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摘　要　根据云南省内分布相对均匀、资料年代较长的 18个代表站的 1951～1994

年的气温资料,用 EOF 方法分析了 40年来云南省气温场变化的基本特征。

关键词　云南省, 气温距平场,经验正交分析,自然分区

分类号　P467

气候条件是人类生产和生活的一个重要的自然条件,国民经济建设和人民生活都直接或

间接地与气候有着密切的关系。近年来,随着全球气候变暖和异常气象的频繁发生,气候的冷

暖变化问题日益受到政府和社会各界的普遍关注。

对云南气温变化的研究
〔1～4〕

,主要是从云南气温的时间序列上分析了各个代表站气温的

变化趋势和幅度, 而从全省角度分析气温场变化特征的文献尚不多见。云南地处低纬高原,是

云贵高原的主体部分, 又是我国西南季风最为显著的地区, 因此,分析云南省气温场变化特征

对研究西南季风变化以及气候变化具有重要意义。为此本文试图根据云南省 40年来气温资

料,用 EOF 分析方法对云南省 40年来的气温场变化特征作一初步分析。

为更好地分析云南省气温场的特征,在全省范围内选取了分布相对均匀、资料年代较长的

18个站。1951～1990年的资料取自云南省40年整编资料, 1991年后直接取自气象报表。由于

建站有先后,资料长度不一,为便于比较分析,对少数站点建站前的资料用气候学方法进行插

补,并进行了插补适当性检验, 从而得到了一个完整的 18 个站 1951～1994 年的气温资料序

列,并对序列进行了标准化处理。

1　云南 40年年平均气温距平场的典型场

1. 1　特征值和方差贡献

表 1列出了云南省 1951～1994年年平均气温 EOF 分析前 5个特征向量场的特征值和方

差贡献。由表可见, 云南省年平均气温经验正交函数前 3 个典型场的累积方差贡献已达

84. 3% ,取前 3个典型场已能反映云南省年平均气温大范围分布的主要特征,代表了气温距平

场 3种正交的距平分布最常见的形式(取自 IPCC, 气候变化科学评估, 1991)。

1. 2　第一特征向量场与时间权重系数

云南省年平均气温距平场的第一特征向量场方差贡献为 62. 7%, 已集中了云南省年平均

气温距平场的大部分信息。由图1可见,第一特征向量场表现出云南年平均气温距平符号在全



省的一致性, 这种同号距平值在滇东北、滇西北较大,而滇南较小。当第一特征向量对应的时间

权重系数为正值的年份,全省年平均气温一致偏高。如 1953、1952、1994年等。时间权重系数

为负值的年份,全省年平均气温一致偏低, 如 1971年,为 40年来全省年平均气温最低的一年。

表 1　前 5个特征向量特征值和方差贡献

Table 1　First f iv e eig envector s w ith the respect iv e values and the var iance contribut ion

序　号 1 2 3 4 5

特征值 11. 29 2. 91 0. 99 0. 92 0. 58

方差贡献( % ) 62. 71 16. 15 5. 48 5. 10 3. 25

累积方差( % ) 62. 71 78. 87 84. 34 89. 44 92. 68

云南省年平均气温第一特征向量场时间权重系数变化与年平均气温的变化峰谷有很好的

对应关系,当时间权重系数为正时,全省年平均气温距平为正,气温偏高,反之亦然(图略)。

1. 3　第二特征向量场与时间权重系数

云南省年平均气温距平场第二特征向量场的方差贡献为 16. 15%。其分布特征代表着云

南省年平均气温距平变化的纬向分布特征,即南高北低或北高南低,呈反相变化。另外东部和

西部分别也有一小区域呈反相变化, 两个负值中心分别于金沙江河谷和滇东,两个正值中心在

滇南和滇西(图 2)。

图 1　年平均气温第一特征向量场

Fig. 1　Annual mean of the f irs t

eigenvector of temperature

　　　　　　　　

图 2　年平均气温第二特征向量场

Fig. 2　Annual mean of the s econ d

eigenvector of temperatu re

1. 4　第三特征向量场

图 3为云南省年平均气温距平场的第三特征向量场,方差贡献 5. 48%。等值线由东南向

西北增加,零值线把云南分为滇东与滇西。气温距平变化东、西部正好相反,表现出云南省年平

均气温变化东高西低或西高东低的变化形态。距平最大的区域在滇西北丽江、泸水和滇东南的

文山一带,符号相反。如 1980年, 文山站年平均气温为正距平 0. 4℃,而丽江为- 0. 2℃; 1958
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图 3　年平均气温第三特征向量场

Fig. 3　Annual mean of th e third

eigen vector of temp erature

年,文山站年平均气温距平为- 0. 2℃,而

丽江为 0. 3℃。

2　云南年平均气温的自然分区

由年平均气温距平场 3个典型场的分

布特征, 可以看出气温变化有 3 个较为一

致的区域。一个是从大理州、楚雄州分界线

起沿哀牢山向东南方向延伸, 此线以东地

区气温距平符号较为一致;一个在滇西、滇

西北一带; 另一个在滇西南地区, 以思茅、

景洪为中心的变化具有相对独立性的地

区。故将云南年平均气温分布划分为 3个

自然区域(图略) ,即Ⅰ—滇东区、Ⅱ—滇西

北区、Ⅲ—滇西南区。同时还计算了各站之

间气温的相关系数, 并进行聚类分析 (图

4) ,其结果与上述分区结果完全一致。

40 多年来云南省各地气温变化不完
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图 4　年平均气温相关系数的聚类图

Fig. 4　Clus ter diagram of correlat ion coeff icients of yearly mean temper ature

全一致。在上述3个自然分区中,选取昆明、丽江、思茅 3站, 分析 44年来的气温变化(图5,虚

线为5年滑动平均)。由图可见,滇东区内的昆明站, 50年代气温较高以正距平为主,最大正距

平在 1953年; 60～80年代以负距平为主,气温较低, 最大负距平在 1971年; 80年代后期至 90

年代以正距平为主,气温偏高,以 1994年为正距平最大。昆明 40多年来的气温,表现为高—低

—高的“∪”型变化特点。在滇南区的思茅站 40多年呈不断上升的趋势。在 1971年前基本上

都是负距平, 最大负距平在 1955、1971年, 而 1978年以后则持续升温, 1994年最高, 40多年来

共升温 1. 3℃,这是十分明显的升温现象, 较之全国的气温变化〔4〕乃至全球的温度变化〔3〕都更

为显著。在滇西北的丽江站气温无明显的上升和下降趋势, 呈较小的波动变化, 只是在近 10年

内变化幅度稍大。

3　结　论

( 1)云南省年平均气温距平场的经验正交分析表明前 3个特征向量场反映气温距平场大

部分信息,累积方差贡献已达 84%以上。

( 2)从 40多年来的气温距平场的经验正交分析看, 云南省的气温变化规律大致可分为 3
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图 5　各自然区代表站的年平均气温变化

Fig. 5　Annual m ean variat ion in tem perature for th e

presentat ive s tat ions of the geographical sub regions in the pr ovin ce

个自然区域。

( 3)不同自然区域年平均气温的多年变化规律各不相同,滇东区呈“∪”型变化, 滇西变化

波动小,无明显升降趋势,而滇南区 40多年来则持续变暖,较全国、全球的变化都更为明显。
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