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摘 要 : 利用IP C C 数据分发中心提供的模式集成结果和多年的观测资料
,

建立大尺度气候状况(主要

是降水与气温)与区域地理位置和海拔的统计降尺度关系
,

并用独立的观测资料检验这种关系
,

实现西

北地区高分辨率气候空间分布; 然后把这种关系应用于 A O G CM s输出的大尺度气候信息
,

预估西北地

区未来的气候变化情景
.

结果表明:
与 20 世纪后半期相比

,

未来 30 年中国西北地区将普遍增温
,

增温

幅度显著的地区在甘肃中东部
、

内蒙古
、

宁夏
、

陕西中北部
、

青海东北部和新疆的天山及阿尔泰山
,

增

温幅度为0. 5、1
.

0
“

C ; 降幅较大的地 区在塔里木盆地
,

.

降幅为。
.

5、 1
.

32
O

C ; 降水普遍增加
,

增加比较显

著的地区有新疆的塔里木盆地南部
、

阿尔泰山和天山
,

陕西省南部
,

增加幅度为25 、78 m m /年
,

降水减

少的地区在高原区
,

青海省最为显著
,

减少幅度为81 、 108 m m /年
.

关键词 : 西北地区 ; 气候变化; 统计降尺度

中图分类号 : P43 2
.

l 文献标识码 : A

P r e d ie tio n o f t h e tr e n d o f th e fu tu r e e lim at e e h a n g e in

N o r t h w e s te r n C h in a b y s tat is tie a l d o w n s e a lin g

Z刀遴O Ch : a 几
一

夕a n l ,

NA N Zh o n夕
一

re n Z ,

〔肠叨N G G 锐。
一

d o n夕3 ,

2 0 U S o n夕
一

乙乞几夕3 ,

Z刀姓N G YO 几夕
一

: ho 几夕3

(1
.

K e y L ab o r at o r y o f A r id an d G r as s la n d E e o lo 盯 w it h t h e M in is tr y o f E d u e a tio n ,

L an z h o u U n iv e rs ity
,

L a n z h o u 7 30 00 0
,

Chin a ;

2
.

K e y L a b o r a t o r y o f W est e r n C hin a , 5 E n v ir o n m e n t a l Syst e m s w ith t h e M in ist ry o f E d u e at io n ,

L an z h o u U n iv e rs it y
,

Lan z h o u 73 00 00
,

Chin a ;

3
.

Stat e K e y L ab o r at o r y o f R o z e n 5 0 11 E n g in e e r in g
,

Co ld a n d A r id R e g io n E n v iro n m e n t al a n d

E n g in e e r in g R e se ar e h In st itu t e ,

Chin e s e A e ad e

哪
o f Se ie n e e s ,

L a n z h o u 730 0 00
,

Ch in a
)

A b s t r
ac t : B a s e d o n the int e g r a lo u tPu t o fA O G C M s a n d o b se r

va tio n d a ta ,

the Pr o
ieetio n s o f elim a te e ha n g e

in the eo m ing 3 0 ye ar s in N o rthw e ste r n C hin a h ave b e e n Pr e se nt ed in thi s stu d y
.

So m e e o n e lu sio n s fr o m

th e stu勿 m ig ht b e d r

aw
n a s fo llo w s : T he

av e r a g e air te m p e r a tu r e w o u ld r ise sig n ifi ea n tly in fu tu r e 3 0

ye a r s
.

M厄r m in g wo
u ld m o st o bv io u sly ta ke Pla e e in e a ste r n G a n su ,

In n e r M o n g o lia ,

N in g x ia
, n o r the rn

Sh a

~
,

no
r the as te r n

Qin g h a i
,

T ia n sh a n M o u nt a in s a n d A ltay M o u nt a in s in X inj ia n g
,

by a b o u t 0
.

5、 1
.

0
“

C
.

H ow eve
r , th e

ave
r a g e a ir te m p e r a tu r e

wo
u ld d e e r eas e in we

s te r n X inj ia n g
,

esp ee ia lly in Ta
r im R iv e r B as in fo r

a b o ut 0
.

5 、1
.

3 2
“

C
.

T he
av

e ra g e p r e e ip it a tio n

wo
u ld in e r e a se in n o rth w e s te r n C hin a in th e e o m in g 3 0 ye a r s

r e la tiv e to elim a te b a s e lin e , e s Pe e ia lly in the s o u the r n
Ta

r im R iv e r B as in ,

A ltay M o u n ta in s a n d T ia n s h a n

M o u nt a

ins an d so u th e r n Sh a a
n-x i

.

It w o u ld in e r e a s e b y a b o u t 2 5、 7 8 m m /
a

.

Pr e e ip ita tio n w o u ld d e e r e as e

m 0 S t p r o m in e n tly in
Qin g h a i by 8 1、 10 8 m m /

a
.

K e y wn
r d s : N o r tllw e s te r n C hin a : e lim a te e h a n g e : st a tis tie al d o w n s e al in g

收稿 日期
: 2 0 0 8

一
0 1

一
0 9 ; 修回日期

: 2 0 0吕0 3
一

2 6
.

基金项 目
:
新疆维吾尔自治区生态学重点学科项 目和国家自然科学基金(4 0 6 71 0 6 7 )资助

.

作者简介
:
赵传燕(1 9 63

一

)
,

女
,

山东曹县人
,

教授
,

博士
,

研究方向为生态水文学与环境模拟
,

e- m ai l: n a n zh
r @ lzb

.

ac
.

cn
.



第 5 期 赵传燕
,

等
: 统计降尺度对西北地 区未来气候 变化预估

1 全球气候变化预浏

由于自然和人类活动的干扰
,

近年来大气污

染和温室气体浓度升高
,

加剧了气候变化的速度
.

尽管气候变化问题还存在很大的不确定性
,

但温

室效应的存在及全球气候变暖的可能性和趋势已

为众人接受
.

2 0 0 7年 IP C C第四次气候变化科学报

告指出
,

20 世纪以来全球平均气温上升 0
.

76
O

C
,

并

且预估 21 世纪全球还将继续升温 1
.

8、 4
.

O
O

C[ ‘}
.

人

类活动已成为推动全球气候变化的一 种强迫力
,

这种强迫力在十年到百年尺度的变化上已与自然

界相当或过之卜“}
.

因此
,

IP c c 排放情景特别报告

分析气候变化的驱动力时
,

把人 口
、

技术和经济

的发展列为主要的驱动因素[0]
,

考虑了与人 口
、

未

来经济发展状况及引用技术有关的温室气体和气

溶胶的排放机制
.

不久前
,

国际上多个模式先后完

成了A l
,

A Z
,

B l 和 B Z温室气体和气溶胶排放情景

下 21 世纪全球气候变化趋势的数值模拟预测
.

随

着气候模式数值模拟不确定性的逐步降低[vl 及其

对 18 6 1、 2 0 0 0年 自然因素和人类活动影响下气候

变化趋势的合理模拟降”]
,

气候模式被认为有能力

给出关于未来气候的比较科学可靠的模拟结果
.

因此
,

气候模式已成为全球变化领域主要的研究

手段
.

借助 G C M 模式预测结果
,

中国近十几年来

已在气候未来变化领域中开展 了多项研究工作
,

揭示了 21 世纪中国大陆年均表面温度升高过程

将与全球 同步
,

但东北
、

西部和华中地 区增幅较

大
.

21 世纪后半段中国大陆降水量几乎是全域性

的增加 [l0
一 ‘2]

,

并进行了各种温室气体排放情景下

中国气候未来变化的数值试验 [l ”
一 ’4」和气候未来变

化预测不确定性及相关综合性研究昨]
.

研究证明

气候模式能相当好地模拟大尺度最重要 的气候平

均状况
,

特别是能较好地模拟高层大气场
、

近地

面温度和大气环流
.

但由于 目前 G C M 输出的空间

分辨率较低
,

缺少 区域气候信息
,

很难对区域气候

情景做精确的预测[l0
一 ‘7 }

.

为弥补这一不 足
,

目前

采用 了 3种方法
:
发展更高分辨率的区域环 流模

式[l”
一 ’”

J; 对 G C M 预测结果插值; 采用统计降尺度

方法Iz0 ]
.

高分辨率的区域环 流模式的优点是
:
物

理意义明确
,

能应用于任何地方而不受观测资料

的影响 ; 但它的缺点是计算量大
、

费机时
,

并需要

界定众多边界条件
,

而获取这些边界条件参数非

常困难
.

统计降尺度法利用多年观 测资料建立大

尺度气候状况 (主要是大气环 流)和区域气候要素

间的统计关系
,

并用独立的观测资料检验这种关

系
,

最后把这种关系应 用于 G C M 输出的大尺度未

来气候信息
,

预估区域未来的气候变化情景(如
:
气

温和降水)
.

与区域环流模式相 比
,

它最大的优点

是计算量相当小
、

节省机时
,

缺点是需要足够的观

测资料建立统计模式
.

鉴于高分辨率区域环流模

式的不足和统计降尺度方法的优势
,

本研究在大

量气象观测资料基础上建立大尺度气候状况(主要

是气温和降水)与所在地理位置和海拔间的统计关

系
,

预估西北地 区未来的气候变化情景
,

为评估区

域气候变化对区域自然环境(植被演替
、

植被净第

一性生产力
、

冰川和径流等)的影响奠定基础
.

2 西北地区气候变化的研究进展

西北地区是气候变化敏感区
,

其气候变化在

东亚
、

中国的气候变化中占有重要地位
.

研究表

明
:
近 50 年来西北地 区气温变化与中国和东亚气

温的变化存在明显的正相关
,

有一致的增暖趋势
,

且西北增温略高于东亚和中国的平均水平阳
一

2 2}
,

而降水量的变化则不一致
,

其中新疆大部
、

祁连

山区和河西走廊中西段等地区降水明显增加
,

而

甘肃河东地 区
、

青海东部
、

陕西
、

宁夏和内蒙古

西部则明显减少阳
一

24 ]
.

大量监测数据成为西北地

区气候变化的事实依据
,

如
:
降水与径流增加

、

冰

川消融加速
、

湖泊水位上升
、

植被有所改善等现

象那
一 “6 ]

.

针对这些事实
,

施雅风等!2 7 一 2 8 }提出了西

北气候可能正 由暖干向暖湿转型 的科学推断
,

根

据转型标准把西北 地 区 目前 的气候变化分为显

著转型区
、

轻度转型 区和未转型区 三个区域
,

以

表明气候变化的局域差异
.

本文在西北地 区选择

了 18 个典型 站点
,

根据30 年的观测数据
,

统计分

析发现水热的变化强度
、

方向及二 者的组合表现

出不同的形式(图 1)
.

逐年气温变化可分为显著升

温型(图 l a , e ,
d

, e , p )
、

显著降温型(图 11
, r

)和变化

平稳型 (图 lf, g ,
h

, n ,

o) ; 逐年降水的变化趋势也可

分相同 3 种类型
,

但变化平稳型 占多数
.

水热组合

显示同向(图 1b
, c

)和反向(图 1a
,

f
, r

)两种趋势
,

西

北地 区气候变化 的复杂性和多样性 由高原地形 的

热力
、

动力作用连同盛行环流的年际变化及复杂

的地形条件造成
.

根据主要驱动因素
,

可分为西风

带气候区(包括新疆
、

柴达木盆地和甘肃河西走廊

中西段 )
、

高原气候区(包括青海省及祁连山区 )
、

亚

洲季风影 响区及其边缘区域(包括陕西
、

宁夏
、

甘

肃河西走廊东段以东
、

青海东部)[z
4 }

.

针对西北地

区复杂的气候变化和多种驱动力的影响
,

G c M输

出的结果远不 能满足描述区域气候特征
,

有必要

降尺度提高 G C M 分辨率
,

对区域气候情景做精确

预测
.
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3 数据收集及研究方 法

3. 1 研究区概况

研究区地理位置为东经 7 3
0

26
.

5
‘、 1 1 3

0

6
.

4
‘、

北

纬 3 1
“

3 2
.

5‘、4 9
0

1 0
.

7
‘,

行政上包括新疆
、

青海
、

甘

肃
、

宁夏
、

陕西五 省区全部和内蒙古西部(图 2 )
,

总面积 3 34 x 1 0 4 km 2
.

大部分区域位于控制中国

水资源时空分布 的太平洋水文循环系统
、

印度

洋水文循环系统
、

北冰洋水文循环系统和鄂霍次

克海水文循环系统影响较小的地带
,

气候极为干

旱
.

受季风影响
,

降水从东向西减少
,

植被相应由

森林
、

草原向荒漠过渡
.

除水平地带性外
,

垂直分

异显著
.

由于地形表现出庞大的山系和平原相间

分布的特点
,

山系对水汽的阻挡和抬升作用
,

使

得山 区降水较多
,

年降水量可达 4 00 一 8 00 m m ; 另

一方面 山系阻挡了水汽向平原区的侵人
,

造成平

原的干旱
,

年降水量仅为 50 ~ 2 00 m m
.

这就使气

候从平原到高山呈现明显 的垂直分异
,

逐渐由干

旱
、

半干旱向半湿润过渡
.

其大致规律为
:
年降水

量 20 0、3 0 0 m m 的中低山带分布荒漠草原和干草

原
,

该带蒸发旺盛
、

土壤干燥
、

地表径流极不发育;

年降水量 4 00 、6 00 m m 的中山带分布森林草原和

森林草甸草原
,

土壤为山地栗钙土和黑钙土
,

土壤

松软
,

渗透性强
,

土壤保水与持水性能好; 年降水

量 6 00 、8 00 m m 的中高山带
,

因气温低而分布着灌

丛草甸和高寒草甸
,

土壤为高山草甸土
,

土层薄且

有冻土分布
.

随着海拔升高
,

有冰川积雪形成
,

雪

线以下发育高山垫状植被
,

土壤为高山漠土
.

在广

大的内陆平原
,

年降水量小于 2 00 m m
,

潜在蒸散

发为 2 0 0 0、 3 0 0 O m m
,

有 的地方可达 4 0 0 o m m [2 9 ]
,

发育地带性荒漠
,

由各种超旱生的灌木
、

半灌木
、

小灌木及半乔木组成
,

盖度极低(图 2 )
.

3. 2 数据收集与研究方法

3. 2. 1 数据收集

本研究所 用气象数据来源 于 中国气象资料

共享网(li ttp :

/ /
e d e

.

e m a
.

g o v
.

e n
)

,

时间为 1 9 6 1年 1 月
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、20 00 年 12 月
,

数据内容为月降水量
、

月平均温

度
、

各气象站点的经度
、

纬度和海拔高度
,

共涉

及21 1个站点(图 2 )
.

D E M 来源于国家自然科学基

金委
“
中国西部环境与生态科学数据中心,’( ht tP:

// w es td “
·

w es tsi
s

·

ac
.

cn )
.

多年平均气温和降水模式

集成结果从http :

/ /w w w
.

g is e lim a te e ha n g e
.

o r g下载
,

下载时间段为 19 6 1、 2 0 3 0年
,

空间分辨率一4 0 6 2 5
0

.

3. 2. 2 研究方法

用 19 61 、2 00 0 年的平均值作为气候场
,

预估

到 2 0 3 0 年的气候变化
.

到2 0 3 0 年中国人均 G D P 约

为 10 0 0 0美元
,

G D p 增长率为6 %
,

总人 口为 1 5亿
,

一次商品能源消费量为 3
.

9 x 10 ”吨标煤(用于建筑

能源效率标准
,

在 2 0 3 0 年将实现 75 %的提高标准 ;

20 3 0 年燃煤电厂效率提高到38 % ; 普及高燃料率

汽车 ; 增加天然气供应)
.

经济发展和政策情景与

IP C C 提出的可持续发展情景B Z十分接近 [“。
一
“l]

,

因此对西北气候变化预测采用 B Z方案预估结果
.

首先采用 K ri gi ng 内插的方法将气温模式集成

结果的格点值插值到西北地区各站
,

利用研究区

15 「

内Z n 个气温观测数据进行验证
,

寻找调节因素
,

同时获取模拟数据的拟合方程脚}
,

假设拟合方程

在未来变化的气候情景下适用
,

从而对 2 0 0 0、 2 0 3 0

年的模式结果进行调节
.

21 1个站点插值数据与

观测数据 比较见 图3a
,

相关 系数(R Z )为0. 62
.

利

用 S P SS 中的
ste Pw ise 建立 21 1个站点插值数据与

相应的海拔高度(H )
,

经度(X )和纬度(y )回归方程
,

得 出气温(刘与海拔高度(H )和纬度(Y) 呈显著相

关
,

其回归方程为

T = 2 1
.

6 8 1 一 0
·

0 0 3 9 8 H 一 0
.

2 8 3 Y
.

(l)

利用方程(l) 对气温进行校正
,

校正后与观测

值进行对比(图3 b )
,

相关系数(R Z )达到0
.

82
.

在分

析方程(l) 产生的误差时发现
,

误差主要由纬度和

经度两大因素所致
,

气温最终调整公式为

Ta d j = 2 1
·

6 8 1 一 0
·

0D 3 9 8 H 一 O
·

2 8 3 Y + :
.

(2 )

其中
:

Ta dj 为最终调整的模式输出结果; : 为模拟

值与观测值误差(: = 27
.

0 29 一 0
.

3 93 Y 一 0
.

0 9 6 8 x )
.

利用公式(2 )计算的气温与观测值比较见图 4
,

相关

系数(R Z)达到0
.

94
.

15
广

R Z

=()
.

6 244

10
一

5 0 5 10

多年平均气温观测值 / ℃

a
校正前的散点图

图 3

巧 2 0 0 5 10

多年平均气温观测值 /
。

C

b 校正后的散点图

巧 2 0

11|LF||卜llraseeswe卜10050505-l尸\恻擎戴犷日明降扮姚nU咤Jn�‘JnU�I曰尸\壤戴擎葬了刁除扮姚

多年平均气温观测值与模拟值散点图

F i g
.

3 S e a tt e r Plo ts o f m e a n
an

n u a l ai r t e m P e r at u r e b e twe
e n s im u la t e d an d m e as u r e d v a lu e

巧

10

F i g
.

4

一5 0 5 10 1 5 2 0

多年平均气温观测值 / ℃

利用 式(2)计算 的 多年 平均 气 温 观测 值

与模拟值散点图

S e at te r p lo ts o f m e a n a n n u a l ai r te m P e r at u r e

b e tw e e n s im u lat e d a n d m e as u r e d e a le u la te d

b y e q u at i o n
(2 )

研究 区 内除 由中国 气象资料共 享 网获 得

的Zn 个站点数据外
,

同时收集到 337 个水文站

和雨量站的观测数据
.

利用 5 48 个站点插值数据

与相应的海拔高度(H )
、

经度(X )和纬度(Y )分析发

现
,

降水与 3 种 因素之间的关系为非线性的
.

在不

同气候区 3 种 因素对降水的影响表现出不 同形式
:

季风影响区和 高原区降水明显
,

随纬度 的增加而

降低
,

西 风 区大致以北 纬 42
.

50 处为界
,

以南随纬

度 的增加而减少
,

以北 随纬度增加而增加 (图 sa) ;

季风影响区和高原 区降水随经度的增加而增加
,

西风 区相反(图 sb ) ; 地形 因素在三个区域中对降水

反应不显 著(图 5c )
,

实际 上高度对降水影响明显
,

但因地形与地理位置叠加
,

地形作用在研究区尺

度上不能显示 出来
.

因此
,

降水的降尺度比温度降

尺度显得困难
.

LnU‘4�、JJJ

尸\恻戴擎蛆犷翁阵份裕
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降水通量 z (10 , kg/ (m Z
·s

)) 降水通量 / (lo 3 kg/ (m ,
·

s)) 降水通量 / (10 , k酬m Z名))
·

高原区
·

西风区
。

季风影响区

图 5 降水通量与地理位置和海拔高度的关系

F19
.

5 R e la t io n s h iP b e twe e n p r e e ip it at io n fl u x a n d lo e a ti o n a n d a ltitu d e

根据温度降尺度的同样步骤对降水模式集成

结果进行降尺度
,

将 1 9 6 1、 2 0 0 0年多年平均插值数

据与观测数据 比较
,

插值数据与海拔高度(H )
、

经

度(X )和纬度(y )进行回归分析
,

建立 回归方程(3)
,

两者的相关系数(R
“
)为 0

.

5 3 (图 6 )
.

P = 1
.

0 2 4 一 O
·

0 2 4 4 Y + O
·

OO18 2 8X
.

(3 )

其中
: 尸为降水通量

.

比较校正后的降水通量与

观测值
,

发现二者为非线性相关
,

相关系数(护 )达

到0
.

74.

Pa 内、 9 5 3 4
.

5 p 2 一 2 7 7 5p + 3 2 2
.

8 7 + △p
.

(4 )

其中
: Pa dj 为最终调整的模式输出结果 ; △尸为校

正误差
.

同时利用二者的非线性相关关系(图 7 )把

模拟的降水通量转换成降水量
.

y= 144 2
.

6飞乍2 1
.

9 7 1 。

R Z= 0 5 2 5 2 . 令

翩妙井
400200000800600400200

日日\书啊世名�彩豁

0
.

1 0 2 0
.

3 0
.

4 0 .5 0
.

6

模拟的降水通量 / (zo3 kg /(m 钵 ))

图 6 多年平均降水量观测值与模拟值散点图

F ig
.

6 Se at t e r P lo ts o f n ze a n an n u a l Pr e e iPi ta ti o n b e -

t w e e n s im u la te d a n d m e as u r e d

r = 9 53 4
.
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.
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图 7 校正后多年平均降水量观测值与模拟值散点图

F ig
.

7 Se at te r p lo t s o f m e a n a n n u a l p r e e iPit at i o n b e -

七w e e n s in lu lat e d a n d m e as u re d a ft e r v a lid at
-

ing

利 用 D E M 数 据 提 取 研 究 区 经 度(X )和 纬

度 (Y )栅格数据
,

在 A R C八N F O G RI D 模块中根据

方程 (2卜(4 )计算多年平均气温和年平均降水量的

空间分布
.

对 20 0 0、 2 0 3 0年平均气温和降水量进行

空间插值
,

利用获取的统计关系对此进行校正并

获取气温和降水的空间分布
.

4 结果与讨论

4
.

1 大尺度环流模型精度评价

采用 K ri gi
n g 内插方法将气温模式集成结果

的格点值插值到西北地 区各站
.

在不考虑插值产

生误差 的情况下
,

比较模型 输出结果与观测值

发现
:
气温的相关系数(R Z)为 0

.

62
,

降水的相关系

数(R Z)为 0
.

53
.

可以看出大气环流模式输出结果不

能很好地反映区域气候信息
,

经过地形和地理位

置的调节
,

气温相关系数(R Z)可达到 0
.

94
,

降水相

关系数(R Z
)达到 0

.

74
.

气温明显受地形和纬度的影

响
,

统计降尺度后
,

模型输出结果与观测值接近
.

对于降水
,

由于高原地形的热力
、

动力作用连同盛

行环流的年际变化及复杂的地形条件
,

降水的降

尺度比温度降尺度显得较为困难
,

尤其地形与经

度的叠加作用
,

地形对降水的影响不显著
.

4. 2 未来 3 0 年气温
、

降水的空间分布

2 0 0 1、 2 0 3 0年平均降水和气温的空间分布见

图 8
.

西北地域广阔
,

地形复杂
,

高山与平原
、

盆地

相间
,

沙漠与绿洲共存
,

所以未来多年平均降水和

气温的空间分布差异较大
.

图 8 展示西北多数地区

降水量不多
,

年降水量分布趋势从东南至西北由

多到少
,

又由少略有增多
.

陕西中南部
、

甘肃南部
、

青海东南部年平均降水量为5 00 、800 m m
,

少数地

区降水可达到 8 00
n lm 以上 ; 陕西 中北部

、

宁夏大

部
、

甘肃中部
、

内蒙古西部
、

青海中东部
、

新疆北

部平均年降水量为 1 00 、4 00 m m ; 甘肃西北部
、

青

海西北部
、

新疆中南部年降水量一般为 10 0、 200

m m
.

图 8 也展示气温受地形影响非常显著
,

高值

出现在陕甘两省秦岭以南
、

陕西关中
、

新疆塔里

木盆地
、

准噶尔盆地和吐鲁番盆地 ; 低值出现在青

海西南部
、

新疆的天 山和昆仑山
.

甘肃省大部
、

内
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等
: 统计降尺度对西北地 区未来气候变化预估

蒙古西部
、

宁夏和陕北气温为 14
.

9、5. 3
O

C
.

青海省 在 1
‘

5
“

C 以下
.

新疆的昆仑山
、

天山和阿尔泰山气

除柴达木盆地和惶水谷地外
,

其他地 区的气温都 温较低
.

4. 3 未来气候的空间变化

图 9显 示西北地 区降水普遍增加
,

增加较显

著的地 区有新疆塔里木盆地南部
、

阿尔泰山和天

山
,

陕西省南部
,

增加幅度为 25 、78 m m
,

该幅度变

化的区域占西北地 区总面积的 7. 2 %; 降水减少的

地区以青海省最显著
,

减少幅度为 81 、10 8 m m
,

该

幅度变化的区域 占西北地 区总面积的咒
.

1%
.

降

水增加幅度在0、25 m m 的区域占西北地 区总面积

的 4 7
.

5 %
,

降水减少 一 28
.

3、0 m m 的区域 占西北地

区总面积的23
.

2 %
.

赵宗慈等哪}综合预测内蒙古
、

陕西
、

宁夏
、

甘肃
、

青海和新疆的降水到 2 0 3 0 年分

别增加 4、 1 4
,

7、 1 7
,

s、 1 5
,

1 1 ~ 2 1
,

9、 19 m m
,

综合

考虑 7个模式的试验平均
,

预计 2 0 3 0 年西北平均

降水变化范围为 一 10 8、55 m m !2‘]
.

分析模拟结果
,

气温模拟的可信度较高
,

降水模拟的不 确定性很

大即 !
.

根据本研究分析未来 30 年气候变化比较显

著的是高原区
,

尤其是青海升温明显和降水减少 ;

西风区温度升降明显
,

降水增加但幅度不大; 季风

影响区的降水变化不显著
,

温度变化南北有异
.

未来 30 年的气温
、

降水的平均状况与 19 6 1、

20 00 年的比较发现(图 9 )
:
西北 地 区普遍增温

,

增

温幅度显著的地 区在甘肃中东部
、

内蒙古
、

宁夏
、

陕西中北部
、

青海东北部和新疆的天山及阿尔泰

山
,

增温幅度在 0. 5、 1
.

0
“

C; 降幅较大的地 区在塔

里木盆地
,

降幅在 0
.

5、 1
.

32
“

C
.

从统计资料上看
,

气候变暖的地 区主要在新疆北部
、

西北东部及青

海啤
一
”6 ]

,

未来 30 年的气候变暖区与观测的变暖区

一致
.

不同的模式考虑不同的情景
,

模拟结果有所

不同
,

徐影等即}考虑既有温室气体又有气溶胶的

影响
,

模拟到 2 0 30 年西北地区温度将升高 1
.

9
“

C
.

考虑 自然与人类的联合作用
,

赵宗慈等 [sa ]预测西

北地区未来 30 年气温将升高0
.

8、 1
.

2
“

C
.

5 结论

利用大气环流模式集成结果结合气候观测数

据寻找调节因素
,

获取模拟数据调节的拟合方程
,

实现西北地区模式结果的降尺度
.

假设有观测数

据以来所建立 的拟合方程在未来变化的气候情景

下适用
,

预测未来 30 年的气候变化
.

通 过分析得

出如下结论
:

l) 气温降尺度模型精度较高
,

模拟结果与观

测值 比较发现
,

相关系数(R Z )可达到 0
.

94
.

降水降

尺度模型精度偏低
,

相关系数(R Z
)为 0

.

74
.

2 )未来 30 年平均气温和降水的空间分布差异

较大
,

气温受地形的影响显著
,

降水与地理位置关
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系密切
,

地形对降水的调节作用有待进一步研究
.

3)西北地 区普遍增温
,

增温幅度显著的地 区

在甘肃中东部
、

内蒙古
、

宁夏
、

陕西中北部
、

青

海东北部和新疆的天山及阿尔泰山
,

增温幅度

为0
.

5、 1
.

0
“

C; 降幅比较大的地区发生在塔里木盆

地
,

降幅为0
.

5、 1
.

3 2
“

C
·

4 )西北地区降水普遍增加
,

增加较显著的

地 区有新疆塔里木盆地南部
、

阿尔泰山和天 山
、

陕西省南部
,

增加幅度为25 、78 m m
,

该幅度变化

的区域 占西北地 区总面积的 7. 2 % ; 降水增加幅

度在O、25 m m 的区域占西北地区总面积的47
.

5 %
.

降水减少的地区在高原区
,

以青海省最显著
,

减少

幅度为 81 、 1 08 m m
,

该幅度变化的区域 占西北地

区总面积的咒
.

1% ; 降水减少 一28
.

3、 0 m m 的区域

占西北地区总面积的23
.

2 %
.
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