并建立了天空云量的预报模型。

云量变化研究正在逐步深入。
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天水市位于甘肃省东部，属半干旱与半湿润气

候过渡带，降水量小于潜在蒸散。境内沟壑散布，地

表水资源利用困难较大。空中水汽及降水是当地种

植业的主要可利用水资源。云的致雨及变化规律不

但对当地降水影响较大，也关系其它气候因子的变

化及对未来空中云水资源的利用，有比较重大的现

实意义［１３］。

１　研究区域概况及资料来源

研究区域天水市（３４．１°～３５．２°Ｎ，１０４．５°～
１０６．７°Ｅ），面积为１４３２５ｋｍ２。位于陇西黄土高原
的东南部，地势西北高，东南低，海拔在 １０００～２
１００ｍ之间。地貌区域分异明显，东部和南部为山
地地貌，北部为黄土丘陵地貌。中部为渭河河谷地

貌。从西到东气温逐渐升高，降水量逐渐增加，日照

时数逐渐减少。年平均气温７．８～１１．１℃，年降水
量４３２～５４７ｍｍ，年日照时数２０３２～２２１３ｈ。地处
西风带，云形成的高空一年大部时间为西北气流控

制。

用天水市７个气象站１９５１～２００７年逐日云量
观测资料，建立了近６０ａ年平均云量资料序列。相
应时段的降水日数、降水量、日照、气温等气候因子

的资料用７个气象站的平均值。

２　分析与结果

２．１　云量的变化特征
２．１．１　云量年内分布

总云量具有明显的月、季变化特征（图１）。云

图１　天水市各月平均云量的变化（１９５１～２００７年）
Ｆｉｇ．１　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎｃｌｏｕｄａｍｏｕｎｔ

ｉｎＴｉａｎｓｈｕｉｄｕｒｉｎｇ１９５１－２００７

量随月份呈比较明显的二次函数变化（Ｃ＝－０．
０５３７Ｘ２＋０．６４４１Ｘ＋５．３４７，Ｃ：平均总云量；Ｘ：月
份；Ｒ＝０．６８６７；Ｐ＜０．１）。１０月为平均总云量的最
大时段；冬季１２～２月是平均云量最少的时段，７月

平均总云量为次少时段，４月为低云量次少时段。
夏季和冬季低云量分别占总云量的６１％和６３％，春
季和秋季低云量分别占总云量的４５％和５４％。
２．１．２　云量年际变化

１９５１年以来，总云量随时间变化不大，平均为
６．６成，稳定性较好。低云量变化较大，年平均低云
量随时间以０．２５成／１０ａ（Ｒ＝０．５４９８，Ｐ＜０．００１）
线性趋势增加（图 ２）。低云量平均占总云量的
５４％。

图２　１９５１～２００７年天水市总、低云量变化
Ｆｉｇ．２　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｏｔａｌａｎｄｌｏｗ

ｃｌｏｕｄａｍｏｕｎｔｄｕｒｉｎｇ１９５１－２００７ｉｎＴｉａｎｓｈｕｉ

　　总、低云量在各个季节分布差异较大（图 ３）。
春季以中高云为主，低云量只占总云量的４５％；夏、
冬季云量以低云为主，低云量分别占总云量的６０％
及６５％；秋季中高云及低云的量级分布基本相当，
低云量占总云量的５３％。云量以春季较多，冬季较
少。各季节的平均总云量和年平均总云量的变化基

本一致，比较稳定。除秋季外，１９５１～２００７年其它
各季节年平均低云量都随时间呈增加之势，其中冬

季低云量线性增加趋势最大为０．３５成／１０ａ（Ｒ＝０．
４９９２，Ｐ＜０．００１）。夏季及春季平均低云量线性增
加趋势分别为０．２５成／１０ａ（Ｒ＝０．２３６８，Ｐ＜０．１）
和０．２４成／１０ａ（Ｒ＝０．３７８９，Ｐ＜０．０２）［１４］。
２．１．３　云量变化原因分析

据研究［１５－１７］，自２０世纪５０年代以来５００ｈＰａ
位势高度场上冬夏季都出现了比较显著的异常变

化，从而导致了西风环流异常及南风异常。而西北

地区的水汽主要有西风环流及南亚季风提供，在卫

星云图上高原云带的形成、发展与东移直接影响西

北东部地区，影响范围大，对降水的预示性非常好。

２０世纪８０、９０年代冬季西风环流和南风强于
６０、７０年代，夏季出现南风异常。低层南风的增强
有助于南海及孟加拉湾的水汽向北输送，利于西北

地区兴云致雨。天水市低云量持续逐年增多可以看

作是云量对环流年际变化的一种响应。

２９３
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图３　１９５１～２００７年天水市春季（ａ）、夏季（ｂ）、秋季（ｃ）及冬季（ｄ）云量变化
Ｆｉｇ．３　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｃｌｏｕｄａｍｏｕｎｔｉｎｓｐｒｉｎｇ（ａ），ｓｕｍｍｅｒ（ｂ），ａｕｔｕｍｎ（ｃ）ａｎｄｗｉｎｔｅｒ（ｄ）ｄｕｒｉｎｇ１９５１－２００７ｉｎＴｉａｎｓｈｕｉ

２．２　云量对各种气候因子的影响
２．２．１　云量对降水的影响

云是致雨的必要条件。相关分析表明，年平均

总云量与年各级别降水日数线性相关显著（表２），
且随着降水量级的加大，降水日数与平均总云量的

相关性逐渐降低。云量只是表示云量占可见天空的

百分比，无法表示云层的厚度。降水量大小不但与

云量大小有关，而且与云层的厚度及水汽含量的多

寡关系极大。这就是较大量级的降水与云量相关性

减弱的原因。

表２　各级降水日数与平均云量的相关系数
Ｔａｂ．２　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎａｌｌｌｅｖｅｌｓ
ｒａｉｎｆａｌｌｄａｙｓａｎｄｍｅａｎｔｏｔａｌａｍｏｕｎｔｏｆｃｌｏｕｄ

各级别

降水日数

＞０．１ｍｍ

日数

＞１．０ｍｍ

日数

＞１０ｍｍ

日数

＞２５ｍｍ

日数

相关系数 ０．６９１８ ０．６１７６ ０．３６５７ ０．２３３５

　　注：，分别表示通过０．００１及０．１的信度检验。

　　 平均总云量与降水量也存在着较明显的相关
关系。分析表明，年平均总云量增加１成，年降水总
量就会增加１５６ｍｍ（Ｒ＝０．４３４，Ｐ＜０．００１）。各季

节云量对降水量影响以夏季为最大，平均总云量增

加１成，降水量增加７５ｍｍ（Ｒ＝０．４２８，Ｐ＜０．００１）。
其次为秋季和春季，平均总云量增加１成，降水量分
别增加３５ｍｍ（Ｒ＝０．４５２，Ｐ＜０．００１）和２８ｍｍ，云
量对冬季的降水影响最小，平均云量增加１成，降水
量增加３．８ｍｍ（Ｒ＝０．４５９，Ｐ＜０．００１）。夏季受东
亚季风的影响，水汽通量较大，产生云的气团都是暖

湿气团，云层水汽含量也较丰富，容易致雨［１８－１９］。

降水量级明显大于冬季。

２．２．２　云量对气温的影响
云吸收和反射了太阳的短波辐射，对气温的负

影响是显然易见的。云量对春季平均气温变化影响

比较明显，平均云量增加１成，平均气温降低０．６℃
（Ｒ＝０．３４１，Ｐ＜０．０５），其次为夏季，平均云量增加
１成，平均气温降低０．５℃（Ｒ＝０．３６６，Ｐ＜０．０５）。
云量对秋季及冬季平均气温变化影响不明显。这可

能与该时段冷空气的频繁活动有关，尤其是冬季大

范围强降温天气过程与云量变化相关性较小。

２．２．３　云量对日照时数的影响
云量的多少对日照时数影响最为直接，影响程

度以春季为最大，平均总云量增加１成，春季总日照
时数将会减少１０２．２ｈ（Ｒ＝－０．７３８，Ｐ＜０．００１）。

３９３
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其次为夏季和秋季，平均云量增加１成，夏、秋季的
日照时数分别减少９０．８ｈ（Ｒ＝－０．６７８，Ｐ＜０．００１）
和８７．７ｈ（Ｒ＝－０．８４４，Ｐ＜０．００１）。云量对冬季日
照时数影响最小，平均云量增加１成，日照时数减少
６５．３ｈ（Ｒ＝－０．８２２，Ｐ＜０．００１）。
２．２．４　云量对相对湿度的影响

各月的相对湿度受云量影响比较明显。云量增

加１成，春季平均相对湿度增加３％（Ｒ＝０．３８９，Ｐ＜
０．０５），夏季平均相对湿度增加４％（Ｒ＝０．５４５，Ｐ＜
０．００１），秋季平均相对湿度增加３％（Ｒ＝０．５５２，Ｐ
＜０．００１），冬季平均相对湿度增加３％（Ｒ＝０．４７５，
Ｐ＜０．００１）。

３　结论与讨论

天水市的低云量变化是对环流年代际变化的一

种响应。自１９５１年以来平均总云量随年份的变化
不太明显，平均低云量随时间呈逐年增加趋势。春

季以高中云为主，夏、冬季以低云为主，秋季高中云

及低云所占比例相当。除秋季平均低云量逐年线性

增加趋势不明显外，其它季节平均低云量都呈比较

明显的线性增加趋势；总云量的月际变化为一二次

曲线。１０月份是云量最多的时段，冬季是云量较少
的时段。

云量与０．１～２５ｍｍ各级降水日数都有较显著
的相关性，且随降水量级的增大相关性减弱。年降

水量与平均云量的相关性比较显著。夏季云量变化

对降水量影响较大，冬季云量变化对降水量影响较

小。

云量是影响日照多寡的唯一重要的因子，对春

季的日照时数影响最大，对冬季的日照时数影响较

小。云量与春、夏的平均气温负相关显著，而与秋、

冬季气温的线性相关不显著。云量与相对湿度之间

有着极显著的正相关性，尤其是在夏季，相对湿度随

云量的增加非常明显。

云量变化还会带来一系列生态因子的变化，其

潜在及间接影响面会更广。例如，云量增加引起的

日照时数的减少等，在某一特殊时段缺乏足够的光

照，使得当地某些光敏感作物失去原有资源优势，对

当地种植业的持续有效发展造成较大影响［２０］。光

照的变化还会使某些植物的光周期完成过程提前或

推后，从而影响植物的生长发育。
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《干旱气象》影响因子２００９年度显著提升
２０１０年版《中国期刊引证报告（扩刊版）》显示：《干旱气象》２００９年影响因子为１．４４３，总

被引频次５４４，引用刊数１２９，影响因子和总被引频次都较２００８年度（分别为０．９９２和３９３）有
大幅提升。２００９年在全部统计源期刊（６０２１种）中，《干旱气象》影响因子排名第１３３名，总被
引频次排名第２２８３名；在大气科学（气象学）（２８种）刊物中影响因子排名第８名，总被引频次
排名１３名。影响因子超过了《热带气象学报》、《应用气象学报》、《气象科技》等刊物。从
２００３年改刊以来，《干旱气象》的学术质量、编校质量、印刷质量不断提升，得到了专家学者、作
者、读者的充分肯定和广泛好评。欢迎广大气象科技工作者关注《干旱气象》的发展，踊跃投

稿《干旱气象》！
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　第４期 姚小英等：近６０ａ天水市云量变化特征及与其它气候因子的关系




