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Abstract 

The characteristics such as temporal and spatial distributions, variation tendency of total cloud 
cover and cloud form are analyzed, using the hourly cloud data at 756 observation stations in 
China region during the period from 1951 to 2010. The results show that the annual mean of total 
cloud cover is excessive in south and few in north, also most in east Sichuan and midwest Guizhou. 
It can be also found that the frequency of high cloud is low in south and high in north. But the op-
posite is existent about the frequency of low cloud. And the highest and lowest frequency of mid-
dle cloud appears in south. Additionally, the cloud cover and cloud form have obvious seasonal 
variations. From winter to spring, the cloud cover increases, with the increasing of the frequency 
of cloud form. And it continues to increase from summer to spring, with the further increasing of 
the frequency of cloud form. But it reduces from summer to autumn, with the reducing of the fre-
quency of cloud form. At the same time, the total cloud cover decreases in the 60 years. 
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摘  要 

利用中国地区756个测站1951~2010年地面观测总云量和云状的定时值资料，分析了中国地区总云量、

云状的时空分布以及变化趋势等特征。结果表明：中国地区年平均总云量分布呈“南多北少”型，四川

东部、贵州中西部是多云中心；高云频率分布呈“南低北高”的特点，而低云则为“南高北低”型，中

云频率的高、低值中心都位于我国南方；云量和云状变化具有明显的季节特征，由冬到春，云量增加，

云状频率增大，由春到夏，云量继续增加，频率进一步增大，而由夏到秋，云量减少，频率减小；年平

均总云量在中国大部分地区呈减少趋势。 
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1. 引言 

云，是表征天气气候特点的重要要素之一，也是大气动力、大气热力、水分输送过程综合作用的外

在表征，对于天气及其变化有先兆作用，对于气候变化研究有内在联系。云会严重地影响总辐射、反照

率和有效辐射，会影响大气和下垫面的辐射平衡，因而也会影响到大气热状况和大气环流性质。近年来，

一些学者利用地面观测云资料和卫星遥感资料分别对全球、中国地区、西北地区、西南地区和青藏高原

等地区云的气候特征作了对比分析。丁守国等[1]对全球总云量变化趋势进行了分析，结果表明，平均大

气环流决定总云量的分布，全球平均云量呈减少的变化趋势，同时，云量的变化存在区域差异。刘洪利

等[2]对比分析了 ISCCP 的 D2 资料和地面测站云资料，发现二者总云量的整体分布和气候变化都比较一

致，但定量上略有差别尤其是中国北方地区差别较大。陈勇航等[3]对中国西北地区云的分布及其变化趋

势进行了分析，得出近 20 年中，高云呈明显下降趋势，中、低云量之和呈上升趋势。张琪等[4]分析了近

46 年西南地区云量的时空变化特征，结果表明，西南地区云量有明显的季节特征，总云量和低云量均呈

减少趋势，并存在较明显的准 8 年周期变化。并且，对我国青藏高原、祁连山等地区的云量变化以及气

候变化机理也作了详细的分析[5]-[11]。 
由于以上对云的研究主要集中在云量的时空分布特征方面，并且所用历史资料的时间短、区域性强。

为此，本文利用中国地区 756 个测站 1951~2010 年地面观测总云量和云状的定时值资料，对中国地区总

云量和云状空间分布、季节变化特征和年际变化趋势等进行分析，认识中国地区空中云水分布和变化，

为评估空中云水资源状况、揭示中国地区气候变化异常的机理提供科学依据。 

2. 资料选取与分析方法 

采用中国气象局提供的我国 756 个地面气象基本、基准站(图 1) 1951~2010 年地面观测总云量和云状

的定时值资料。将全部天空分为十成，云量是指云遮盖天空视野的成数，0 代表没有云，10 代表满天云，

云量的范围为 0~10。云状按照云底高度进行分类，将云状分为 3 族，高云、中云和低云。累年统计值由

历年统计值累计平均求取，历年统计值由该年各月统计值累计平均求取，历年各月平均值由该月各日平
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均值求取。总云量的时间变化分析采用趋势分析方法。 
 

 
Figure 1. The distribution of 756 observation stations in China region 
图 1. 中国地区 756 个测站分布 

3. 中国地区总云量特征 

3.1. 累年总云量的分布 

从累年平均总云量分布图(图 2)，可以看出：中国地区总云量分布呈“南多北少”的特点，是我国南

湿北干气候的表征之一。年平均总云量的多云中心区位于四川东部和贵州中西部，年平均总云量在 8~9
成之间，四川的成都常年多阴沉天气，这是由于该地区复杂的地形和大气环流所致；年平均总云量的少

云中心区位于内蒙古中部地区和青藏高原西部地区，该区域的年平均总云量在 3~4 成之间。然而在北方

地区存在相对局部多云区，南方地区同样也存在相对局部少云区，这是由于这些地区特殊的地形所致。 
 

 
Figure 2. The distribution of the annual mean of total cloud cover 
图 2. 累年平均总云量分布 
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3.2. 总云量的季节分布 

为了分析中国地区不同季节总云量的空间分布，分别选取四季有代表性的 1 月、4 月、7 月和 10 月

进行讨论。 
图 3 是中国地区不同季节总云量的空间分布，冬季(1 月，图 3(a))，中国地区总云量分布具有“南多

北少”的特征，四川东部、重庆、贵州交界地区为总云量高值区域，总云量在 8~9 成之间；而在川西高

原南部到云南西北部地区是一片少云带，最少区域在川云交界处，另外位于东北西部、内蒙古和西藏的

南部地区，年平均总云量在 3 成以下，局部地区云量不足 2 成。春季(4 月，图 3(b))，与冬季相比较而言，

北方地区以及冬季南方的少云区域的云量显著增加，少云区域大约有 2 成的增幅，而多云区域范围往东

南方扩大。夏季(7 月，图 3(c))，整体上总云量在春季的基础上继续增加，与冬季相比总云量的最大值区

域中心往西南方移动，位于川西高原和云南西南部地区，云南西南部地区总云量达到 9 成以上。秋季(10
月，图 3(d))，北方地区的总云量较春、夏季有明显的减少，北方大部分地区是秋高气爽、天高云淡的天

气，而总云量最大值区域又回到四川东部和贵州西北部地区，云量最多达到 9 成以上。 
 

 
(a)                                                      (b) 

 
(c)                                                      (d) 

Figure 3. The distribution of total cloud cover in China region. (a) January; (b) April; (c) July; (d) October 
图 3. 中国地区总云量分布。(a) 1 月；(b) 4 月；(c) 7 月；(d) 10 月 
 

上述分析表明，虽然不同季节总云量的空间分布和年平均总云量的分布整体上呈“南多北少”的特

点是一致的，但是具有明显的季节变化。总云量高值中心区域分布冬、秋季是一致的，而春、夏季分布

结构相反。 

3.3. 总云量的时间演变特征 

图 4 是 1951 年到 2010 年中国地区总云量的时间变化曲线，由图 4 可以看出，中国地区总云量具有
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明显的年际变化，但整体上呈下降趋势。20 世纪 50 年代初，中国地区总云量迅速增加，到 1954 年达到

6.1 成，成为历年总云量的最大值，1964 年达到同期最高值为 6.0 成，之后波动减少，1992 年总云量减

少到最低，只有 5.25 成，在 1977 年以前，总云量减少趋势不大，但在 1977~1995 年之间，总云量减少

明显，20 年间总云量减少了大约 0.5 成，1995~2010 年，总云量有轻微的上升趋势，尤其是最后几年，

趋势明显，在 2010 年的时候，中国地区总云量达到 5.7 成。 
 

 
Figure 4. Temporal variation of total cloud cover in China region from 1951 to 2010 
图 4. 1951~2010 年中国地区总云量的时间变化 

 
图 5 为中国地区 1951~2010 年总云量的年际变化趋势分布，图例代表值为正，表示云量增加；反之，

表示云量减少。从图中可以看出，中国大部分地区总云量是减少的，其速度主要集中在−0.1~0 成/10a，
而位于西藏南部的局部区域速度达到了−0.4 成/10a，东北和西藏西部地区的速度为−0.2~0.1 成/10a；总云

量的增加主要发生在我国新疆地区，其次是甘肃、宁夏和内蒙古交界地区以及北京、天津和河北交界地

区，其速度大部分在 0.1 成/10a 以下，只有个别地区在 0.1~0.2 成/10a 之间。 
 

 
Figure 5. Space distribution of the interannual variation trend of total cover in China region. Unit: ten percent per ten years 
图 5. 中国地区总云量年际变化趋势空间分布(成/10 年) 
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4. 中国地区云状分布特征 

4.1. 累年云状的空间分布 

图 6 为中国地区云状频率分布图，从高云频率分布(图 6(a))可以看出，中国地区高云频率分布呈现“南

低北高”的特点，频率高值中心位于我国西北部干旱地区，最大值达到 90%，而低值中心则位于四川东

部地区，最低值不到 10%，西藏东南部是频率次低的地区。中云频率分布(图 6(b))可以看出，中国地区年

平均中云频率高、低值中心都位于我国南方地区，高值中心位于四川东部、陕西南部以及湖北大部分地

区，其最大值达到 90%，而低值中心则位于西藏南部地区，其最低值不到 10%；以频率高值区域为中心，

中云频率往四周逐渐减小，而低值中心周围频率则逐渐增大。低云频率分布(图 6(c))可以看出，中国地区

低云频率分布呈现“南高北低”的特点，青藏高原、云贵高原以及海南、广东广西福建沿海地区是年平

均低云频率的高值中心，频率达到 90%，而低值中心则位于新疆南部地区，甘肃北部、陕西中部以及河

北山东边界是频率次低的地区。 
 

 
(a)                                                   (b) 

 
 (c) 

Figure 6. The distribution of frequency of cloud form in China region. (a) High cloud; (b) Middle cloud; (c) Low cloud 
图 6. 中国地区云状频率分布。(a) 高云；(b) 中云；(c) 低云 

4.2. 云状的季节分布 

4.2.1. 高云 
图 7 是中国地区不同季节高云频率分布图，可以看出，四季高云频率分布具有“南低北高”的特征，

冬季(1 月，图 7(a))，在青海北部、新疆南部以及北方局部地区，高云频率达到最大值，在 90%以上，长

江以南的广大地区是高云频率低值区域，最小值不到 10%。春季(4 月，图 7(b))，与冬季相比，高云频率
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增大，低值中心范围缩小，位于广西东北部、湖南南部和广东西北部交界地区，最小值为在 10%~20%之

间，而高值中心由新疆南部往北移动，并且由青海北部扩大至甘肃、内蒙古地区，其值达到 90%以上。

夏季(7 月，图 7(c))，高云频率继续增大，而高、低值中心范围同时缩小，高值中心位于我国新疆北部、

内蒙古北部以及海南、广东南部地区，而低值中心则位于四川东部以及西藏东部地区，以低值区域为中

心，高云频率往南北方向呈纬向逐渐增大。秋季(10 月，图 7(d))，高云频率减小，南方地区频率减幅明

显，高达 50%，低值中心位于四川东部和贵州北部地区，而高值中心则位于青海西北部和新疆北部地区。 
 

 
(a)                                                  (b) 

 
(c)                                                  (d) 

Figure 7. The distribution of frequency of high cloud in China region. (a) January; (b) April; (c) July; (d) October 
图 7. 中国地区高云频率分布。(a) 1 月；(b) 4 月；(c) 7 月；(d) 10 月 

4.2.2. 中云 
图 8 是中国地区不同季节中云频率分布图，可以看出，四季中云频率的高、低值中心和年平均中云

频率的分布整体上是一致的，冬季(1 月，图 8(a))，在四川东部、陕西南部、湖北、湖南以及江西的局部

地区为中云频率高值中心，频率值在 80%以上，西藏东部以及四川西部为低值中心，频率值不到 10%。

春季(4 月，图 8(b))，与冬季相比，中云频率增大，增幅最明显的是西南地区，其次是东北地区，低值中

心范围缩小，而高值中心范围增大。夏季(7 月，图 8(c))，中云频率继续增大，增幅最大的是西北地区，

低值中心范围进一步缩小，高值中心范围则进一步增大，如新疆西北部、东北的局部地区出现小范围的

高值区域。秋季(10 月，图 8(d))，中云频率减小，西北地区减幅最明显，高达 40%。 

4.2.3. 低云 
图 9 是中国地区不同季节低云频率分布图，可以看出，四季低云频率分布具有“南高北低”的特征，

和年平均低云频率的分布整体上是一致的；同样的，低云频率分布具有明显的季节特征，由冬到春，频
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率增大，由春到夏，频率继续增大，而由夏到秋，频率减小。夏季(图 9(c))，低云频率最小值超过 30%，

而在全国绝大部分地区，低云频率在 90%以上。 
以上对三族云分布的季节变化特征分析，表明了：由冬到春，云状频率增大，由春到夏，云状频率

进一步增大，而由夏到秋，云状频率减小。 

5. 结论和讨论 

通过对中国地区总云量、云状的分布特征以及变化趋势的分析，得到如下主要结论： 
 

 
(a)                                                   (b) 

 
(c)                                                  (d) 

Figure 8. The distribution of frequency of middle cloud in China region. (a) January; (b) April; (c) July; (d) October 
图 8. 中国地区中云频率分布。(a) 1 月；(b) 4 月；(c) 7 月；(d) 10 月 
 

 
(a)                                                  (b) 
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(c)                                                  (d) 

Figure 9. The distribution of frequency of low cloud in China region. (a) January; (b) April; (c) July; (d) October 
图 9. 中国地区低云频率分布。(a) 1 月；(b) 4 月；(c) 7 月；(d) 10 月 
 

1) 近 60 年中国地区年平均总云量呈“南多北少”的特点，北方少云地区存在相对局部多云区，而

南方存在相对局部少云区，四川东部、贵州中西部是多云中心，其年平均总云量在 8~9 成之间。 
2) 云量变化具有明显的季节特征，由冬到春，云量增加，由春到夏，云量继续增加，由夏到秋，云

量减少；云量高值中心区域分布冬、秋季是一致的，而春、夏季分布结构相反，春季，云量高值中心向

东南方移动，而夏季，云量高值中心向西南方移动。这可能与高原山地地形、下垫面热力条件、水汽条

件及大气环流等有关。 
3) 年平均总云量在中国大部分地区呈减少趋势。 
4) 中国地区高云频率分布呈现“南低北高”的特点，而低云频率分布则呈现“南高北低”的特征，

中云频率的高、低值中心都位于我国南方，高值中心在我国中部、四川东部和陕西南部地区，低值中心

位于西藏南部地区。 
5) 云状频率变化同样具有明显的季节特征，由冬到春，频率增大，由春到夏，频率继续增大，由夏

到秋，频率减小。 
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