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近５５年来河西走廊荒漠绿洲区季节
开始日及其长短变化特征分析

李鸿儒，陈世伟，曹立国
（西北师范大学 地理与环境科学学院，兰州７３００７０）

摘　要：利用河西走廊荒漠绿洲区的４个气象站点１９５５—２００９年日平均气温资料，采用５ｄ滑动平均、气候倾向率和

滑动ｔ检验等方法，分析其四季开始日及其长度的变化特征。结果表明：近５５ａ来，河西走廊荒漠绿洲区四季开始日

主要表现为春、夏和秋季提早，冬季推迟的变化趋势，并以夏季提早最显著。平均四季长短变化特征为：冬季＞夏季＞
春季＞秋季。突变分析表明：春季在１９６９年和２００１年发生了突变，夏季在１９７０年和１９９８年发生突变，秋季在１９８５
年发生突变，冬季在１９８７年发生了突变；秋冬季发生突变的时间较春、夏两季较早。显然，秋冬季对气候变化的响应

更敏感。
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　　近百年来，中国气候变化趋势与全球变化总趋势
基本一致，气温上升了０．４～０．８℃；近５０ａ来增暖尤
其明显，主要在２０世纪８０年代中期以后，气温增加

１．１℃，其中秋季和冬季升温幅度最大［１－３］。而中国北
方地区增暖幅度最为明显，平均温度的变化趋势为

０．２～０．８℃／１０ａ，而在东北地区和内蒙古中东部增
暖速度最大，华北地区相对较小，南方大部分地区没
有明显变化趋势，部分地区有０．２℃／１０ａ的升温趋
势［４］。施雅风等［５］认为中国西北地区的气候由暖干

向暖湿转型，祁连山及其北侧的中西段地区是气候转
型显著的区域之一。河西走廊位于祁连山以北，东起
乌鞘岭，西与新疆交接，北部是马鬃山、龙首山和合黎
山，地理位置３７°１７′—４２°４８′Ｎ，９３°２３′—１０４°１２′Ｅ，呈
西北东南长条状，总面积２．７１×１０５　ｋｍ２，占甘肃省
国土面积的６０％ 。地处库姆塔格、巴丹吉林和腾格
里三大沙漠前缘区的敦煌市、瓜州、金塔及民勤县，是
河西走廊最典型的荒漠绿洲生态区，总面积达９．０１
万ｋｍ２，占河西走廊总面积的３３．２３％。这里气候干



燥，降水稀少，属西北内陆极端干旱区，是我国北方
强、特强沙尘暴的多发区［６］。因此本文对河西走廊荒
漠绿洲区四季开始日和长度的变化特征进行研究，以
期为当地生态环境建设、农业结构调整、促进区域经
济可持续发展等提供重要的科学依据。

１　资料与方法

１．１　资料来源
选取河西走廊荒漠绿洲区敦煌、瓜州、金塔和民

勤４个气象站１９５５年１月１日至２００９年１２月３１
日日平均气温资料（金塔站的数据为１９８９—２００９
年），资料来源于国家气象信息中心。

１．２　研究方法
通常，季节有天文季节、物候季节、气候季节和天

气季节［７］。为了使季节划分更能反映当地的气候寒
暖和符合当地农业生产实际情况，本文采用物候学的
划分方法［８］，即以候（５ｄ）平均气温为指标：平均气温

稳定≤１０．０℃为冬季，≥２２．０℃为夏季，１０．０～
２２．０℃为春秋过渡季。所谓“稳定”就是后期不再出
现连续三候以上平均气温低于（春、夏季）或高于（秋、
冬季）规定的指标。将开始日转化为日序数（即用４
个站点中各个季节开始日开始最早的那一天记为１，
第二天记为２，…，依此类推），并计算出各季天数。
河西走廊荒漠绿洲区平均值（日平均气温、四季开始
日序数、季节长度、）取４站加权平均值。利用滑动ｔ
检验法对河西走廊荒漠绿洲区平均四季开始日进行

突变分析，通过对比来定性确定较为可靠的突变
年份［９－１０］。

２　结果与分析

２．１　四季开始日的时间变化趋势
近５５ａ来，河西走廊荒漠绿洲区四季开始日的

总体变化趋势为：春、夏、秋３季开始日提早，冬季开
始日推后（图１、表１）。

图１　１９５５－２００９年河西走廊荒漠绿洲区平均四季开始日期变化趋势

　　平均春季开始日呈提早趋势，其变化倾向率为

－０．４７ｄ／１０ａ，提早趋势不显著，５５ａ共计提早了

２．６ｄ。近５５ａ来，春季开始时间平均为４月１１日；开
始时间最早为１９８１年３月３１日，最晚为１９５５年４
月２５日；春季平均开始日在１９６０ｓ为４月１１日，比

１９５５—１９６０年提早了２ｄ；到１９９０ｓ提早到４月９日，
而２００１—２００９年又推迟到４月１１日。春季提早最
明显的区域是瓜州，其变化倾向率为－１．１ｄ／１０ａ（α
＝０．０１），提早趋势显著。平均夏季开始日有明显提
早趋势，其变化倾向率为－１．４０ｄ／１０ａ（α＝０．００１），
提早趋势显著，５５ａ共计提早了７ｄ。近５５ａ来，夏
季平均开始时间是６月１３日；开始时间最早为２００８
年５月２２日，最晚为１９７３年７月４日。夏季开始日

从１９５５ａ到１９７０ｓ一直推后，由６月１１日推后到６月

２０日；自１９８０ｓ后，开始日逐渐提早，２００１—２００９年
比１９９０ｓ和１９８０ｓ分别提早了１０ｄ和１３ｄ。显然，２１
世纪初提早趋势更显著。从区域看，夏季提早趋势以
民勤最显著，其变化倾向率为－２．６３ｄ／１０ａ（α＝
０．００１），５５ａ来共计提早了１４．５ｄ；其次是敦煌，其变
化倾向率为－１．７１ｄ／１０ａ，提早趋势显著，提早了

９．４ｄ。可见，夏季比春季开始日提早趋势更明显。平
均秋季开始日虽有提早，但趋势不显著，其变化倾向
率为－０．１４ｄ／１０ａ，是开始日提早趋势最小的季节。
秋季平均开始时间为８月２５日；秋季开始时间最早
为１９６８年的８月１４日，最晚为１９９８年９月６日；秋
季开始日从１９６０ｓ的８月２５日提早到１９８０ｓ的８月
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２３日，到１９９０ｓ又推后到８月２５日，表明夏季终止日
期的时间越来越晚。除民勤秋季略有推迟外，其它３
个区域秋季开始日都略有提早。平均冬季开始日有
推后趋势，其变化倾向率为０．１ｄ／１０ａ，推迟趋势不
显著。冬季平均开始时间为１０月１３日，冬季开始时
间最晚为１９８２年１０月２４日，最早为１９７１年１０月１
日；冬季开始日由１９５５—１９６０年的１０月１３日提早到

１９７０ｓ的１０月１２日，之后又逐渐推后，最晚为２００１—

２００９年的１０月１４日。除敦煌冬季开始日略有提早以
外，其它３个区域都冬季开始日都呈推迟趋势。
上述分析表明，研究区四季开始日期主要表现出

春、夏和秋３季提早，冬季推迟的变化趋势，这一特征

与我国平均四季开始日期在全国范围内主要表现为

春夏季提早、秋冬季推迟的结论［９］不尽相同。四季
中，夏季开始日提早最明显，春季次之，秋季提早相对
较弱；冬季开始日推迟。河西走廊荒漠绿洲区在

１９７０ｓ春、夏季开始日推迟和秋、冬季开始日提早，而
从１９８０ｓ开始春、夏季开始日逐渐提早，秋、冬季开始
日开始推迟，这主要与１９７０ｓ年代全球温度尤其是北
半球偏冷、１９８０ｓ以后全球气候开始变暖有关［１１］。河
西走廊荒漠绿洲区春、夏和秋３季开始日提早、冬季
开始日推迟，夏季变化最为明显，且以２１世纪初最为
显著，这很好的对应了我国最明显的增温发生在北方
地区［１２］的事实。

表１　河西走廊荒漠绿洲区平均四季开始日与四季长度的年代际变化趋势

时 间
四季开始时间（月－日）

春 夏 秋 冬

四季长度／ｄ
春 夏 秋 冬

１９５５—１９６０　 ０４－１３　 ０６－１１　 ０８－２６　 １０－１３　 ６５　 ７６　 ４８　 １７９
１９６０ｓ ０４－１１　 ０６－１２　 ０８－２５　 １０－１３　 ６９　 ７４　 ５０　 １８０
１９７０ｓ ０４－１２　 ０６－２０　 ０８－２３　 １０－１２　 ７２　 ６５　 ５１　 １８０
１９８０ｓ ０４－１０　 ０６－１７　 ０８－２３　 １０－１３　 ７２　 ６８　 ５０　 １８１
１９９０ｓ ０４－０９　 ０６－１３　 ０８－２５　 １０－１２　 ６８　 ７４　 ４７　 １８０

２００１—２００９　 ０４－１１　 ０６－０３　 ０８－２４　 １０－１４　 ６９　 ８１　 ５１　 １７９

２．２　四季长度的变化趋势
近５５ａ来，河西走廊荒漠绿洲区平均四季长短

的总变化趋势为：春、冬季天数缩短，夏、秋季延长（图

２、表１）。

图２　１９５５－２００９年河西走廊荒漠绿洲区平均四季长度变化趋势

　　春季天数有缩短趋势，其变化倾向率为－０．８９
ｄ／１０ａ，５５ａ共计缩短了４．９ｄ。春季平均天数为６２
ｄ，１９７４年春季天数达到８４ｄ，而到２００３年，春季天
数仅有４１ｄ。春季天数最长的民勤平均为６８ｄ，瓜州
最短为５９ｄ。春季从１９５５年到１９８０ｓ有延长趋势，
由１９５５—１９６０年的６５ｄ延长到１９８０ｓ的７２ｄ，之后
由于夏季开始日的提早趋势大于春季开始日的提早

趋势，春季天数又呈缩短趋势，到２００１—２００９年，春
季天数仅有６９ｄ。冬季天数的缩短趋势小于春季，其
变化倾向率为－０．１２ｄ／１０ａ，缩短趋势不明显。冬季
平均天数为１８０ｄ，１９７４年冬季天数达１９４ｄ，而２００６
年仅为１６３ｄ。冬季时间最长的是民勤为１８８ｄ，敦煌
最短为１７５ｄ。冬季从１９５５年到１９８０ｓ有延长趋势，
由１９５５—１９６０年的１７９ｄ延长到１９８０ｓ的１８１ｄ，自
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１９８０ｓ开始冬季时间又逐渐缩短，到２００１—２００９年，
冬季天数又缩短到了１７９ｄ，表明春冬季缩短，对于植
被而言，生长期延长了。夏季天数有延长趋势，其变
化倾向率为１．２４ｄ／１０ａ（α＝０．０５），近５５ａ来共计延
长了６．８ｄ。夏季平均天数为７３ｄ，１９９９年夏季天数
最长为９１ｄ，最短为１９８４年仅为５１ｄ。敦煌是河西
走廊荒漠绿洲区夏季天数最长的地区为８０ｄ，民勤最
短仅为５６ｄ。夏季在１９７０ｓ以前有缩短趋势，由

１９５５—１９６０年的７６ｄ缩短到１９７０ｓ的６５ｄ，缩短了９
ｄ，１９７０ｓ之后夏季天数又逐渐延长，到２００１—２００９
年，延长到８１ｄ，与１９８０ｓ相比，延长了１３ｄ。秋季天
数虽有延长趋势，但其趋势不明显。秋季平均天数为

５０ｄ，１９６７年秋季时间最长，达６５ｄ，１９６３年最短仅
为４４ｄ。民勤是秋季最长的区域为５４ｄ，敦煌最短仅
为 ３８ｄ。１９６０ｓ—１９７０ｓ 秋 季 天 数 逐 渐 延 长，从

１９５５—１９６０年的４８ｄ延长到１９７０ｓ的５１ｄ，到１９９０ｓ
又缩短到了４７ｄ。
研究区平均各季持续时间长短顺序为冬季＞夏

季＞春季＞秋季。该地区冬季十分漫长，占据了半年
左右的时间，而其它３季持续日期均较短；春、夏和秋
季的开始日均有一定的提早趋势，冬季有推迟趋势。
在增温明显的２１世纪初，这种变化也最为明显。

２．３　四季开始日的突变分析
采用滑动ｔ检验方法对河西走廊荒漠绿洲区平

均四季开始日进行突变检验，通过对比来定性确定较
为可靠的突变年份。研究区春季在１９６９年和２００１
年生了突变，夏季在１９７０年和１９９８年发生突变，秋
季在１９８５年发生突变，冬季在１９８７年发生了突变。
春、夏季突变比我国西北地区气温突变晚１０ａ左
右［１３］，显然，秋、冬季开始日的变化对全球变化的响
应比春、夏季开始日的变化更敏感。

３　结 论
（１）近５５ａ来，河西走廊荒漠绿洲区平均四季开

始日主要表现为春、夏和秋３季提早、冬季推迟的变
化趋势；夏季开始日有明显提早趋势，春季次之；秋季
提早趋势最弱；冬季开始日有推迟趋势，但推迟趋势
不明显。

（２）河西走廊荒漠绿洲区平均四季开始日分别
为：４月１１日、６月１３日、８月２５日、１０月１３日；四
季的平均长度分别为：６２，７３，５０，１８０ｄ；平均各季持
续时间长短顺序为冬季＞夏季＞春季＞秋季。

（３）河西走廊荒漠绿洲区平均四季开始日突变
分析表明：春季在１９６９年和２００１年生了突变，夏季
在１９７０年和１９９８年发生突变，秋季在１９８５年发生
突变，冬季在１９８７年发生了突变；秋冬季发生突变的
时间较春、夏２季较早，表明秋冬季对气候变化的响
应更敏感。
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