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〔摘要 〕 本文 从掌握 的青海半干 旱农业 区 一 “

河 徨
”

谷地部分气象资料 出发
,

建立地 区 蒸发量与年平

均气温 间 的 回 归方程
,

探讨全 球变化后 这些地 区 干燥指 数状 况 可 能发生 的改变
。

现今 年来
,

该 区

域干 暖 与湿 冷相 配 合 气温趋 暖化 并非 明 显
,

但干燥指 数 有所 上 升
,

区 域 向湿 润 发展
。

当设定未来平

均气温升高 ℃
,

降水 量增 加 时
,

青海半干 旱农业 区
,

在 未来气候情景下 蒸发 量 的增 加 比降水 的

增加 来得快
,

将导 致 干 旱胁迫加 重
。

但 降水 量增 加 时
,

干燥 指数有 所 上 升
,

干 旱 现 象可 得到 缓

解
。

关键词 青海半干旱农 区
,

气候变 暖
“
河 涅

”
谷地 干燥度 指 数 干 旱胁泊

。

随着人类活 动加剧
,

以 及 自然 界 各 类 现 象 如 太 阳 活 动
、

火 山 活 动 的频 繁 发 生
,

大 气 中
、

氏
、 、 ,

等温 室气体浓度增加 明显
,

火 山爆 发 后尘埃物蔓延及气溶 胶 的增 多
,

使全

球气温有逐年增 高的趋势 〔’一 〕。

气候变暖后对 青 海各地农牧业 生 产格 局
,

及植被 分布类型 将

有新 的变更 〔 一

刚
。

在 青海
,

干旱
、

半干旱 的极大部分地 区 是青 海重要 的农业生产 区
,

而较为湿

润 的地 区 一般多分布为高寒草原
、

高寒草甸 灌丛 的牧业生产 区
。

随着全球气候变暖
,

上述农

业生产区将变更 为干旱 还是保持于现状 或变得得湿润 这也是人们所关心 的重要研究课

题
。

不少学者认 为
,

气候变暖后 降水也相应增加 〔” 〕 也有 人认为未来气候条件下 青藏高原将

变得更为 干燥
,

干旱胁迫加重 〔’ 〕。

本 文从掌握 的青海 半 干旱农业地 区 部分气 象资料 出发
,

探

讨全球变化后这些地 区 干湿程度状况 出现改变的可能
。

研究 区域及方法

资料概述

研究地 区 为青海
“

河涅
”

谷地 的东部农业 区
、

共和盆地
,

以 及部分农牧交错地带的宜农经济

作物种植区域
。

其地理位置
、

气象资料等见表
。

气象资料 为青海省气象局 地 面 气 象观测 资

料的 年统计平均值“ 和部分气象站随年代变化的资料
。

研究方法

分析过程 中首先利用青海半干旱农 区 各地气象台站 的降水
、

蒸发资料
,

分析和确定 了现实
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状况下二者 比值 一 干燥指数的大小
。

尔后先利用上述地 区 的有关气温 资料
,

建立各地蒸发量

与年平均气温 间回归关系
。

再参考有关文献关于气候变暖 幅度的研究结果
,

设定未来气候变

暖后气温
、

降水升高或增加 的可 能情景
,

利用 回 归方程确定 未来气候 变化后 蒸发 的可 能增加

量
,

与未来降水增加量进行 比较
,

分析和 解释青海农业 区对未来气候变暖条件下湿润状况所响

应 的可能结果
。

表 青海农 业分布区域 年气象资料统计及干燥度指数变化情况

地 理 位 置 现 实 状 况
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宁源通助中都和隆化和西涅大互涅乐民化循共

纬度
”

, 月平均气温 ℃

年蒸发量

经度
“

毛 月平均 气温 ℃

年 降水 量

海拔 高度

年平均气温 ℃

干燥度指 数
。

结果与讨论

区域近 年来气温
、

降水及干燥指数变化情况

干旱现象是气候现象的表述
。

地球陆地表面 的水分 主 要来 源 是 降水
,

一地降水量 的多少

可 以作为干旱现象的指标功能
,

但 由于 异地受气候条件 不 同分布 的影 响
,

地表蒸发 包括植被

的蒸腾 差异明显
,

相 同降水量 的条件下
,

不 同地 区 其干旱
、

湿润状况有一 定差 异
。

因此
,

仅用

降水量的标准来衡量一地 的干湿状况具有很大的局 限性
。

考虑到一地降水和蒸发决定 了区域

干旱与湿润状况
,

采用 降水量和蒸发量 间的 比值或差值作为气候指标
,

将更具有说服力
。

人们

常定义这个气候指标为干燥度指数
,

本文采用降水量和蒸发量间的比值作为干燥度指数
。

文 中所采用 的蒸发量取 自气象台站 口 径专用蒸发皿测 定的水面蒸发量值
。

虽

然为 口 径专用蒸发皿测 定值
,

与实际地表蒸发量情况略有差异
,

但作为问题讨论
,

仍有实

际意义
。

人们普遍认为
,

过去几 十年来
,

特别是进人 年代中期 以来
,

中国 乃 至全球气候有趋 暖化

发展趋势
。

但从青海半干旱农业分布 区 来 看
,

过去 的 年来
,

气温上 升并 不 明显
。

图 绘 出
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了 民和
、

循化二地 一 年年平均气温
、

降水量 的逐年变化情况
。

这二地分别分 布在徨

水河流域和黄河谷地
,

基本能代表不 同地 区 气候变化的特征 图 绘出了二地平均水面蒸发量

及平均干燥度指数 的逐年变化情况
。

同时
,

表 列 出 了该二 地气温在 随年代变化过程 中的分

布情况
。

从 图 表 可 以看 出
,

进入 年代后
,

二地 区 年代平均气温均 比 年代和 年代有

所上升
,

但与 年代 一 年 平均相持平
,

从 年代到 年代有逐年下 降的趋势
。
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图 近 年青海半干旱农 区 气温
、

降水 的年 际变 化

由渝命博

酉

。
‘

”

。
‘

,

诵
。”‘

”
’

‘

佣

匆 〕 兜 肠 性赶刃 刃 卯 卯 为 始 兜 兜 如 , 即 卯 卯 卯 卯

年 序

图 近 年青海 半干旱农 区 水面 蒸发 量 与干燥度指 数的年际变化

表 青海半干旱农区 气温随年代进程的分布

一 一 一 叭 一代一和化均

民循平

从 以上 图表看到
,

青海半干旱农 区降水量在随年代进程 中有逐年升高趋势的可能
,

所对应
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的干燥指数 二
柑 其中 为平均降水量 为平均蒸发 量 表现 出逐年下 降的可

能
。

近 年来
,

蒸发量 以 训 年 的倾 向率在降低
。

所 对应 的干燥指 数 以 年的

倾 向率升高 表
。

以 上分析表明
,

青海半干旱农 区在随年代进 程 中气温 变化不 甚 明显
,

年代 略有升高的

趋势下
,

区域变得较过去湿润
,

干旱胁迫现象暂得到缓解
。

表 青海半干旱农 区 二地区 平均降水一
、

蒸发
、

干燥指数的年代变化

年 代

降水量

蒸发量

干燥指数

一 一 一 剑〕 一

虽然
,

过去 的 年来气温升高不 甚 明显
,

降水 略有 升高
,

导致 区 域湿润现象加大
,

但分析

发现
,

年的变化过程 中
,

降水量 与年平均气温具有 显 著的反 相关关系 二 , 一 ,

。

其 回归方程有
一

式 中 为年平均气温 为年降水量
。

表现 出青海半干旱农 区 高温 与少降水
,

低温与多降水

的对应关系
,

有 冷湿和 暖干 的 可能变化现 象
。

表 列 出了青海半干旱农业分布 区 域 个地 区 的降水量
、

蒸发量
、

地理位置等有关参数
。

由表 看到
,

现今状况 下 青海半干旱农业分布 区 域的 个地 区 平均蒸发量 为
,

平均

降水量为
,

区 域所对应 的 干燥度指数平均为
。

未来状况气候情景的假设

温室效应使过去 年 间全球地面平均温度升高了 一 ℃
,

预计到 年 比现今高

℃ 到下世纪末将升高 ℃〔‘,
·

’ 〕。

不 同学科 的研究 者 由于 采用 的模拟方法和 手段不 同
,

以 及

资料时间尺度的差异
,

其模拟结果有很大的不确定性
,

形成对 倍增后温度上升幅度众说不

一
。

对未来气候变化
,

张新时等 给予 了几 种不 同的耳究结果 〔” 〕,

对此并 没有得 出确定性 的结

论 王绍 武 利用海 一 气祸合模式
,

模拟 了全球未来地 面 温 度状况所增加 的 幅度 世界全球变

化委员会 年 报 告 认 为
,

全 球 地 面 温 度 在 未 来 倍 增 后 将 增 加 ℃ 一

℃ 〔‘ 〕赵名茶川 以 报告 为依据分析 了我 国未来气温 的可 能增加的幅度
。

这些结果普遍

认为未来状况下气温将有增 高的趋势
。

但研究者采 用 方法 的不 一 致性
,

对于 未来温度增加 的

可能幅度有着很大 的差异
。

而 对降水问题很少有定性 的结论
。

一般认为
,

全球性增温可 以引起地球表面的蒸发量增大
,

特别 是海洋面 蒸发量增大
,

结果

会引起降水的增加
。

这也从饱和空气 随温 度变化的关系作 出解 释
,

当温度升 高 ℃时
,

标准

气压下饱和湿空气的绝对温度可 以增加一倍
。

但 由于 区 域地理条件 的差 异
,

远离海 洋程度 的

大小
,

以及大气环流形势的不 同
,

降水变化的情况较为复杂
。

一部分地 区降水增加的幅度会更

大
,

而另一部分地 区降水将 明显减少
。

随着工业发展和 自然现象 如火 山灰尘 的频繁发生
,

大

气中烟尘等气溶胶 的增多将增大反射和对 阳光的吸收
,

阻挡 阳光到达地面
,

烟尘分布层温度将

会 明显升高
,

导致大气层 比现实状况更为稳定
,

不利于 上升气流发展
,

大气辐合下沉加强
,

可 造

成降水的减少
。

同时
,

人类活动的加重干扰
,

盲 目农 垦将造 成生 态 系统 的恶性循环
,

裸露地 表

面积扩大
,

地表反射率加大
,

地表蒸发量将增加
,

有助于 干旱发展
。
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以上结果在理论上谈论很多
,

而 实际发展状况是复杂多样的
。

研究 问题的需要
,

本文根据

以上文献的研究结果
,

设定未来气候状况下
,

青海 半 干旱农 区有 以 下 几种可 能趋势
、

气温

升高 ℃
,

降水增加
、

气温升高 ℃
,

降水增加
。

以 这两种 可 能趋势来讨论未来

情景下青海农 区 干燥度指数发展状况
。

气候变暖后青海半干旱农业区域干燥指数状况的改变

一个地 区 的蒸发量与气候条件
,

以 及地理位置等有很大的关系
。

而气温 的变化与纬度
、

海

拔高度的关系最为直接
。

随纬度
、

海拔 的增 高
,

气温变得越来越低
。

表现 出气温能很好的反 映

一地气候变化的基本状况
。

考虑到同一地点月
、

年之间平均气温具有很大的相关性这一特点
,

同时
,

为了便于估算各地蒸发量
,

本文仅考虑年平均气温 与蒸发量 的 回 归关 系
,

建立估算蒸发

量 的模拟方程
。

通过对
“

河涅
”

谷地 的青海东部半 干旱农业 区 年平均气温 与蒸发量间 的模拟关系方程有

其中
,

为蒸发量模拟估算值 为年平均 气 温 ℃
。

经显 著性检验
,

方程 达极 显著经验 的

水平
, , 。

说明 以 年平 均气温来估算 区 域蒸发量是 可靠 的
。

依模拟

方程
,

对气温升高 ℃
,

降水增 加 及 气温升高 ℃
,

降水增加 的二 种 可 能结果
,

估算

青海半干旱农 区各地蒸发分布情况见表
,

同时表 还列 出 个地 区
,

现实状况与未来气候变

暖后 的气温
、

降水
、

蒸发量和 干燥指数的平均统计量
。

可 以发现
,

温度 上升后青海半干旱农 区

的蒸发量普遍增加
,

个地 区平均为
,

比现实状况增 加 了
。

所对应 的干燥

指数在降水增加 时
,

有 所 下 降
,

个 地 区 平 均 为
,

比 现 实 状况 下 降
,

表明在未来气候变暖 ℃
,

降水增加 的情况下
,

蒸发量 的增加 比降水量增加来得快
,

地表蒸发加大
,

致使干旱胁迫 可能加重
。

这点与前面讨论 的暖干
、

冷湿配合 的结论相 一致
。

而

温度增加 ℃
,

降水增力『 时
,

降水量 的 可 能增 加量 可 弥补地表蒸发量 的增 加 量
,

有利于 青

海半干旱农 区 向湿润发展
。

表 青海半 干旱农 区现 实及未来状况下蒸发且
、

降水 和 干燥指数变化 的比较

一
一 , 目

一 一
一

‘

一 一
月 ‘ ‘

一 一
目

一 一

一 一
叫一

现 实 状 况 未 夹 壮 厚

℃
、

℃
、

要 素

变化量

增加 量

肠

叨 三
注 表 的各符 号意 义 同表

。

小结

通过 以上分析发现
,

青海半 干旱农 区
,

现实状 况下 的 年来
,

气候 的趋 暖化并不 明显
,

进

入 年代的 年 一 一 年 年平均气温 与 年代 一 年 相持平
。

降水量波动

性较大
,

但干燥指数有所上升
。

表明上述地 区 近 年来
,

区 域 向湿润 阶段发展
。

而且从降水

与气温分布趋势来看
,

区域 以 湿冷与干暖相 配合
。

在设定未来气候气温升高 ℃
,

降水增加 的状况下
,

该区域蒸发量增加的幅度 比降水

增加的幅度来得快
,

干燥指数有所下 降
,

干旱胁迫加 重
,

这与分析现今湿冷 与暖干相 配合 的结

果相一致
。

但在气温升高 ℃
,

降水增加 的状况下
,

区 域降水量增加 比蒸发量 的加大来得

快
,

湿润状况有可能得 以 发展
。
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作为问题讨论
,

在设定未来气候变化状况的二种可能结果下 的湿润状况略有相反 的结论
。

对青海半干旱农 区 未来湿润情况发展趋势难有定论
,

二者似乎相矛盾
,

但从过去 年气温
、

降

水变化情况 的分析表 明
,

未来气候干暖化发展 的可 能性很大
。

这 就要求 我 们正确认识气候变

化的可能
,

人类活动与气候变化协 同发展
,

大力开展植树种 草
,

保护生态平衡
。

如论 未来气候

变暖或变干
,

在遵循 自然规律的前提下
,

尽力减少人为活动的影 响
,

充分发挥改造 自然 的能力
。
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