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摘要!根据山西省介休市气象局86>; :455=年的气温&降水&总云量&日照时数&烟霾日数&无霜期等资料#分析
了介休市近>7+来的气候变化' 结果表明$近>7+来介休市年降水量呈下降趋势#而气温则呈上升趋势#下降和
上升速度均显著高于全国水平#45世纪65年代中期以来这种趋势尤为明显%近>7+来介休市气候分为冷&暖两
个阶段#以65年代中期为界#前为冷期#后为暖期%>7+间有4个明显的干燥期#=5年代中后期:Y5 年代中期和
65年代中后期至本世纪初' 烟霾日数&无霜期呈增加趋势#而日照时数为减少趋势'
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33气候是自然环境的一个重要组成部分#与人类的
生活息息相关' 自然环境的变化#特别是全球气候的
变化#对农业生产以及人类的生存环境产生直接和间
接的影响' 对经济社会的可持续发展发出了严峻的
挑战' 因此#气候变化越来越受到人类重视#同时区
域性气候变化也已引起人们的普遍关注' 但针对介
休这样的小区域气候变化研究较少' 本文通过介休
市86>; :455=年>7+的温度&降水等资料#对其气候
变化特征进行初步分析#旨在为介休市工农业生产&

灾害预防以及当地经济的可持续发展提供参考'

JK材料和方法
选取介休市气象局86>; :455= 年的月平均气

温#平均最高&最低气温#年&月降水量#年平均总云
量&蒸发量&平均风速&日照时数&烟霾日数&无霜日等

要素资料#按7 :> 月为春季#= :9 月为夏季#6 :88

月为秋季#84月:次年4月为冬季#应用最小二乘法#

进行线性趋势倾向分析%采用Y 级分级法#计算气温
和降水的异常情况%计算干燥系数及其它各要素的>+

滑动平均值#分析各要素的年代际变化'

LK结果与分析
L<JK温度变化特征
LMJMJ3平均气温

!8"年际变化
由图8可知$自86>;年以来#介休市气温总体呈

上升趋势#其增长速率为5<4>? 8̀5+#显著高于全国
平均水平!5<8? 8̀5+"

*8+

' 进入45世纪65年代中期
以来#气温上升迅速#最大升幅达8<4?#尤其是866Y

年以后持续升高#且气温变幅增大#8666 年年平均气

!
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温达84_4?#为历史最高'

图JKJ^"! OL##W年介休市年平均温度变化
从>+滑动平均曲线!图4"可以看出#65年代中期

以前#>+滑动平均值长期处于多年平均值以下#而65

年代中期以后#持续高于多年平均值#且幅度明显增
大#48世纪初达到极值' 这也说明#介休市气温为变暖
趋势#且65年代中期以后持续增暖' 按照j1i5!j1

为年平均气温>+滑动平均值与多年平均值之差"为
偏暖#j1̂ 5为偏冷来划分#介休市气温以65 年代中
期为界#分为冷&暖4个阶段#前为冷期#后为暖期'

图LK介休市"'滑动平均温度变化

!4" 年代际变化
由表8可知#45 世纪>5 :=5 年代#气温基本没有

变化#Y5 :95 年代略有增高#进入65 年代#气温突变#

较>5年代增加了5<Y?#到48世纪初上升到88_=?'

总之#各年代际平均气温总体呈上升趋势'

表JK介休市J^"! OL##W年年代际平均气温#单位!$$

年代 年 春季 夏季 秋季 冬季
>5 85<7 88<= 44<9 85<8 :7<>

=5 85<7 88<9 47<5 85<4 :7<=

Y5 85<; 88<6 44<Y 85<; :7<5

95 85<> 88<9 44<> 85<; :4<Y

65 88<5 84<4 47<8 85<Y :8<6

4555 :455=年 88<= 87<7 47<; 88<4 :8<=

!7" 季节变化
从季平均气温变化曲线!图略"来看#四季均为

增暖的趋势#但夏季增暖幅度很小#不足5<8? 8̀5+%

春季较大#增长速率为5<4;? 8̀5+%秋季次之#增长速

率为5<45? 8̀5+' 而冬季则最大#其增长速率为
5_;9? 8̀5+#是春季的两倍%65年代中期以后增暖更为
显著#最低值仅比多年平均值低5<7?%>7+来#最高值
与最低值的变化幅度达><7?#最高值为:5_8?#出
现在4554年#达历史最高%最低值为:><;?#出现两
次#均在>5年代'

由表8可知#从45世纪>5 :95 年代#春&秋季气
温略有增高#冬季增暖幅度较大#夏季略微降低' 进
入65 年代后#四季气温突升#到48 世纪除夏季外较
>5年代均上升了8<5?以上#冬季上升了近4<5?#与
曲线的变化趋势基本一致'

由此可见#年平均温度升高#冬季气温升高的贡
献最大'

LMJML3平均最高&最低气温
!8"年际变化
从年平均最高&最低温度变化曲线图!图略"可

知#介休市年平均最高温度的整体变化趋势与年平均
气温接近#仍以65 年代中期为界#分为冷&暖4 个阶
段#但其冷&暖变化幅度较平均气温剧烈#最冷&最暖
年温差达7<9?#大约是年平均气温的8<;倍%且在冷
期的;7+中#低于平均值的年份多达46+#在暖期的
85+中#仅有8+低于平均值' 而把最低温度变化特征
则明显不同于平均气温和平均最高气温#表现为$65

年代初以前#冷暖交替#其中>5年代末:=5年代中期
为暖期#86=8年达到高峰!><>?"%之后到Y5 年代初
为冷期#86=Y年达最低!7<>?"%Y5 年代初:95 年代
初为暖期#且波动变化明显%95 年代初:65 年代中期
为冷期' 866Y年以后#气温突然急剧变暖#于455=年
达最高#从线性趋势看#平均最高气温的斜率大于平
均气温#而最低气温的斜率则小于平均气温#说明年
平均气温上升#主要是由最高气温升高引起的'

!4"季节变化
从季平均最高和最低气温变化曲线!图略"来

看#最高温度除夏季外#其它季节均呈上升趋势#而最
低温度则只有冬季上升明显#这与全省情况有所不
同*4+

' 说明平均最高温度上升幅度远大于最低温度'

显而易见#年平均气温上升#最高气温起决定性作用'

LMJMN3气温异常变化
根据气象业务规范标准#计算气温!包括平均气

温&平均最高最低气温"分级情况#见表4' Q代表全
年&各季平均气温或平均最高最低气温%Q&代表气温
的多年平均值%H代表气温的标准差'

根据以上分级标准#将年&季气温分为Y 个等级#

然后分析其异常情况得出$年平均气温异常偏冷有4+#

(Y68(
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86>=&869;年%出现异常偏暖的有>+#均在866Y 年以
后' 偏冷以下等级均出现在86Y8年以前#而偏暖以上
等级均出现在866Y年以后#只有86Y>年秋季的平均最
低气温出现异常偏暖' 说明介休市气温在65 年代以
后变暖显著' 显著偏冷以下等级的年份较多#均集中
在Y5年代以前#此分析结果与曲线分析基本吻合'

表LK气温分级情况
范33围 程33度 级数

Q

"

Q&d4<5H 异常偏暖 7

Q&d8<>H

$

Q Q̂&d4<5H 显著偏暖 4

Q&d8<5H

$

Q Q̂&d8<>H 偏33暖 8

Q&:8<5H

$

Q Q̂&d8<5H 正33常 5

Q&:8<>H

$

Q Q̂&:8<5H 偏33冷 :8

Q&:4<5H Q̂ Q̂&:8<>H 显著偏冷 :4

Q

$

Q&:4<5H 异常偏冷 :7

注$分级标准为业务规范#由气象台提供'

L<LK降水变化特征
LMLMJ3年际变化

统计表明# >7+来#介休市年降水量平均值为
;=;<800' 其中#最大值为Y77<800#出现在86=;

年%最小值为4=7<>00#出现在866Y 年#最大值将近
是最小值的7倍'

图NK介休市J^"! OL##W年历年年降水量变化

从图7可以看出#45世纪>5 :Y5年代#降水的年
度变化较为剧烈#86>;#86>=#86=7#86=;#86Y8#86Y>#

86YY年共Y+的降水较常年偏多7 ]=成%而偏少年只
有86>Y&86=>&86Y4年7+#较常年偏少7 ];成' Y5年
代末以后#呈波动变化且逐渐减少#进入65 年代减少
更为明显#到48世纪初又有增加趋势#4557年最为明
显' Y5 年代末:48 世纪初为枯水期#降水量距平为
负值的年份明显多于正值的年份#且负距平大于正距
平' 另外#从图7还可以看出#>7+来#介休市降水量
总体呈减少趋势#其减少速率为44<800 8̀5+#显著高
于全省水平!8Y<700 8̀5+"'

从86>; :455= 年降水的>+滑动平均来看!图
;"#8664年以前基本高于平均值#8667 年以后均低于
平均值' 说明介休市的降水变化趋势为65 年代以后

持续减少#65 年代中后期最为显著#干旱特征明显'

干旱标准$*!年降水量:平均降水量" 平̀均降水量
8̂>a为干旱'

图!K介休市"'滑动平均年降水曲线
表NK介休市J^"! OL##W年年代际平均降水量#单位!11$

年代 年 春季 夏季 秋季 冬季
>5 ;Y><5 Y9<5 495<4 854<Y 88<;

=5 ;67<Y 67<6 47=<5 8>;<> 85<9

Y5 >Y5<8 >><9 749<5 85><> 8=<Y

95 ;9=<Y 9=<4 46=<5 889<6 84<Y

65 7Y8<4 =Y<8 487<4 94<= 6<7

4555 :455=年 ;;Y<Y >6<Y 4;9<= 847<= 8><8

由年代对比分析可知!表7"#45世纪>5 :Y5年代
降水量逐渐增多#95 :65 年代#降水呈持续&迅速减少
趋势#平均每85+减少855<500#到65年代#降水量仅
为7Y8<400#比Y5年代减少了869<600' 48世纪初降
水量有恢复性增加趋势#但仍低于多年平均值'

LMLML3季节变化
从表7 可以看出#介休市的降水特征在季节上表

现为夏季降水量最大#约占全年降水量的>5a左右#

其次是春季和秋季#冬季降水量最少'

尽管年平均降水量减少#但是各季降水变化并不
相同' 分析历年各季降水得出$降水的季变化为春&

夏&秋季降水减少趋势明显#夏&秋季减少尤为显著#

其减少速率分别为6<Y00 8̀5+&=<Y00 8̀5+#而冬季
降水呈略微增加趋势#但总体变化幅度不大#说明介
休市降水减少主要是由夏&秋季降水减少造成的'

从以上分析不难看出#>7+来#介休市降水和气
温的变化为偏暖期对应降水的偏少期#而偏冷期则对
应于降水的偏多期'

L<NK降水异常变化特征
根据气象业务规范标准进行降水分级!表; "'

据此分级标准分析得出$年度降水异常偏多的情况有
7次#均在Y5年代以前%异常偏少的则只有一次#出现
在866Y年' 65年代以后#均为偏少' 季节降水异常
偏少年份与偏多年份基本接近#且偏多与偏少交替出

(968(
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现#但秋季不同#Y5年代初以前偏多以上等级的年份较
多#从Y5年代中期开始#则偏少年份明显增多' 95 年
代后期至48世纪初#夏&秋季降水持续偏少' 因此#采
用分级标准分析与曲线分析得到的结论是一致的'

表!K降水分级情况
范33围 程33度 级数

"

k&

"

>5a 异常偏多 7

75a

$"

k&̂ >5a 显著偏多 4

85a

$"

k&̂ 75a 偏33多 8

:85a

$"

k&̂ 85a 正33常 5

:75a

$"

k&̂ :85a 偏33少 :8

:>5a ^

"

k&̂ :75a 显著偏少 :4

"

k&

$

:>5a 异常偏少 :7

注$k&c!k&8 dk&4" 4̀%k&8 为年&季降水距平百分率%k&4 为Y :9 月
降水距平百分率'

L<!K干燥系数变化特征
干燥系数m是年可能蒸发量[0与降水量F的

比值!mc[0 F̀"#它在一定程度上反映一个地区平
均干燥状况#是衡量一个地区干旱程度的重要指标之
一' 有研究*7+指出$m

"

7<>为干旱' 介休市>7+中有
46+mi7<>#占=8a#最大年份甚至达Y<5#为湿润地区
的85倍以上' 可见#干旱是介休市主要的气候特征'

从介休市历年干燥系数曲线图!图略"可知#年度
干燥系数整体有增大趋势' Y5年代中期以前#变化剧
烈#最大值出现在86>Y年#为=<9#=5年代中期:Y5年
代中期#有一个明显干燥期%65年代中期以来#干燥系
数显著增大#出现另一个明显干燥期#866Y 年是Y5 年
代以来的最干燥年'

从干燥系数的季节分布来看#四季均有增大趋
势#但春季最为明显' 说明#介休市春季干旱严重#这
也验证了本地-十年九春旱.的说法' 总之#>7+来#

介休市干旱化程度正在加剧#65年代以后尤为明显'

L<"K其它要素变化特征
LM"MJ3平均总云量

平均总云量为;<Y 成#最高值为><; 成#最低值
为;<;成#变化趋势不明显#年际波动比较小'

LM"ML3日照时数
年平均日照时数为4=;=_6"' 最大值为4698_6"#出

现在86=>年%最小值为8=>8<;"#出现在4557 年' 根据
统计#95年代以后大于多年平均的只有Y+' 可见>7+

来#日照时数呈显著下降趋势'

LM"MN3无霜日
年平均无霜日为8Y;@' 最大值为48Y@#属历史

之最#出现在4558 年%最小值为849@#出现在8695

年#据统计分析#无霜日总体呈增加趋势'

LM"M!3烟&霾日数
年平均烟霾日数为8;6@#最大值为4;5@#出现在

4557年#86=5 :86=8 年连续两年都没出现' 根据统
计#从86>; :869Y 年#烟霾日数从几十天增加到
845@#而从8699年后#增加到8;6@以上' 很明显#烟
霾日数呈增加趋势#且增加幅度较大'

由此可见#介休地区近>7+以来的日照时数#烟霾
日数&无霜期呈显著增加趋势#而总云量变化不太明显'

NK结论与讨论
近>7+来#介休市降水量总体呈减少趋势#减少

速度44<800 8̀5+#显著高于全国平均水平!4<600`

85+"' 45世纪65 年代减少趋势尤为明显' 并且主
要是由夏&秋降水减少造成'

近>7+来#介休市气温总体呈上升趋势#其增长
率为5<4>? 8̀5+' 65年代以来#气温上升迅速#最大
升幅达8<4?#8666 年达最高' 在季节上#四季均为
增暖趋势#但冬季增暖显著#说明介休市年平均气温
升高冬季升温贡献最大' 平均最高气温除夏季外#其
它季节均呈上升趋势#最低温度则只有冬季上升明
显#且上升幅度远小于最高温度#说明介休市年平均
气温升高主要决定于平均最高气温的升高'

近>7+介休市气候分为冷&暖4 个阶段#866Y 年
前为冷期#后为暖期'

>7+间介休市有4个明显干燥期$=5年代中后期:

Y5年代中期%65 年代中后期至本世纪初' 干燥系数
四季均有增大趋势#但春季增大最为明显'

日照时数&霜冻日数呈减少趋势#而烟霾日数呈
增加趋势#且增加特别显著'

此外#一些极端天气事件的变化#主要表现在干
旱日趋严重#雾日逐渐增多#而寒潮&沙尘天气事件频
数则呈下降趋势'

总之#介休市气候变化特点#尤其是气温显著升
高#除和全球气候变化的大背景有关外#与当地45 世
纪95年代以来的中&小型焦化企业迅速崛起&空气严
重污染有直接关系' 随着近年来政府对环境问题的
重视#中小型焦化企业的取缔#情况略有改善#烟霾天
气也有减少趋势#但对环境治理还应进一步加大力
度#因此#对介休地区的气候变化的研究很有必要'

参考文献!

*8+林学椿<近;5+我国气候趋势*'+<气象#8665#8=!85"$8=N48<

*4+赵桂香<近;Y年来山西省气候变化分析*'+<干旱区研究#

455=#6!7"$>55<

*7+高国栋<中国物理气候图集*J+<北京$农业出版社#8698<

(668(


