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柴达木盆地近40 a气候变化及其对农业影响的研究
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摘 要:利用柴达木盆地6个代表站逐日平均气温、逐月降水资料以及逐日最低气温资料，对盆地40

a来的气候变化特征进行分析，同时分析了气候变化对农业生产的影响，为充分利用变化了的农业气

候资源，减少不利因素带来的影响提出了对策和建议。
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引 言

    近20 a来气候明显变暖，已引起人们的普遍关

注，担心气候变化和异常会对生产生活和经济发展

造成越来越严重的影响。据研究，中国气候变化的

趋势与全球同步，青海高原气温变化趋势与同期全

国气温变化趋势也基本一致，但有自身的特点川。
近40 a来柴达木盆地气候增暖显著，气温上升幅度

高于青海高原的平均水平。柴达木发展农业生产有

利的条件是:太阳辐射强，日照充足、光质好，光合作

用潜力大。夏秋没有炎热高温，作物没有内地常见

的“午睡现象”;春季温度回升早，但升温相对缓慢，

使麦类的分粟一拔节期延长，有利于幼穗分化;夏秋

温度较低，使灌浆成熟期较长，养分积累多、颗粒大，

千粒重高。另外，气温日较差有利于作物干物质的

积累。因而，柴达木盆地春小麦创国内单产高产记

录。

    在西部大开发不断掀起高潮的当前，了解和掌

握一地的气候资源及其变化，并在生产实践中充分

加以利用，扬长避短，趋利避害，充分利用盆地丰富

的光热资源，发展具有柴达木盆地特色的农牧业经

济，将对今后农牧业生产的稳定、高产和持续发展具

有十分重要的意义。

1 研究方法

1.1 资 料

    文中选用柴达木盆地的格尔木、德令哈、都兰、

大柴旦、冷湖、茫崖6个代表站1961-2002年逐日

平均气温、逐月降水资料以及逐日最低气温资料，

分析近40 a气温、降水以及日平均气温》0℃初、终

日、积温和初、终霜冻日变化。

1.2 计算方法
    利用气象要素的时间序列，以时间为自变量，要

素为因变量，建立一元回归方程。设y为某一气象

变量,t为时间(年份或序号)，建立y与t之间的一

元线性回归方程:

    y(t)=bo+blt                        (1)

    其趋势变化率为:

    d业)_，      =气‘井二=b， (2b
        dt

    把b1 x10称为变化倾向率，单位为℃/10 a或

mm/ 10 a。趋势方程中系数bi的计算式为:

b1=
iE(y‘一，)(“一‘)

氰‘:‘一t)2
(3)

    b;值的符号反映上升或下降的变化趋势，b1<

0表示在计算时段内呈下降趋势，6l>0表示呈上升

趋势。b，值绝对值的大小可以度量其演变趋势上
升、下降的程度。

    累积距平曲线的变化是气候趋势分析的又一种

方法。对一距平值序列yd,(t=1, ", n)，在样本中
某一时刻t的累积距平表示为:

TO)=名 (4)

把 1(t)值的时间变化绘成曲线称为累积距平
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曲线。在累积距平曲线变化中，上升表示累积距平

值增加(正距平)，如果要素是降水量则表示降水偏

多，下降则累积距平值减少(负距平)，表示降水偏

少。曲线上的微小变化可表示出降水量距平值的变

化，而长时期的曲线演变则可反映出降水的长期演

变趋势。

2 结果与分析

  2.1 气温变化的基本特征

  2.1.1 平均气温
      表1列出了柴达木盆地各代表站四季和年平均

  气温的倾向率(̀C/10 a)。从气温变化的倾向率看

  出，近42 a来海西地区气温呈明显的上升趋势，其

  平均倾向率达0. 30 'C/10 a，明显高于全省0.25

  U/10 a的气温平均倾向率。就6个代表站平均而

  言，年平均气温20世纪60年代以来呈持续上升状

  态，进入90年代(1991-2000年)后升幅最为明显，

  并达到年代平均气温最高值。

      从表1代表站四季气温倾向率及四季平均气温

  变化可以看出，秋、冬两季增温趋势最明显，秋、冬季

  平均气温变化倾向率分别达0.36 'C/10 a和0.34

  'C /10 a。春季气温变化倾向率最小，只有0.11℃/

  10a，而且冷湖呈现出弱的负趋势。气候变化在各

  年代间变化趋势也不一致，从总体看，进入20世纪

  90年代以后，秋、冬两季增温势头趋缓，而春、夏两

  季增温加剧。

表1 柴达木盆地代表站四季和年平均气温的倾向率(r-/10 a)

  Tab. 1  The trend variation (0C/10 a) of mean seasonal and

  annual temperature of representative stations in Chaidamu basin

站 名

茫 崖

冷 湖

大柴旦

格尔木

德令哈

全年

0.29

0.20

0.46

0.26

0.24

0.32

0.30

冬季 春季 夏季 秋季

                                年份

        图1柴达木盆地年平均气温变化曲线

      Fig. 1  The mean annual temperature variation

                        in Chaidamu basin

    对月平均最高、最低气温变化的分析表明普遍

存在不对称性，即最低气温明显上升，而最高气温上

升不明显或呈下降趋势，此种现象尤以春季表现最

为明显。以大柴旦为例，年平均最低气温的倾向率

高达0. 595 ̀C / 10 a，年平均最高气温仅为0.202

C̀ / 10 a，年平均最低气温的倾向率是年平均最高气

温的近3倍。最高气温和最低气温的这种不对称性

变化，引起了四季气温日较差减小趋势，冬、春两季

日较差减小最明显。年平均气温日较差变化倾向率

为一0. 39 'C /10 a,

2.1.2  >0℃初、终日和积温

    日平均气温)0℃的初终日具有重要的农业意

义。日平均气温)0℃的初日，大致与积雪融化、土

壤解冻、春小麦开始播种、牧草开始萌动的日期相吻

合;其终止日期大致与土壤冻结、冬小麦停止生长及

越冬开始相符合;>0℃期间的间隔天数一般视为

广义的耐寒作物生长季。因此，>0℃积温的数量

反映作物生长发育对热量条件的满足程度，也是鉴

定某地区热量资源的重要指标。

2.1.2.1  >0℃初、终日

    从表2中可以看出，>0℃初日多年平均诺木

洪、德令哈、格尔木地区出现在3月中下旬，都兰、大

柴旦地区在4月上旬，平均在4月1日;>0℃终

日，格尔木最晚在11月上旬，其它地方在10月中、

下旬，最早与最晚仅相差12 d，平均在10月25日。

    20世纪90年代与60年代相比，初日平均提前
约6d;终日平均推后约5 do

    日平均气温)0℃期间天数多年平均值除大柴

旦不足200 d外，其余均在200 d以上，最多与最少

相差30 do 20世纪90年代日平均气温>0℃期间

天数与多年平均相比，全部站点均为正距平，但正距

平数值相差较大，格尔木最多为6 d,德令哈最少为

1d，这表明20世纪90年代以来，柴达木盆地作物
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    图1为柴达木盆地年平均气温变化曲线。由图

1可知，年平均气温为3.0℃，各年代年平均气温距

平，20世纪60年代(1961一1970年)为一0.8℃，70

年代(1971一1980年)为一0.2℃，80年代(1981一

1990年)为0.1℃，90年代(1991一2000年)为0.5

℃。90年代较60年代升高了1.3℃。1998年是

42a来年平均气温最高的一年，年平均气温高达

4.7℃。
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生长季有所延长，有利于作物生长发育和产量提高。
                            表2 代表站各年代稳定通过0℃初、终日平均日期旧 /月)

      Tab. 2  Mean beginning and ending date with temperature >,0℃in the representative stations indifferent decades

站 名
)0℃初日 )0℃终日

平 均 50年代 60年代 70年代 80年代 90年代

大柴且

德令哈

格尔木
诺木洪

8/4 9/4

都
Y

26/3

21/3

20/3

114

14/4

27/3

18/3

巧/3

30/3

30/3

29/3

26/3

3/4

9/4

23/3

19/3

19/3

3/4

6/4

25/3

16/3

16/3

1/4

6/4

25/3

20/3

21/3

29/3

平 均

20/10

27/10

1/11

30/10

25/10

50年代

18/10

23/10

24/10

25/10

22/10

60年代

15八0

27/10

29/10

29八0

25/10

70年代

21/10

27/10

  2/11

  1/11

26/10

80年代

21/10

27/10

31/10

28/10

24/10

90年代

23/10

28/10

  7/11

  2/11

26/10

(1981-2002年)以后，初霜冻明显推迟，终霜冻日

提前，无霜冻期明显延长。以0 ̀C霜冻日为例，80

年代和90年代(1991-2002年)平均初、终日分别

为9月22--24日和5月16--18日，而60年代为9

月6日和5月27日，初日推后16-18 d，终日提前

10一12 d;无霜冻期延长25--29 do

    图2绘出0℃初、终霜冻日及无霜期的5a滑
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2.1.2.2  >0℃积温

    表3列出了部分站点各年代)0℃积温多年平

均值及距平，德令哈、格尔木、诺木洪在2 400一2

650℃之间，大柴旦、都兰为2 010-2 080℃之间。

20世纪90年代)0℃积温与多年平均相比，偏多在

125--156℃之间，偏多最多是格尔木，最少是都兰，

平均偏多136℃，与积温较低的20世纪60年代相

比，偏多在160-340℃之间，平均偏多221℃。可

见随着气候变暖>0℃积温明显增加。

      表3 各年代)0℃积温多年平均值及距平《℃〕

    Tab. 3   The mean value and anomaly of temperature

            accumulated over 0 r- in different decades

)0℃积温
参

站 名

叮
牌
异

大柴旦

德令哈

格尔木

诺木洪

工
S
N

平 均

2012.0

2413.8

2656.2

2611.2

2083.6

2355.4

50年代 60年代 70年代 80年代 90年代
一155.6 一70.2 一16.9 一13.9   136.1

一74.5 一61.7 一18.6 一52.3   135.4

一135.4 一183.1    43.5      6.3   156.2

一17.6 一75.9 一25.7 一43.4   126.7

一27.8 一36.2 一35.0 一67.8   125.1

一82.2 一85.4 一10.5 一34.2   135.9
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2.1.3 初、终霜冻日

    由表4看出，近40 a来各级霜冻初、终日及无

霜冻期均有较明显的变化。就日最低气温<0℃的

初、终霜冻而言，20世纪90年代较多年平均初日推

后6d，终日提前5d，无霜冻期延长11d。日平均最

低气温<2 ̀1C, -2℃的初日分别推后6d和4 do 2

'C,-2℃终日分别提前9d和5 do

    20世纪60年代(1961--1970年)初霜冻日偏

早、终霜冻日偏晚，无霜冻期短;70年代(1971-

1980年)初、终霜冻日接近多年平均值;80年代

年份

6月2日

5月13日

4月23日

4月3日

3月14日
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    图2 0℃初、终霜冻日及无霜冻期年际变化图

Fig. 2                 The interannual variation of begining and ending date

            occurring frost and no frosty days

表4 不同年代、不同强度霜冻的平均初、终日和无指冻期

Tab. 4  Mean beginning and ending date of frost with different intensity and mean days with no frost in different decades

年 代
2.0℃ 0.0℃ 一2.0℃

初日(日/月)终日(日/月)无霜冻期(日)初日(日/月)终日(日/月)无霜冻期(日)初日(日/月)终日(日/月)无霜冻期(日)

1961一1970

1971--1980

1981-1990

1991-2002

    平均

24/8

10/9

9/9

12/9

6/9

14/6

9/6

2/6

27/5

5/6

107

92

6/9

18/9

22/9

24/9

18/9

27/5

22/5

18/5

16/5

21/5

101

118

126

130

119

19/9

28/9

2/10

2/10

28/9

15/5

11/5

5/5

4/5

9/5

126

139

149

150

141
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动平均曲线，可以看出近40 a来终霜冻日出现明显

提前的趋势;初霜冻日在60年代至70年代初期较

早，70年代中期以后明显推迟，但70年代中期以来

无明显变化趋势，无霜冻期在逐渐延长。

2.2 降水变化的墓本特征

2.2.1 降水量
    图3是1961一2002年柴达木盆地6个代表站

平均年降水量变化图。可以看出，年降水量呈现出

增多趋势，其变化倾向率为5.77 mm/10a. 20世纪

60,70年代降水量以偏少为主，累积距平曲线呈波

动式下降状态，80年代降水偏多，累积距平曲线呈

上升趋势，但进入90年代后，又呈偏少趋势，这主要

表现在夏半年降水上。上世纪60,70年代平均年降

水量为81. 2 mm和88. 8 mm, 80年代多达101.4

mm, 90年代又减少为91.5 mm.

2.2.2 降水日数
    根据气象技术规定，将夏半年5--9月的雨日分

为0.1一4.9 mm,5.0一9.9 MM, 10.0一24.9 mm,

X25.0 mm不同量级雨日，冬半年 10--4月的雨日

分为0.1一2.4 mm,2.5一4.9 mm,5.0一9.9 mm,

妻10.0 mm不同量级雨日。分别统计6个代表站

1961--2002年冬半年、夏半年不同量级雨日和总雨
日数，计算6个代表站平均值序列与年份的相关系

数来反映其变化趋势，相关系数>0表示呈增多趋

势，<0表示呈减少趋势，其绝对值越大反映变化越

显著。

年不同量级雨日平均雨量也呈增大趋势，夏半年较

冬半年增大趋势明显。

        表5

Tab. 5  The

柴达木盆地不同t级雨日、雨日平均

    雨t与年份的相关系数

correlative coefficients between years and rainfall

days with different degrees and mean rainfall in rainy days

in Chaidamu basin

时段 雨量等级(mm) 雨日平均雨量 雨日

0.1一4.9

5.0一9.9

155

138

10.0一24.9 0

0.

0.194

0.106

0.277*

》25

>O.

0.1一2.4

2.5-4.9

5.0一9.9

0.

0.

0.

一0

0.

>10.0

>O.1

0.

0.

0.

0.

0.172 0.069

注:★表示相关系数达0.01的显著性标准

2.3 气候变化对农业生产的影响

2.3.1 气候变化对农业生产的有利影响

    霜冻是柴达木盆地的主要农业气象灾害。作物

生长前期都会不同程度地遭遇晚霜冻害，但这一时

期作物的耐冻程度较高。如春小麦在拔节前，受短

时间一3一一5℃的低温，仍不至造成很大危害，对

油菜、马铃薯、蔬菜等危害较大，但还可以采取补种、

套种、重种等补救措施。早霜冻出现在8月中下旬

时，春小麦处于乳熟一黄熟期，对产量影响很大，马

铃薯薯块尚未完全成熟，耐寒能力较差，早霜冻造成

的损失难以挽回，因此早霜冻比晚霜冻的危害更大。

20世纪90年代以后，初霜冻日明显推迟，终霜冻日

提前，无霜期明显延长，生长季有效积温增加，有利

于作物早播、出苗和生长发育进程加快，早霜冻的危

害明显减少。气候变暖为农牧业生产提供了比过去

更好的条件，对调整农作物品种结构、延长作物、蔬

菜的生长期，增加产量十分有利。有条件的地方可

进一步提高复种指数，提高土地利用率，延长对光、

热能的利用时间，充分利用延长了的生长季，增加单

位面积上的产量。复种绿肥可以培肥地力，增加牲

畜饲料(草)，有利农牧结合[2-310

2.3.2 气候变化对农业生产的不利影响

    虽然近40 a来柴达木盆地的降水量和降水日

数明显增加，但相对于盆地干旱(极干旱)的绿洲农

业区而言，不会产生明显的有利影响。相反由于气

温升高，热量增加导致土壤的潜在蒸散增大，使水的

利用率减小，农业水分供需矛盾加剧，农业生产环境

.
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      图3 柴达木盆地年降水量及累积距平变化曲线

      Fig. 3 The variation of annual precipitation and its

          accumulated anomaly in Chaidamu basin

    由表5可以看出，不管是夏半年，还是冬半年雨

(雪)日均呈增多趋势，相对而言，夏半年较冬半年明

显增多。)10 MM的雨日平均每年只有1次，近42

a中出现2次的年份共11 a，其中7a出现在20世

纪80年代以后，2002年出现3次。夏半年和冬半

万方数据
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恶化。在1991年、1995年和2001年由于灌溉用水

偏少出现了比较明显的早灾。东部牧业区的草场在

整个牧草的生育期间都存在不同程度的干早问题，

干旱灾害出现机率为50%。在1988年、1995年、

1996年、1997年、1999年和2001年早灾对牧业生

产造成了很大的损失。同时，气候要素的变率加大，

气象要素的极值变化更大，农业气象灾害、气候异常

现象将增加。如冰雹、洪涝等局地性的气象灾害会

更加突出，农业生产的不稳定性增加，粮食产量的波

动增大。

    气候变暖有利于病虫的越冬、繁殖，造成越冬虫

源、菌源基数增加，加重病虫害对农牧业生产的危害

程度。另一方面，病虫害的发育速度和繁殖代数加

快，越冬界限北移，害虫迁飞危害范围扩大，造成农

田、草场多次受害的程度增加，使得农牧业投资和成

本大幅度增加。

    气候变暖对盆地农业生态环境的影响不可低

估。为了实施农业生态发展战略，使农业环境实现

良性环境，实现农业可持续发展，必须加强对农业生

态环境治理建设，减少降低极端天气气候事件造成

的危害。气候变暖使作物蒸腾的水分消耗和土壤蒸

发加剧，使土壤水分的利用率下降和病虫害影响加

重，因此必须重视选育耐高温、抗病虫害的高产品

种，从作物本身的生理因素上提高对外界气候条件

变化的适应性。

    依靠科学技术，提高对气候变化的认识，增强防

灾的自觉性和主动性。增加对自然灾害的科研、监

测、预报、预防的投入。在充分利用延长了的生长季

的同时，也要树立抗灾、减灾意识，立足于抗灾夺丰

收。

3 对策和建议

    据研究表明[[41， 20世纪80年代中期以来的偏

暖期还将持续下去，就农业生产而言，必须注重现代

科学技术与传统农业技术相结合，如温室蔬菜、薄膜

育苗等措施，充分利用生长季积温增加的有利气候

条件，提高对热量资源的利用率，这是灌区农业高产

优质高效的关键。
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Study on Climate Change and Its Influences on Agriculture

of Chaidamu Basin during Recent 40 Years

WANG Qing一。hunt, ZHANG Guo一sheng2, Ll Lin1, WANG ZhI一dun‘，HU Ling3, Q1 Ru一yingl

(1.Climate Data Center of Qinghai Province; 2.qnghai Provincial Meteorological Bureau;

    3. Qinghai Provincial Meteorological Science Institute, Yining 810001, China)

Abstract: Using those data such as daily mean temperature, monthly precipitation and daily minimum temperature of 6 representative

weather stations in Chaidamu basin, we analysed the characteristic of climate change and its influence on agricultural production dur-

recent 40 years . To make full use of changed agricultural climate resource and reduce the invalid influence, some suggestions were

posed.

Key words: Chaidamu basin; climate change; agricultural production; influences
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