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2.1  引言

    水资源和气候关系十分密切，气候条件和气候变化是决定水资源空间和时间分布不均一性的主要因素，是水资源调查评价和水资源管理工作中所必须考虑的基本问题。大量研究结果表明，在过去的50年里，中国的气候经历了比较显著的变化，因此系统地了解中国过去时期的气候状况及其变化情况是十分必要的，同时也为做好新一轮的中国水资源综合规划提供科学地参考依据。

    近几十年来，有关中国及不同区域的气候特点及时空变化的研究非常多。例如，综合分析有如林之光（1985）、张家诚（1991）、施能等（1995）、陈隆勋等（1998）、王遵娅等（2004）、任国玉等（2005）等；降水分析的有任国玉等（2000，2005）、陈兴芳等（2002）、陈文海等（2002）、王小玲等（2002）、黄先香等（2003）、韦志刚等（2003）、宋连春等（2003）、陈峪等（2005）等；气温分析的有魏凤英等（2003）、liu et al.(2004a)等、任国玉等（2005）；太阳辐射如有李晓文等（1998）、Qian et al.(2006)等；蒸散发量有Thomas (2000)、liu et al.(2004b)等。但结合水资源或流域分区、全面分析近50年中国各大江河流域气候状况特点以及第一次中国水资源综合评价前后气候的对比工作开展的还比较少。

本章内容主要采用1956-2000年中国743个站点的逐月地面气候观测资料，主要包括：月降水量、月平均气温、月蒸发量（20cm小型蒸发皿）、月平均最高气温、月平均最低气温、月日照时数、月平均相对湿度、月平均风速等，对中国十大江河流域的降水、气温、蒸发、干湿指数、日照时数、相对湿度、平均风速等要素1956-2000年、1956-1979年、1980-2000年三个时段的时空分布特点及1956-1979年与1980-2000年两时期的变化特征进行分析,为中国水资源综合规划提供气候背景参考。
年及四季值统计时段为：年为1-12月，春季为3-5月，夏季为6-8月，秋季为9-11月，冬季为12-2月。各要素年、季平均或总量计算时，如果有缺测，即认为该年、季缺测。本章中，年和四季气候要素值除另有注明外，多年平均值均为1956-2000年平均值。流域平均值采用算术平均方法计算，由于国家气象台站空间分布比较均匀，采用这种办法也是合理的。1980-2000年与1956-1979年两时段气候要素的对比，以时段Ⅱ（1980-2000年）平均值与时段Ⅰ（1956-1979年）平均值的差值来反映，正值表示增加，负值则表示减少。

2.2  降水量

    大气降水是陆地水资源的根本来源,地表水、土壤水和地下水均由大气降水转化而来的。

2.2.1 年和四季降水量时空分布特征

（1）年降水量时空分布特征
受季风气候影响，中国降水量地区差异大，呈东南向西北递减的分布形势。其量值从东南沿海的2000毫米以上，减少到西北内陆的不足25毫米，最大相差180倍。空间分布（图2.1），珠江流域东部和东南诸河流域各地年降水量都超过了1400毫米，珠江三角洲以及海南东部、广西南部年降水量达1800-2000毫米。长江流域东西跨度大，年降水量为由东向西递减的分布形势，且东西差异大，东南部超过1400毫米，长江流域中部年降水量一般为800-1400毫米，西部地区为400-800毫米，长江源头地区不足400毫米。西南诸河流域地形复杂，降水量由南向北递减，从云南南部的1400毫米以上减少到西藏西部的不足400毫米。淮河流域年降水量在600-1200毫米之间。北方各流域年降水量一般都在800毫米以下，仅长白山区南部年降水量达到800-1000毫米，大兴安岭西部、辽河流域西北部、黄河流域上游年降水量均在400毫米以下，银川以西地区为50-200毫米，柴达木盆地、塔里木盆地年降水量有20-50毫米，是中国最干旱的地区。
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图2.1  中国多年平均年降水量分布（mm）

    分流域来看，珠江流域、东南诸河流域和长江流域多年平均年降水量在1000毫米以上（表2.1），其中珠江流域最大，平均年降水量达到1579毫米；中国其余流域平均年降水量均在1000毫米以下，其中西北诸河流域最少，仅156毫米。
表2.1  中国十大江河流域多年平均年及四季降水量（mm）
	
	年
	春
	夏
	秋
	冬

	松花江
	534.9
	75.0
	352.2
	95.3
	14.3

	辽河
	638.2
	91.3
	416.7
	111.7
	18.4

	海河
	548.0
	70.3
	376.2
	89.2
	12.5

	黄河
	459.6
	85.5
	255.2
	107.3
	11.7

	淮河
	814.8
	153.3
	447.6
	161.7
	52.3

	长江
	1126.7
	311.9
	494.3
	227.0
	92.1

	东南诸河
	1526.6
	521.5
	546.2
	266.9
	191.7

	珠江
	1579.0
	427.8
	721.0
	313.8
	116.4

	西南诸河
	855.5
	147.5
	471.6
	192.9
	40.4

	西北诸河
	156.0
	29.1
	90.2
	28.1
	8.5

	中国
	823.9
	191.3
	417.1
	159.4
	55.8


（2）四季降水量时空分布特征
中国多年平均季节降水量空间分布的总体形势与年降水量基本一致，自东南或南部向西北减少。

春季，降水主要集中在东南诸河流域、长江流域中下游及珠江流域东部这些地区，季降水量一般有500-800毫米（图2.2a），黄河以北大部地区及青藏高原北部和西部地区不足100毫米。从流域平均降水量来看（表2.1），东南诸河最多，其次为珠江流域、长江流域；西北诸河流域降水最少。
   夏季，广西南部、广东东南部沿海及云南南部降水最为丰沛，降水量一般有800-1200毫米（图2.2b）；由此向北降水量递减，至秦岭、黄河下游一线减少到400毫米左右，但长白山区为北方各流域中夏季降水最多的地区，降水量达到400-700毫米；黄河流域上中游、西北诸河流域以及长江和西南诸河流域西部均在300毫米以下，南疆盆地不足50毫米，干旱沙漠地区在25毫米以下。从流域平均降水量来看，珠江流域降水量最多（表2.1），其次为东南诸河和长江流域；西北诸河流域降水量最少，黄河流域次少。

    秋季，珠江、长江和东南诸河三大流域大部地区季降水量一般有200-300毫米（图2.2c），珠江流域南部超过300毫米；西南诸河流域由东南部的300-400毫米向西递减至50-100毫米；西北诸河流域一般有10-50毫米，沙漠地区不足10毫米；其余各大流域降水量一般有50-300毫米。
   冬季，长江中下游及东南诸河和珠江流域的东北部降水有150-250毫米（图2.2d），由此向西向北递减，至四川盆地以西、淮河以北地区不足50毫米，拉萨、兰州、北京一线以北、乌鲁木齐以南不足10毫米。
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图2.2  中国多年平均四季降水量分布（mm）

(a 春季 b 夏季c 秋季 d冬季)
（3）降水量季节分配特征
中国十大江河流域全年降水主要集中在夏季，一般占全年降水量的45%-65%左右（见表2.2）。北方各流域夏季降水占全年降水量的比例均在55%以上，其中海河流域最大，达69%；南方各流域夏季降水占全年降水量的比例均小于北方，东南诸河比例最小，为36%。各流域春、秋两季降水所占比例大致相当。冬季各流域降水仅占年降水量的2%-8%。东南诸河流域与其它流域有所不同，四季降水分配相对其它流域较为均衡，春、夏两季降水各占年降水量的35%左右，秋、冬两季各占15%左右。

   表2.2  中国十大江河流域多年平均四季降水量与年降水量比值
	流域名称
	春
	夏
	秋
	冬

	松花江
	0.14
	0.65
	0.18
	0.03

	辽河
	0.14
	0.65
	0.18
	0.03

	海河
	0.13
	0.69
	0.16
	0.02

	黄河
	0.19
	0.56
	0.23
	0.02

	淮河
	0.19
	0.55
	0.20
	0.06

	长江
	0.28
	0.44
	0.20
	0.08

	东南诸河
	0.34
	0.36
	0.17
	0.13

	珠江
	0.27
	0.46
	0.20
	0.07

	西南诸河
	0.17
	0.55
	0.23
	0.05

	西北诸河
	0.19
	0.58
	0.18
	0.05

	中国
	0.23
	0.51
	0.19
	0.07


（4）两时段年和四季降水量对比

两时段年降水量相比，1980-2000年全国平均年降水量较前一时段略减少。空间分布，1980-2000年平均年降水量中国西部地区及长江中下游、淮河流域南部、东南诸河流域和珠江流域东部、松花江流域较前一时段有所增加，增加的量值一般为10-50毫米，其中长江流域下游、东南诸河流域北部、珠江流域东部沿海增加有50-100毫米，浙江北部、江苏和安徽的南部、江西北部、湖南东北部、湖北东南部降水量增幅最大，达到100-200毫米。辽河、海河、黄河、淮河（除流域南部外）、河西内陆河、内蒙古内陆河、珠江流域西部及四川盆地一带年降水量呈减少的趋势，其中华北地区等地减少有50-100毫米，山东半岛减幅最大，达100-150毫米（见图2.3）。
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  图2.3  两时段平均年降水量差值分布(mm)
春季，1980-2000年全国降水量略较前期增多。中国中南部地区以及大小兴安岭地区、内蒙古内陆河、河西内陆河流域春季降水量较前一时段减少，其中长江中下游地区、淮河流域南部减少比较明显，幅度为20-60毫米；我国其余地区降水量第二时期有不同程度增多，其中东南诸河南部、珠江流域东部、西南诸河中部增加幅度达到20-80毫米。

夏季，1980-2000年全国降水量总体较前期减少。减少的地区主要分布在中国的中北部和华南地区，其中京津地区、河北东北部和东南部、山东夏季降水量减少明显，减幅达到50-100毫米；长江流域大部、东南诸河、松花江流域及西北诸河流域西部为增加的趋势，长江流域中下游、东南诸河北部降水增加比较明显，增加幅度为50-150毫米，部分地区达150毫米以上。

秋季，1980-2000年全国降水量总体也较前期减少。中国中部和东部地区为负值区，其中黄土高原、山东半岛、四川盆地、广东东部秋季降水量减幅达到20-60毫米；松花江流域北部、西北诸河流域西部、西南诸河流域的中部和南部、金沙江、洞庭湖和鄱阳湖水系及广西、海南等地为降水量增加的地区，其中湖北、湖南、江西三省交界地区及云南北部、海南降水增加比较明显，增幅达到20-40毫米。
冬季，中国中部和南部地区1980-2000年平均降水量较前一时期增多，其中长江流域东南部、珠江流域中部和东部、东南诸河南部增加了10-40毫米，局部地区增幅达到40-60毫米；辽河流域、海河流域、黄河中下游、淮河流域北部、羌塘内陆河和河西内陆河及云南南部降水量略有减少。总体上,北方各流域除西北诸河流域略增加外，其余四大流域降水量均较前一时段减少，但减少的幅度均不大；南方各大流域冬季降水量均有所增多。

2.2.2 降水量年际变化特征

采用变差系数,即均方差除以多年平均值来反映降水量的年际变化。
（1）年降水量变差系数空间分布

年降水量变差系数北方流域一般大于南方流域。海河、辽河、淮河流域的变差系数较大，为0.15-0.19（见表2.3），表明这些流域降水的年际变化大，降水条件不稳定。长江和西南诸河流域变差系数较小，分别为0.07和0.08，降水年际变化小，较稳定。表2.3还分别给出了各流域1980年前后两个时段的年降水量变差系数。可以看出，1980－2000年，松花江、海河、黄河、东南诸河、西南诸河流域年降水量变差系数明显减少，珠江和西北诸河流域亦减少，表明这些流域降水的年际波动趋于减小；而辽河流域年降水量变差系数明显增加，该流域降水不稳定性增加，从而将导致与降水密切相关的，如旱涝等灾害发生的可能性。
表2.3   中国十大江河流域不同统计时段年降水量变差系数
	
	1956-2000年
（总时段）
	1956-1979年（时段Ⅰ）
	1980-2000年（时段Ⅱ）

	松花江
	0.12
	0.13
	0.11

	辽河
	0.15
	0.13
	0.18

	海河
	0.19
	0.20
	0.16

	黄河
	0.14
	0.16
	0.11


	淮河
	0.15
	0.15
	0.15

	长江
	0.07
	0.07
	0.07

	东南诸河
	0.12
	0.14
	0.10

	珠江
	0.11
	0.11
	0.10

	西南诸河
	0.08
	0.08
	0.06

	西北诸河
	0.13
	0.13
	0.12

	中国
	0.06
	0.06
	0.05


    从空间分布来看，我国年降水量变差系数大致由南向西北增加，青藏高原东南部以东、秦岭至淮河以南多雨地区及中国东北大部地区降水量的年际变化较小，变差系数一般在0.15-0.25之间，云南西南部及长江上游的部分地区变差系数小于0.15；海河流域、淮河流域北部、黄河上游下段和中游上段、黄河下游及西北诸河流域年降水量变差系数一般在0.25-0.5之间，西北干旱沙漠地区达到0.5-0.7（图2.4）。
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     图2.4  中国1956-2000年年降水量变差系数分布
（2）四季降水量变差系数空间分布
黄河流域兰州以南地区及松花江和辽河流域的大部春季降水量变差系数一般在0.25-0.5之间，其中嘉陵江以东、鄱阳湖水系以西地区降水量年际变化小，变差系数在0.25以下；东北平原及海河流域、黄河上游下段至下游地区、西北诸河流域（除天山以北地区）、藏西地区春季降水量年际变化较大，变差系数一般在0.5-1.2之间，干旱沙漠地区超过1.2。
除西北诸河流域外，中国大部地区夏季降水量变差系数一般小于0.4，青藏高原东南部、川西高原、云贵高原夏季降水量年际变化小，变差系数在0.15-0.25之间；西北诸河流域一般为0.4-0.7，塔里木盆地在0.7以上。
除天山以南、内蒙古内陆河以西地区秋季降水量变差系数在0.7以上外，中国其余大部地区一般为0.4-0.7；长江流域上中游、黄河上游、西南诸河中部和南部、珠江流域西部及长白山区降水量年际变化较小，变差系数一般在0.25-0.4之间。
冬季降水量年际变化相对较小的地区为长江流域、东南诸河、珠江流域北部、淮河流域南部及大小兴安岭和长白山地区，这些地区降水量变差系数在0.3-0.5之间；中国其余地区变差系数一般都在0.5以上，其中东北平原、海河平原及西南诸河流域西部、西北干旱沙漠地区变差系数达到0.8-1.4，部分地区超过1.4。

2.2.3 不同保证率下年降水量分布特征

经验保证率采用
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计算，频率曲线采用皮尔逊三型进行拟合，然后用适线法确定不同保证率下的年降水量(屠其璞,1984)。
（1）20%保证率下年降水量分布

20%保证率下的年降水量代表丰水年份的降水状况。珠江和东南诸河流域平均年降水量均在1600毫米以上（表2.4），中国其余各大流域平均年降水量在512.8-916.0毫米之间，西北诸河流域不到200毫米。

表2.4 1956-2000年中国十大江河流域不同保证率下年降水量（mm）
	流域名称
	保证率

	
	20%
	50%
	75%
	95%

	松花江
	586.5
	531.1
	490.6
	438.5

	辽河
	718.3
	630.7
	568.4
	490.5

	海河
	633.0
	537.8
	472.0
	393.6

	黄河
	512.8
	454.9
	413.5
	361.3

	淮河
	916.0
	805.4
	726.6
	628.1

	长江
	1193.3
	1124.0
	1071.1
	999.3

	东南诸河
	1681.6
	1514.4
	1392.9
	1237.6

	珠江
	1714.5
	1570.3
	1463.1
	1323.6

	西南诸河
	909.3
	853.2
	810.5
	752.9

	西北诸河
	172.1
	154.7
	142.1
	126.1


空间分布，秦岭至黄河下游以南地区及辽东半岛、长白山区一般有800-1500毫米，东南诸河流域、长江中下游、珠江流域大部及云南南部为1500-2500毫米，珠江三角洲、广西南部、海南东部达到2500-3000毫米；中国北方各流域及长江上游、西南诸河西部一般为200-800毫米，西北诸河流域中部和西部小于200毫米，沙漠地区不足50毫米。

（2）50%保证率下年降水量分布

50%保证率下的年降水量代表平水年降水状况。珠江和东南诸河流域平均年降水量超过1500毫米（表2.4），西北诸河流域为155毫米，中国其余各大流域平均年降水量多在500-1100毫米之间。

50%保证率的年降水量空间分布，秦岭、淮河以南及辽东半岛、长白山区一般为600-1500毫米，珠江流域中部和东部、东南诸河大部及江西、湖南这些地区有1500-2000毫米；黄河流域以西以北地区一般为200-600毫米，西北诸河流域大多为50-200毫米，沙漠地区小于50毫米。

（3）75%保证率下年降水量分布

75%保证率代表偏枯年的降水状况。75%保证率下，珠江、东南诸河及长江流域平均年降水量在1000毫米以上（表2.4），西北诸河流域少于150毫米，中国其余各大流域在400-800毫米之间。

75%保证率的年降水量空间分布，长江流域中下游、东南诸河流域、珠江流域及云南南部一般有1000-1500毫米；由此向北至秦岭、淮河一线递减到600毫米左右，西北诸河流域一般为40-200毫米，沙漠地区小于40毫米；北方其余四大流域及长江上游一般为200-600毫米。

（4）95%保证率下年降水量分布

95%保证率代表枯水年的降水状况。95%保证率下，珠江和东南诸河流域平均年降水量仍达到1200毫米（表2.4）；长江、西南诸河及淮河三大流域平均年降水量在600毫米以上，北方各大流域均在500毫米以下，其中西北诸河流域仅126毫米。

95%保证率的年降水量空间分布，秦岭、淮河以南地区及长白山地区一般有400-1000毫米，长江中下游地区、珠江流域中部和东部、东南诸河及云南南部有1000-1500毫米；松花江流域、辽河流域西部、海河流域、黄河流域、长江源头地区及西藏西部、天山以北地区一般为100-400毫米，西北诸河流域中部有20-80毫米，沙漠地区小于20毫米。
（5）两时段不同保证率下年降水量变化特征

两时段20%保证率下流域平均年降水量比较（表2.5），第二时段中国范围出现减少趋势。其中，海河、西南诸河、淮河、黄河、辽河流域不同程度地减少，这些流域丰水年份降水量有所减少，表明出现洪涝灾害的频率有所减小；其它流域降水量则呈增加趋势，其中东南诸河及长江流域增加比较明显，表明这两个流域出现较多降水的频率有所加大。

两时段50%保证率下流域平均年降水量比较，第二时段全国范围略有减少。其中海河、淮河、辽河、黄河、西南诸河流域为减少区域，海河及淮河流域减少最为明显。其它流域为增加趋势，其中东南诸河流域增加最为明显。

两时段75%保证率下流域平均年降水量比较，第二时段全国呈现增加趋势，其中，东南诸河流域、珠江流域增加比较明显；淮河、辽河、海河、西南诸河、黄河流域有不同程度的减少，表明出现偏枯水的频率增加。
两时段95%保证率下流域平均年降水量比较，第二时段全国范围出现显著增加趋势，其中东南诸河、珠江流域增加明显；辽河、淮河、海河、西南诸河流域有不同程度的减少，表明枯水的频率也有增加趋势。

表2.5  两时段中国十大江河流域不同保证率下年降水量对比（mm）
	
	保证率

	
	20%
	50%
	75%
	95%
	20%
	50%
	75%
	95%

	流域名称
	1956-1979年（时段Ⅰ）
	1980-2000年（时段Ⅱ）


	松花江
	584.3
	525.9
	483.4
	429.3
	589.7
	537.0
	498.1
	447.9

	辽河
	725.9
	647.9
	591.9
	521.0
	708.0
	610.9
	542.6
	459.2

	海河
	669.5
	564.6
	492.6
	407.8
	583.7
	509.0
	456.0
	390.2

	黄河
	533.0
	466.9
	419.9
	361.4
	485.9
	441.8
	409.3
	367.4

	淮河
	942.8
	831.5
	752.1
	652.6
	882.4
	776.1
	700.3
	605.6

	长江
	1180.3
	1109.6
	1055.7
	982.8
	1207.0
	1140.6
	1089.6
	1020.2

	东南诸河
	1665.9
	1480.2
	1347.2
	1179.4
	1694.9
	1554.0
	1449.1
	1312.5

	珠江
	1706.8
	1553.3
	1440.2
	1294.0
	1724.7
	1589.4
	1488.0
	1355.0

	西南诸河
	935.6
	875.1
	829.2
	767.6
	870.7
	828.7
	796.5
	752.1

	西北诸河
	167.5
	150.7
	138.5
	123.0
	176.8
	159.4
	146.7
	130.4

	中国
	866.5
	821.0
	786.1
	738.4
	852.8
	819.2
	793.4
	757.3


2.3  气温
2.3.1年和四季平均气温特征

中国年平均气温为10.9℃（表2.6）。年平均气温空间分布受纬度、拔海高度等因子影响较大。中东部地区整体上由南向北递减，纬向分布明显。南岭以南地区及云南南部年平均气温为20-24℃，海南南部达24℃以上；由此向北至秦岭、黄河下游以南地区年平均温度在12-20℃之间。青藏高原、北疆北部、黑龙江、内蒙古东北部年平均气温为0-4℃左右，青藏高原中部、大兴安岭地区为0--4℃，局部在-4℃以下。中国其余地区年平均气温4-12℃之间(图2.5）。
 表2.6 中国十大江河流域多年平均年和四季平均气温（℃）
	
	年
	春
	夏
	秋
	冬

	松花江
	2.1
	3.7
	19.5
	2.8
	-17.7

	辽河
	7.4
	8.2
	22.1
	8.3
	-9.2

	海河
	10.2
	11.2
	23.4
	10.6
	-4.6

	黄河
	7.2
	8.4
	19.1
	7.2
	-5.9

	淮河
	13.7
	13.2
	25.4
	15.1
	1.2

	长江
	14.0
	14.0
	23.2
	14.7
	4.1

	东南诸河
	17.3
	16.2
	26.0
	19.1
	8.1

	珠江
	20.8
	21.1
	26.8
	21.8
	13.4

	西南诸河
	10.3
	10.7
	16.7
	10.7
	2.7

	西北诸河
	5.7
	7.6
	19.9
	5.7
	-10.3

	中国
	10.9
	11.6
	22.1
	11.6
	-1.5
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图2.5  中国年平均气温分布（℃）

春季，气温呈现由南向北递减趋势（见表2.6）。夏季，各流域气温为一年中最高，南北方各流域气温差异减小。秋季，气温量值与分布形势基本与春季相近似。冬季平均气温为四季中最低，南北方各流域气温差异为四季中最大。

2.3.2  两时段平均气温变化特征

从两时段年平均气温的差值图上可以看出（图2.6），近20多年来，全国普遍增温，仅四川盆地及临近地区较前一时段略有降低，降幅一般小于0.4℃。黄河以南地区增温幅度一般为0.1-0.4℃；我国北方大部增温比较明显，增温幅度一般为0.4-0.8℃，松花江流域大部、内蒙古内陆河及北疆北部增温幅度达到0.8-1.2℃，局部地区在1.2℃以上。
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图2.6  两时段年平均气温差值分布（℃）
全国平均气温第二时段较第一时段相比，以冬季增加幅度最大，其次为秋季、春季，夏季增温幅度较小。
春季，我国北方各流域、淮河流域、长江上游和下游地区及海南气温较前一时段升高，其中东北、华北地区增温比较明显，松花江流域、辽河流域北部增温幅度达到0.8-1.6℃；长江流域中部、东南诸河流域南部及珠江流域略有降温趋势，减幅一般小于0.4℃。
夏季，我国中东部地区气温有所降低，其中重庆、湖北西北部、河南、陕西南部、安徽北部夏季降温比较明显，降幅达到0.4-0.8℃；其余大部地区为增温趋势，松花江流域、辽河流域西部和北部、海河流域北部、内蒙古内陆河流域、河套地区及西藏东部、云南南部、海南增温幅度达到0.4-0.8℃，局部达0.8-1.2℃。
秋季，北方大部地区及浙江东部和南部、云南西南部等地增温幅度达0.4-0.8℃，部分地区有0.8-1.2℃。
冬季，北方地区、淮河流域、汉水流域及海南、云南西南部增温幅度一般为0.5-1.5℃，松花江流域、内蒙古内陆河西部及北疆北部等地季平均气温增幅达1.5-2.5℃。
2.4  蒸发量
2.4.1水面蒸发量(小型蒸发皿观测值)分布特征
（1）年水面蒸发量分布特征

从流域平均来看，西北诸河流域为中国年水面蒸发量最大的地区，平均达到2300毫米（表2.7）；松花江流域水面蒸发量小，流域平均年水面蒸发量仅为1324.7毫米与西北地区相差近1000毫米；长江和东南诸河流域平均年水面蒸发量也较小，为1405.4和1434.3毫米，其余各大流域平均年水面蒸发量在1600-1780毫米左右。

  表2.7  中国十大江河流域多年平均年和四季水面蒸发量（mm）
	
	年
	春
	夏
	秋
	冬

	松花江
	1324.7
	471.8
	555.3
	249.0
	48.4

	辽河
	1593.2
	570.5
	579.9
	332.7
	109.8

	海河
	1780.7
	626.1
	660.7
	346.2
	147.0

	黄河
	1709.0
	564.6
	676.0
	316.5
	152.2

	淮河
	1639.5
	504.1
	597.7
	362.4
	175.6

	长江
	1405.4
	395.8
	524.5
	302.0
	183.5

	东南诸河
	1434.3
	317.0
	532.1
	384.2
	201.1

	珠江
	1661.3
	427.6
	526.2
	428.7
	278.4

	西南诸河
	1779.7
	577.5
	516.7
	381.5
	306.7

	西北诸河
	2300.0
	718.3
	1017.3
	444.9
	121.1

	中国
	1662.8
	517.3
	618.6
	354.8
	172.4
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图2.7  中国多年平均年水面蒸发量分布（mm）

    从年水面蒸发量空间分布来看（图2.7），松花江流域北部及东部、辽河流域东部及长江流域中部地区是中国蒸发的低值区，一般有1000-1400毫米，其中大兴安岭北部最低，小于1000毫米；西北诸河流域（除新疆天山以北地区）、黄河流域的河套地区、西南诸河流域西部及川南为高蒸发区，年水面蒸发量均在2000毫米以上，干旱沙漠地区高达2500-3000毫米，局部超过3000毫米。中国其余大部地区水面年蒸发量一般为1400-2000毫米左右。

（2）四季水面蒸发量分布特征

中国平均水面蒸发量有明显的季节变化，夏季大，其次为春秋季，冬季最小（见表2.7）。大多数流域也遵循同样的季节变化规律，但东南诸河、珠江流域秋季蒸发量大于春季；西南诸河流域，春季蒸发量最大。 

春、夏、秋季，西北诸河流域的水面蒸发量均为各流域之首，冬季，西南诸河流域为最大。春季东南诸河流域、夏季西南诸河流域、秋冬松花江流域的水面蒸发量为各季最小值。春、夏季节具有南方各流域的水面蒸发量一般小于北方各流域的空间分布规律，秋冬季节则相反。

春季，松花江流域北部和东部、辽河流域东部、淮河流域南部、黄河流域上游、长江流域大部、东南诸河和珠江流域水面蒸发量一般有300-500毫米之间，其中重庆至长沙之间地区小于300毫米；其余地区均在500毫米以上，西北诸河流域大部、西南诸河流域西部及川南等地有700-900毫米，其中局部地区达900-1200毫米。

夏季，长江流域及以南地区、淮河流域南部和东部、黄河流域上游上段、西南诸河流域中东部、松花江流域大部、辽河流域东部水面蒸发量一般为400-600毫米；南疆及内蒙古中西部超过1000毫米，其余地区有600-1000毫米。

秋季，松花江流域为蒸发的低值区，一般为200-300毫米，大兴安岭北部小于200毫米，另一个小于300毫米的低值区位于长江流域上中游部分地区及黄河上游上段地区；西北诸河流域大部、西南诸河流域西部、珠江流域中东部、东南诸河南部等地为中国蒸发量的高值区，水面蒸发量有 400-600毫米；中国中东部的广大地区水面蒸发量一般有300-400毫米。

冬季，大部地区水面蒸发量为四季中最低，其分布由南向北递减，差异小。松花江流域、天山以北地区等地为蒸发低值区，水面蒸发量不足100毫米；高值区位于西南诸河流域及川南、广东沿海和海南，有300-400毫米，局部地区有400-600毫米；中国其余大部地区普遍有100-300毫米。

（3）两时段水面蒸发量变化特征

两时段年水面蒸发量对比，1980-2000年，全国大部地区年水面蒸发量呈减小的趋势，其中淮河流域、长江流域下游、海河流域南部、黄河中下游及上游地区、珠江流域南部、西北诸河流域中部等地水面蒸发量减少比较明显，减幅有100-400毫米。仅嫩江流域、四川盆地北部、西藏东部、云南南部及羌塘内陆河等地蒸发量有所增加，但增幅不大，局部地区增加有50-100毫米。 

2.4.2 潜在蒸散量分布特征

除小型蒸发皿观测值外，我们还对采用Penman-Monteith方法估算的潜在蒸散量的分布特征进行了分析。1998年，联合国粮食及农业组织（FAO）推荐Penman-Monteith公式作为计算参考下垫面蒸散量的标准方法(Allen,1998)。参考下垫面蒸散量，是指被矮杆绿色作物（高0.12m）全部遮蔽的平坦地面，土壤充分湿润情况下的蒸散量，也称可能蒸散量或潜在蒸散量。
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式中物理量分别为，ET0：参考下垫面蒸散量(mm•d-1)，Rn：地表净辐射(MJ•m-2•d-1），G：土壤热通量(MJ•m-2•d-1)，T：平均气温(℃)，U2：2m高处风速(m•s-1)，es：饱和水汽压(kPa)，e a：实际水汽压(kPa)，∆：饱和水汽压-温度曲线的斜率(kPa•℃-1)，Υ：干湿表常数(kPa•℃-1)。其中，采用日照百分率估算太阳总辐射时，
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的取值根据祝昌汉（1982）的研究分别按照东北区、东部平原区、西北干旱区和青藏高原区给出。地面反射率为0.23。

（1）年潜在蒸散量分布特征
年潜在蒸散量(高歌等，2006)，东北北部和东部、西南东部及黄河和长江流域上游的局部地区为低值区，一般有600-800毫米（图2.8），其中大兴安岭北部最低，不足600毫米；内蒙古中西部、新疆东部及南疆、青海西北部、西藏西部以及云南大部、海南和华南沿海为高值区，一般在1000-1400毫米，其中内蒙古西部、云南和海南的局部在1400毫米以上；中国其余大部一般有800-1000毫米。
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图2.8  中国多年平均年潜在蒸散量分布（mm）
（2）四季潜在蒸散量分布特征
春季，潜在蒸散量一般有200-400毫米。长江流域南部地区、珠江流域北部以及松花江北部不足200毫米；内蒙古西部、云南中部等地在400-500毫米以上。夏季，潜在蒸散量明显较春季增大。西北诸河流域大部、黄河流域北部潜在蒸散量一般在400-500毫米，其中内蒙古西部、新疆东部达500-700毫米；其余大部分流域不足400毫米，松花江、长江、西南诸河等流域的局部为200-300毫米。秋季，潜在蒸散量中国大部小于春季。东北地区、海河流域北部和西部、黄河流域上中游、长江流域上游及中部、北疆有100-200毫米，其余地区有200-300毫米。冬季，潜在蒸散量为一年中最小，且呈现由南向北递减趋势，黄河流域以北大部及长江流域中部地区不足100毫米，松花江流域、北疆等地为10-50毫米；南方大部一般有100-200毫米，云南及海南的部分地区达200-300毫米。

（3）两时段潜在蒸发量变化特征

两时段年潜在蒸散量对比，1980-2000年多年平均年潜在蒸散量，全国大部地区较1956-1979年时期有所减少,其中黄河下游、海河流域南部、淮河流域西部、长江流域中下游、东南诸河流域北部、珠江流域中部及新疆西部、河西走廊西部等地地区减少幅度较大，达到50-100毫米。全国仅山东半岛、西南诸河流域片的中部、宁夏及长江和黄河源区等地的部分地区潜在蒸发量略有所增加。

2.4.3 水面蒸发量与年潜在蒸散量差异对比
小型蒸发皿观测蒸散量与Penman-Monteith估算值相比(Chen等，2005)，中国呈现明显的正偏差（见图2.9）。其空间分布：中国南方及东北东部气候相对湿润地区，相对偏差系数较小，一般在80%以下，其中长江流域、东南诸河流域、西南诸河流域东部等地两者相差仅在40%-60%；北方地区尤其西北诸河流域地区二者差异高达120%以上。
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图2.9  水面蒸发量与Penman-Monteith估算的年潜在蒸散量

相对偏差系数分布（%）
2.5 年干燥度指数
2.5.1 年干燥度指数分布特征

    干燥度指数表征一地气候干燥或湿润的基本状况，即为年潜在蒸散量与年降水量之比，干燥度指数分类参考高国栋（1988)，见表2.8。

表2.8  干湿指标

	干湿指标
	潮湿
	湿润
	半湿润
	半干旱
	干旱

	年干燥度
	<0.5
	0.5-1.0
	1.0-2.0
	2.0-5.0
	>5.0


中国长江流域中下游、东南诸河流域、珠江流域及云南西南部、长白山地区年干燥度指数小于1.0（图2.10），属于气候湿润地区；由此向北至兰州、石家庄一线以南地区及松花江流域北部和东部、辽河流域东部年干燥度指数在1.0-2.0之间，为半湿润地区。由东北平原向西南至西藏中部这一狭长地带，年干燥度指数一般在2.0-5.0之间，为中国半干旱地区；西北诸河流域，除北疆沿国界的部分地区干燥度指数在3.0-5.0之间外，其余地区均在5.0以上，为干旱气候区；塔里木盆地中部、吐鲁番盆地、内蒙古额济纳旗年干燥度指数大于50，局地在100以上，是中国最干燥的地区。
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   图2.10  中国多年平均年干燥度指数分布

2.5.2 两时段年干燥度指数变化特征

     两时段全国平均年干燥度指数相比，全国总体上呈减小趋势（表2.9）。其中松花江、长江、东南诸河及西北诸河流域干燥度指数减少，西北诸河流域减少尤为明显。辽河、海河、黄河、淮河、珠江、西南流域年干燥度指数增加或变化不大，其中西南诸河流域增加相对比较明显。 

表2.9  中国十大江河流域不同统计时段多年平均年干燥度指数及比较
	流域名称
	统计时段
	

	
	1956-2000年
（总时段）
	1956-1979年
（时段Ⅰ）
	1980-2000年
（时段Ⅱ）
	两时段比较

	松花江
	1.6
	1.6
	1.5
	-0.1

	辽河
	1.7
	1.6
	1.7
	0.1

	海河
	2.0
	1.9
	2.0
	0.1

	黄河
	2.7
	2.7
	2.7
	0.0

	淮河
	1.3
	1.3
	1.4
	0.1

	长江
	0.9
	1.0
	0.9
	-0.1

	东南诸河
	0.6
	0.7
	0.6
	-0.1

	珠江
	0.7
	0.7
	0.7
	0.0

	西南诸河
	2.1
	2.0
	2.3
	0.3

	西北诸河
	20.2
	21.9
	18.3
	-3.6

	全国
	4.3
	4.6
	4.1
	-0.5


从两时段年干燥度指数差值分布图上看（图2.11），中国大部地区为负值。长江流域以南广大地区及松花江流域、淮河流域南部、黄河上游，干燥度指数减少幅度一般在0.5以下，西北内陆河流域西部地区干燥度指数减小明显，减幅一般在1.0-10.0左右，塔里木盆地干燥度指数减幅最大，达10-50。辽河流域、海河流域、黄河流域的大部地区及淮河流域北部、西南诸河流域中部、四川盆地西部、西北诸河流域东部的干燥度指数有所增加，但增幅一般在0.5以下。
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图2.11 两时段年干燥度指数差值分布
2.6 其它要素气候特征

2.6.1 日照时数
（1）日照时数分布特征

中国年日照时数多年平均为2308.7小时（表2.10）。空间分布，受地理纬度、地形、云量等因子的影响较大。中国年日照时数基本呈现向西、向北递增趋势（图2.12）。四川盆地、重庆及贵州地区为中国低值区，一般有1000-1500小时。长江中下游、东南诸河、珠江流域一般为1500-2000小时。东北东部、黄河流域南部、淮河流域、青藏高原东南部、云南大部及海南岛有2000-2500小时，其余大部地区达2500-3000小时，其中西北诸河流域大部、西南诸河流域西部为中国日照时数的高值区，达3000小时以上。

表2.10  中国十大江河流域不同统计时段多年平均年和四季日照时数（小时）
	
	年
	春
	夏
	秋
	冬

	松花江
	2598.0
	746.3
	712.8
	603.2
	535.1

	辽河
	2657.7
	754.4
	680.2
	646.4
	578.2

	海河
	2673.5
	746.7
	720.6
	638.7
	568.9

	黄河
	2584.7
	684.2
	716.1
	599.0
	585.6

	淮河
	2365.6
	638.3
	664.2
	573.7
	490.2

	长江
	1749.1
	431.9
	556.9
	414.7
	347.0

	东南诸河
	1839.1
	370.0
	614.9
	491.3
	363.8

	珠江
	1814.8
	388.5
	566.9
	509.0
	352.4

	西南诸河
	2375.2
	659.0
	515.7
	583.6
	619.9

	西北诸河
	2998.1
	794.2
	873.8
	732.2
	598.5

	中国
	2308.7
	600.5
	663.0
	562.5
	483.2
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图2.12 中国多年平均年日照时数分布（小时）

流域平均值，中国以西北诸河地区的年日照时数最多，其次为海河、辽河、松花江流域，长江流域最小仅1749小时。

0流o.2     就中国平均而言,夏季日照时数最多，其次为春、秋、冬季。黄河、长江、淮河流域和西北诸河地区日照时数的年内变化与中国基本一致（见表2.10）。松花江、辽河、海河流域最大值出现在春季，夏季次之。东南诸河、珠江流域由于春季为其前汛期，多雨寡照，导致秋季较春季光照条件好。西南诸河因雨季的影响，春、冬季日照条件好于秋、夏。
（2）两时段年日照时数变化特征

从两时段年日照时数的差值图上可以看出（图2.13），1980-2000年全国年日照时数较前一时段普遍减少，其中我国东部大部及新疆的部分地区减少达100-200小时，海河流域南部、黄河下游、淮河流域西部、长江中下游及东南诸河的部分地区减少明显，有200-300小时，这些区域与潜在蒸散量减少区十分一致。全国仅青藏高原东部和西部等地有50-180小时的增加。
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   图2.13  两时段年日照时数差值分布（小时）

2.6.2  相对湿度

（1）年和四季相对湿度分布特征

中国年相对湿度多年平均为66.4%（表2.11）。相对湿度的空间分布与降水量分布基本一致，呈现由东南向西北递减特征（图2.14）。秦岭、淮河以南地区以及西南诸河流域的南部年相对湿度一般在70%-80%之间，其中，四川盆地、湖南中部、福建等地为高值区，年相对湿度达到80%以上；西北诸河流域（除新疆北部和内蒙古内陆河东部有50%-60%外）及西南诸河流域的西部年相对湿度有30-50%，其中干旱沙漠地区有30%-40%；中国其余地区一般在50%-70%之间。就流域平均值而言，以东南诸河流域最大，达到80%，其次为珠江流域；西北诸河流域最小，仅为49%，黄河流域次小，为59%。

表2.11 中国及十大江河流域不同统计时段年和四季平均相对湿度（%）
	
	年
	春
	夏
	秋
	冬

	松花江
	66.0
	54.2
	74.7
	66.9
	68.3

	辽河
	61.9
	51.9
	74.9
	63.9
	56.7

	海河
	60.4
	51.5
	70.9
	64.7
	54.3

	黄河
	59.3
	52.4
	65.8
	65.5
	53.6

	淮河
	70.8
	66.9
	78.4
	71.9
	66.1

	长江
	74.4
	72.2
	77.7
	76.6
	70.7

	东南诸河
	80.0
	82.0
	82.9
	78.1
	76.8

	珠江
	78.9
	79.9
	82.0
	77.3
	76.3

	西南诸河
	64.2
	57.7
	74.6
	68.3
	55.4

	西北诸河
	48.6
	40.4
	47.1
	50.2
	56.7

	中国
	66.4
	61.2
	71.4
	68.3
	64.4
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    图2.14  中国多年平均年相对湿度分布（%）

从四季相对湿度流域平均来看（表2.11），除西北诸河流域以冬季为最大外，其余各流域均以夏季为最大。北方各流域春季相对湿度为四季中最小，而南方以冬季为最小。中国平均而言，季相对湿度由大到小排列为夏、秋、冬、春。

（2）两时段平均相对湿度变化特征
从两时段年平均相对湿度差值图上可以看出（图2.15），1980-2000年，北方流域的大部地区及淮河流域、长江下游、珠江流域大部、西南诸河流域南部年相对湿度有不同程度的减小趋势，其中松花江流域南部、海河流域中部、黄河上游部分地区、内蒙古内陆河西部、河西内陆河东部等地减小幅度为1-3%；我国西部和中部地区为增加的趋势，其中，西南诸河流域西部及塔里木内陆河西部、羌塘内陆河等地增加幅度为1%-3%，局地达3%-5%。
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图2.15  两时段年平均相对湿度差值分布（%）

2.6.3 平均风速

（1）年和四季平均风速分布特征

中国年平均风速的多年平均值为2.5米/秒（表2.12）。风速受地形及下垫面影响较大，其空间分布有较明显的地形特征，高山、平原、沿海地区风速较大，盆地、河谷风速较小。内蒙古、甘肃河西走廊、北疆西部、青藏高原中部、东北平原、黑龙江三江平原及东部沿海地区为风速的高值区，年平均风速一般为3-4米/秒（图2.16），部分地区达到4-5米/秒；长江流域中游地区、珠江流域北部及西藏东南部、云南、塔里木盆地西部为风速低值区，年平均风速在2米/秒以下，云南南部等地小于1米/秒；中国其余地区年平均风速一般在2-3米/秒之间。

表2.12  中国十大江河流域不同统计时段年和四季平均风速（米/秒）
	
	年
	春
	夏
	秋
	冬

	松花江
	3.1
	3.9
	2.7
	3.1
	2.9

	辽河
	2.9
	3.7
	2.5
	2.7
	2.9

	海河
	2.6
	3.2
	2.2
	2.3
	2.7

	黄河
	2.3
	2.8
	2.3
	2.1
	2.2

	淮河
	3.1
	3.5
	2.8
	2.8
	3.2

	长江
	2.0
	2.3
	2.0
	1.8
	2.0

	东南诸河
	3.1
	3.0
	3.0
	3.2
	3.3

	珠江
	2.1
	2.3
	1.9
	2.0
	2.3

	西南诸河
	1.8
	2.3
	1.8
	1.6
	1.9

	西北诸河
	2.9
	3.5
	3.1
	2.6
	2.4

	中国
	2.5
	2.9
	2.4
	2.3
	2.4


从各流域平均来看，松花江流域、淮河流域、东南诸河流域平均风速较大，均为3.1米/秒，西南诸河流域风速最小，仅1.8米/秒。
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图2.16  中国多年平均年平均风速分布（m/s）

   2季平均风速中国平均而言，春季风速最大，秋季最小（见表2.12）。除东南诸河流域外，其余各流域亦均以春季风速为最大；松花江、辽河、海河及珠江流域夏季风速最小，黄河、长江、西南诸河流域以秋季风速最小，而西北诸河流域冬季风速最小；淮河流域夏秋季、东南诸河流域春夏季风速各自相当，同为其风速最小的季节。

（2）两时段平均风速变化特征
能
从两时段年平均风速的差值图上可以看出（图2.17），除青藏高原东南部的部分地区年平均风速略有增加外，全国普遍呈减小的趋势，西北诸河流域的局部地区年平均风速减小了0.5-1.0米/秒。

[image: image21.png]



图2.17   两时段年平均风速差值分布（m/s）

2.7  总结
（1）降水

中国降水量分布地区和季节差异都很大。此外，中国北方地区降水量的年际变化大，南方及东北地区年际变化较小。降水量的这种特点，造成了中国水资源年内和年际的时空分配不均。

中国降水量基本呈东南向西北递减分布形势，其量值从东南沿海的2000毫米以上，减少到西北内陆的不足25毫米。珠江流域平均年降水量最大，西北诸河流域最少。

中国季节降水量空间分布的总体形势与年降水量基本一致。春季，降水主要集中在中国东南部地区，东南诸河流域平均降水量最多；夏季，中国南部沿海地区降水最为丰沛，珠江流域降水量为十大流域之最；秋季，中国南方地区降水量分布比较均匀，珠江流域最多；冬季，全国降水量分布相对比较均匀，东南诸河流域最多。

中国降水量大部地区主要集中在夏季，一般占全年降水量的45%-65%左右；春、秋两季降水所占比例大致相当；冬季降水仅占年降水量的2%-8%。东南诸河流域四季降水分配相对较为均衡。

1980-2000年多年平均降水量，全国总体较前一时期（1956-1979年）减少。北方地区大多数流域也基本呈减少的趋势，尤其是华北地区减少最为明显；南方流域中淮河、西南诸河流域降水减少，其余流域降水增加。

分季节来看，春季，全国总体为略增多的趋势，但长江中下游地区、淮河流域南部减少比较明显；夏季，全国呈减少趋势，海河流域减少最为明显；东南诸河、长江流域有较明显的增加趋势。秋季，全国降水量总体也呈减少趋势。冬季，全国总体为增加的趋势。南方流域以珠江流域增多最为明显；北方各流域（除西北诸河外）降水量减少，但减少的幅度均不大。
就全国范围来讲，1980-2000年相对1956-1979年，丰水年降水量（20%保证率）为减少趋势，平水年降水量（50%保证率）略有减少，偏枯和枯水年均呈现降水增加的趋势（75%、95%保证率），特别是枯水年降水量增加比较显著。降水的这种变化形势，对于减少水旱灾害及增加水资源是有利的。但辽河、海河、淮河及黄河流域不同保证率下降水量均出现不同程度的减少，水资源紧张状况更趋严峻。

（2）气温

中国年平均气温由南向北递减，南岭以南地区年平均气温20℃以上，青藏高原中部、大兴安岭地区为0℃以下。夏季,各流域气温为一年中最高值,且南北差异小;春秋季略低；冬季最低，且纬向差异大。

1980-2000年全国气温较1956-1979年时期明显增高，北方流域增温幅度大于南方，且冬季增温趋势最为显著。

（3）蒸发量

西北诸河流域气候干燥，为中国年水面蒸发量最大的地区，松花江流域水面蒸发量最小。

全国平均水面蒸发量有明显的季节变化，夏季大，其次为春秋季，冬季最小。大多数流域也遵循同样的季节变化规律，但东南诸河、珠江流域秋季水面蒸发量大于春季；西南诸河流域，春季水面蒸发量最大。 

春、夏、秋季，西北诸河流域的水面蒸发量均为各流域之首，冬季，西南诸河流域为最大。春季东南诸河流域、夏季西南诸河流域、秋冬松花江流域的蒸发量为各季最小值。春、夏季节具有南方各流域的蒸发量一般小于北方各流域的空间分布规律，秋冬季节则相反。

利用Penman-Monteith公式计算的年潜在蒸散量分布形势与水面蒸发量基本一致，但量值总体偏小。相对1956-1979年，1980-2000年平均年水面蒸发量和潜在蒸散量全国大部地区均出现不同程度的减少趋势。

（4）干燥度
中国长江中下游流域以南地区年干燥度指数小于1.0，属于气候湿润地区；西北诸河流域，为干旱气候区，塔里木盆地中部、吐鲁番盆地、内蒙古额济纳旗是中国最干燥的地区。中国其余地区处于半湿润、半干旱气候区。

1980-2000年全国平均干燥度指数相对1956-1979年减小，特别是西北诸河流域干燥度指数减小明显。西南诸河流域有较明显增加趋势，海河、辽河及淮河流域干燥度指数也略增加。

（5）其它气候要素

中国年日照时数空间分布基本呈现由南向西、向北递增趋势。四川盆地、重庆及贵州地区为全国低值区，光照资源贫乏。内蒙古大部、新疆东部和南部、青藏高原西部为全国日照时数的高值区，光照条件充沛。流域平均值，全国以西北诸河地区的年日照时数最多，其次为海河、辽河、松花江流域，长江流域最少。

中国年相对湿度空间分布呈现由东南向西北递减特征，四川盆地、湖南中部、福建等地为高值区，西北诸河流域为低值区。流域平均，以东南诸河流域最大，西北诸河流域最小。各流域季节分配，除西北诸河流域以冬季为最大外，其余各流域均以夏季为最大。北方各流域春季相对湿度为四季中最小，而南方以冬季为最小。全国平均而言，季相对湿度由大到小排列为夏、秋、冬、春。

受地形、大气环流条件及下垫面等影响，中国年平均风速空间分布有较明显特征，北部地区、青藏高原中部及东部沿海地区为风速的高值区；长江流域中游地区、西藏东南部、云南等地为风速低值区。从各流域平均来看，松花江流域、淮河流域、东南诸河流域平均风速较大，西南诸河流域风速最小。全国平均而言，春季风速最大，秋季最小。

1980-2000年与1956-1979年平均年日照时数、年平均相对湿度和年平均风速相比，全国总体上呈现减少趋势。
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