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甘肃临夏地区近４３ａ来的气候特征

贾小琴１，２，尹宪志２，任余龙２，傅正涛２
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摘　要：采用临夏地区临夏市、康乐、和政、广河、永靖和东乡６个站点１９６８～２０１０年的气温、降水等
资料，采用线性倾向估计法、Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ突变检验法，分析了临夏地区４３ａ来气温、降水量分布特
点和变化趋势及气温的突变性。结果表明，近４３ａ来临夏地区年平均气温呈上升趋势，突变出现在
１９９０年代中期，１９９０年代中期以前增温缓慢，以后增温明显加快。冬季和夏季变暖的趋势远大于秋
季，春季气温变化幅度较小，临夏地区气温以中部和北部增温幅度最大；降水变化整体持平略减少趋

势，但有明显起伏的特征。主要表现为：１９６０年代末至１９７０年代末期，降水量交替升降变化幅度较
大，整体表现为增加趋势，年降水量极大（小）、次大（小）值均出现在这一时期，大涝大旱现象明显。

１９８０年代至１９９０年代末期，降水量变化较平稳，整体表现为正常略偏少，之后降水整体呈增加趋势，
出现增湿现象，２０００年代中期后逐渐呈减少趋势。４季降水量夏季表现为略减少趋势，其他季节持
平，基本无变化。
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引　言

气候变化既包括自然变化的过程，也有人类活

动的影响。人类活动的不断加剧，其影响也呈增加

趋势。联合国政府间气候变化专门委员会（ＩＰＣＣ）
第４次评估报告指出，随着大气中 ＣＯ２浓度的明显
增大，在过去的１００ａ中全球平均气温升高了０．５～
０．８℃，近５０ａ变暖尤为明显［１］。年降水量以１２．６
ｍｍ／１０ａ的速率递减［２－４］。随着全球平均温度的升

高、降水变率空间分布的改变，区域性的气候变化愈

来愈引起人们的关注。很多气象工作者对不同区域

气候特征进行了大量的研究。任国玉［５］等研究发

现：１９５１～２００４年，中国年平均气温上升趋势明显，
变暖幅度约为 １．３℃，增温速率达 ０．２５℃／１０ａ。
许何也［６］等研究结果表明：青海湖流域近４７ａ来降
水存在明显的阶段性变化，１９６０年代、１９８０年代、
１９９０年代降水都呈上升的趋势，１９７０年代为下降趋
势；同时年、夏季降水有增加的趋势。同时指出：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℃／１０ａ。张强［７］等研究指出：

近５０ａ来，西北地区气温呈显著的上升趋势，降水
变化空间差异突出，西北地区整体暖干化趋势明显，

局部出现暖湿现象。王遂缠等［８］对我国青藏高原

地区１９６０～１９９９年平均气温随时间变化规律的分
析发现：青藏高原近４０ａ来气温呈缓慢升高趋势。
在全球气候变化的背景下，研究临夏地区的气候变

化，对指导临夏地区工农业生产、经济发展、环境保

护等各方面具有非常重要的意义。

１　资料及方法
１．１　研究区概况及资料来源

临夏回族自治州（简称：临夏州，以下同）介于

３４°５７′～３６°１２′Ｎ，１０２°４１′～１０３°４０′Ｅ之间，总面积
为８１６９ｋｍ２，占甘肃省总面积的１．７８％。地处青藏
高原和黄土高原的过渡地带，地势呈西南部高、东北

部低的倾斜盆地。境内地形复杂，相对高差大，具有
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大陆性、季风和山地气候特点，气候地域性差异悬

殊。该盆地大致呈西北一东南延伸，属于第三纪大

型陇中盆地的西南隅［９］，是东部季风区、西北干旱

区及青藏高原高寒区的交汇地带，受西风环流和季

风环流２个系统的影响，具有较为典型的大陆性季
风气候特征［１０－１１］。

临夏州从南到北有康乐、和政、广河、临夏市、东

乡、永靖６个气象观测站，平均海拔为２０００ｍ。临
夏市气象站从 １９４３年开始观测，其它气象站从
１９６８年开始观测，全州至今已有４０余 ａ的地面气
象观测资料。本文利用上述６站１９６８～２０１０年的
月平均气温、月降水量资料，研究分析了临夏地区气

候的空间分布和季节性差异，以及气候变化的主要

趋势。

１．２　计算方法
温度、降水量的变化趋势，采用线性趋势分析

法［１２］。

应用Ｍ－Ｋ方法［１３］分析各气象要素的突变特

征，其优点是不仅计算简便，而且可以明确突变开始

的时间，并指出突变时段，且不受少数异常值的干

扰。

２　气温的年代际变化
２．１　年平均气温

气温的地理分布及变化特征是受地理纬度、太

阳辐射和地形特点综合影响的结果。临夏州地形复

杂，气温的时空分布差异较大［１４］。１９７０～２０００年
３０ａ平均气温的变化范围在５．２～９．４℃之间（图
１）。分布趋势呈东北部高、西南部低。北部的永靖
县年平均气温为９．４℃，中部的临夏市年平均气温
为７．０℃，南部的和政县年平均气温为５．２℃，南、
北部年平均温度差高达４．２℃。临夏各地年平均气
温由东北部向西南部水平递减，平均每１０ｋｍ温度
水平递减约为０．５℃。气温的水平梯度很大，接近
于气温的垂直平均梯度。充分体现出年平均温度时

空分布显著差异性。

　　临夏地区自１９６８～２０１０年的４３ａ年平均气温
为６．８℃，与平均值相比偏高的共有１７ａ，正常到偏
低的有２６ａ，分析临夏地区近４３ａ来年平均气温变
化趋势（图２），大致是１９６８～１９８６年持续偏低，其
中１９７６年达到４３ａ中的最低，比平均值偏低 １．２
℃，以后转为上升趋势，１９９８～２００７年气温持续偏
高，峰值出现在１９９８、２００６年。该年年平均气温比

气候平均值分别偏高１．２℃、１．３℃，近４３ａ来全州
平均气温在上述冷暖变化总趋势中出现了１９７１～
１９７３年、１９７８～１９８２年、１９８７～１９９４年、１９９８～２０１０
年等４个相对偏暖时段，其中以最后一次偏暖时段
最长，增温幅度最大。还出现了 １９６８～１９７０年、
１９７４～１９７７年、１９８３～１９８６年、１９９２～１９９６年等４
个相对偏冷时段。

计算临夏州 ４３ａ的年平均气温倾向率，临夏
市、永靖、东乡、广河、和政、康乐县分别为：０．３３℃／
１０ａ、０．４１℃／１０ａ、０．４０℃／１０ａ、０．３７℃／１０ａ、０．
３９℃／１０ａ、０．３９℃／１０ａ，平均斜率为０．３８℃／１０
ａ，增温幅度远大于中国年平均温度增幅（０．２５℃／
１０ａ）。年平均温度整体增温趋势表现为显著升高，
这个结论与文献［５－９］的研究结果相一致。各县和临

夏地区年平均温度倾向率均通过了０．０１信度检验。

图１　临夏州年平均气温分布
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图２　临夏地区１９６８～２０１０年
年平均温度变化趋势
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２．２　气温的季节性变化
２．２．１　春季

４３ａ来临夏地区春季平均气温为８．６℃，偏暖
明显的有９ａ，比常年平均值偏高１．０～３．９℃，另有
１４ａ偏高０．１～０．９℃，偏高最多的是１９９８年，比常
年平均值偏高３．９℃，偏冷明显的年份有１０ａ，比常
年平均值偏低１．０～２．９℃。另有１０ａ偏低０．１～
０．９℃，偏低最多的是１９７０年，比常年平均值偏低
２．９℃，其次是１９９６年，比常年平均值偏低２．２℃。
计算临夏地区 ４３ａ春季年平均温度倾向率，临夏
市、永靖、东乡、广河、和政、康乐县分别为０．３０℃／
１０ａ、０．４３℃／１０ａ、０．３４℃／１０ａ、０．３６℃／１０ａ、０．
２９℃／１０ａ、０．３０℃／１０ａ，平均倾向率为０．３４℃／１０
ａ。表明春季的气温增幅小于年平均温度。其中永
靖县的升温幅度最大，倾向率为０．４３℃／１０ａ。和
政县春季气温增幅最小，倾向率为０．２９℃／１０ａ，与
全国年平均温度的增幅接近。倾向率均通过了０．
０５信度检验。
２．２．２　夏季

４３ａ来临夏地区夏季平均气温为１８．１℃，偏凉
的年份有９ａ，其中１９６８、１９７３、１９７６、１９７９、１９８３～
１９８６、１９９２年比常年偏低０．８～１．９℃，偏凉最多的
是１９７６年，比常年平均值偏低１．９℃；偏热的年份
有１２ａ，其中 １９７１、１９８１、１９９１、２０００～２００２、２００６、
２００９～２０１０年，比常年偏高０．９～２．８℃，偏热最多
的是 ２０００年，比常年平均值偏高 ２．８℃，２０００～
２００２年连续３ａ偏高０．６～２．１℃。

计算４３ａ的年夏季温度倾向率，临夏市、永靖、
东乡、广河、和政、康乐县分别为０．４１℃／１０ａ、０．５３
℃／１０ａ、０．３９℃／１０ａ、０．３７℃／１０ａ、０．３７℃／１０ａ
、０．４３℃／１０ａ，平均倾向率为０．４２℃／１０ａ。升温
幅度远大于其他季节。其中永靖县的平均气温倾向

率为０．５３℃／１０ａ，升温幅度最大。南部的增温幅
度最小，总之，临夏夏季气温变化呈明显上升趋势。

这与文献［６］的结论不一致，表现为夏季增温比冬季

显著。各倾向率均通过了０．０１信度检验。
２．２．３　秋季

４３ａ来临夏地区秋季平均气温为７．２℃，升高
的有２３ａ，其中１２ａ温度偏高０．５～２．５℃，偏高最
多的年份是２００６年，偏高２．５℃；偏低的有１９ａ，其
中１３ａ偏低０．５～２．０℃。１９８１、１９９２、１９９４年分别
偏低１．８～２．０℃。升温阶段主要集中在１９８０年
中、后期和１９９５～２００２、２００６、２００８～２０１０年。

计算４３ａ的年秋季温度倾向率，临夏市、永靖、
东乡、广河、和政、康乐县分别为０．１６℃／１０ａ、０．２１
℃／１０ａ、０．１９℃／１０ａ、０．１６℃／１０ａ、０．３２℃／１０ａ、
０．２５℃／１０ａ，平均倾向率为０．２１℃／１０ａ。其中和
政的气温倾向率为 ０．３２℃／１０ａ，升温幅度最大。
中部的临夏市升温幅度最小，仅为 ０．１６℃／１０ａ。
表明临夏秋季平均气温变化不明显，升温幅度最小。

前２０ａ平均值比后２０ａ仅低０．２℃，几乎没有变
化。除和政、康乐气温倾向率通过０．０５信度检验，
其余各县倾向率均未通过０．０５信度检验。
２．２．４　冬季

４３ａ来临夏地区冬季平均气温为 －６．８℃，升
降温幅度较大，但整体趋势变现为显著上升［１４］。共

有２１ａ是升温的，其中１３ａ升温比较显著，气温偏
高１．０～２．５℃，共有２２ａ是降温的，其中有１０ａ降
温比较明显，气温偏低１．０～２．９℃。降温幅度最大
的是１９９３年，比常年平均值偏低２．９℃，从１９６８～
１９９６年，有２０ａ是降温的，平均降温０．４℃，其中
１９９２～１９９６年连续５ａ降温，降温幅度平均为－１．３
℃。升温阶段主要集中在１９９７～２０１０年，１４ａ中有
１２ａ是升温的，升温幅度平均为０．９℃。

计算４３ａ的年冬季温度倾向率，临夏市、永靖、
东乡、广河、和政、康乐县分别为０．３４℃／１０ａ、０．２７
℃／１０ａ、０．３５℃／１０ａ、０．４６℃／１０ａ、０．５４℃／１０ａ、
０．５０℃／１０ａ，平均倾向率为０．４１℃／１０ａ，仅次于
夏季，和政倾向率为０．５４℃／１０ａ，是全州冬季升温
最快的地方。４３ａ来临夏地区冬季温度总体呈上升
趋势。升温幅度仅次于夏季，前２０ａ平均温度升高
０．４℃，后２３ａ平均升高０．３℃。各倾向率均通过
了０．０５信度检验。

分析临夏地区４季的气温变化：夏季和冬季升
温最快，春季升温幅度较小，秋季升温幅度最小。

２．２．５　气温Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ突变检验
年平均气温的突变检验，从图 ３中可以看出，

ＵＦ和 ＵＢ２条曲线出现交点，且交点在临界线之
间，交点对应的年份是１９９６年，所以临夏地区近４３
ａ来气温突变是从１９９６年开始的，观察图中 ＵＦ曲
线发现，从１９８９年开始 ＵＦ的值 ＞０，并且在 １９９９
年的时候 ＵＦ的值已经超过了临界线，说明从１９９６
年开始序列已呈上升趋势，而且到１９９９年时上升趋
势尤为显著，从曲线的发展趋势延伸情况可以看出，

上升趋势的显著性仍在增加。这与马晓波等［１５］揭

示的青藏高原大部分地区气温突变发生在１９８０年

１５２
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代的结论相比，临夏地区气温突变的时间相对要晚

一些。

图３　临夏地区年均气温Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ突变检验
Ｆｉｇ．３　ＴｈｅＭａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌｔｅｓｔｏｆａｎｎｕａｌ
ａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎＬｉｎｘｉａａｒｅａ

３　降水量的变化
３．１　年降水量的变化

临夏各地年降水量在２１０．０～１０３０．０ｍｍ之间
（图４），南多北少、北干南湿。永靖大部、东乡东北
部在３００ｍｍ以下，为半干旱区；东乡县车家湾最小
为２１６ｍｍ。５００ｍｍ雨量线将全州分为２部分，５００
～６００ｍｍ是半湿润和湿润区的过渡带；６００ｍｍ以
南属湿润区，临夏县刁祁到和政县买家集、康乐县八

松、景古一带降水量在８００ｍｍ以上，临夏县尹集镇
新发村年降水量为１０３０．４ｍｍ，居全省之冠。

图４　临夏州年平均降水量分布（单位：ｍｍ）
Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｎｎｕａｌ

ｍｅａｎｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｆＬｉｎｘｉａ

　　由图５可以可看出：１９６０年代末至１９７０年代
初期降水变化较大，１９６９年降水量为３５１．７ｍｍ，为
历史次低值，旱象严重；１９７０年代初中期变化较小，

除１９７３年降水量特多外，升降幅度不大；１９７０年代
末降水急剧增多，１９７８、１９７９年为历史最高和次高
值，１９８０年降水量为历史最低值，由特多转为特少，
降水量出现突变，大涝大旱均出现在这一时期，与

赵庆云等［４］的研究结论一致；从１９８０年代至２１世
纪初，除２００７年降水特多（６１８．５ｍｍ）、２０１１年降水
特少（３７７．９ｍｍ）外，降水变化均比较小，在累年平
均值４７９．３ｍｍ上下波动。最大降水值出现在１９７８
年，降水量为 ６３８．６ｍｍ，比累年平均值多 １５９．３
ｍｍ，最小值出现在１９８０年，降水量仅为３４３．２ｍｍ，
比累年平均值少１３６．１ｍｍ。

图５　临夏地区１９６８～２０１０降水量变化
Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆａｎｎｕｌａｖｅｒａｇｅ
ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｆｒｏｍ１９６８ｔｏ２０１０ｉｎＬｉｎｘｉａ

　　降水量年际变化表现为：１９６０年代末至 １９７０
年代初期，降水量交替升降变化幅度较大，整体表现

为增加趋势，１９７０年代末期至１９９０年代末期，降水
量变化较平稳，整体表现为正常略偏少，之后降水整

体呈增加趋势，这与文献［６］的结论有差异。与文

献［７］的结论“西北地区整体暖干化趋势明显，局部

出现暖湿现象”相一致。

计算４３ａ的年降水量倾向率，临夏市、永靖、东
乡、广河、和政、康乐县分别为－２．１ｍｍ／１０ａ、－６．０
ｍｍ／１０ａ、－２．３ｍｍ／１０ａ、６．７ｍｍ／１０ａ、－６．７ｍｍ／
１０ａ、－７．１ｍｍ／１０ａ，平均倾向率 －２．９ｍｍ／１０ａ。
远小于全球降水倾向率（１２．６ｍｍ／１０ａ）和甘肃省
的降水倾向率［１６］。各县和临夏地区降水量倾向率

均未通过０．０５信度检验，表明降水减少趋势不明
显。

３．２　各季节降水分布特征
３．２．１　春季降水特征

春季（３～５月）是大气环流转换的季节，蒙古高
压势力减弱退缩，临夏位于其东南部，高空仍在北支

西风急流控制下，但西南暖湿气流可达临夏，降水比

２５２

２５２ ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１２，３０（２）：２４９－２５４
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冬季明显增多，降水量在４８．４～１３２．９ｍｍ之间，最
小值在永靖县，为４８．４ｍｍ，最大值在和政县１２６．４
ｍｍ。

计算４３ａ的春季降水倾向率，临夏市、永靖、东
乡、广河、和政、康乐分别为 １．７５ｍｍ／１０ａ、０．０３
ｍｍ／１０ａ、１．３５ｍｍ／１０ａ、１．３７ｍｍ／１０ａ、０．８８ｍｍ／
１０ａ、－０．０３ｍｍ／１０ａ，平均０．８９ｍｍ／１０ａ。各倾向
率均未通过０．０５信度检验。表明４３ａ来临夏地区
春季降水量基本持平，无变化。

３．２．２　夏季降水特征
夏季（６～８月）蒙古高压已退至西伯利亚北部，

副热带高压向北推进，高压西侧的暖湿气流与西北

入侵的冷空气在临夏交绥的机会多，导致降水量显

著增多，成为降水最多的季节，全州降水量在１７６．５
～３６２．１ｍｍ之间。永靖县最少为１７６．５ｍｍ，和政
县最多为３１０．８ｍｍ。夏季虽是一年中降水最多的
季节，特别是７～８月份达到最盛，但由于受副热带
高压的影响，临夏７月中旬至８月中旬容易形成干
旱，即通常所说的伏旱。

计算４３ａ的年夏季降水倾向率，临夏市、永靖、
东乡、广河、和政、康乐分别为－１．２ｍｍ／１０ａ、－２．６
ｍｍ／１０ａ、－３．４ｍｍ／１０ａ、０．３ｍｍ／１０ａ、－４．０ｍｍ／
１０ａ、－１．６ｍｍ／１０ａ，平均倾向率为 －２．０８ｍｍ／１０
ａ。各倾向率均未通过０．０５信度检验。表明临夏地
区夏季降水量整体呈减少，但减少的幅度较小，变化

趋势不显著。与文献［６］的结论相反。

３．２．３　秋季降水特征
秋季（９～１１月）大陆低压减弱南撤，蒙古高压

再度南下，高空北支西风急流重新控制临夏，副热

带高压逐渐向南撤退，其边缘的西南暖湿气流仍

可抵达临夏，加之冷空气活跃，全州降水仍较多，

降水量在５４．３～１５１．８ｍｍ之间。永靖县最少为
５４．３ｍｍ，和政县最多为 １３６．１ｍｍ。这一时期临
夏仍处于副热带高压的边缘地带，北方冷空气已

明显增强，东移南下的冷空气与北上的暖湿气流

在临夏交绥频繁，常出现连阴雨天气，尤其是９月
连阴雨天气最多。

计算４３ａ的年秋季降水倾向率，临夏市、永靖、
东乡、广河、和政、康乐分别为－１．０５ｍｍ／１０ａ、０．５９
ｍｍ／１０ａ、０．９６ｍｍ／１０ａ、０．４６ｍｍ／１０ａ、１．６２ｍｍ／
１０ａ、－０．７６ｍｍ／１０ａ，平均倾向率为０．３０ｍｍ／１０
ａ。与春季降水量变化趋势一致，４３ａ来基本持平。
各倾向率均未通过０．０５信度检验。

３．２．４　冬季降水分布特征
冬季（１２～２月）地面受蒙古冷高压影响，高空

受北支西风急流控制，盛行下沉气流，故雨雪极为稀

少，气候干燥，降水量为２．０～１８．９ｍｍ。其中永靖
降水量最少为２．０ｍｍ，最大降水量出现在东乡为
１５．５ｍｍ。

计算４３ａ的年冬季降水倾向率，临夏市、永靖、
东乡、广河、和政、康乐分别为０．２７ｍｍ／１０ａ、－０．
０４ｍｍ／１０ａ、０．３３ｍｍ／１０ａ、０．１０ｍｍ／１０ａ、－０．１０
ｍｍ／１０ａ、０．００ｍｍ／１０ａ，平均倾向率为０．０９ｍｍ／１０
ａ。各倾向率均未通过０．０５信度检验。表明 ４３ａ
来临夏地区冬季降水量基本保持不变。

４季降水量的年代际变化和年降水量的趋势一
致（图略）。

４　结　论

（１）临夏地区 １９６８～２０１０年的年平均气温在
波动中呈上升趋势，每１０ａ气温升高０．３８℃。其
中１９６０年代末期至１９７０年代末期，年平均温度基
本在平均值附近波动，１９８０年代呈缓慢增温的趋
势，１９９０年代以来上升更为明显，每１０ａ上升０．８
℃，为近４３ａ来最暖的时期。年内秋季升温幅度较
小，春季升温幅度最小，夏季和冬季升温最快，对全

州气温上升的贡献率最大。气温突变出现在１９９０
年代中期。

（２）４３ａ来年降水量整体持平略减少趋势，但
有明显起伏的特征。主要表现为：１９６０年代末至
１９７０年代末期，降水量交替升降变化幅度较大，整
体表现为增加趋势，年降水量极大（小）、次大（小）

值均出现在这一时期，大涝大旱现象明显。１９８０年
代至１９９０年代末期，降水量变化较平稳，整体表现
为正常略偏少，之后降水整体呈增加趋势，出现增湿

现象，２０００年代中期后逐渐呈减少趋势。４季降水
量表现为：夏季降水量呈略减少趋势，其他季节基本

持平。

（３）临夏气候总体变化的趋势在向温度升高、
降水减少、天气增暖等方面发展。
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