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鲁西北５２年日照变化特征及原因

石慧兰１　王新堂２　邵志勇１　陈成国１　刘春红１

（１．山东省德州市气象局，２５３００９；２．山东省气象信息中心）

提　要：通过分析德州市１９５４—２００５年日照、云量、霾、雾、沙尘等资料，用最小二乘

法计算气候倾向率。结果表明，德州市日照时数平均１０年减少１０５．０小时，日照百

分率平均１０年降低２．４％。总云量平均１０年减少０．０３成。沙尘暴、扬沙、浮尘日数

呈明显减少趋势。低云量和霾、轻雾、雾日数呈增加趋势，尤其是自１９９０年代中后期

明显增加，与德州市自１９９０年代中期开始经济规模快速增长相对应，说明鲁西北日

照减少主要是由于低云量增加和人类活动特别是工业排放污染物急剧增长导致的大

气气溶胶增多造成。
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引　言

德州市位于鲁西北，因广泛利用太阳能

被誉为中国太阳城。就整个黄河流域平均而

言，日照百分率呈明显下降趋势，年平均日照

百分率在２０世纪９０年代较６０年代下降了

２．４９％
［１］。西藏那曲地区春、夏、秋、冬、生长

季和年的日照时数近４０年均呈减少趋势
［２］。

Ｓｔａｎｈｉｌｌ和Ｃｏｈｅｎ认为云量和气溶胶的增加

是近年来全球太阳辐射下降的主要原因［３］。

人为污染增加了大气气溶胶的浓度。气溶胶

对云降水形成的微物理过程、云的光学特性

和气候都有很大的影响［４］。分析德州日照变

化及其原因，有利于更科学合理地开发利用

光能资源。科学认识气候变化和大气污染对

生态系统的影响对实现气候资源保护利用、

生态建设和环境保护及实现可持续发展具有

重要意义。

１　日照变化分析

１１　日照时数变化

根据 ＷＭＯ 规定，用１９７１—２０００年这

３０年的平均代表气候平均值
［５］。德州市年

平均日照时数为２５２８小时，图１ａ是１９５４—

２００５年日照时数变化趋势图，呈明显下降趋

势。最高值出现在１９５５年，为３３２９小时，最

低值出现在１９９６年，为２１５９小时。按年代

际划分，１９５４—１９６０ 年偏多 ４４５．８ 小时，

１９６０年代偏多１５４．６小时，１９７０年代偏多

７４．８小时，１９８０年代偏多５６．９小时，１９９０

年代偏少１３１．７小时，２００１—２００５年偏少

５５．８８小时。由最小二乘法计算５２年日照

时数线性趋势函数为ｙ＝－１０．５０ｘ＋２８９０．

７１，日照时数平均每１０年减少１０５．０小时。

四季日照时数均呈减少趋势（图略），春季减少

１７．６小时／１０年；夏季减少３８．１小时／１０年；

秋季减少２５．１小时／１０年；冬季减少２６．５小

时／１０年。

图１　德州市日照时数（ａ）、日照百分率（ｂ）

趋势曲线

１２　日照百分率变化

德州市年平均日照百分率为５７％，图１ｂ

是５２年日照百分率变化趋势图，呈明显下降

趋势。最高值出现在１９５５年，为７５％，最低

值出现在１９９６年，为４９％。按年代际划分，

１９５４—１９６０年偏高 １０％，１９６０ 年代偏高

４％，１９７０年代偏高２％，１９８０年代偏高１％，

１９９０年代偏低 ３％，２００１—２００５ 年偏低

１％。计算５２年日照百分率线性趋势函数为

狔＝－０．２４狓＋６５．１７，平均每１０年降低２．

４％。四季日照百分率均呈减少趋势，春季减

少１．４％／１０年；夏季减少２．９％／１０年；秋季

减少２．５％／１０年；冬季减少０．５％／１０年。

２　云量变化分析

２１　低云量变化

德州市年平均低云量１．３成，图２ａ给出
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５２年低云量变化曲线，总体呈波动上升趋

势，５ 年 滑 动 平 均 显 示 为 两 高 一 低 型。

１９５４—１９６４年为上升趋势，１９６４年升为峰

值，为２．４成，偏多１．１成；１９６５—１９８４年呈

下降趋势，１９８０年降为谷点，仅０．８成，偏少

０．５成；１９８５—２００５年呈上升趋势，１９９６年

后明显上升，２００３年升为峰值，是５２年来低

云量最多年，为２．５成，偏多１．２成。按年代

际分析：１９５４—１９６０年低云量偏多０．２成，

１９６０年代偏多０．１成，１９７０年代偏少０．１

成，１９８０年代偏少０．２成，１９９０年代偏多

０．３成，２００１—２００５年偏多０．７成。低云量

平均每１０年增加０．０７成。春季增加０．０６

成／１０年；夏季增加０．１４成／１０年；秋季增加

０．１５成／１０年；冬季减少０．０４成／１０年。

图２　德州市低云量（ａ）、总云量（ｂ）趋势曲线

２２　总云量变化

德州市年平均总云量４．８成，图２ｂ是

５２年总云量变化曲线，呈明显的波动下降趋

势。１９５５年是５２年来最多年，为６．８成，偏

多２成；１９６２年为最少年，仅３．７成，偏少

１．１成。按年代际分析：１９５４—１９６０年偏多

０．３成，１９６０年代偏多０．１成，１９７０年代偏多

０．１成，１９８０、１９９０年代等于气候平均值，

２００１—２００５年偏多０．２成。总云量平均１０

年减少０．０３成。春季减少０．１５４成／１０年；

夏季增加０．０２成／１０年；秋季增加０．０２成／

１０年；冬季增加０．０６成／１０年。总云量减少

主要是春季减少造成。

３　雾、霾、沙尘暴、扬沙、浮尘日数变化分析

３１　轻雾日数变化

德州市年平均轻雾日数１１４．７天，图３ａ

给出５２年轻雾日数变化曲线，总体呈波动上

升趋势。１９５０年代前期较高，１９５５—１９６３年

为低值期，该期较常年偏少４９．５天，１９５７年

降为谷点，仅４９天。１９６４—１９８５年为高值

期，该期较常年偏多６．５天，１９７１年升为峰

值，为１７０天。１９８６—１９９７年又降为低值

期，该期较常年偏少２０．１天，１９９２年降为谷

点，为５２年最低值，仅４２天，较常年偏少

７２．７天。１９９８—２００５年又升为小的高值期，

该期较常年偏多１５．２天，１９９８年升为峰值，

为５２年最大值，达２００天，较常年偏多８５．３

天。按年代际分析：１９５４—１９６０年偏少４０．８

图３　德州市轻雾日数（ａ）、雾日数（ｂ）趋势曲线
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天，１９６０年代偏少１１．７天，１９７０年代偏多

１６．９天，１９８０年代偏少９．２天，１９９０年代偏

少７．７天，２００１—２００５年偏多３．３天。德州

市轻雾日数平均１０年增加５．９２天。春季增

加１．６７天／１０年；夏季增加４．２８天／１０年；秋

季增加０．９９８天／１０年；冬季减少０．５１９天／

１０年。夏季轻雾日数增加显著。

３２　雾日数变化

德州年平均雾日数２１．４天，图３ｂ是５２

年雾日数变化曲线，５年滑动平均呈波浪上

升趋势。１９５０年代中后期较低，１９６０年代较

高，１９６４年为５２年之最，达４３天。１９６０年

代末至１９７０年代初较低，１９７０年代增高。

１９８０年代至１９９０年代前期降为低谷，１９８３

年为５２年最低值，仅５天；１９９０年代中后期

升为高峰。按年代际分析：１９５４—１９６０年偏

少２．５天，１９６０年代偏少０．３天，１９７０年代

偏多３．２天，１９８０年代偏少７．２天，１９９０年代

偏多４．１天，２００１—２００５年偏多２．２天。雾日

数平均１０年增加０．６８天。春季减少０．１７

天／１０年；夏季减少０．１０２天／１０年；秋季增加

０．８０８天／１０年；冬季增加０．２４５天／１０年。

相对湿度的大小直接表示出空气距离饱

和的程度。德州市５２年相对湿度略呈减少

趋势（图４ａ），而低云量和轻雾、雾日数呈增

加趋势，说明大气气溶胶增多。根据德州市

统计局提供资料，图４ｂ给出了德州市ＧＤＰ、

人口、工业总产值变化情况，自１９８０年代后

期经济规模呈快速增长趋势，１９９６年后增长

率最快，与低云量、轻雾日数、雾日数均在

１９９０年代中后期呈上升趋势相对应。

图４　德州市相对湿度（ａ）、ＧＤＰ和工业生产总值及人口（ｂ）变化趋势曲线

３３　霾、沙尘暴、扬沙、浮尘日数变化

图５ａ给出德州５２年霾日数变化曲线，

１９５０年代较多，与广东佛山、东莞、中山、肇庆

在１９５０年代末期出现了灰霾天气的明显峰值

相一致［６］。１９６０—１９８０年代霾很少出现，

１９９０年代明显增加，１９９９年最多，为４０天。

春季霾日数为减少趋势，秋季、冬季、夏季呈增

加趋势。霾是大量极细微尘粒均匀地浮游在

空中，使空气普遍浑浊。霾日数增加说明大气

气溶胶增多。１９９０年代霾日数增加与德州市

１９８０年代后期经济规模呈快速增长趋势，尤

其１９９６年后增长率最快相对应。

图５ｂ给出德州市５２年沙尘暴日数变化

曲线，沙尘暴日数呈下降趋势。四季均为减

少趋势。

图５ｃ给出德州市５２年扬沙日数变化曲

线，呈明显下降趋势，四季均为减少趋势，春
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季和冬季扬沙日数明显减少。扬沙和沙尘暴

都是本地或附近尘沙被风吹起，使能见度显

著下降。

图５ｄ给出德州５２年浮尘日数变化曲

线，呈下降趋势。春、秋、冬季为减少趋势，夏

季为增加趋势。浮尘是远处尘沙经上层气流

传播而来或为沙尘暴、扬沙出现后尚未下沉

的细粒浮游空中。

德州市沙尘暴、扬沙、浮尘出现日数减少

使沙尘气溶胶减少，而霾出现日数增多说明人

类活动特别是工业排放污染物的急剧增长，导

致大气气溶胶增加，进而造成日照减少。

图５　德州市霾日数（ａ）、沙尘暴日数（ｂ）、扬沙日数（ｃ）、浮尘日数（ｄ）趋势曲线

４　结　论

（１）德州市日照时数平均１０年减少

１０５．０小时，日照百分率平均１０年降低

２．４％。

（２）德州市低云量平均１０年增加０．０７

成，总云量平均１０年减少０．０３成。

（３）沙尘暴、扬沙、浮尘出现日数减少，

使沙尘气溶胶减少。低云量和霾、轻雾、雾日

数呈增加趋势，尤其是９０年代中后期明显增

加，与德州市自１９９０年代中期经济规模快速

增长相对应。

（４）鲁西北低云量增加和人类活动特别

是工业排放污染物的急剧增长导致大气气溶

胶增加是日照减少的主要原因。

参考文献

［１］　买苗，曾燕，邱新法，等．黄河流域近４０年日照百分率

的气候变化特征［Ｊ］．气象，２００６，３２（５）：６３６６．

［２］　毛飞，卢志光，郑凌云，等．近４０年那曲地区日照时数

和风速变化特征［Ｊ］．气象，２００６，３２（９）：７８８３．

［３］　ＳｔａｎｈｉｌｌＧ，ＣｏｈｅｎＳ．Ｇｌｏｂａｌｄｉｍｍｉｎｇ：ａｒｅｖｉｅｗｏｆ

ｔｈｅｅｖｉｄｅｎｃｅｆｏｒａｗｉｄｅｓｐｒｅａｄａｎｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｒｅｄｕｃａ

ｔｉｏｎｉｎｇｌｏｂａｌｒａｄｉａｔｉｏｎｗｉｔｈｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｏｆｉｔｓｐｒｏｂａｂｌｅ

ｃａｕｓｅｓａｎｄｐｏｓｓｉｂｌｅａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓ［Ｊ］．Ａｇ

ｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄＦｏｒｅｓｔＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ．２００１，１０７：２５５

２７８．

［４］　刘校辰，刘奇俊．云模式中气溶胶物理过程参数化方

案研究概述［Ｊ］．气象，２００６，３２（６）：４６．

［５］　王馥棠，赵宗慈，王石立，等．气候变化对农业生态的

影响［Ｍ］．北京：气象出版社，２００３：５．

［６］　吴兑，毕雪岩，邓雪娇，等．珠江三角洲大气灰霾导致

能见度下降问题研究［Ｊ］．气象学报，２００６，６４（４）：

５１２５１４．

７９　第２期　　　　　　　　　　石慧兰等：鲁西北５２年日照变化特征及原因　 　　　　　　　　　　　　


