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近 50年南海西沙地区的气候变化特征研究
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摘要: 采用西沙台站 1958~ 2005年基本气象观测资料, 系统分析西沙地区近 50 a来主要气象要素 (温度、降水、

风速、日照和云量 )变化特征。结果表明, 近 50 a来年均地面气温增暖幅度约 1. 0e ,增温速率 0. 19e /( 10 a) ,

与全国平均的增温率接近。四季的平均气温也都呈上升趋势,其中冬季和春季的上升趋势最明显, 秋季次之, 夏

季的变化最小。降水的波动性很大,年降水量变化趋势不明显,四季中只有春季降水呈明显增加趋势。地面风

速主要呈减小的趋势,特别是在近 30 a年平均风速比常年值明显偏小。四季风速均减小,尤其在秋、冬季。年日

照时数、总云量均呈显著下降趋势, 而低云量略有增加。
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  近百年来, 地球气候正经历着一次以全球气

候变暖为主要特征的显著变化
[ 1]
。近年来特殊生

态系统、特殊地域对全球变化, 特别是对气候变化

的响应问题已成为科学界热点,而区域气候变化的

研究也成为全球气候研究的优先领域
[ 2~ 10 ]

。南海

是亚洲大陆东南最大的西太平洋边缘海, 也是全

球气候变化的敏感区之一
[ 11]
。近年来关于海洋生

态动力学的研究已经成为当今海洋科学跨学科研

究的国际前沿领域。研究表明,南海是一个庞大而

复杂的生态系统,不但自身的形成和发育有着独特

的规律, 也与气候现象和全球气候变化密切相

关
[ 11]
。随着对中国近海生态过程和资源开发的研

究,近海气候的研究再次受到人们的关注。目前,

南海海域观测资料稀少, 使得对该地的气候特征

研究受到很大限制
[ 11, 12]

。西沙永兴岛 ( 112bE、16b

N ) 位于南海西北部广阔的海面上, 面积 2. 10

km
2
,平均海拔高度 5m,西沙气象台是南海海域现

有常规业务观测站中最主要的海洋岛屿站之一,也

是西沙地区唯一具有较长时间序列历史资料的常

规气象测站,因而对反映西沙地区的气候变化具有

一定的代表性。本文根据西沙台站的 ( 1958~ 2005

年 )长序列观测资料对南海西沙地区的主要气象

要素 (温度、降水、风速、日照和云量等 )进行了全

面分析研究, 以期充分认识近 50 a来南海西沙地

区的气候变化规律, 了解该区域对全球气候变化的

响应程度, 为充分认识全球变暖背景下南海的生态

系统变化以及为开发、利用南海的生物资源提供可

靠的背景依据。

1 资料和分析方法

本文主要使用了近 50 a( 1958~ 2005)西沙台

站逐月平均的温度、降水、风速、日照、蒸发量以及

云量等观测资料, 除日照和蒸发资料外, 中国气象

局信息中心对其它资料进行了质量控制。作为对

比研究,还使用了中国近海 ( 1951 ~ 2005) 13个主

要台站 (营口、大连、塘沽、青岛、上海、温州、福州、

厦门、基隆、恒春、澎湖、广州、涠洲 )的降水量资

料。气候变化趋势分析采用线性倾向估计法,并采

用 T检验对线性趋势进行了信度检验
[ 15]
。气候变

化阶段性分析采用 5 a滑动平均。本文中 4季划

分春季为 3~ 5月, 夏季为 6~ 8月, 秋季为 9~ 11

月,冬季为 12月至次年 2月。

2 气候变化趋势分析结果

西沙处于南海的西部,多年平均的年平均气温

为 26. 29e , 年降水量为 1 451 mm, 年平均风速为

4. 7m /s, 年平均相对湿度为 81% , 年日照时数为

2 819. 1 h,是典型的海洋性季风气候。

第 2 8卷第 6期
2 0 0 8年 1 2月

              地  理  科  学
SCIENTIA GEOGRAPH ICA S IN ICA

           Vo l. 28 No. 6
Dec. , 2 0 0 8



2. 1 温度变化
由图 1a可以看出西沙地区温度呈明显上升趋

势, 线性趋势系数为 0. 19 e / 10 a, 比全国同期平

均增温速率 ( 0. 22 e / 10 a略低 )
[ 16, 17]

, 年平均温

度的变化幅度为 - 1. 0~ 1. 0 e 。计算温度距平与

时间序列之间的相关系数为 0. 699,显著性检验表

明这种上升趋势在 A= 0. 001的水平上是显著的。

阶段性分析表明: 1980年以前基本上以温度负距

平为主, 1980年以后温度主要为正距平并呈上升

趋势。 1980年以前, 只有 4 a ( 1968、1969、1973、

1982年 ) 平均温度距平值为正,且其绝对值很小,

不超过 0. 5 e ;而以后却出现了大约 17个偏暖年

份,而且温暖的程度也越来越大,其中 1998年温度

正距平达到 50 a来最大,超过 1. 0 e ,成为该地历

史以来最暖年。同时该年 ENSO信号最强, 南海季

风强度较弱,这说明西沙地区气温的年际变化十分

明显, 并与季风、ENSO以及全球变暖的大背景密

切相关。图 1b、c为年平均最高气温和最低气温的

变化趋势, 可以看出平均最高和最低气温都具有明

显的上升趋势,而且这种上升趋势在为 A= 0. 001的

水平上是显著的。与年平均气温的变化相似, 平均

最高和最低气温同样也是在 1980年以前基本上以

温度负距平为主, 1980年以后温度表现为正距平并

呈上升趋势。此外, 发现平均最高气温的升温幅度

要比平均气温和平均最低气温大,因此平均气温的

升高受最高气温的影响更显著。

  1958~ 2005年四季的平均气温都呈显著的上

升趋势 (图略 ) , 其中冬季和春季的上升趋势最明

显而且其增暖速率也较为接近, 分别为 0. 22、0. 21

e / 10 a;秋季次之,与年平均气温的变化速率较为

接近, 为 0. 18 e / 10 a;夏季的变化最小, 变化速率

为 0. 15 e / 10 a。

2. 2 降水量变化
西沙是中国降水变率最大的地区之一,由于其

地处开阔海洋上,其变率甚至超过了中国近海变率

(表 1) , 这主要是因为西沙的降水受台风影响较

大,一次台风过程降水量可以达到 300~ 500 mm,

而没有台风影响的年份,降水量很小。从图 2可以

看出降水的波动性很大,其线性趋势不显著。根据

5 a滑动平均曲线, 近 50 a可分为 5个阶段: 20世

纪 50~ 60年代降水量 ( - 104. 69 mm )较多年平均

略偏少, 70~ 80年代降水量 ( 139. 92 mm )是一个

明显增加的阶段,并出现了两个降水量最多的年份

空心圆圈线为距平; 实线为 5 a

滑动平均;虚线为线性趋势线

图 1 西沙年平均气温 ( a)、平均最高气温

( b)和最低气温 ( c)距平的变化趋势

Fig. 1 T im e series and linear trends of annualm ean

tem peratu re( a) , m ean m axim um ( b) andm in im um ( c)

tem perature anom alies over X isha Is land

表 1 一些测站夏季 ( 6~ 8月 )月及年的降水变率

Table 1 Variab ility of yearly and seasonal

precip itat ion at som e stat ion s

站 6月 7月 8月 年

营口 44 44 43 17

大连 57 45 52 23

塘沽 61 43 41 26

青岛 61 43 44 25

上海 31 55 57 14

温州 32 54 47 18

福州 36 62 48 13

厦门 40 68 57 20

基隆 45 76 53 12

恒春 33 55 53 26

澎湖 54 67 81 21

广州 31 37 41 17

涠洲 34 47 41 15

西沙 59 81 45 27
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1973和 1978年,这两年降水量超过了多年平均近

1 000 mm。 20世纪 80 ~ 90年代降水 ( - 12. 35

mm)接近或略偏少于平均水平, 90年代以后降水

量 ( 90. 53mm)再次表现为增加的趋势, 只是在近

几年 ( 2003 ~ 2005)又开始显著减少, 特别是在

2004年降水量 (为 517 mm )较常年值减少了 933

mm。

空心圆圈线为距平; 实线为 5年滑动平均;虚线为线性趋势线

图 2 年降水量距平的时间演变曲线 ( mm )

F ig. 2 Tem peral change of annual precip itat ion an om aly

  对季节平均的降水分析表明 (图略 ), 春季降

水呈明显增加趋势,特别是从 1990年代末到 21世

纪初的这些年, 降水量表现为明显的正距平,较常

年偏多 20~ 80 mm。夏、秋、冬三个季节的降水变

化趋势不是很明显。在最近 10 a夏和秋季降水呈

略有减少趋势,冬季降水呈略有增加的趋势。

2. 3 地面风速的变化

近 50 a西沙年平均风速主要表现为明显的下

降趋势 (图 3a),检验表明在 A= 0. 001显著水平上

这种下降趋势是显著的,西沙年平均风速的减少速

率明显比全国平均水平强。平均风速在 1968年以

前主要表现为正距平, 但有明显的减少趋势, 从

1969年开始风速显著增强, 较高的风速维持到 70

年代中期。自 1975年开始, 年平均风速呈现十分

明显的持续性下降趋势,并从 1982年开始年平均

风速转变为负距平,此后一直维持这种负距平的形

势,说明该地区的风速近 30 a一直在减小。四季

风速变化也都呈显著减小趋势, 并且都通过了 A=

0. 001的显著性检验。对比四季风速的线性趋势

系数 (图略 )发现,除春季外, 其它三个季节的风速

都是在 20世纪 70年中后期开始减弱,其中秋季和

冬季的减弱速率明显比春季和夏季风速的变化强,

春季风速变化最缓慢。需要说明的是 1980年代后

由于建房、栽树等原因致使西沙气象台周围的环境

受到很大的影响, 风速也逐渐减小, 因此根据台站

的地理位置当夏季为南风、西南风时, 局地影响相

对要小,所以资料代表性也最好。总体看西沙地区

风速减弱的这种变化与亚洲季风的变化趋势一

致
[ 18]
。

空心圆圈线为距平; 实线为 5 a滑动平均;虚线为线性趋势线

图 3 年平均风速距平的时间演变曲线
F ig. 3 T emperal change of annualm eanw ind speed an om aly

2. 4 日照和云量的变化

1958~ 2005年期间年日照时数具有明显的下

降趋势,其变化速率为 - 66. 36 h /10 a , 明显强于

全国平均水平 ( - 37. 6 h /10 a) (图 4a), 相关系数

为 - 0. 580, 经检验表明在 A= 0. 001水平上这种下

降趋势是显著的。从 1993、1994年开始这种下降

趋势表现得更加突然、更加剧烈, 在以后的时间里

年日照时数迅速地转变负距平,特别是在 1996年

达到有记录以来的最低值, 较多年平均少 350 h。

以后虽然有略回升迹象, 但仍然要小于多年平均

值,是明显的负距平。四季日照时数均表现出明显

的减少趋势,其中秋、冬季的减少速率明显比春、夏

季要强 (图略 )。

1958~ 2005年期间总云量也呈明显减少趋

势,总云量的减少速率为 ( 0. 3 ~ 0. 4)成 /10 a。显

著性检验表明, 相关系数为 - 0. 584, 说明西沙地区

总云量的这种减少趋势在 A= 0. 001的水平上是显

著的。 20世纪 70年代中期以来,总云量表现为明

显的负距平 (图 4b)。刘洪利等的研究也表明

1983~ 1993年间南海北部地区的总云量有减少的

趋势
[ 19 ]

,因此结合本文的研究结果近 50 a来整个

南海海域的总云量可能有减少的趋势。与总云量

的变化相比,低云量的变化趋势表现出相反的上升

趋势,但这种上升趋势并不显著 (图略 )。从滑动

平均的结果看, 从 60年代中至 70年代末, 低云量

相对较多,只有个别年份外低云量较常年值多 1. 5~
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2成左右。 70年代末到 90年代末相当长的一段时

间内低云量相对偏少, 表现为明显的负距平,特别

是 1991、1997年比常年少 0. 7~ 0. 8成。根据前面

的分析可以推断气溶胶及其伴随的轻雾和低云可

能是影响西沙地区日照时间变化的主导因素。目

前,云的地面常规观测主观任意性比较大, 资料的

非均一性问题很突出
[ 16]

, 因此对云的气候及气候

变化特征的研究还有待进一步深入。

空心圆圈线为距平; 实线为 5 a滑动平均;虚线为线性趋势线

图 4 年日照时数 ( a)和年平均总云量 ( b)距平的时间演变曲线

Fig. 4 Tem peral change of annual sunsh in e du ration and tota l cloud am oun t

3 结论和讨论

通过对近 50 a南海西沙地区的气候变化特征

分析表明,西沙地区的天气气候明显地受到了全球

变暖的影响,这一结论与中国近海和邻近海的气候

变化基本一致
[ 20]
。

1) 近 50 a来西沙地区年平均地面气温变暖

幅度约为 1. 0 e ,增温速率接近 0. 19e / 10 a ,比

全球或半球同期平均增温速率明显偏高。四季的

平均气温也都呈上升趋势,其中冬季和春季的上升

趋势最明显,秋季次之, 夏季的变化最小。年平均

最高和最低气温及四季平均最高和最低气温也都

表现出明显的上升趋势,这种明显的上升趋势同样

也是在冬季表现得最明显,而夏季最小。

2) 降水的波动性很大, 近 50 a西沙年降水略

有增加趋势,但增加的趋势很不明显。值得注意的

是,在近几年 ( 2003~ 2005)又开始显著减少,表现

为明显的负距平。四季中只有春季降水呈明显增

加趋势,其它季节降水的变化趋势不明显。

3) 近 50 a西沙风速主要呈减小的趋势,特别

是在近 30 a,年平均风速明显比常年值偏小。四季

风速均减小,尤其在冬、秋季。西沙地区风速的减

小与亚洲冬、夏季风的减弱有直接关系。

4) 近 50 a来西沙地区的年日照时数、总云量

等气候要素均呈显著下降趋势, 而低云量有所增

加。关于中国东部地区日照时间和明显减少的原

因,任国玉等认为主要是由于人为气溶胶影响
[ 16]
。

大气中气溶胶含量的增加引起日照时数减少,太阳

辐射减弱, 低层云和雾日增多。

致  谢:谨向海南省气象局监测网络处表示忠

心的感谢, 感谢他们为本文提出宝贵建议。
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Features of C lim ate Change over the X ishan Island over

the South Ch ina Sea in Recent 50 years

L IU Yan-ju, YAN Jun-yue, SONG Yang- ling

( Laboratory for Clim ate Studies, China M eteoro logical Adm inistration, Beijing 100081)

Abstract: In th is paper, the features of c limate change over X isha in recent 50 years have been systematically

exam ined by using the basic m eteoro log ica l data in 1958- 2005. The results show ed that annua lm ean surface

temperature rose by about 1. 0 e , w ith a w arm ing rate of approx imate ly 0. 19e / ( 10 a) , wh ich is c lose to the

average value ofw ho le country. The seasona lm ean temperature w as also on the rise, w ith the most obv ious as-

cending trend in w inter and spring. The annual prec ip ita tion had a big fluctuat ion and no sign ificant trend w as

seen. For seasona l precip itation, only spring had obv ious linear ascending trend. The surface w ind speed had a

significan t trend to decrease, especia lly in recent 30 years the annua lmean w ind speed w as sma ller than the no r-

ma l year. The w ind speed in four seasons a lso had significan t decrease, especia lly in autumn and w inter. A lso,

the annua l sunsh ine duration, to tal cloud amount took an sign if icant decreasing trend, w hile the low c loud a-

mount had a b it increase.

Key words: temperature; prec ip itat ion; w ind speed; sunsh ine; c loud; c limate change

808                    地   理   科   学                   28卷


