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摘  要 

为明确石岛地区近30年来的气候特征及变化规律，基于石岛气象台1991~2020年地面气象观测站资料，

采用气候倾向率方法对石岛地区各气象要素的变化特征进行了分析，结果表明：(1) 石岛地区多年平均

气温为12.4℃，具有由冷变暖的特点，平均气温气候倾向率以0.18℃∙(10a)−1上升，增温幅度从大到小依

次为：年平均日最高气温 > 年平均气温 > 年平均日最低气温。春季、夏季气温为变暖趋势，冬季气温

为变冷趋势。对石岛地区增温贡献最大的是夏季；(2) 30年降水量平均值为740.9 mm，降水量以21.11 
mm∙(10a)−1的速率增加；降水日数呈下降趋势，以11天∙(10a)−1的速率减少。出现最多的降雨量级为小

雨，其次为中雨、大雨。春、夏季降水量呈增加趋势，秋、冬季呈降低趋势。(3) 石岛日最大风速平均

值在5.4~8.1 m∙s−1，30年平均值为7.0 m∙s−1，每10年下降0.39 m∙s−1；春季平均风速最大，冬季次之；

一年中4月份平均风速最大；北风、西北风、西南风风力较大，最大风向为北风，风速最小的是东风；出

现频率最多的风为SSW，出现频率最小的是东风；年均大风日数19 d，每10年下降5.4 d；大风集中发生

在春季、冬季；偏北大风占总大风次数的77%。(4) 石岛地区年日照时数的多年平均值为2434.8 h，呈

显著的下降趋势，趋势率达18.0 h/10年；年平均日照百分率在47.6%~65.8%，多年平均日照百分率

55.7%；5月日照时数最多，7月最少。 
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Abstract 
To clarify the climate characteristics and change patterns of Shidao area over the past 30 years, 
based on the ground meteorological observation data of Shidao Meteorological Station from 1991 
to 2020, the climate tendency rate method was adopted to analyze the variation characteristics of 
various meteorological elements in Shidao area. The results show that: (1) The multi-year average 
temperature of Shidao area is 12.4˚C, showing a warming trend. The climate tendency rate of aver-
age temperature is 0.18˚C∙(10a)−1, with the warming amplitude from large to small being: annual 
average daily maximum temperature > annual average temperature > annual average daily mini-
mum temperature. The temperature in spring and summer shows a warming trend, while that in 
winter shows a cooling trend. The contribution to warming in Shidao area is the greatest in summer. 
(2) The average annual precipitation over 30 years is 740.9 mm, with an increasing rate of 21.11 
mm∙(10a)−1. The number of precipitation days shows a decreasing trend, with a rate of 11 days∙(10a)−1. 
The most frequent precipitation intensity is light rain, followed by moderate rain and heavy rain. 
The precipitation in spring and summer shows an increasing trend, while that in autumn and winter 
shows a decreasing trend. (3) The average daily maximum wind speed in Shidao area is between 
5.4 and 8.1 m∙s−1, with a 30-year average of 7.0 m∙s−1, decreasing by 0.39 m∙s−1 every 10 years. The 
average wind speed is the highest in spring and the second highest in winter. The average wind 
speed is the highest in April throughout the year. The wind force is relatively strong in the north, 
northwest and southwest directions, with the maximum wind direction being north and the mini-
mum wind speed being east. The most frequent wind direction is SSW and the least frequent is east. 
The average number of strong wind days per year is 19, decreasing by 5.4 days every 10 years. 
Strong winds mainly occur in spring and winter. Northerly strong winds account for 77% of the total 
strong wind days. (4) The multi-year average annual sunshine duration in Shidao area is 2434.8 
hours, showing a significant downward trend, with a tendency rate of 18.0 hours/10 years. The an-
nual average sunshine percentage is between 47.6% and 65.8%, with a multi-year average of 55.7%. 
The duration of sunshine is the longest in May and the shortest in July. 
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1. 研究区概况 

石岛地区地处山东胶东半岛东南部，因“背山靠海，遍地皆石”而得名，区内气候为北温带季风型

大陆性气候，四季变化明显，降水量充沛，温度适中，气候温和，因濒临黄海，在海洋的作用下具有春

冷、夏凉、秋暖、冬温、昼夜温差小及无霜期长等特征[1]。 
近年来，因全球变暖加剧及极端气候事件频发[2]，石岛地区的气候也发生了显著的变化，给当地人

民的生产和生活带来了不同程度的影响，因此，加强对石岛地区气候变化特征的分析，以期探寻气候变

化对工农业影响显得至关重要。笔者依据 1991~2020 年石岛地区气象要素数据，对石岛近 30 年来的气候

变化特征展开分析，探讨石岛地区近年来的气候特征及变化规律，为研究石岛地区农业、工业生产及对

人民生活的影响打下基础。 
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2. 数据来源与研究方法 

2.1. 数据来源 

本文所用气象要素资料来源于石岛国家基本气象站逐日气象观测资料及年数据统计资料，选取 1991
年 1 月至 2021 年 2 月的逐日气象数据，包括平均气温、最高气温、最低气温、降水量、日照时数等气象

要素；在数据质量控制方面，结合多渠道资料及要素间关系等方法对缺测进行补全或剔除，最终得到石

岛国家气象观测站 1991~2020 年共 30 年整的逐日地面气象数据作为本文的研究数据。 

2.2. 研究方法 

2.2.1. 四季划分 
气象领域常以 3~5 月为春季、6~8 月为夏季、9~11 月为秋季、12 月~翌年 2 月为冬季[3]，按春夏秋

冬四季以当年 3 月~翌年 2 月为１个年度，按年度分别统计四个季节的温度、降水量和日照。 

2.2.2. 大风日 
大风日：以 20 时(北京时，英文记为 BJT)为日界，日最大瞬时风速 ≥ 17.2 m∙s−1，即风力达到 8 级以

上时，记录为一个大风日[4]。 

2.3.2. 气候倾向率 
气温日值数据经过剔除异常值等预处理后，运用线性趋势法[5]分析石岛地区各气象要素的年际变化

趋势、各季节变化趋势和气候倾向率。在计算变化趋势时，采用最小二乘法计算样本 X̂时间 t 的线性回

归系数(a)，从而要素的变化可用一次线性方程表示： 

X̂ at b t 1,2, ,n= + =  年  

以线性回归系数 a 的 10 倍作为气候倾向率[6]。 

3. 结果分析 

3.1. 气温的时间变化特征 

3.1.1. 气温的年际变化特征 
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Figure 1. Time series of observations and anomalies of annual mean temperature (a), annual mean daily maximum temperature 
(b) and annual mean daily minimum temperature (c) in Shidao area from 1991 to 2020 
图 1. 1991~2020 年石岛地区年平均气温(a)、年平均日最高气温(b)、年平均日最低气温(c)的观测值和距平值的时间序

列 

 
近 30 年来，石岛地区多年平均气温为 12.4℃，具有由冷变暖的特点，以 2019 年平均气温 13.4℃为

最暖年，2011 年平均气温 11.4℃为最冷年，平均气温气候倾向率以 0.18℃·(10a)−1 上升(图 1(a))；最高气

温和最低气温的多年平均值分别为 15.9℃、9.4℃，由图 1(b)看出，以 2007 年平均日最高气温 17.2℃为最

暖年，以 2011 年平均日最高气温 14.6℃为最冷年，平均最高气温气候倾向率以 0.25℃·(10a)−1 上升；由

图 1(c)看出，以 2019 年平均日最低气温 10.3℃为最暖年，以 2003 年平均日最低气温 8.1℃为最冷年，平

均最低气温气候倾向率以 0.09℃·(10a)−1 上升。多年平均气温、日最高气温和日最低气温的最大正距平分

别为 1.0℃、1.3℃、0.9℃，多年平均气温、日最高气温和日最低气温的最大负距平分别为−1.1℃、−1.3℃、

−1.3℃。由此可见，石岛地区气温呈上升趋势，增温幅度从大到小依次为：年平均日最高气温 > 年平均

气温 > 年平均日最低气温。 

3.1.2. 各季节气温的年际变化特征 
30 年来各季节平均、最高、最低气温三者变化趋势基本一致(图 2)。春季温度年际间有较明显波动，

平均温度总体呈微弱的上升趋势。平均温度最大值出现在 2017 年(12.0℃)，最小值出现在 2010 年(8.4℃)；
最高温度最大值出现在 2007 年(16.3℃)，最小值出现在 2010 年(11.5℃)；最低温度最大值出现在 2017 年

(8.5℃)，最小值出现在 2010 年(5.7℃)。对图进行简单的年代分析，发现在 90 年代和 00 年代前期，石岛

地区春季温度变化较为平缓，10 年代春季温度年际间的变化较为剧烈。 
夏季温度年际间波动不大，平均温度最大值出现在 2017 年(24.2℃)，最小值出现在 1993 年(21.0℃)；

最高温度最大值出现在 2005 年(27.0℃)，最小值出现在 1998 年(23.7℃)；最低温度最大值出现在 2017 年

(21.7℃)，最小值出现在 1993 年(18.4℃) (图 2(b))。 
秋季平均气温、最高气温波动不大，最低气温有一处明显突变。平均温度最大值出现在2017年(24.2℃)，

最小值出现在 1993 年(21.0℃)；最高温度最大值出现在 2005 年(27.0℃)，最小值出现在 1998 年(23.7℃)；
最低温度最大值出现在 2017 年(21.7℃)，最小值出现在 1993 年(18.4℃) (图 2(c))。 

冬季平均、最高气温变化趋势基本一致，最低气温年际间波动较前两者略大。平均温度最大值出现

在 2019 年(3.0℃)，最小值出现在 2012 年(−0.9℃)；最高温度最大值出现在 2006 年(6.6℃)，最小值出现

在 2012 年(2.2℃)；最低温度最大值出现在 1998 年(0.1℃)，最小值出现在 2002 年(−4.0℃) (图 2(d))。 
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Figure 2. Time series of annual average temperature, annual average daily maximum temperature and annual average daily 
minimum temperature in Shidao area in spring (a), summer (b), autumn (c) and winter (d) 
图 2. 石岛地区春季(a)、夏季(b)、秋季(c)和冬季(d)年平均气温、年平均日最高气温和年平均日最低气温的时间序列 

 
计算石岛 1991~2020 年春、夏、秋、冬四个季节的 30 年平均最高、最低、和平均气温如表 1，春季、

夏季气温为变暖趋势，秋季平均气温和平均日最高气温呈上升趋势，而平均日最低气温呈下降趋势，冬

季气温为变冷趋势。从平均气温来看，夏季增幅最大，为 0.46℃·(10a)−1，秋季最小，为 0.11℃·(10a)−1；

从增温幅度来看，夏季平均日最低气温增幅最大，为 0.58℃·(10a)−1，其次为春季平均日最高气温，为

0.49℃·(10a)−1，夏季平均气温、平均日最高气温也较大，均为 0.46℃·(10a)−1，秋季平均气温增温幅度

0.11℃·(10a)−1 最小，从降温幅度来看，秋季日最低气温的降温幅度最小，为 0.07℃·(10a)−1，冬季平均日

最低气温的降温幅度最大，为 0.30℃·(10a)−1。 
综上所述，对石岛地区增温贡献最大的是夏季，除冬季和秋季的平均日最低气温外，其余均呈显著

的增温趋势。 
 

Table 1. Interannual variation trends of temperature in Shidao area in different seasons (unit: ˚C∙(10a)−1) 
表 1. 石岛地区各季节气温的年际变化趋势(单位：˚C∙(10a)−1) 

季节 平均气温 平均日最高气温 平均日最低气温 

春季 0.36 0.49 0.22 

夏季 0.46 0.46 0.58 

秋季 0.11 0.17 −0.07 

冬季 −0.12 −0.08 −0.30 

3.1.3. 气温的年代际变化特征 
计算石岛 1990s、2000s 和 2010s 的 10 年平均最高、最低、和平均气温如表 2，从气温的年代际变化

https://doi.org/10.12677/ccrl.2025.146137


马振玉 等 
 

 

DOI: 10.12677/ccrl.2025.146137 1377 气候变化研究快报 
 

来看，90 年代至 10 年代平均气温先降低后增加，90 年代平均气温 12.5℃，等于 30 年气温平均值，00 年

代温度略有降低，10 年代平均气温高于平均值 0.2℃；平均日最高气温先升高后降低，90 年代平均日最

高气温 15.6℃，低于 30 年平均值(15.9℃) 0.3℃，00 年代较 90 年代高 0.6℃，较 30 年均值高 0.3℃，10
年代较 00 年代低 0.2℃，较 90 年代高 0.4℃，大约等于 30 年均值；平均日最低气温也呈先降低后增加的

特点，90 年代较 30 年平均值高 0.3℃，00 年代较 90 年代 00 年代低 0.8℃，较 30 年均值低 0.5℃，10 年

代较 90 年代、00 年代分别高 0.1、0.9℃，较平均值高 0.4℃。 
 

Table 2. The average value of three temperatures in each era of Shidao area (unit: ˚C) 
表 2. 石岛地区各年代三种气温的平均值(单位：˚C) 

 平均气温 平均日最高气温 平均日最低气温 

1990s 12.5 15.6 9.7 

2000s 12.4 16.2 8.9 

2010s 12.7 16.0 9.8 

3.2. 降水的变化特征 

3.2.1. 降水的年际变化特征 
从图 3 可以看出，降水量年际间波动明显，30 年降水量平均值为 740.9 mm，最小年降水量为 396.2 

mm，出现在 2019 年，最大年降水量为 1032.5 mm，出现在 2020 年，最多与最少降水量相差 636.3 mm，

说明石岛地区降水量年际间差异较大。年降水量以 21.11 mm·(10a)−1 的速率增加；年降水日数年际间波动

大，30 年降水日数平均值 109 d，降水日数最多 149 d，出现在 1994 年，最少 67 d，出现在 2019 年。与

降水量的变化趋势不同，降水日数呈下降趋势，以 11 天·(10a)−1 的速率减少，综合分析降水量和降水日

数的年际变化，说明石岛地区近 30 年来气候极端性增强，降水强度在逐渐增大。 
 

 
Figure 3. Time series of precipitation and precipitation days in Shidao area 
图 3. 石岛地区降水量和降水日数的时间序列 

3.2.2. 降水的年代际变化特征 
计算 1990s、2000s、2010s 和 1991~2020 年不同量级降水的出现日数和总降水量如表 3，由表 3 可知，

1991~2020 年出现最多的降雨量级为小雨[7] [8]，小雨降水日数占所有雨日的 74.8%，其次为中雨、大雨，
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分别占 14.1%和 7.5%，降水量级越大，出现日数越少。中雨、大雨日数呈减小趋势，速率分别为 0.04 d
和 0.12 d，中雨日的总降水量呈增加趋势，小雨、暴雨日数呈增加趋势。从各降水量级的降水日数来看，

90 年代中雨和大雨降水日数最多，分别为 11.1 d 和 7 d，10 年代最少，分别为 10.6 d 和 4.4 d，而暴雨日

数则在 90 年代最少为 1.4 d，00 年代和 10 年代相同为 2.3 d，较 90 年代略有增加，小雨和大暴雨降水日

数在年际间无明显变化规律；从各降水量级的降水量来看，小雨、中雨、暴雨的降水量 90 年代最少，分

别为 118.0 mm、168.4 mm 和 93.8 mm，10 年代最多，分别为 57.2 mm、10.6 mm 和 2.3 mm，随年际增

加，而大雨的降水量则相反，随年际减少，90 年代最多，为 241.1 mm，10 年代最少，为 155.7 mm。 
 

Table 3. The interdecadal average of precipitation days and precipitation in each grade in Shidao area 
表 3. 石岛地区各等级降水日数和降水量年代际平均值 

  小雨 中雨 大雨 暴雨 大暴雨 

1991~2000 
降水日数 55.6 11.1 7 1.4 0.5 

降水量 118.0 168.4 241.1 93.8 69.6 

2001~2010 
降水日数 59.2 10.7 5.8 2.3 1.2 

降水量 142.2 169.2 196.3 146.2 145.7 

2011~2020 
降水日数 57.2 10.6 4.4 2.3 0.8 

降水量 130.4 171.7 155.7 164.9 109.3 

1991~2020 
降水日数 172.0 32.4 17.2 6.0 2.5 

降水量 392.0 509.2 593.1 404.8 324.6 

1991~2020 降水日数所占总降水 
日数的百分比 74.8% 14.1% 7.5% 2.6% 1.1% 

1991~2020 降水日数变化趋势 0.10 −0.04 −0.12 0.04 0.01 

3.2.3. 降水的季节变化特征 
由图 4 可知，1991~2020 年各个季节降水量年际间波动明显，其中冬季波动幅度最大。各个季节降水

量呈不同的变化趋势，春、夏季降水量与年降水量一致，均呈增加趋势，但增加趋势的显著性均不如年

降水量，其中夏季的增加趋势较春季更为明显，增加速率分别为 0.64 mm·(10a)−1、1.58 mm·(10a)−1；而秋、

冬季则与年降水量趋势相反，呈降低趋势，其中秋季的降低趋势更为明显。  
统计计算近 30 年各个季节的降水量如表 4，夏季降水量最多，平均每年 420.4 mm，最大 636.4 mm，

出现在 2011 年，最小 154.5 mm，出现在 1999 年；秋季降水量次之，平均每年 142.8 mm，比夏季降水量

少 277.6 mm，最大 377.6 mm，出现在 2007 年，最小 42.0 mm，出现在 2006 年；春季降水量与秋季相当，

平均为 135.1 mm，较秋季少 7.7mm，最大为 235.7 mm，出现在 2020 年，最小为 40.7 mm，出现在 2017
年；冬季降水量最少，平均每年 42.6 mm，仅为夏季的约 1/10，最大为 122.9 mm，出现在 1992 年，最小

仅为 2.0 mm，出现在 1998 年。可以看出石岛地区降水量随季节变化明显，夏季降水量最多，冬季降水量

最少，结合气温的四季变化可以看出石岛地区雨热同期，较有利于农业生产。 
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Figure 4. Time series of precipitation in spring (a), summer (b), autumn (c), and winter (d) in Shidao area 
图 4. 石岛地区春季(a)、夏季(b)、秋季(c)、冬季(d)降水量的时间序列 

 
Table 4. Statistical values of precipitation in different seasons in Shidao area (unit: mm) 
表 4. 石岛地区不同季节降水统计值(单位：mm) 

 平均 最大(年份) 最小(年份) 

春 135.1 235.7 (2020) 40.7 (2017) 

夏 420.4 636.4 (2011) 154.5 (1999) 

秋 142.8 377.6 (2007) 42.0 (2006) 

冬 42.6 122.9 (1992) 2.0 (1998) 

3.3. 风的变化特征 

3.3.1. 日最大风速的时间变化特征 
近 30 年来，日最大风速平均值在 5.4~8.1 m∙s−1，30 年的平均值为 7.0 m∙s−1，平均日最大风速年际间

波动明显(图 5)，自 1999 年呈现明显的波动下降趋势，至 2008 年达到最低之后，2009 年明显增大后较为

稳定，年际间变化不大，最大值 8.1 m∙s−1，出现在 1992 年，最小值 5.4 m∙s−1，出现在 2008 年。总体来说

呈现下降趋势，每 10 年下降 0.39 m∙s−1。同时也可以看出最大风速的变化有较明显的年代际特征，00 年

代整体风速明显较其他年代低，均值 6.4 m∙s−1，90 年代 38.1 m∙s−1，10 年代 6.9 m∙s−1。风能的大小取决于

空气运动的速度，也就是风速的大小。根据国内外风能利用经验，年平均风速达到 3 m∙s−1 以上地区的风

能就有开发价值[9]，因此可见石岛地区风能资源丰富，有很大的风能利用价值。 

https://doi.org/10.12677/ccrl.2025.146137


马振玉 等 
 

 

DOI: 10.12677/ccrl.2025.146137 1380 气候变化研究快报 
 

 
Figure 5. Time series of maximum daily wind speed in Shidao area 
图 5. 石岛地区日最大风速的时间序列 

 
四个季节的年际变化趋势同年平均日最大风速的变化趋势一致，都呈先下降、后缓慢上升最后趋于

稳定；由图 6 可知，石岛春季平均风速最大，30 年平均值为 8.0 m∙s−1，与 30 年日最大风速平均值的最大

值相同，冬季次之，为 7.0 m∙s−1，夏季与秋季分别为 6.3 m∙s−1、6.7 m∙s−1，二者相差不大，可见石岛的春

季风较其他季节明显偏大。 
 

 
Figure 6. Time series of maximum wind speeds in different seasons in 
Shidao area 
图 6. 石岛地区不同季节日最大风速的时间序列 

 

 
Figure 7. Intermoon change of maximum daily wind speed in Shidao area 
图 7. 石岛地区日最大风速的月际变化 
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一年中各月份的日平均最大风速月际变化十分显著(图 7)，一年中 4 月份平均风速最大，为 8.24 m∙s−1，

4 月份后平均风速持续下降，到 8 月风速最低，为 6.05 m∙s−1，后又持续上升，到 11 月时又达到一个风速

峰值 7.27 m∙s−1。12 个月中，风速值前三位的是：4 月(8.24 m∙s−1)、3 月(8.06 m∙s−1)、11 月(7.27 m∙s−1)，最

后三位是：8 月(6.05 m∙s−1)、9 月(6.26 m∙s−1)、7 月(6.27 m∙s−1)。 

3.3.4. 日最大风速的风向的特征 
从图 8(a)可以看出，石岛出现的日最大风速中，北风、西北风、西南风较大，而东风、东南、南风则

明显较低，最大风向为 N，即北风，30 年平均为 7.57 m∙s−1，较平均日最大风速 7.0 m∙s−1 略大；其次为

NNE，即北北东方向的风，达到 7.54 m∙s−1，与北风风速相近；再次为 SW，即西南风，为 7.39 m∙s−1，

WNW、NW、SSW 也均在平均日最大风速 7.0 m∙s−1 以上，分别为 7.33、7.25、7.22 m∙s−1，风速最小的是

东风，为 4.74 m∙s−1，由此可以得出石岛地区北风、西南风风力较大，其他风向风速较小。从各个风向的

出现频率来看(图 8(b))，与日最大风速的风向有相似之处，30 年间出现频率最多的风为 SSW，即南南西

方向的风，平均一年有 55 天；其次为北风，平均一年有 45 天；再次为西南风，平均一年 36 天；出现频

率最小的是东风，平均每年 6 天，而与风速分布不同的是，除南南西和北风外，其他方向风的出现频率

远少于上述二者。 
 

 
Figure 8. The average daily maximum wind speed and direction of Shidao area for 
many years ((a): wind speed, (b): frequency of occurrence) 
图 8. 石岛地区多年平均日最大风速风向玫瑰图((a)：风速，(b)：出现频率) 

3.3.5. 大风的时间变化特征 
年大风日数年际间波动较为剧烈(图 9(a))，即使相邻年份间也有较大差异，且无明显的年代际变化，

最多日数为 33 d，出现在 1993 年，最少日数为 1 d，出现在 2017 年，30 年年均大风日数 19 d，并且呈十

分显著的下降趋势，每 10 年下降 5.4 d，下降幅度较大。 
从大风日数的季节和月变化来看(图 9(b))，春季大风发生日数最多，25 年中共出现 178 日，其中 3 月

份最多，为 72 日，4 月份次之，69 日；冬季发生日数低于春季，25 年中共出现 111 日，其中以 11 月份

最多，为 46 日；秋季大风 90 日，夏季大风 50 日，由此可以看出石岛地区大风集中发生在春季、冬季，

以 3、4、11 月份最多，6、7 月份很少。 
统计表明，石岛地区偏北大风占总大风次数的 77% (图 9(c))，12 个月份中，除 6 月份偏北大风占比

为 40%、8 月份占比 48%外，其余月份占比均在 60%以上，尤其在秋冬季节，冷空气活动频繁，石岛地

区偏北大风占比极大，夏季多雷暴大风，南大风占比略高于偏北大风。 
由图 9(d)可以看出，石岛地区 1996~2020 年偏北大风发生次数年际间变化较大，且波动幅度大，最
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多发生在 1999 年(25 次)，远高于该年的偏南大风发生次数(2 次)，最少为 2008 年(4 次)，与该年的偏南

大风次数相同，偏北大风年均发生 12.4 次，无明显升降趋势。偏南大风年均发生 3.6 次，不到偏北大风

发生次数的 1/3，年际变化较偏北大风也和缓，25 年中，偏北大风发生次数大于等于偏南大风发生次数。 
 

 
Figure 9. Interannual changes in the number of strong winds in Shidao area (a), interannual changes in the number of strong 
winds in each month (b), interannual changes in the number of strong winds in each month (c) and interannual changes in the 
number of strong winds in each month (d) 
图 9. 石岛地区年大风日数的年际变化(a)、各月份大风日数的年际变化(b)、各月份南北大风日数(c)和南北大风日数

的年际变化(d) 

3.4. 日照的变化特征 

1991~2020 年年日照时数的平均值为 2434.8 h，日数时数最多是 1997 年，为 2893.2 h，最少是 2016
年，为 2108.6 h (图 10)，30 年来呈显著的下降趋势，趋势率达 18.0 h/10 年；年平均日照百分率在

47.6%~65.8%，多年平均日照百分率 55.7%，变化趋势与年日照时数基本一致。年代际变化表现出在 2010
之前日照偏多，2010 年之后日照偏少的特征。 

日照时数年内分布不均，5 月日照时数最多，超过 240 h，3~4 月、9~10 月日照时数也偏多，均超过

220 h，上述月份日照时数之和占全年的 45%以上；7 月最少，为 160.7 h，其次为 11 月(180.32 h)和 12 月

(180.29 h)。 
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Figure 10. Interannual changes (a) and interlunar changes (b) in annual sunshine hours in Shidao area 
图 10. 石岛地区年日照时数的年际变化(a)和月际变化(b) 

4. 结论与讨论 

4.1. 结论 

(1) 石岛地区多年平均气温为 12.4℃，具有由冷变暖的特点，平均气温气候倾向率以 0.18℃·(10a)−1

上升，平均最高气温气候倾向率以 0.25℃·(10a)−1 上升，平均最低气温气候倾向率以 0.09℃·(10a)−1 上升。

气温呈上升趋势，增温幅度从大到小依次为：年平均日最高气温 > 年平均气温 > 年平均日最低气温。

春季、夏季气温为变暖趋势，秋季平均气温和平均日最高气温呈上升趋势，而平均日最低气温呈下降趋

势，冬季气温为变冷趋势。从平均气温来看，夏季增幅最大，秋季最小；从增温幅度来看，夏季平均日最

低气温增幅最大，其次为春季平均日最高气温，夏季平均气温、平均日最高气温也较大，秋季平均气温

增温幅度最小；从降温幅度来看，秋季日最低气温的降温幅度最小，冬季平均日最低气温的降温幅度最

大。对石岛增温贡献最大的是夏季，除冬季和秋季的平均日最低气温外，其余均呈显著的增温趋势；90
年代至 10 年代平均气温先降低后增加，平均日最高气温先升高后降低，平均日最低气温也呈先降低后增

加的特点。 
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(2) 降水量年际间波动明显，30 年降水量平均值为 740.9 mm，最小年降水量为 396.2 mm，降水量以

21.11 mm·(10a)−1 的速率增加；年降水日数年际间波动大，30 年降水日数平均值 109 d，降水日数最多 149 
d，最少 67 d；降水日数呈下降趋势，以 11 天·(10a)−1 的速率减少，近 30 年来气候极端性增强，降水强度

在逐渐增大。出现最多的降雨量级为小雨，小雨降水日数占所有雨日的 74.8%，其次为中雨、大雨，分别

占 14.1%和 7.5%。中雨、大雨日数呈减小趋势，中雨日的总降水量呈增加趋势，小雨、暴雨日数呈增加

趋势；90 年代中雨和大雨降水日数最多，10 年代最少，暴雨日数则在 90 年代最少，00 年代和 10 年代较

90 年代略有增加；小雨、中雨、暴雨的降水量 90 年代最少，10 年代最多。春、夏季降水量呈增加趋势，

但增加趋势的显著性不如年降水量，秋、冬季呈降低趋势；夏季降水量最多，平均每年 420.4 mm，秋季

降水量次之，春季降水量与秋季相当，冬季降水量最少，仅为夏季的约 1/10。 
(3) 日最大风速平均值在 5.4~8.1 m∙s−1，30 年的平均值为 7.0 m∙s−1，平均日最大风速年际间波动明显，

自 1999 年呈现明显的波动下降趋势，至 2008 年达到最低之后，2009 年明显增大后较为稳定，年际间变

化不大，总体为下降趋势，每 10 年下降 0.39 m∙s−1，00 年代整体风速明显较其他年代低；四个季节的年

际变化呈先下降、后缓慢上升最后趋于稳定；春季平均风速最大，平均值为 8.0 m∙s−1，冬季次之，为 7.0 
m∙s−1，夏季与秋季分别为 6.3 m∙s−1、6.7 m∙s−1；一年中 4 月份平均风速最大，12 个月中，风速值前三位的

是：4 月(8.24 m∙s−1)、3 月(8.06 m∙s−1)、11 月(7.27 m∙s−1)，最后三位是：8 月(6.05 m∙s−1)、9 月(6.26 m∙s−1)、
7 月(6.27 m∙s−1)；北风、西北风、西南风较大，而东风、东南、南风则明显较低，最大风向为 N，即北风，

30 年平均为 7.57 m∙s−1，其次为 NNE，即北北东方向的风，达到 7.54 m∙s−1；再次为 SW，即西南风，为

7.39 m∙s−1，风速最小的是东风，为 4.74 m∙s−1；30 年间出现频率最多的风为 SSW，平均一年有 55 天；其

次为北风，平均一年有 45 天；出现频率最小的是东风，平均每年 6 天；大风日数最多为 33 d，最少日数

为 1 d，年均大风日数 19 d，并且呈十分显著的下降趋势，每 10 年下降 5.4 d；春季大风发生日数最多，

25 年中共出现 178 日，其中 3 月份最多(72 日)，4 月份次之(69 日)；冬季发生日数低于春季，25 年中共

出现 111 日，其中以 11 月份最多，为 46 日；秋季大风 90 日，夏季大风 50 日，大风集中发生在春季、

冬季，以 3、4、11 月份最多，6、7 月份很少；偏北大风占总大风次数的 77%；偏北大风发生次数最多是

1999 年(25 次)，远高于该年的偏南大风发生次数(2 次)，最少为 2008 年(4 次)，与该年的偏南大风次数相

同，偏北大风年均发生 12.4 次，无明显升降趋势。偏南大风年均发生 3.6 次，不到偏北大风发生次数的

1/3，25 年中，偏北大风发生次数大于等于偏南大风发生次数。 
(4) 年日照时数的多年平均值为 2434.8 h，日数时数最多是 1997 年，为 2893.2 h，最少是 2016 年，

为 2108.6 h，30 年来呈显著的下降趋势，趋势率达 18.0 h/10 年；年平均日照百分率在 47.6%~65.8%，多

年平均日照百分率 55.7%，变化趋势与年日照时数基本一致。年代际变化表现出在 2010 之前日照偏多，

2010 年之后日照偏少的特征；日照时数年内分布不均，5 月日照时数最多，超过 240 h，3~4 月、9~10 月

日照时数也偏多，均超过 220 h，上述月份日照时数之和占全年的 45%以上；7 月最少，为 160.7 h，其次

为 11 月(180.32 h)和 12 月(180.29 h)。 

4.2. 讨论 

(1) 本文中对各气象要素的分析均为简单的算术平均，未对 30 年的气象要素的突变进行分析，也不

涉及对极端天气的影响，这将是下一步的研究方向。 
(2) 因石岛国家基本气象站下辖的 4 个区域自动气象站是近年来才开始逐步建立起来的，观测资料

还在逐步完善，2015 年 8 月前观测资料有大量缺失，且误差较大，因此本文未对石岛区域内的其他气象

站资料统一进行分析，未进行空间分布特征分析，未来这方面的研究还有待更进一步。 
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