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Abstract 
Based on the observation data of climatic factors in 17 meteorological observation stations in Lin-
fen basin from 1977 to 2015, the climatic variations of Linfen basin were analyzed by means of li-
near tendency estimation and cumulative statistical analysis. The results show that the annual 
average atmospheric temperature and the annual average precipitation was 498.3mm in the past 
40 years was 11.5˚C. The atmospheric temperature and precipitation of the Linfen basin both have 
showed an upward trend. The climatic change rate of annual temperature was 0.29˚C/10a, which 
passes the reliability test and accords with global warming climate background. The climatic 
change rate of annual precipitation was 5.40mm/10a, and the trend was not obvious, which ac-
cords with the average precipitation in China. The average atmospheric temperature in spring, 
summer, autumn and winter was 12.7˚C, 23.5˚C, 11.3˚C and −0.7˚C. The average temperature in 
spring, the annual average atmospheric temperature was 12.4˚C, which was closest to the average 
temperature in spring. The average precipitation in spring, summer, autumn and winter which 
accounted for 17.2%, 54.7%, 24.7% and 3.4% of the annual precipitation respectively. The sum-
mer precipitation contributed the most to the precipitation, followed by autumn, spring and win-
ter. The inter-decadal variation of annual mean atmospheric temperature in Linfen basin showed 
a trend of “increasing-stabilizing”, and the inter-decadal variation of annual mean precipitation 
showed a trend of “decreasing-increasing”. The interdecadal variation of atmospheric tempera-
ture in the spring showed a trend of “stabilization-reduction” and a trend of “increasing-stabilizing” 
in summer, which also showed a consistent increase trend in autumn and winter. The interdecadal 
variation of precipitation in spring and summer presented a decrease trend, which showed a 
trend of “decreasing-increasing” in autumn and winter. 
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摘  要 

利用临汾盆地17个气象观测站1977~2015年近40年气候要素观测资料，采用线性倾向估计、累积距平

等统计分析方法，初步分析了临汾盆地气候变化特征。分析结果表明：临汾盆地近40年平均气温为11.5℃，

年平均降水为498.3 mm，气温和降水整体呈现出上升的趋势，其中气温的气候变化率为0.29℃/10a，
通过了信度检验，符合全球变暖的气候背景；而年降水的气候变化率为5.40 mm/10a，趋势变化不明显，

符合了中国地区平均降水的情况。春、夏、秋、冬四季的平均气温分别为12.7℃、23.5℃、11.3℃、−0.7℃，

其中春季的平均与年平均气温12.4℃最为接近；春、夏、秋、冬四季的平均降水分别占全年降水的17.2%、

54.7%、24.7%、3.4%，其中夏季对年降水的贡献最大，其次分别为秋季、春季和冬季。临汾盆地年平

均气温年代际变化整体呈现出“增加–稳定”趋势，年平均降水年代际变化整体呈现出“下降–增加”

趋势。临汾盆地季节变化中，气温年代际变化在春季呈现出“稳定–减少”趋势，夏季呈现出“增加–

稳定”趋势，秋季和冬季呈现出一致增加趋势；降水年代际变化在春季和夏季的降水一致呈现出减少的

趋势，而则秋季和冬季的降水一致呈现出“减少–增加”的趋势。 
 
关键词 

气候，变化特征，气温，降水，临汾盆地 

 
 

Copyright © 2017 by authors and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

   
 

1. 引言 

气候，自然环境的重要组成部分，与人类的生活息息相关[1]。它对人类的生存环境、生产生活和生

命健康有相当巨大的影响[2]-[10]，因此，近些年来，不少研究人员把研究的重心转移到气候上来。关于

气候变化的相关研究，很多人集中在了整个国家等大范围的气候区域[11] [12] [13] [14] [15]。陈隆勋等[11]
研究了中国近 80 年来气候变化特征及其形成机制，阐述了“热岛效应”、“气溶胶效应”；王遵娅等[12]
研究了中国近 50 年来气侯变化特征，揭示了温度，降水等气象要素的气候变化特征；王绍武[13]等总结

了近 10 余年中国气候变化研究，对不同时间段的气温变化进行了分析。 
上述研究都是针对中国大范围的气候变化特征研究，而对小范围区域的气候变化研究较少。区域气

候变化在农业生产，生活方面有着极其重要的作用，甚至在灾害预防方面也起到了一定的作用[16]-[21]。
张树清[18]等利用遥感手段，与历年气象资料进行灰色相关分析，进而得到三江平原湿地消长与区域气候

变化关系；Jiangang C [19]等则利用云南的降水和气温等资料，对香格里拉，西双版纳，昆明等小气候区

域的气候特征进行了分析研究。鉴于此，本研究利用临汾盆地 17 个台站 1977~2015 年气候观测资料，采

用线性倾向估计、累积距平等气候分析方法[22]，分析了近 40 年临汾盆地小区域气候变化特征，以期为

临汾盆地的气候研究和农业资源区划提供重要的科学依据。 
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2. 资料与方法 

本研究采用的资料为临汾市气象局提供的临汾盆地 17 个气象观测站(见图 1) 1977~2015 年近 40 年逐

月温度、降水等气候观测资料。将 3~5 月作为春季、6~8 月为夏季、9~11 月为秋季、12~次年的 2 月为春

季，采用线性倾向估计、距平分析、累计距平分析等气候统计分析方法[22]，分析临汾盆地近 40 年气候

变化特征。 

3. 气温的气候变化特征 

3.1. 气温的年际变化特征 

近 40 年来临汾盆地年平均气温为 11.5℃，其中年平均气温最大值出现在 1999 年和 2013 年，气温为

12.4℃，年平均气温最小值出现在 1984 年，气温为 10.1℃。由临汾盆地 1997~2013 年气温变化曲线(见图

2)可知，近 40 年来临汾盆地年气温整体呈现出上升的趋势，气温的气候变化率为 0.29℃/10a，通过了信

度 0.01 的检验，具有统计学意义。与中国年气温的气候变化率 0.25℃/10a 相比[23]，临汾盆地的气温的

气候变化要稍微高一些，但整体表现出的趋势跟中国的气温变化趋势是相同的，符合全球变暖的气候背

景。由临汾盆地 1977~2015 年气温距平(见图 3)可知，温度的正距平值为 17 年，负距平值为 22 年， 1996
年以前气温的距平以负距平为主，大多数年份的气温少于平均值，为相对偏冷的时期；1996 年以后气温

的距平以正距平为主，大多数年份的气温高于平均值，为相对偏暖的时期。由临汾盆地 1977~2015 年平

均气温的累积距平(见图 4)可知，1977~1996 年期间，临汾盆地的气温的累积距平呈现出下降的趋势，

1996~2015 年以后，临汾盆地的气温的累积距平呈现出上升的趋势。由此可以说明临汾盆地气温在 1996
年产生了突变。 

3.2. 气温的季节变化特征 

临汾盆地 1977~2015 年近 40 年气温季节变化中，春季的平均温度为 12.7℃，夏季的平均温度为 23.5℃，

秋季的平均温度为 11.3℃，冬季的平均温度为−0.7℃。其中春季的平均温度与年平均温度 12.4℃最为接

近，且临汾盆地近 40 年气温的季节变化中，春季、夏季、秋季、冬季均呈现上升趋势。从临汾盆地 1977~2015
年各季节气温的气候趋势系数来看(见表 1)，春季气温的气候变化率为 0.44℃/10a，远大于全年平均气温 
 

 
Figure 1. Meteorological observation stations in Linfen 
图 1. 临汾盆地站点分布图 
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Figure 2. The annual variation of average temperature in 
Linfen basin, 1977-2015 
图 2. 临汾盆地 1977~2015 年气温变化曲线 

 

 
Figure 3. The annual anomaly of average temperature in 
Linfen basin, 1977-2015 
图 3. 临汾盆地 1977~2015 年气温距平 

 

 
Figure 4. The annual accumulated anomaly of average 
temperature in Linfen basin, 1977-2015 
图 4. 临汾盆地 1977~2015 年平均气温的累积距平 
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的气候变化率 0.29℃/10a，通过了极显著的信度 0.001 的检验，上升趋势十分明显；秋季气温的气候变化

速率为 0.21℃/10a，通过了信度 0.05 的检验，具有统计学意义，可以说明秋季的增温趋势还是比较显著

的；夏季和冬季的气温的气候变化速率分别为 0.15℃/10a 和 0.51℃/10a，未通过信度 0.05 的检验，这说

明夏季和冬季的增温并不是十分显著。综上所述，临汾盆地近 40 年气温的季节变化中，春季气温的变化

对年平均气温的影响最大。 

3.3. 气温的的年代际变化 

从临汾盆地 1977~2015 年气温的年代际变化特征(见表 2)来看，临汾盆地年平均气温年代际变化整体

呈现出“增加–稳定”趋势。20 世纪 80~90 年代，年平均气温从 10.9℃增加到了 11.0℃，增加的幅度为

0.1℃；20 世纪 90 年代~21 世纪初，年平均气温出现了持平，两个时间段内的平均气温都为 11.0℃，幅

度变化为 0℃。从年代际变化季节特征来看，临汾盆地在不同季节，气温年代际变化趋势不同。春季呈

现出“稳定–减少”趋势，夏季呈现出“增加–稳定”趋势，秋季和冬季呈现出一致增加趋势。就春季

来说，20 世纪 80~90 年代，春季的气温都为 12.1℃，气温的增幅变化为 0℃，90 年代~21 世纪初，气温

从 12.1℃减少到 11.9℃，减少了 0.2℃；夏季，20 世纪 80~90 年代，气温从 23.1℃增加到了 23.2℃，增

加了 0.1 摄氏度，20 世纪 90 年代~21 世纪初，气温保持不变为 23.2℃；秋季，20 世纪 80~90 年代，气温

从 10.9℃增加到 11.0℃，增加了 0.1℃，20 世纪 90 年代~21 世纪初，气温从 11.0℃增加到 11.1℃，增加

了 0.1℃；冬季，20 世纪 80~90 年代，气温从−3.1℃增加到−3.0 摄氏度，增加了 0.1 摄氏度，20 世纪 90
年代~21 世纪初，气温从−3.0℃增加到−2.5℃，增加了 0.5℃，温度增加的幅度最大。 

4. 降水的气候变化特征 

4.1. 降水的年际变化特征 

1977~2015 年近 40 年来临汾盆地年平均降水为 498.3 mm，其中年降水最大值出现在 2003 年，年降

水量最大值为 773.2 mm，年降水量最小值出现在 1997 年，年降水量最小值为为 299.8 mm。由临汾盆地

1977~2015 年降水量变化曲线(见图 5)可知，近 40 年来临汾盆地年降水量变化整体呈现出上升的趋势，

年降水的气候变化率为 5.40 mm/10a，没有通过了信度 0.01 的检验，这说明近 40 年来的临汾盆地年降水

量虽然整体呈现出上升的趋势，但这种趋势并不是十分明显。临汾盆地与中国整体水平相比[24]，临汾盆

地年平均降水 498.3 mm 要远低于中国地区平均水平 823.0 mm，降水的气候变化率 5.40 mm/10a 远高于中 
 
Table 1. The seasonal climatic change tendency coefficient of average temperature in Linfen basin, 1977-2015 
表 1. 临汾盆地 1977~2015 年各季节气温的气候趋势系数 

季节 春 夏 秋 冬 

趋势系数 0.44**℃/10a 0.21*℃/10a 0.15 ℃/10a 0.51 ℃/10a 

注：**表示通过 0.001 的新都检验*表示通过 0.05 信度检验 
 
Table 2. The interdecadal variation of average temperature in Linfen basin, 1977-2015 
表 2. 临汾盆地 1977~2015 年气温的年代际变化特征 

年代 年 春 夏 秋 冬 

1980~1989 10.9 ℃ 12.1 ℃ 23.1 ℃ 10.9 ℃ −3.1 ℃ 

1990~1999 11.0 ℃ 12.1 ℃ 23.2 ℃ 11.0 ℃ −3.0 ℃ 

2000~2009 11.0 ℃ 11.9 ℃ 23.2 ℃ 11.1 ℃ −2.5 ℃ 
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国降水整体气候变化速率的 0.26 mm/10a，唯一相同的是，降水的气候变化并没有通过信度检验，即降水

的增加趋势并不是十分显著。由临汾盆地 1977~2015 年降水距平(见图 6)可知，临汾盆地近 40 年降水以

负距平为主，其中正距平年份为 16 年，负距平的年份为 23 年；整体来说，临汾盆地近大多数年份降水

是低于平均值。从降水距平的时间分布来看，正负距平交错分布，整体表现出不规则的波状变化，负距

平连续最多年份为 4 年，正距平连续最多的年份为 3 年。由临汾盆地 1977~2015 年降水的累积距平(见图

7)可知，1977~2015 年期间，临汾盆地的降水的累积距平整体呈现出不规则的波状变化的趋势，其中，

1983~1985 年、1987~1990 年、2011~2015 年主要表现出上升的趋势，这些年份降水增加；1977~1982 年、

1996~2002 年、2003~2010 年主要表现出下降的趋势，这些年份降水减少。 

4.2. 降水的季节变化特征 

临汾盆地 1977~2015 年近 40 年降水季节变化中，春季的平均降水为 85.7 mm，占全年降水的 17.2%；

夏季的平均降水为 272.8 mm，占全年降水量的 54.7%；秋季的平均降水为 123.3，占全年降水的 24.7%；

冬季的平均降水为 16.6 mm，占全年降水的 3.4%。由上可知，夏季对年降水的贡献最大，其次分别为秋

季、春季和冬季，且春季、夏季、秋季、冬季呈现出不同的变化趋势。从临汾盆地 1977~2015 年各季节

降水的气候趋势系数来看(见表 3)，春季降水的气候变化率为−9.8 mm/10a，夏季降水的气候变化率为−7.9 
mm/10a，秋季降水的气候变化率为 12.1 mm/10a，冬季降水的气候变化率为 0.8 mm/10a；春季和夏季降 
 

 
Figure 5. The annual variation of average precipitation in 
Linfen basin, 1977-2015 
图 5. 临汾盆地 1997-2015 年降水变化曲线 

 

 
Figure 6. The annual anomaly of average precipitation in 
Linfen basin, 1977-2015 
图 6. 临汾盆地 1977~2015 年降水距平 
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Figure 7. The annual accumulated anomaly of average 
precipitation in Linfen basin, 1977-2015 
图 7. 临汾盆地 1977~2015 年平均降水的累积距平 

 
Table 3. The seasonal climatic change tendency coefficient of average precipitation in Linfen basin, 1977-2015 
表 3. 临汾盆地 1977~2015 年各季节降水的气候趋势系数 

季节 春 夏 秋 冬 

趋势系数 −9.8 mm/10a −7.9 mm/10a 12.1 mm/10a 0.8 mm/10a 

 
Table 4. The interdecadal variation of average precipitation in Linfen basin, 1977-2015 
表 4. 临汾盆地 1977~2015 年降水的年代际变化特征 

年代 年 春 夏 秋 冬 

1980~1989 504.3 mm 92.5 mm 285.2 mm 113.8 mm 12.8 mm 

1990~1999 477.7 mm 91.2 mm 267.7 mm 106.5 mm 12.3 mm 

2000~2009 496.4 mm 72.5 mm 258.8 mm 144.4 mm 20.8 mm 

 

水的变化趋势与年降水的变化趋势完全相反，均呈现出下降的趋势；秋季和冬季的降水变化趋势与年降

水的变化趋势相同，均呈现出上升的趋势。秋季降水的变化趋势远大于年降水的变化趋势，而冬季降水

的变化趋势远小于年降水的变化趋势。四季变化的信度检验均没有通过，这点与降水的年变化一致，即

四季降水的气候变化并不是十分显著。 

4.3. 降水的的年代际变化 

从临汾盆地 1977~2015 年降水的年代际变化特征(见表 4)来看，临汾盆地年平均降水年代际变化整

体呈现出“下降–增加”趋势。20 世纪 80~90 年代，年平均降水从 504.3 mm 减少到到了 477.7 mm，

减少的幅度为 26.6 mm；20 世纪 90 年代~21 世纪初，年平均降水从 477.7 增加到 496.4，增加的幅度为

18.7 mm。从年代际变化季节特征来看，临汾盆地在不同季节，降水年代际变化趋势不同。春季和夏季

的降水一致呈现出减少的趋势，而则秋季和冬季的降水一致呈现出“减少–增加”的趋势。就春季而

言，20 世纪 80~90 年代，春季的降水从 92.5 mm 减少到 91.2 mm，减少了 1.3 mm；90 年代~21 世纪初，

降水从 91.2 mm 减少到 72.5 mm，减少了 18.7 mm，降水减少的幅度最大。夏季，20 世纪 80~90 年代，

降水从 285.2 mm 减少到了 267.7 mm，减少了 17.5 mm；20 世纪 90 年代~21 世纪初，降水从 267.7 mm
减少到了 258.8 mm，减少了 8.9 mm。秋季，20 世纪 80~90 年代，降水从 113.8 mm 减少到 106.5 mm，
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减少了 7.3 mm；20 世纪 90 年代~21 世纪初，降水从 106.5 mm 增加到 144.4 mm，增加了 37.9 mm，降

水增加的幅度最大。冬季，20 世纪 80~90 年代，降水从 12.8 mm 减少到了 12.3 mm，减少了 0.5 mm，

降水减少的幅度最小；20 世纪 90 年代~21 世纪初，降水从 12.3 mm 增加到 20.8 mm，增加了 8.5 mm，

降水增加的幅度最小。 

5. 结论与讨论 

本文利用临汾盆地 17 个气象观测站 1977~2015 年近 40 年气候观测资料，采用线性倾向估计、累积

距平等统计分析方法，初步分析了临汾盆地气候变化特征，得到以下结论： 
1) 临汾盆地近 40 年平均气温为 11.5℃，其中年平均气温最大值出现在 1999 年和 2013 年，气温为

12.4℃，年平均气温最小值出现在 1984 年，气温为 10.1℃，气温整体呈现出上升的趋势，气温的气候变

化率为 0.29℃/10a，通过了信度 0.01 的检验，符合全球变暖的气候背景。年平均降水为 498.3 mm，其中

年降水最大值出现在 2003 年，年降水量最大值为 773.2 mm，年降水量最小值出现在 1997 年，年降水量

最小值为为 299.8 mm，年降水量整体呈现出上升的趋势，年降水的气候变化率为 5.40 mm/10a，但这种

趋势并不是十分明显，这点符合了中国地区平均降水的情况。 
2) 临汾盆地近 40 年的气候距平变化中，温度距平以负距平为主，大多数年份的温度低于年平均温

度，且 1996 年以前气温的距平以负距平为主，为相对偏冷的时期，1996 年以后气温的距平以正距平为

主，为相对偏暖的时期。降水距平以负距平为主，且临汾盆地近大多数年份降水是低于平均值。从降水

距平的时间分布来看，正负距平交错分布，整体表现出不规则的波状变化，负距平连续最多年份为 4 年，

正距平连续最多的年份为 3 年。 
3) 临汾盆地近 40 年气候的累积距平变化中，气温的累积距平在 1977~1996 年期间呈现出下降的趋

势，在 1996~2015 年呈现出上升的趋势，可以说明为临汾盆地气温在 1996 年产生了突变。降水的累积距

平在 1944~2015 年间整体呈现出不规则的波状变化的趋势，其中，1983~1985 年、1987~1990 年、2011~2015
年主要表现出上升的趋势，这些年份降水逐渐增加；1977~1982 年、1996~2002 年、2003~2010 年主要表

现出下降的趋势，这些年份降水逐渐减少。 
4) 临汾盆地近 40 年气候季节变化中，春季的平均温度为 12.7℃，夏季的平均温度为 23.5℃，秋季

的平均温度为 11.3℃，冬季的平均温度为−0.7℃，其中春季的平均与年平均温度 12.4℃最为接近。春季

的平均降水为 85.7 mm，占全年降水的 17.2%；夏季的平均降水为 272.8 mm，占全年降水量的 54.7%；

秋季的平均降水为 123.3，占全年降水的 24.7%；冬季的平均降水为 16.6 mm，占全年降水的 3.4%。由上

可知，温度在春季、夏季、秋季、冬季均呈现上升趋势，其中春季和夏季的上升趋势十分显著。夏季对

年降水的贡献最大，其次分别为秋季、春季和冬季。降水在季节变化中，春季和夏季呈现出上升趋势，

秋季和冬季呈现出下降趋势，且季节的变化趋势并不是十分明显。 
5) 临汾盆地近 40 年气候的年代际变化中，临汾盆地年平均气温年代际变化整体呈现出“增加–稳

定”趋势，年平均降水年代际变化整体呈现出“下降–增加”趋势。季节变化中，气温和降水年代际变

化趋势不尽相同。气温在春季呈现出“稳定–减少”趋势，夏季呈现出“增加–稳定”趋势，秋季和冬

季呈现出一致增加趋势；春季和夏季的降水一致呈现出减少的趋势，而则秋季和冬季的降水一致呈现出

“减少一增加”的趋势。 
自从发现全球增温以来，气候变化就成为人们关注的焦点，它对全球产生的影响至今没有定论。在

研究气候变化问题中，小区域气候变化逐渐被研究人员重视起来，但目前的小气候变化特征研究，大部

分侧重于气温和降水的变化，而气候要素还包括日照时数，蒸发等，所以其他气候要素的变化问题，尚

需进一步探索和研究。 
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