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西昌近 60 年日照时数的变化特征分析
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摇 摇 摘要:为研究西昌近 60 年日照时数变化特征,利用中国气象数据网 1960-2019 年西昌逐月日照时数气象资

料,采用线性趋势倾向分析、Mann鄄Kendall 突变检验法、Morlet 小波分析,分析西昌日照时数的变化特征。 结果表

明:(1)日照时数整体呈显著的下降趋势,减少速率为-54. 7 h / 10a,远低于中国西南地区平均减少速率。 (2)日照

时数四季均呈下降趋势,春季日照时数最多,秋季日照时数最少。 夏季减少速率最大,冬季减少速率最小。 (3)各
月日照时数年际变化均呈减少的趋势。 (4)日照时数在 1989 年开始发生突变,通过小波分析确定周期为28 a。
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0摇 引言

近年随着对气候的重视,越来越多的学者开始对

不同区域的日照时数和湿度进行研究,Gerald Stanhill
等[1]提出了全球变暗现象。 1990 年前的许多观测记

录中,地表太阳辐射的下降已明显,这种现象被称为全

球变暗,20 世纪 80 年代末,观察到一种普遍的变亮现

象[2]。 1960-1980 年的一个暗淡阶段在中国被证明是

大规模全国性的[3]。 关于研究中国日照的演变及其

关键气候特征,赵东等[4] 指出47 a来全国日照时数总

体基本呈现下降,在 20 世纪 80 年代下降最为明显,
1993 年后转为略有回升,具有明显的季节性和区域

性,且初步认为大气污染是造成东部地区日照下降的

主要原因,而低云和水汽的增加是西部地区日照下降

的主要原因。 近50 a长江中下游地区大都呈显著减少

趋势且日照时数长期趋势变化有显著的空间变化[5]。
通过研究云南省近44 a日照时数,王宇等[6] 指出云南

省年照日时数整体呈波动减少趋势,20 世纪 70 年代

“变暗冶和 90 年代开始“变亮冶,春、夏、冬季均呈减少

趋势,秋季相反。 近50 a华北平原春季日照时数最多,
年、四季日照时数呈大范围负趋势[7]。 山东省在 1997
年的突变最显著,年日照时数呈极显著的减少趋

势[8]。 青海省54 a日照空间分布呈自东南向西北梯度

增加趋势,西北部为日照最为丰富的地区,也是日照时

数减少最显著的地区[9]。 新疆近50 a低云量明显增

多,是日照时数减少的主要原因[10]。 1985 年前后吉

林省日照时数由明显偏多变为明显偏少[11]。 福建省

日照时数序列具有长期相关的持续性,未来变化趋势

与过去一致[12]。
西昌隶属于四川省凉山彝族自治州,幅员广阔,属

热带高原季风气候区,素有小“春城冶之称,蕴藏着丰

富的气候资源。 作为人均资源匮乏和倡导可持续发展

战略的国家,如何合理利用太阳能资源成为一个难题。
研究西昌的日照时数变化不仅能够合理的利用当地太

阳能资源,而且对西昌农、林、牧、渔等产业发展具有极

其重要的影响。 西昌旅游资源丰富,是多个著名旅游

线上的重要景点,了解日照时数的变化特征,可以更加

合理地利用旅游资源。 因此研究西昌近60 a的日照时

数变化特征对西昌的社会经济发展、生态建设及能源

开发等都有实际意义,也将对人民的日常生活和人类

社会的发展有重要意义和实际价值。

1摇 数据与研究方法

1. 1摇 数据来源

使用资料为西昌站 1960-2019 年的逐月日照时数

来分析西昌近60 a日照时数的变化特征,气象数据来源

于中国气象数据网。 季节划分如下:3-5 月为春季、6-8
月为夏季、9-11 月为秋季、12-次年 2 月为冬季。

1. 2摇 数据采用的研究方法

用线性倾向趋势来分析各个气象要素的主要线性

变化趋势,趋势的大小及趋势的显著性特征等;用 M鄄K
突变检验对其做相应的突变分析;为了解各时间尺度

上各个气象要素的周期性和对各个气候要素的主要周



期上未来变化趋势进行预测,用小波分析法来研

究[13]。

2摇 结果与分析

2. 1摇 日照时数的年际变化

图 1 为 1960-2019 年西昌日照时数的年际变化特

征图。 可以看出,西昌 1960-2019 年年日照时数平均

值为2334. 9 h,最大值为2660. 5 h(1980 年),最小值为

1971. 6 h(2007 年),极差为688. 9 h,整体呈显著的下

降趋势,日照时数变化的气候倾向率为-54. 7 h / 10a
(相关系数 r = -0. 585,通过了 琢 = 0. 01的显著性水平

检验,表明西昌年日照时数下降趋势显著),远高于中

国西南地区平均减少速率31. 9 h / 10 a[14]。 从5 a滑动

曲线上可以看出,20 世纪 60、70、80 年代日照时数较

多,大部分年份年日照时数均高于平均年日照时数值,
1960-1992 年整体呈下降趋势,减少幅度为-39. 8 h / 10 a
( r= -0. 291,未通过 琢 = 0. 05的显著性水平检验),平
均值为2425. 8 h,从 80 年代末年日照时数开始下降,
1992 年后总体略有回升, 增加幅度为 21. 1 h / 10a
( r=0. 134,未通过 琢 = 0. 05的显著性水平检验),平均

值为2224. 0 h,其变化与世界大多数地区 20 世纪 60
年代开始“变暗冶和 90 年代开始“变亮冶 [14] 这一说法

基本吻合。

图 1摇 1960-2019 年西昌日照时数的年际变化特征

2. 2摇 日照时数的季节变化

图 2 ~图 5 分别为 1960-2019 年西昌春、夏、秋、
冬季日照时数变化特征图。 春、夏、秋、冬季日照时数

年平均值分别为715. 1 h、486. 5 h、480. 0 h、653. 0 h,
最大值分别为864 h (1987 年)、639. 7 h (1972 年)、
624. 3 h(1981 年)、781. 7 h(1978 年),最小值分别为

561. 8 (2017 年)、278. 7 h (1998 年)、307. 8 h (1988
年)、503. 1 h(1991 年),振幅分别为302. 2 h、352 h、

316 h、278. 6 h, 气 候 倾 向 率 分 别 为 -15. 1 h / 10 a、
-21. 4 h / 10 a、-10. 6 h / 10 a、 -7. 9 h / 10 a (其中,春、
夏、秋季相关系数分别为-0. 413、-0. 468、-0. 271,均
通过了 琢= 0. 05的显著性水平检验,冬季相关系数为

-0. 206,未通过 琢= 0. 05的显著性水平检验),表明年

日照时数的下降主要是由春、夏季的下降引起的。
春、冬季的日照时数平均值远高于夏、秋季,且春

季近60 a的日照时数平均值最大,占年日照时数的

30. 6% ,秋季的日照时数平均值最小,占年日照时数的

20. 6% 。 春、夏、秋、冬季年日照时数均呈下降趋势,其
中春夏两季日照时数减少较大,而秋冬两季日照时数

减少较小。
年日照时数的变化特征是以 1992 年为界限,所以

以 1992 年为界限来分析日照时数的季节变化。 1960-
1992 年,春、夏、秋、冬的变化幅度分别为-7. 1 h / 10 a,
-4. 2 h / 10 a, -30. 5 h / 10 a, -3. 5 h / 10 a。 其中,春、
夏、冬季的相关系数分别为-0. 119、-0. 059、-0. 052,均
未通过 琢=0. 05的显著性水平检验,秋季的相关系数为

-0. 427,通过了 琢=0. 05的显著性水平检验。 1993-2019
年, 春、 夏、 秋、 冬 的 变 化 幅 度 为 -11. 0 h / 10 a,
-2. 6 h / 10 a,30. 5 h / 10 a,-6. 8 h / 10 a。 春、夏、冬季的

相关系数分别为-0. 146、-0. 030、-0. 081均未通过 琢=
0. 05的显著性水平检验,秋季的相关系数为0. 379,通
过了 琢 = 0. 05的显著性水平检验。 表明虽然 1960 -
2019 年春、夏、秋、冬季整体趋势都是下降的,但其中

1992-2019 年西昌年日照时数略有增加,其增加主要

是由秋季日照时数的增加引起的。 从5 a滑动曲线上

可以看出,春季日照时数主要表现为以 00 年代末为界

限,前期逐渐减少,后期略有增加;夏季日照时数主要

表现为 20 世纪 60、70 年代波动变化,80 至 00 年代初

期逐渐减少,之后逐渐增加;秋季日照时数主要表现为

90 年代前在波动中减少,从 90 年代开始逐渐增加;冬
季日照时数主要表现为 60 至 80 年代中期逐渐增加,
80 年代中期之后呈波动变化,且幅度较大。

图 2摇 1960-2019 年西昌春季日照时数的变化特征
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图 3摇 1960-2019 年西昌夏季日照时数的变化特征

图 4摇 1960-2019 年西昌秋季日照时数的变化特征

图 5摇 1960-2019 年西昌冬季日照时数的变化特征

2. 3摇 日照时数的月变化

表 1 为西昌 1960-2019 年各月平均日照时数、气
候倾向率和相关系数。 从表 1 可以看出,4 月、7 月通

过了 琢= 0. 01的显著性水平检验,3 月、8 月、9 月通过

了 琢= 0. 05的显著性水平检验,其余月份未通过 琢 =
0. 05的显著性水平检验。 月日照时数最大值月份为 3
月(254. 7 h),最小值月份为 9 月(135. 4 h),平均值为

194. 6 h。 1-12 月日照时数均呈下降趋势,负倾向率

最大月份为 7 月( -11. 3 h / 10 a),负倾向率最小月份

为 11 月(-0. 4 h / 10 a)。

表 1摇 西昌 1960-2019 年各月平均日照时数、倾向率和相关系数

月份 月平均日照时数 / h 倾向率 / (h / 10 a) 相关系数

1 228. 5 -2. 1 -0. 114

2 221. 2 -0. 9 -0. 047

3 254. 7 -5. 3 -0. 308*

4 243. 3 -6. 5 -0. 347**

5 217 -3. 3 -0. 161

6 141 -1. 8 -0. 081

7 162. 9 -11. 3 -0. 572**

8 183 -8. 2 -0. 307*

9 135. 4 -5. 8 -0. 266*

10 155 -4. 4 -0. 214

11 189. 2 -0. 4 -0. 018

12 204. 1 -4. 6 -0. 242

摇 摇 注:**为 0. 01 显著性水平,显著;* 为0. 05显著性水平,弱显著;

无*为未通过检验。

2. 4摇 日照时数的周期性分析

图 6、7 分别为西昌年日照时数小波系数实部等值

线及小波方差。 从图 6 可以看出在 24 ~ 28 a时间尺度

上存在明显的周期震荡,出现偏少—偏多交替的准 3
次明显震荡,同时还可以看出这个尺度的周期变化在

整个分析时段表现的非常稳定,具有全域性。 从小波

方差图上可以看出,存在一个明显的峰值,对应着28 a
的时间尺度,表明28 a左右的周期震荡最强,可以确定

变化过程中28 a为主周期。

图 6摇 西昌年日照时数小波系数实部等值线

图 7摇 西昌年日照时数小波方差
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2. 5摇 日照时数的突变检验

图 8 为年日照时数 M鄄K 法突变检验。 若 UF 或

UB 值大于 0,则表明序列呈上升趋势,若 UF 或 UB 值

小于 0,则表明序列呈下降趋势,当统计曲线超过临界

值时,则表明上升或下降趋势显著[15]。 给定的显著性

水平 琢=0. 05,检验临界值 T = 1. 96,从图 8可以看出,
西昌年日照时数在 1989 年开始发生突变由偏多期变

为偏少期,且 2005 年以后显著性减少。 1960-1989 年

西昌平均年日照时数为2449. 9 h,1990 -2019 年西昌

平均年日照时数为2220. 0 h,突变后下降了229. 9 h。

图 8摇 年日照时数 M鄄K 法突变检验

3摇 结束语

通过对 1960-2019 年西昌日照时数气象资料进

行变化特征分析,结论如下:
西昌近 60 a 日照时数整体呈显著下降趋势,减少

速率为-54. 7 h / 10 a(通过了 琢=0. 01的显著性水平检

验),远低于中国西南地区平均减少速率,且变化特征

有明显的阶段性,20 世纪 60、70、80 年代日照时数较

多,从 80 年代末年日照时数开始下降,1992 年后总体

略有回升。
日照时数四季均呈下降趋势,且都具有明显的季

节性。 春季日照时数最多,秋季日照时数最少。 夏季

减少速率最大,冬季减少速率最小。
各月日照时数年际变化均呈减少的趋势。 日照时

数 减 少 速 率 最 大 的 是 7 月, 气 候 倾 向 率 为

-11. 3 h / 10 a,减少速率最小的是 11 月,气候倾向率

为-0. 4 h / 10 a。 月日照时数最大值的月份为 3 月,最
小值的月份为 9 月。

西昌年日照时数在 1989 年开始发生突变由偏多

期变为偏少期,且 2005 年以后显著性减少。 通过小波

分析确定日照时数周期为28 a。
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Analysis on Variation Characteristics of Sunshine Hours in Xichang in Recent 60 Years
ZHANG Yang1,2,摇 XIAO Guojie1,摇 LU Zengxin1,摇 CHEN Mengjia1

摇 摇 (1. College of Atmospheric Sciences,Chengdu University of Information Technology,Chengdu 610225,China;2. Dazhu County Meteoro鄄
logical Bureau,Dazhou 635100,China)

Abstract:In order to study the variation characteristics of sunshine hours in Xichang in recent 60 years, the monthly
sunshine hours meteorological data of Xichang from 1960 to 2019 were used in this paper. The variation characteristics of
sunshine hours in Xichang were analyzed by linear trend analysis, Mann Kendall mutation test and Morlet wavelet analy鄄
sis. The results show that: (1) The number of sunshine hours as a whole showed a significant downward trend, with a
reduction rate of -54. 7 h / 10 a,which was much lower than the average decrease rate in Southwest China. (2) The
sunshine hours showed a decreasing trend in four seasons, with the most sunshine hours in spring and the least in au鄄
tumn. The decreasing rate is the highest in summer and the lowest in winter. (3) The interannual variation of sunshine
hours in each month showed a decreasing trend. (4) The sunshine hours began to change in 1989, and the period was
determined to be 28 years by wavelet analysis.
Keywords:climatology;climate change;sunshine hours;linear tendency rate;periodic analysis;mutation test
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