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摘　要 :利用云南省 4个研究区迪庆、丽江、昆明和西双版纳 1960 - 1990年的冬季平均气温及降水等资料分析了

近 31 a来云南的气候变化以及月气温、降水等年内分布 ,得出的结论是 :1960 - 1990年间云南典型地区的冬季平

均最低气温增温速度由北到南分别为每 10 a增温 0. 475℃,0. 422 6℃,0. 254 6℃和 0. 348 8℃,而冬季平均最低地

面温度增温速度为每 10 a增温 0. 871 3℃,0. 450 6℃,0. 446 6℃和 - 0. 418 3℃,气温的增温速度超过了全球气温

增速 ,气候变暖将对这一气候敏感区产生一系列重要的影响。
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Analysis on Characteristics of Winter Climate in Yunnan from 1960 to 1990
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Abstract :Based on datas of average winter temperature and precipitation of Diqing , Lijiang , Kunming and Xishuangbanna f rom

1960 to 1990 , climate changes and characters on month temperature and precipitation were analyzed. The result s showed that

the lowest average temperature of winter has rised with liner t rend of 0. 475℃/ 10 a , 0. 422 6℃/ 10 a , 0. 254 6℃/ 10 a and

0. 348 8℃/ 10 a f rom the north to the south of Yunnan in 1960 - 1990 ,in the same period ,the lowest land temperature of winter

has rised with liner t rend of 0. 871 3℃/ 10 a ,0. 450 6℃/ 10 a , 0. 446 6℃/ 10 a , - 0. 418 3℃/ 10 a respectively , which will p ro2
duce a series of important influence on this sensitive area. This paper provides theories for social economic , environmental and

sustainable development .
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1　引 言

全球气候变化一直是国际上的研究重点 ,区域短尺度的

气候研究是重要的组成部分 , IPCC研究报告指出从 19世纪

后期到 20世纪末 ,全球表面温度已经上升了 0. 4～0. 8℃。

由于区域差异 ,各地对全球气候变化的响应也不一致的 [122 ] ,

近 50 a以来 ,中国大部分地区均呈现升温趋势 ,增温趋势大

致呈纬向分布 ,由南向北递增 ;在季节上 ,增温季节以冬季最

为显著 ,但不同区域的季节增温有较大差异 ,其中东北地区

一年四季均增温 ;华北、华东、西北地区冬、春、秋增温 ;青藏

高原夏、秋、冬增温。全国年平均气温的升温趋势为

0. 76℃/ 100 a ,北半球陆地为 0. 64℃/ 100 a [324 ]。云南地处

我国西南 ,高原地貌 ,是亚洲季风十分强盛区域 ,也是东亚季

风和南亚季风交汇作用区 ,由于低纬和高原的共同作用 ,使

这里夏无酷暑、冬无严寒 ,终年温暖。近年来 ,随着经济的发

展 ,城市人口的增加 ,云南省抓住产业结构调整的机遇 ,大力

发展蔬菜花卉种植 ,而这些农业产业依赖于自然条件。由于

靠近青藏高原且境内多山 ,河谷纵横 ,海拔高低悬殊等这些

因素造成同一地区气候上的差异。因此对云南省 1960 -

1990年间的气候特征进行分析 ,预测了今后气候变化的趋

势 ,掌握近年各地地温以及气温的趋势特征不仅有利于认识

全球气候变暖条件下云南气候的变化响应 ,而且有利于云南

农业产业的发展调整。

2　材料和方法

选取云南省 4个典型地区的 1960 - 1990年间的月平均

最低气温和月均最低地面温度资料和多年平均的月份平均

气温和风速等资料。利用一些数据处理软件进行分析。

研究区位于中国云南 ,平均海拔 1 900 m ,高原地貌特征 ,

大部分属北亚热带湿润季风气候 ,多年平均降雨量 1 797～

1 007 mm ,年均气温为 14. 7℃,全年无霜期为 227 d ,土壤以红

壤为主 ,南部有砖红壤 ,地处青藏高原东南侧 ,受到两个热带
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海洋 (南海和孟加拉湾)热源和水汽源的双重影响 ,由于高海

拔地形和低纬度的地理位置具有独特的天气、气候系统。在

冬季风和夏季风的影响下 ,季节变化表现为冬季干旱夏季多

雨 ,一般 11月到次年 4月受冬季风影响表现为干旱 ,5 - 10月

进入雨季 ,该时期雨量占全年的 80 %以上 ,而且主要集中在 6

- 9月。以往资料和模拟表明云贵高原的夏季降水主要从 5

月下旬开始 ,主要受到来自东南季风系统的东南季风影响 ,水

汽来自中国南海 ;当印度季风于 6月中旬建立以后 ,西南季风

气流大举进入该地区 ,水汽源主要为孟加拉湾 ,因此云贵地区

的降水主要由西南 (印度)季风的强弱所控制。

典型研究区迪庆、丽江、昆明和西双版纳分别位于云南

西北部、中部和最南部 ,其中西北部 2地区海拔相对较高 ,玉

龙雪山即处于丽江区 ,相距仅 25 km左右 ,丽江和西双版纳

是著名的旅游地。

3　结果分析与讨论

3. 1　冬季最低气温的变化趋势

把 12月、1月和 2月划为冬季 ,是云南省一年中最冷的季

节 ,作为高原地区 ,冬季平均最低气温的变化 ,其对全球气候

变化的反应更加敏感 ,冬季平均最低气温在近 30 a的变化能

充分反映出近几十年云南气候的总体变化趋势 ,20世纪 60

年代以来 ,云南省各地冬季的平均最低气温具有明显的上升

趋势 (如图 1) ,这和全球变暖的趋势是一致的 ,全球近 40 a来

是 0. 2～0. 3℃的增温速度[1 ,3 ,5 ] ,而以玉龙雪山所属的丽江

(海拔 2 393 m)地区记录的冬季平均最低气温多年增温速度

为每 10 a增加 0. 422 6℃,玉龙雪山是我国最南的一座雪山 ,

属于温性海洋性冰川 ,对气候变化极其敏感[122 ] ,由于全球气

候变暖 ,冰川量已逐渐减少 ,丽江地区冬季平均最低气温增温

的速度超过了全球增温速度 ,可以看出云南地区年平均气温

的增速高于全球增温速度 ,迪庆、昆明和西双版纳每 10 a增温

速度分别为 0. 475℃,0. 254 6℃和 0. 348 8℃,玉龙雪山冰川

的退缩现象是气候变暖在本区域的具体表现 ,国际政府间气

候变化专门委员会 ( IPCC)估计 ,北半球 20世纪 80年代平均

温度比 60年代高 0. 4℃,而青藏高原同期上升0. 5℃以上 ,90

年代以后升温幅度增大 ,达 1℃左右[6 ] ,玉龙雪山附近的丽江

和迪庆地区统计的气候变化趋势相似 (如图 1)。云南从北到

南每 10 a增温速度为 0. 475℃～0. 348 8℃,从省内差异来看 ,

云南北部增温的速度超过了南部 ,特别是玉龙雪山附近的增

温速度尤为明显 ,从而加速了冰川的退缩 ,出现这种省内差异

可能与纬度及地形地貌有关。

由图 1可明显地看出昆明和丽江两地区在冬季最冷月

的 1月多年最低气温的变化趋势 ,与冬季的变化趋势一致 ,

都呈现上升趋势。其中丽江冬季平均最低气温变化与迪庆

变化的相关系数分别达到了 0. 85 ,显示出强的相关性 ,因为

迪庆和丽江同处于玉龙雪山区 ,它们的变化具有很强的一致

性 ,同时存在着微地形的差异 ,从而决定它们的变化不完全

相同。而其他几个地区由于同处于全球变暖的大环境下 ,变

化的相关系数一般为 0. 6～0. 7。

图 1　1960 - 1990年云南省 4地区冬季平均最低气温变动趋势

　　由图 1上可以看出 ,从 20世纪 80年代以来 ,云南省冬

季平均最低气温的变化波动存在差异 ,纬度相对较低的昆明

和西双版纳的波动趋于平缓 ,但波动频率有加快的趋势 ;而

玉龙雪山附近的迪庆和丽江两地区平均最低气温的年间波

动幅度有较大的趋势 ,且明显上升 ,这可能与近年来由于环

境生态受到破坏 ,玉龙雪山的局部气候受到影响有关。由于

丽江地区位于我国季风温冰川区 ,而苏珍等 [1 ]研究 ,我国季

风温冰川区冰川退缩的比例 (30 %)则比其它冰川区区域要

大 (10 %～23 %) ,因为季风温冰川是对气候变暖反应最为敏

感的冰川 ,玉龙雪山冰川纬度最低 ,面积很小 ,所以它们对气

候变化反应更为敏感。

3. 2　研究区的冬季最低地面温度变化趋势

图 2所示 ,除了西双版纳外 ,迪庆、昆明和丽江 3个地区

冬季平均最低地面温度都呈上升趋势 ,且每 10 a 增温分别

是 0. 871 3℃,0. 446 6℃和 0. 450 6℃,特别是位于云南省最

西北的迪庆地区 ,增温尤其明显 ,从 80年代以后 ,各地冬季

平均最低地面温度波动趋缓 ,而位于玉龙雪山附近的迪庆和

丽江两地区最低地面增温上升趋势还比较大 ,从而进一步说

明了由于气候变暖造成了玉龙雪山的冰川退缩。研究区冬

季平均最低温度的总体变化从另一侧面佐证了全球气候变

暖的趋势 ,特别是对于云贵高原这一气候敏感地区 ,全球气

候变暖将对这些地区产生一系列生态环境影响。

唯一例外的是西双版纳地区 ,多年的冬季平均最低地面

温度呈现下降趋势 ,且大概每 10 a 最低地面温度下降了

0. 418 3℃,西双版纳位于云南的最南端 ,地处横断山系南

部。北面有迤逶起伏的哀牢山、无量山等高大山脉 ,阻挡南

侵的潮冷空气 ,由于地质作用和地面抬升的差异 ,整个地势

为东、北、西三面高 ,中部低 ,由北向南逐渐倾斜 ,南部边缘处

相对隆起又被谷地分割 ,形成许多缺口 ,使携带大量热量和

水气的西南季风和东南季风顺利进入这一地区 ,形成丰沛的
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降水和较高的气温 ,同样也具有了冬春少雨多雾的状况。因

此冬季多雾 ,从而使地面接收阳光减少 ,冬季平均最低地面

温度呈现下降趋势一方面是云雾增加的缘故 ,另一方面是人

类对地表环境的干预和开发 ,改变了原来的地表覆盖 ,使地

表储存热量的能力下降 ,造成了西双版纳这一特别的现象 ,

进一步的原因还有待于探讨。

图 2　1960 - 1990年云南省 4地区冬季

平均最低地面温度波动趋势

从以上 4个地区的冬季平均最低气温和最低地面温度

来看 ,冬季平均最低地面温度的增温速度明显超过了最低气

温的增温速度 ,其中迪庆和昆明地区最低地温每 10 a 的增

温速度接近最低气温的 2倍 ,而丽江地区两者相当。西双版

纳地区则出现相反的趋势。

　　由于云南地区位于云贵高原 ,青藏高原东南侧 ,板块活

动强烈且频繁 ,土壤类型滇西北主要是黄棕壤地带 ,昆明地

区为红壤带 ,而西双版纳主要是砖红壤带 ,地温的变化一方

面与土壤的性质有关 ,但并不是决定因素 ,全球变暖有利于

地温的升高 ,但是与地区的各种构造运动以及地下热能也有

很大的关系。

从这 4个地区冬季平均最低气温和平均最低地面温度的

相关性来看 ,很明显的是西双版纳地区呈现出负相关。而昆

明、丽江和迪庆地区冬季平均最低气温和最低地面温度之间

的相关系数分别为 0. 55 ,0. 85和 0. 76 ,特别对于玉龙雪山所

属的丽江地区 ,两者达到了很强的相关性 ,而且两者每 10 a增

温的速度也很接近 ,在全球气候变暖的趋势下 ,两者达到了同

步 ,一方面由于所处的地形地貌相关 ,地表结构组成相对简单

且单一 ,土地利用/土地覆盖在这些年中没有明显的变化 ,地

面和大气之间能够充分发生交换 ,相互联系相互影响。

3. 3　月平均地面温度的变化

如图 3A所示 ,年内的月平均地面温度的变化和气温变

化一致 ,它们之间有很好的相关关系 (相关系数都大于

0. 99) ,惟一区别的是月平均地面温度没有低于 0 ,因为地温

的变化比大气温度变化来的滞后 ,所以在迪庆地区最冷月的

1月均地温没有出现 0度以下。同月份的地面均温要大于

气温 ,主要是热力性质差异造成的 [3 ]。

图 3　云南省 4地区平均地面温度、风速、降水量及气温变化

3. 4　月平均风速的变化

如图 3B ,西双版纳地区的风速明显低于其他 3个地区 ,

西双版纳分布着热带雨林 ,海拔相对较低 ,树木丛生 ,因此风

速是最小的 ,月风速变化在 0. 5～1. 5 m/ s。而其他三地由

于海拔较高 ,没有大的地形阻挡 ,所以风速较大 ,月均最低风

速的 9月也在 1 m/ s以上。总体上云南地区冬末至夏初 (主

要是春季)这一阶段风速高于其他季节 ,月均最高风速是丽

江地区 ,出现在 2月 ,达到了 3. 5 m/ s以上 ,与这个时期的大

气活动频繁相关。由于太阳折射点向北移动 ,大洋上形成的

海洋性气团朝亚洲大陆登陆的次数和强度都在增加 ,东亚季

风和南亚季风正逐渐强盛以及向北移动 ,而在 8 - 9月这个

时候风速达到一年中的最小 ,主要是云南处于印度低压系统

控制 ,加上青藏高原的影响作用及地形复杂所导致 ,具体还

有待于进一步研究。另外 ,月平均风速与月平均气温之间的

相关性不显著 ,除迪庆外 ,其他三区在除冬季外的其他 3个

季节 ,特别是在夏秋两个季节出现明显的负相关。
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3. 5　月平均降水量的变化

云南省 4地区的降水量年内出现明显的雨季 ,雨量集中

在 5 - 10月 ,这个时间主要是亚洲季风的强盛阶段 ,东亚季

风从太平洋上带来大量的水汽和南亚季风从印度洋上带来

了丰沛的降水 ,从而使这一地区降水非常丰沛 ,也是农作物

生长季节 ,为云南省农业发展提供了天然水源。图 3C上看

出迪庆地区出现了两个降水峰值 ,由于受到西南季风的作

用 ,且处于季风的迎风坡 ,地势比较高 ,在春初雪山上的冰雪

开始融化 ,水汽增加 ,气温比较高 ,所以容易降雨所致。

3. 6　月平均气温的变化

如图 3D中显示 ,4个地区气温有明显的季节性变化 ,它

们温度的高低主要受纬度高低和地形地貌的影响 ,从北到南

依次增加 ,其中昆明和丽江两地温度非常接近。它们温度在

年间的变化具有一致性 ,但是温差不大 ,这个主要是由于云南

省地处南方 (纬度较低)的云贵高原所决定的。可以看出云南

省大部分地区年均温都是在零度以上 ,只是在云南省最西北

高山地区的迪庆在最冷的 1月出现短暂零下的情况 ,其他地

区在最冷月的年均温都在 5℃以上 ,最高月平均气温西双版

纳也只在 25℃左右 ,“春城”昆明的月均温在 7～20℃。但是

月平均最高气温则不是出现在通常的 7 - 8月 ,而是提前出现

在 4 - 6月 ,这点与全国大部分地区不一致。

4　结 论

(1)迪庆、丽江、昆明和西双版纳在 1960 - 1990 年间冬

季的平均最低气温均上升 ,增温的速度为每 10 a 增温

0. 475℃,0. 422 6℃,0. 254 6℃和 0. 348 8℃,冬季平均最低

地面温度增温速度为每 10 a 增温 0. 871 3℃,0. 450 6℃,

0. 446 6℃,西双版纳冬季平均地温则每 10 a 下降了

0. 418 3℃;从省内差异看 ,北部增温速度超过了南部 ,玉龙

雪山上的冰川退缩是增温的表现。但是增温的趋势西北 2

地区有波动较大趋势 ,而中部和南部的昆明和西双版纳波动

变小的趋势 ,但是频率加快。

(2)除西双版纳外 ,其他三地冬季平均最低地面温度增温

速度普遍高于平均最低气温的增温速度。而西双版纳冬季平

均最低地温是波动下降趋势 ,进一步的原因有待于研究探讨。

(3)研究区多年月平均气温和地面温度的变化具有极强

的相关性 ( > 0. 99) ,与月平均降水一致 ,主要是处于季风区

所导致的 ;风速月变化特别是在夏季与气温降水呈现明显的

负相关。
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