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摘　要：利用青海省３８个测站１９６０～２００６年４～１０月冰雹、雷暴日数资料，其中２４站有连续的温度
资料，采用线性回归分析、经验正交函数（ＥＯＦ）等方法，分析了青海冰雹、雷暴的时空特征及对气候变
暖的响应。结果发现：４７ａ来３８站平均雷暴、冰雹日数的年内分布都为单峰型分布，雷暴和冰雹日数
都在７月达到峰值；年平均冰雹、雷暴日数均具有明显的线性下降趋势，平均冰雹、雷暴日数空间分布
特征呈南多北少的纬向分布；年冰雹日数在海南地区、玉树西北部和海西西部地区（负变化）与其它

地区呈反位相变化关系；年雷暴日数在海西北部大柴旦地区、海北祁连和海东西宁地区（正变化）与

其它地区呈反位相变化关系，变化敏感区位于年平均冰雹、雷暴日数大值区。７月份海东、海西及果
洛地区冰雹、雷暴日数与其温度无显著的相关性，海南、海北地区冰雹、雷暴日数与温度呈显著负相

关，黄南和玉树地区冰雹日数与温度呈显著负相关。
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引　言

强对流性天气一般具有发生突然、移动迅速、天

气剧烈、破坏性强等特点，主要包括冰雹、龙卷、雷雨

大风、短时强降雨和飑线等［１］。中国平均每年遭受

冰雹灾害面积达到２×１０６ｈｍ２［２］，２００２年风雹使全
国农作物受灾面积达５００多万 ｈｍ２，造成直接经济
损失１３８亿元，因此，国内外对它的研究都十分重
视［３］。影响强对流天气的因素很多，地形、热力条

件和大气环流等都会对雷暴和冰雹的发生有影响。

不同的地区，影响因子也不同［４－５］。一般认为水汽、

不稳定层结和抬升力是造成强对流天气的３个必备
条件［６］。

青海省位于青藏高原东北部，海拔高，地形起伏

大，高山众多，沟壑相连，局地强对流天气频繁发生。

青海省地形地貌复杂，地表生态环境脆弱，对气候变

化响应较敏感，该地区冰雹、雷暴灾害分布复杂，且

空间差异大，部分地区出现较频繁，冰雹灾害已成为

影响经济发展的重要因素之一［７－１１］。由于冰雹雷

暴资料稀缺，１９８０年代末学者们才开始对其特征进
行研究。张家诚［１１］对中国雷暴、冰雹的地理分布、

季节变化、初终日等做了概括。张敏锋等［１２］使用中

国１０４个台站３０ａ雷暴资料，分析了中国雷暴天气
气候特征，指出大部分地区雷暴频数在波动中减少。

陈思蓉等［１３］研究发现中国雷暴发生频繁的区域共

有５个，分别是青藏高原东部、云南中南部、四川境
内、华南两广地区及新疆西部，各区域雷暴日数存在

不同的年际变化特征，全国雷暴日数除青藏高原地

区略有上升外，总体呈下降趋势，而冰雹日数的年际

变化也具有空间差异性，但祁连山地区、天山地区和

华北北部地区是冰雹频繁发生的主要区域。刘德祥

等［１４］选取西北地区均匀分布的８５个地面测站１９６１
～２００１年冰雹资料，分析了降雹的空间分布和年、
日变化及持续时间，西北地区冰雹与地形、海拔高度

有密切关系，具有明显的局地性。赵红岩等［１５］分析

了１９９０年代西北地区降雹的时空分布特征，表明降
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雹主要高频区位于青藏高原中部、祁连山和天山山

脉西段，并呈带状分布，降雹旬、侯分布不均匀，产生

双—多峰特征。对青海高原地区雷暴、冰雹的研究

表明［９，１７－２０］：冰雹、雷暴在高原和高山地区多，在平

川和盆地地区少；各地冰雹、雷暴的年变化均呈单峰

型，峰值在７月；大部分台站年冰雹、雷暴日数空间
呈东南向西北递增分布，随时间变化呈明显减少趋

势；柴达木盆地变化趋势不明显，少部分地区还呈略

微增加趋势。

由于青海特殊的地理位置，气象要素存在明显

的空间变化特征。本文利用青海省１９６０～２００６年
３８个台站近４７ａ来相对完整的冰雹、雷暴日数、温
度资料，分析冰雹、雷暴的时空分布特征及对气候变

暖的响应，以便给青海防灾减灾工作提供科学的参

考依据。

１　资料与方法

由于各台站资料年份起始不一致，选取由青海

省气象台资料室提供的１９６０～２００６年４７ａ分布在
青海省７个区域３８个测站冰雹、雷暴日数资料及温
度资料，台站分布如图１所示。利用线性回归、经验
正交函数（ＥＯＦ）分析冰雹、雷暴日数的时空变化特
征。３８站中有些站点温度资料不连续，因此从 ３８
个站中再选择出冰雹、雷暴日数和温度资料较为完

整的２４站（图１中实心圆点所示），建立温度与雷
暴、冰雹日数的线性回归关系，分析青海省雷暴、冰

雹日数对气候变暖的响应。

图１　青海省３８个台站分布
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎｏｆ３８ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ

ｓｔａｔｉｏｎｓｉｎＱｉｎｇｈａｉＰｒｏｖｉｎｃｅ

２　雷暴、冰雹日数时空变化特征

２．１　雷暴、冰雹日数的时间变化特征
已有研究表明［９］青海省雷暴主要发生在４～１０

月，因此统计了青海省３８站１９６０～２００６年４～１０
月逐月平均冰雹、雷暴日数分布，如图２所示。可以
看出冰雹、雷暴日数的年变化均为单峰型分布。冰

雹、雷暴日数在７月达到峰值，分别占４～１０月发生
总数的２５．０％和２４．８％，而夏季发生次数分别占４
～１０月总数的６７．５％和６７．１％，这些与郭卫东［９］、

张国庆［１９］的研究结果相吻合。

图２　青海省逐月冰雹、雷暴日数分布
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｍｏｎｔｈｌｙａｖｅｒａｇｅｈａｉｌａｎｄｔｈｕｎｄｅｒｓｔｏｒｍ
ｄａｙｓｆｒｏｍＡｐｒｉｌｔｏＯｃｔｏｂｅｒｉｎＱｉｎｇｈａｉＰｒｏｖｉｎｃｅ

图３给出１９６０～２００６年３８站平均年冰雹、雷
暴日数距平百分比年际变化曲线，可以看出两者都

具有明显的线性下降趋势（通过 α＝０．００１信度检
验）；平均年冰雹日数７．６６ｄ，倾向率为－０．０７６６ｄ／
ａ，４７ａ下降３．６ｄ；主要下降时段为１９６４～１９７１年
和１９８９～２００６年，倾向率分别为－０．３１ｄ／ａ和－０．
２３ｄ／ａ；其中在１９８９年冰雹日数距平百分比达到最
高值为４２％，而在１９９７年达到最低值为 －４０．７％。
平均年雷暴日数３５．９７ｄ，倾向率为 －０．２６５４ｄ／ａ，
４７ａ下降１２．５ｄ；主要下降时段与冰雹日数基本相
同，分别为１９６４～１９７０年和１９８９～２００６年，倾向率
分别为 －１．９９５ｄ／ａ和 －０．５９２ｄ／ａ；其中年雷暴日
数距平百分比在１９６４年达到最高值为３４．４％，在
２０００年达到最低值为－２９．１％。
２．２　雷暴、冰雹日数空间变化特征

图４是１９６０～２００６年各站年平均冰雹、雷暴日
数空间特征。可以看出青海省年平均冰雹、雷暴日

数的空间分布基本呈南多北少的纬向分布，但海北

的祁连山附近地区两者都存在一个次高值区：冰雹

为８～１２ｄ，雷暴为４０～５０ｄ。
冰雹多发中心在玉树西南部的沱沱河、杂多县

一带，年平均冰雹日数在１６ｄ以上；另２个中次高
值中心分别是年平均冰雹日数在８～１２ｄ之间的海
北祁连山附近地区和１２ｄ左右的黄南与果洛南部
地区。海西的柴达木盆地是青海冰雹发生最少的地
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图３　年冰雹日数（ａ）与年雷暴日数（ｂ）距平百分比年际变化
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｈａｉｌｄａｙｓ（ａ）ａｎｄｔｈｕｎｄｅｒｓｔｏｒｍｄａｙｓ（ｂ）ａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

图４　年平均冰雹（ａ）与雷暴（ｂ）日数分布（单位：ｄ）
Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｈａｉｌｄａｙｓ（ａ）ａｎｄｔｈｕｎｄｅｒｓｔｏｒｍｄａｙｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ（Ｕｎｉｔ：ｄ）ｉｎＱｉｎｇｈａｉＰｒｏｖｉｎｃｅ

区，年冰雹日数在２ｄ以下，而该地区也是国内雷暴
发生最少的地区之一［９］。海东南部循化县、海南东

部尖扎县和黄南北部同仁县的部分地区也存在一个

次低值中心，年冰雹日数在２～４ｄ之间。
雷暴多发中心基本和冰雹相似。在玉树南部地

区的囊谦县、杂多县一带，年平均雷暴日数在６０ｄ
以上；另外２个次高值中心分别是４０～５０ｄ之间的
海北祁连山附近地区和５０ｄ左右的果洛地区与黄
南南部地区；海西的柴达木盆地是青海雷暴最少的

地区，年雷暴日数在１０ｄ以下，其中格尔木，大柴旦
等地少于５ｄ；海东南部、海南东部和黄南北部的部
分地区也存在一个年雷暴日数在３０ｄ左右的次低
值中心。王田寿等［２０］发现青海雷暴分布特征和其

夏季短时强降水分布特征非常相似，说明短时强降

水是造成雷暴的主要天气原因。

经验正交函数（ＥＯＦ）是一种通过分析矩阵数据
的结构特征，提取主要数据特征量的一种方法。该

方法可以将场序列做时间和空间的分离，用特征向

量的时间系数与方差贡献率来表示时间序列的时空

特征，方差贡献越大越能反映要素的空间分布特

征［２１－２２］。对特征向量的收敛性进行分析，利用公式

（１）进行特征向量的显著性检验［２２］。结果发现：冰

雹日数前２个特征向量有意义，前２个特征向量的
累积方差贡献为２８．７％；雷暴日数前２个特征向量
的累积方差贡献为４５．３％。

　　λｉ－λｉ＋１＝λｉ
２( )ｎ

１／２

（１）

从图５可以看出，第一特征向量反映年冰雹日数
海南、玉树西北部和海西西部与其它地区呈反位相的

变化关系。主要正异常敏感区在玉树、果洛和黄南３
个地区的东南部、海北东南部和海东东部地区；主要

负异常敏感区主要在海南地区；第二特征向量反映冰

雹日数年际变化青海省中部地区与东、西部地区呈反

位相变化。正异常敏感区在果洛西北部和海南西南

部地区；次要负异常敏感区在海东地区。结合图４ａ，
可以看出年平均冰雹日数多的地区都处在正负异常

敏感区内，说明年冰雹日数多的地区年际正（负）变化

比较大。从图５ｃ年冰雹日数时间第一、二特征向量
可以看出，年冰雹日数主要呈下降趋势。

１４４
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图５　年冰雹日数空间第一特征向量（ａ）、
空间第二特征向量（ｂ）及时间第一、二特征向量（ｃ）

Ｆｉｇ．５　Ｓｐａｔｉａｌ（ａ，ｂ）ａｎｄｔｅｍｐｏｒａｌ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ（ｃ）ｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔａｎｄｓｅｃｏｎｄｌｏａｄｉｎｇ

ｖｅｃｔｏｒｓｏｆｔｈｅａｎｎｕａｌｈａｉｌｄａｙｓ

　　从图６可以看出，年雷暴日数的第一特征向
量反映了海西北部大柴旦、海北祁连和海东的西

宁地区年雷暴日数变化与青海省其它地区呈反

位相变化关系。正异常敏感区在青海省玉树地

区的杂多和襄谦一带，主要负异常敏感区在海西

北部的大柴旦地区；第二特征向量反映了玉树西

部、海西西南部及海西的都兰 ３个地区年雷暴日
数变化与青海省其它地区呈反位相变化关系。

正异常敏感区分布在玉树西部、海西西南部、海

西东部都兰，负异常敏感区分布在海东大部分地

区。结合图４ｂ，同样可以看出年平均雷暴日数多
的地区都处在正负异常敏感区内。从图 ６ｃ年雷
暴日数时间第一、二特征向量可以看出，年雷暴

日数主要呈下降趋势。

图６　年雷暴日数空间第一特征向量（ａ）、
第二特征向量（ｂ）及时间第一、二特征向量（ｃ）
Ｆｉｇ．６　Ｓｐａｔｉａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ（ａ，ｂ）ａｎｄｔｅｍｐｏｒａｌ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ（ｃ）ｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔａｎｄｓｅｃｏｎｄｌｏａｄｉｎｇ
ｖｅｃｔｏｒｓｏｆｔｈｅａｎｎｕａｌｔｈｕｎｄｅｒｓｔｏｒｍｄａｙｓ

　　图７为年冰雹日数和年雷暴日数的变化趋势。
“＋”表示增加趋势站点，“－”表示减少趋势站点。
可以看出，青海省大部分台站年冰雹日数和年雷暴

日数都在逐年减少。年冰雹日数呈减少趋势的站有

３１站，但只有１６站通过信度 α＝０．１显著性检验，
减少趋势最大的是玉树地区的杂多县，倾向率达到

－０．３１２ｄ／ａ；增加趋势７站，只有海南州的兴海和
贵南２站通过信度α＝０．１显著性检验，２站的趋势
系数分别为０．１１７８ｄ／ａ、０．０７２９ｄ／ａ；年雷暴日数减
少趋势有３２站，其中２２站通过 α＝０．１显著性检
验。海东互助县、海南同德县、玉树清水河县、果洛

达日县、黄南河南县５地倾向率都在 －０．５ｄ／ａ以
上，其中黄南的河南县更是达到 －０．７０６３ｄ／ａ。增
加趋势为６站，但都没有通过α＝０．１显著性检验。

２４４
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图７　年冰雹日数（ａ）与年雷暴日数（ｂ）年变化趋势
Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅｖａｒｉｅｄｔｒｅｎｄｏｆａｎｎｕａｌｈａｉｌｄａｙｓ（ａ）ａｎｄｔｈｕｎｄｅｒｓｔｏｒｍｄａｙｓ（ｂ）ｉｎＱｉｎｇｈａｉＰｒｏｖｉｎｃｅ

３　温度变化

根据所选２４站１９６０～２００６年温度来分析青海
省温度变化。青海省年平均气温具有明显的一阶线

性上升趋势，平均增温率０．０２９６℃／ａ，４７ａ增温１．
３９℃，主要增温时段也是 １９８６年以后（图 ８）。
１９６０～２００６年平均气温１．２３℃，而１９８７～２００６年
平均增温率 ０．０５４５℃／ａ，增温 １．０９℃。施雅风
等［２３］研究表明１９８７年西北地区中西部气候出现向
暖湿转型的突变，与本文结论有较好的一致性。可

以看出青海省增温幅度高于２０世纪后期全国年平
均增温幅度为０．００７℃［２４］的平均水平。青海省和

全球及北半球的气温变化趋势相同，但增温幅度青

海省明显高于全球和北半球［２５］。结合图３，可以看
出温度年际变化和冰雹、雷暴日数的年际变化呈反

位相变化关系。

图８　青海省２４站１９６０～２００６年
年平均温度距平变化

Ｆｉｇ．８　Ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆａｎｎｕａｌｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ａｎｏｍａｌｙｆｒｏｍ１９６０ｔｏ２００６ｉｎＱｉｎｇｈａｉＰｒｏｖｉｎｃｅ

４　冰雹、雷暴对气候变暖的响应

不同地区、不同环流条件下，强对流天气发生的

情况不一样。强对流天气形成的物理过程也不完全

相同，这与下垫面的动力和热力作用的影响有关，温

度变化是其发生的重要因子之一。在某地区地形不

变的条件下，气候变暖可能造成大气环流和下垫面

性质的变化，从而改变该地区水汽条件、层结稳定度

和抬升力大小。比如变暖的下垫面使冷空气变性，

其强度减弱或局地热力性增强改变当地的环流形势

使冷空气活动的次数减少，降水次数减少和强度减

小等，都能改变局地发生强对流天气的次数。本文

只是分析了青海省强对流天气对气候变暖的响应，

而变暖使部分站点的雷暴日数和冰雹日数减少或增

加的机理还有待进一步研究。

４．１　年平均冰雹、雷暴日数对气候变暖的响应
选择２４站年平均温度与年冰雹、雷暴日数

进行线性回归分析。结果表明：各站年平均温度

与年冰雹日数相关通过 α＝０．１显著性检验的有
１１站，与年雷暴日数相关通过 α＝０．１显著性检
验的有１５个站，如图９所示（实心圆为通过检验
的站点，空心圆为未通过检验的站点，标注单位：

ｄ／℃）。可以看出，温度升高１℃，黄南的河南站
年冰雹、雷暴日数随温度的升高可能呈增加趋

势，其它地区站点可能呈减少趋势，分别为１．８ｄ
和６．４ｄ。冰雹日数可能减少趋势最大的地区在
海北和玉树南部，达到 －３ｄ／℃以下，雷暴日数可
能减少趋势最大的地区在海北和海东的东部地

区，达到 －８ｄ／℃以下。
　　表１为２４站平均年冰雹、雷暴日数与平均温度
的线性回归分析。ｙ为冰雹日数（雷暴日数），ｘ为
温度。可以看出，平均年冰雹、雷暴日数与平均温度

的线性回归是显著的（通过 α＝０．０５信度检验）。
年平均温度升高１℃，平均冰雹日数减少１．０７ｄ，平
均雷暴日数减少４．６３ｄ。

３４４
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图９　温度增加１℃冰雹（ａ）及雷暴（ｂ）日数变化趋势
Ｆｉｇ．９　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆａｎｎｕａｌｈａｉｌｄａｙｓ（ａ）ａｎｄｔｈｕｎｄｅｒｓｔｏｒｍｄａｙｓ（ｂ）ｗｉｔｈ１℃ ｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

表１　２４站平均年冰雹、雷暴日数（ｙ）
与年平均温度（ｘ）的线性回归分析

Ｔａｂ．１　Ｔｈｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅａｖｅｒａｇｅ
ａｎｎｕａｌｈａｉｌａｎｄｔｈｕｎｄｅｒｓｔｏｒｍｄａｙｓ（ｙ）ｗｉｔｈ
ａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｘ）ｏｆ２４ｓｔａｔｉｏｎｓ

回归方程 相关系数

冰雹 ｙ＝－１．７０３ｘ＋９．７６２ Ｒ＝－０．５８７

雷暴 ｙ＝－４．６３３ｘ＋４１．６８８ Ｒ＝－０．５２８

４．２　月冰雹、雷暴日数对气候变暖的响应
由于冰雹、雷暴日数在７月达到峰值，因此这里

分析了青海省７个区域１９６０～２００６年７月份温度
与冰雹、雷暴日数的线性回归关系。每个区域各站

温度、冰雹、雷暴日数求平均为该区域的值。黄南地

区只有尖扎１个站，所以尖扎资料代表黄南地区的
区域值。然后计算７月份各区域冰雹日数、雷暴日
数对气候变暖的响应（表２）。

从表２可以看出，在７月，海东、海西及果洛地
区冰雹、雷暴日数与温度无显著的相关性，即这３个
地区冰雹、雷暴日数的增减可能与温度的升高降低

无明显的关系；海南、海北地区冰雹、雷暴日数与温

度都有显著的相关性，如果温度升高１℃，海南地区
冰雹日数可能减少０．２６ｄ、雷暴日数可能减少０．６６
ｄ，海北冰雹日数可能减少０．６７ｄ，雷暴日数可能减
少０．９０ｄ；黄南和玉树地区只有冰雹日数与温度有
显著的相关性，如果温度升高１℃，黄南地区冰雹日
数可能减少０．９６ｄ，玉树地区冰雹日数可能减少０．
５１ｄ。

表２　各区域７月冰雹、雷暴日数
与温度的线性回归分析

Ｔａｂ．２　Ｔｈｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｈａｉｌａｎｄ
ｔｈｕｎｄｅｒｓｔｏｒｍｄａｙｓｗｉｔｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆ７ｒｅｇｉｏｎｓｉｎＪｕｌｙ

区域
冰雹、雷暴日数（ｙ）

与温度（ｘ）回归方程
相关系数Ｒ

冰雹 ｙ＝－０．１４１９ｘ＋４．１２８９ －０．１５５
海东

雷暴 ｙ＝－０．１６４８ｘ＋１０．１４２８ －０．０７６

冰雹 ｙ＝－０．２６２２ｘ＋５．１３８５ －０．３４６＊
海南

雷暴 ｙ＝－０．６６３２ｘ＋１９．５３２５ －０．２９４＊

冰雹 ｙ＝－０．６６７８ｘ＋１０．４４５１ －０．５６７＊
海北

雷暴 ｙ＝－０．９０３８ｘ＋２２．８２１４ －０．２９４＊

冰雹 ｙ＝－０．０４６８ｘ＋１．０３６８ －０．１０１
海西

雷暴 ｙ＝－０．１８３３ｘ＋４．５４２ －０．１５３

冰雹 ｙ＝－０．９６３４ｘ＋１２．７５２１ －０．４１１＊
黄南

雷暴 ｙ＝－０．５８０４ｘ＋１７．０７９９ －０．１５３

冰雹 ｙ＝－０．５０７１ｘ＋８．７１２８ －０．２７１＊
玉树

雷暴 ｙ＝－０．６４３６ｘ＋２０．６６５９ －０．２０１

冰雹 ｙ＝０．０６２１ｘ＋２．６２３８ ０．０４７
果洛

雷暴 ｙ＝－０．２８２２ｘ＋１３．５４７９ －０．１０５

　　注：＊表示通过α＝０．０５信度检验

５　小　结

（１）青海省４７ａ来平均冰雹、雷暴日数的年内
分布都为单峰型分布，且都在７月达到峰值，分别占
４～１０月总数的２４．８％和２５．０％，在夏季分别占４
～１０月总数的６７．１％和４２．９％；平均年冰雹和雷

４４４
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暴日数都具有明显的线性下降趋势；平均年冰雹日

数的倾向率为－０．０７６６ｄ／ａ，４７ａ下降３．６ｄ；平均
年雷暴日数倾向率为 －０．２６５４ｄ／ａ，４７ａ下降１２．５
ｄ；年冰雹和雷暴日数的主要下降时段为 １９６４～
１９７０年和１９８９～２００６年。

（２）３８站年平均冰雹、雷暴日数空间分布特征
呈南多北少的纬向分布，但海北的祁连山附近地区

两者都存在一个次高值区。通过经验正交函数

（ＥＯＦ）发现年冰雹日数年际变化在海南地区、玉树
西北部和海西西部３地区与其它地区呈反位相的变
化关系。主要正异常敏感区在玉树、果洛和黄南３
个地区的东南部、海北东南部和海东东部地区；主要

负异常敏感区在海南地区；年雷暴日数在海西北部

大柴旦地区、海北祁连和海东的西宁地区的变化与

青海省其它地区呈反位相变化关系。正异常敏感区

在青海省玉树地区的杂多和襄谦一带，负异常敏感

区海西北部的大柴旦地区。且敏感区多处在年平均

冰雹、雷暴日数较多的地区。

（３）青海省气温具有明显的线性上升趋势，２４
站４７ａ平均增温１．３９℃；青海省和全球及北半球
的气温变化趋势相同，但增温幅度青海省明显高于

全球和北半球；温度年际变化与年冰雹、雷暴日数的

年际变化呈反位相变化关系。

（４）通过分析２４个站点的年平均温度与年冰
雹、雷暴日数线性回归关系，发现青海省大部分站点

可能呈减少趋势。２４站平均年冰雹、雷暴日数与平
均温度呈显著的负相关。

（５）７月份海东、海西及果洛地区冰雹、雷暴日
数与其温度无显著的相关性；海南、海北地区冰雹、

雷暴日数与温度都有显著的负相关，即随着温度升

高，冰雹、雷暴日数可能会降低；黄南和玉树地区只

有冰雹日数与温度有显著的负相关性。
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