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摘要 通过对甘德县 1995 ～2004 年 10 年来气温与降雨量的统计分析，探讨了甘德县气温和降雨量的变化趋势及二者的相关性。结果
表明，1995 ～2004 年平均气温逐渐升高，2003 年达最高值，与 1995 年相比平均气温升高了 1． 30 ℃ ; 历年降雨量变化规律不明显，在全年
尺度上降雨量的变化与气温变化基本一致，表现出明显的季节性变化规律。
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Analysis of the Change Trends and Correlation of Temperature and Precipitation in Gande County in Recent 10 Years
HE Ling et al ( The Grassland Station of Qinghai Province，Xining，Qinghai 810001)
Abstract Through the statistical analysis of the temperature and rainfall in Gande County from 1995 to 2004，the change trend of temperature
and rainfall in Gande County and their correlation were discussed． The results showed that the average temperature gradually increased from
1995 to 2004 and reached the maximum in 2003． The average temperature increased 1． 30 ℃ than that in 1995． The change laws of the rain-
fall over the years were not obvious． The changes of rainfall in the year scale were basically accordant with the temperature changes，showing
an obvious seasonal variation．
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根据 IPCC 第三次气候变化科学评估报告，全球平均地

表气温自 1861 年以来持续上升，20 世纪已上升( 0． 6 ± 0． 2)

℃，增幅最大的 2 个时期为 1910 ～ 1945 和 1976 ～ 2000 年［1］。
最近的 10 年是自有气象观测记录以来 140 余年中平均气温

最高的 10 年; 北半球具有代表性的数据分析表明，20 世纪可

能是过去 1 000 年来增温最大的 100 年，北半球中高纬陆区

的降水每 10 年增长率为 0． 5% ～ 1. 0%［2］。其中，位于高海

拔地带的青藏高原的气候变暖尤其令人瞩目［3］。受热条件

的不同及大气环流的改变，必然引起水分循环的变化和水资

源在时空上的重新分布［4］。例如，20 世纪 80 年代，我国降水

气温异常，特点是华北暖干，西南冷干，东北暖略偏湿，长江

中下游则冷湿，西北暖湿; 长江、淮河流域从 70 年代末起降

水明显增多，涝灾增多，华北和华南地区降水明显比 70 年代

少［5］，而 90 年代是长江中下游地区近百年来降水最多的

10 年［6］。
江河源区位于青藏高原腹地的青海省西南部，长江、黄

河、澜沧江同源于此，被誉为“中华水塔”，是我国江河中下游

地区及东南亚国家生态环境安全和区域可持续发展的生态

屏障。江河源区分布有湿润、半湿润森林、半湿润灌丛、草
原、半干旱高寒草原和高寒荒漠等多种类型生态系统，是我

国生态系统最为特殊和脆弱的地区之一［7］。张占峰等对近

40 年来三江源的气候特征分析表明，该区水资源、年蒸发量

和各季蒸发量呈减小趋势，热量、光能资源有所增加; 气候的

暖湿变化趋势造成冰川退缩，冻土融区范围扩大，季节融化

层增厚，甚至下伏多年的冻土层完全消失，多年冻土退化造

成植被因根系层水分减少、表土干燥而退化［8 －9］。甘德县是

三江源的核心区，其生态区位十分重要，对该县气温和降水

的相关文章尚未见报道，因此笔者旨在通过对甘德县近 10
年来气温与降水关系的分析，为甘德县生态保护、草地退化

治理等提供科学依据。

1 研究区概况

甘德县位于青海省东南部，隶属果洛藏族自治州，是一

个以牧为主的半农半牧县。全县土地总面积6 138 km2，约占

全州总面积的 8． 03%，草地面积 396. 7 hm2，其中可利用草地

面积 335. 3 hm2。境内海拔高度在 3 147 ～5 039 m，属高原大

陆性气候，冬春寒冷，夏秋温暖潮湿，无绝对无霜期［10］。草

地类型主要由高寒草甸类和山地草甸类组成。目前，全县共

有退化草地面积 60. 1 hm2，占全县草地面积的 15． 2%，其中

“黑土型”退化草地面积 55. 0 hm2［11］。
2 气温变化分析

由图 1 可见，1995 ～2004 年甘德县全年平均气温总体趋

势为逐年升高，2003 年达最高，全年平均温度为 － 1. 40 ℃，

与 1995 年相比，升高了 1. 30 ℃。10 年间出现 2 次温度低

谷，分别是 1997 年( － 3. 90 ℃ ) 和 2000 年( 2． 60 ℃ ) 。生长

季气温变化比较平稳，趋势不明显，但生长季平均温度也出

现 2 次温度低谷，而且与全年平均温度出现低谷的年份一

致，分别是 1997 年( 5． 62 ℃ ) 和 2000 年( 6. 18 ℃ ) 。最冷月

平均气温变化规律明显，总体趋势为逐年升高，2003 年达最

大值( －13. 10 ℃ ) ，温度最低谷出现的年份与前面一致，为

1997 年( －16. 90 ℃ ) ，最高和最低温差达 3. 80 ℃。最热月

平均气温变化规律不明显，最冷年份为 2004 年( 7. 60 ℃ ) ，最

热年份为 2000 年( 9． 50 ℃ ) 。
由图 2 可见，1995 ～ 2004 年月平均气温变化规律明显，

呈正态分布，1 月份平均气温最低( －15． 20 ℃ ) ，之后气温逐

渐开始回升，逐月升高至 7 月份达最大值( 8． 66 ℃ ) ，随后气

温又开始回落，逐月降低，12 月份平均气温为( －14． 20 ℃ ) 。
3 降雨量变化分析

由图 3 可见，1995 ～2004 年甘德县全年平均降雨量变化

规律不明显，2004 年平均降雨量最高( 47． 16 mm) ，2001 年最

低( 34． 88 mm) 。生长季降雨量变化趋势不明显，其平均降雨

量最高值和最低值出现的年份与全年降雨量变化一致，最高

降雨量出现在 2004 年( 97． 32 mm) ，最低降雨量出现在 2001
年( 62． 18 mm) 。最冷月平均降雨量变化规律不明显，降雨量

最大值出现在 1995 年( 8． 80 mm)。最热月平均降雨量变化规
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图 1 1995 ～ 2004 年甘德县温度变化

Fig． 1 The variety of the temperature in Gande County during

1995 －2004

图 2 1995 ～ 2004 年甘德县月平均温度变化

Fig． 2 The variety of the average temperature in Gande County

during 1995 －2004

律也不明显，降雨量最大值出现在 2002 年( 133. 80 mm)。说明

甘德县历年降雨量的季节变化规律不明显。

图 3 1995 ～ 2004 年甘德县平均降雨量变化

Fig． 3 The variety of the average precipitation in Gande County

during 1995 －2004

1995 ～2004 年月平均降雨量变化规律明显，呈正态分布

( 图 4) ，从 1 月份( 5． 32 mm) 开始平均降雨量逐月升高，至 6

月份达最大值( 95． 11 mm) ，然后又开始回落，逐月降低，12

月份平均降雨量达最低值( 4． 79 mm) 。
4 气温与降雨量相关性分析

由表 1 可见，最冷月、最热月和生长季历年平均气温与

平均降雨量的相关性均不显著( P =0． 193 0; P = 0． 402 0; P =
0. 923 0) ，而全年的平均气温与平均降雨量的相关性达到极

显著水平( P =0． 000 1) 。说明在月或短期尺度上，气温对降

雨量的时空分布影响不大，但在全年尺度上气温对降雨量的

时空分布有明显的影响。气温与降雨量总体变化趋势一致，

随着气温的逐渐升高降雨量逐渐增加，随着气温的逐渐回落

图 4 1995 ～ 2004 年甘德县月平均降雨量变化

Fig． 4 The variety of the average monthly precipitation in Gan-

de County during 1995 －2004

降雨量逐渐减小，季节性变化规律明显。

表 1 气温与降雨量的回归分析

Table 1 Regression analysis between the air temperature and precipi-

tation

时间

Time

变量

Variable

回归方程

Regression equation

相关系数

Correlation

coefficient

自由度

Degree

of freedom

显著水平

Significant

level
1 月份 气温 y =0．239x －8．787 0．449 1，9 0．193
( 最冷月) 降雨量 y = －0．239x +5．947
7 月份 气温 y =0．021x +12．047 0．299 1，9 0．402
( 最热月) 降雨量 y = －1．149x +106．93
生长季 气温 y =0．002x +10．055 0．035 1，9 0．923

降雨量 y = －0．059x +103．19
全年 气温 y =0．335x +0．968 0．944＊＊ 1，9 0．0001

降雨量 y =2．002x +39．689

注: * 表示相关性显著( P ＜0． 05) ;＊＊表示相关性极显著( P ＜0． 01) 。

Note: * means significant correlation( P ＜ 0． 05) ;＊＊ stands for extremely sig-

nificant correlation( P ＜0． 01) ．

5 结论与讨论

( 1) 1995 ～2004 年，甘德县平均气温总体趋势逐年升高，

2003 年气温达最高值，与 1995 年相比气温升高了 1． 30 ℃，

这与 IPCC 第三次气候变化科学评估报告［1］结论一致。
( 2) 从全年尺度来看，气温的季节性变化规律明显，最冷

月为 1 月份，最热月为 7 月份。因为甘德县从 9 月之后逐渐

进入冷冬气温一直下降，12 月 26 日左右冬至结束，理论上气

温开始逐渐回升，但此时地温较低，而且冷冻的土地解冻需

要吸收热量，因此最冷月推迟出现在 1 月，符合气候变化规

律。从 1 月份开始气温逐渐升高至 7 月份，在属于高原地区

的甘德县 8 月便开始出现有霜期，因此气温 7 月之后便开始

下降，符合地区气候变化规律。
( 3) 对甘德县 10 年来的降雨量的统计分析结果表明，历

年降雨量变化规律不明显，在全年中季节性变化规律明显。
气温与降雨量的相关性分析结果显示，在月或短期尺度上，

气温对降雨量的时空分布影响不大，但在全年尺度上气温对

降雨量的时空分布有明显的影响。李帅等对湖北地区的研

究结果则显示，夏季总降水量与温度有较好的相关性，而全

年及春、秋、冬 各 季 气 温 与 降 水 的 相 关 性 规 律 表 现 不 明

显［12］。这与笔者的统计分析结果有所出入，这可能是由于

多变的高原地域气候特点所致。
( 下转第 15879 页)
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染、灌木丛被砍伐、荒地被开垦而导致的野生动物和树木受

到伤害以及农业荒废 ［15］。因此，越来越多的关注目光聚集

在乡村度假旅游的可持续发展上。以社区为根本，可持续发

展成为欧洲许多国家在制订乡村旅游计划过程中考虑的重

要因素［22］。这些政策包括直接补贴政策、间接财政手段( 如

征收资金转移税) 、价格规制，以及良好的农业支持系统［15］。
Richard Sharpley［23］指出乡村度假的可持续发展不仅要

满足当地社区维护和环境保护的需要，也要以长期发展的眼

光和持续再生的经济发展目的来发展乡村度假，要有整体性

的规划。
5 结语

国外的乡村度假发展比我国早，且发展较成熟，对乡村

度假发展的动因、作用都有较为透彻的研究。国外乡村度假

的发展和研究有很多值得我国乡村度假发展时借鉴。如对

乡村度假的度假者行为研究，涉及度假者社会背景、度假持

续时间、度假的忠诚度等，可以作为我国发展乡村度假的重

要参考。此外，可持续发展是旅游业发展的热门话题，可以

预见乡村度假的可持续发展是今后乡村度假发展的重要趋

势，也是未来乡村度假研究的重要方面。
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