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摘 要：祁连山区是我国西北关键生态安全屏障与水源涵养核心区，对区域气候波动与全球变暖响应极为敏感。

为明晰区域长期气候演变规律，依托 1995—2025 年近 30 年气象序列数据，聚焦祁连山区气候要素时空演变特征，
系统探究区域气温、降水等核心气候指标的年际、季节及空间分异变化规律，识别区域气候突变特征与阶段性演变差

异。研究明确了祁连山区近 30年气候变化的整体态势，剖析气候演变对区域冰川冻土、水资源及生态环境的影响，可
为祁连山生态修复、水资源调配及区域生态可持续发展提供科学参考。
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引言

在全球持续变暖的大背景下，山地生态系统对气候

变化响应敏感，是区域生态环境演变的重要预警载体。

祁连山区地处三大高原交汇地带，是我国西北重要生态

安全屏障，也是河西走廊核心水源涵养地，维系着西北

干旱区水资源稳定与生态平衡。近 30年来，区域气候发
生显著变化，气温持续攀升、降水格局重构，伴随冰川

退缩、冻土消融、极端天气频发等问题，严重影响区域

生态系统稳定与社会经济发展。当前相关研究存在时段

滞后、要素分析单一等问题，缺乏近 30年系统性、精细
化的气候演变分析。基于此，本文依托 1995—2025年气
象数据，探究祁连山区气候变化特征与趋势，为区域生

态保护与可持续发展提供科学依据。

1 研究区概况与数据来源

1.1 研究区概况

祁连山区横跨甘肃西部与青海北部，地处青藏高

原、黄土高原与内蒙古高原三大高原交汇地带，山脉整

体呈西北—东南走向，区位战略价值显著。区域地势西

南高、东北低，地形起伏剧烈，高山、谷地、盆地交错

分布，海拔梯度差异极大，垂直地貌分异特征突出。区

域属典型高原大陆性气候，整体低温少雨、光照充足、

风力充沛，山地垂直气候差异显著。作为西北核心生态

屏障与水源涵养区，区内冰川、冻土广布，孕育黑河、

石羊河等多条内陆河，高寒草地植被广覆，形成稳定的

冰川-水文-植被生态系统，维系着河西走廊及西北干旱区
的生态与水资源安全[1]。

1.2 数据来源与预处理

本文研究时段为 1995—2025年，研究所用数据取自

祁连山区及周边布局均匀的国家级气象站点，采用连续

性良好的逐日、逐月观测数据集，核心涵盖平均气温、

高低温、降水量、日照时数、平均风速等气候要素。为

保障研究数据的准确性与可靠性，本文对原始观测数

据开展系统化质量控制，严格剔除仪器故障、环境干

扰产生的异常数据，筛除长时间连续缺测样本。针对

零星缺失数据，采用线性插值法完成补齐处理，通过

站点数据区域加权平均方式，生成逐年、逐季标准化

气候时序数据，有效保障了长时间序列气候变化分析

的精度与连续性。

2祁连山区近 30年气候变化时空特征分析

2.1 气温变化特征

2.1.1年际变化特征

1995—2025 年祁连山区年均气温、年均最高与最低
气温均呈现显著逐年上升趋势，整体气候变暖特征突

出。区域气温气候倾向率约 0.51℃/10a，增温速率明显
高于全球及全国平均水平，20世纪 90年代中期后进入快
速增温阶段，阶段性升温幅度最大超 1℃。近 30年区域
气温年际波动较为明显，冷期主要集中在 20世纪 90年代
末至 21世纪初，2010年后持续进入偏暖时段，极端高温
年份频次显著增加。其中年均最低气温升温速率高于最

高气温，是区域整体升温的主要贡献因子，凸显区域气

温变暖的非对称演变特征。

2.1.2季节变化特征

近 30年祁连山区四季气温均呈增温趋势，但季节差
异显著，存在典型的非对称增温规律。其中冬季增温速

率最为突出，对全年气温上升贡献率最高，是区域变暖

的主导季节；春、秋季增温速率次之，夏季增温相对平
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缓。祁连山区 1995—2025年四季平均气温、最高气温、
最低气温变化倾向率如表 1所示。
表 1 祁连山区 1995—2025年四季气温变化倾向率

（℃/10a）
季节 平均气温 最高气温 最低气温

春季 0.48 0.41 0.59
夏季 0.39 0.32 0.77
秋季 0.46 0.38 0.79
冬季 0.62 0.53 0.71
全年 0.51 0.42 0.62

由表 1 可知，夏秋季最低气温升温速率可达
0.77℃/10a 以上，季节温差逐步缩小。四季气温波动特
征差异明显，冬季气温年际波动幅度更大、升温显著性

更强，夏季气温变化相对平稳，整体形成“冬强夏弱、

冷季升温主导”的季节增温格局。

2.1.3 空间分布特征

祁连山区近 30年气温变化存在显著空间分异与海拔
依赖性特征。从东西区段来看，中段升温幅度最大、变

化最为敏感，东段次之，西段升温速率相对平缓。从海

拔梯度来看，高海拔山区增温速率显著高于低海拔河谷

与平原区域，高寒山地是气温变化的核心敏感区。南北

坡气温变化差异明显，冬季南北坡温差显著小于夏季，

整体呈现“中段强于东西段、高海拔强于低海拔”的空

间增温格局，地形地貌与海拔高差是驱动气温空间分异

的核心因素。

2.2 降水变化特征

2.2.1 年际变化特征

1995—2025 年祁连山区年降水量整体呈波动增加趋
势，区域气候呈现显著暖湿化转变特征。相较于 20世纪
80年代前的降水衰减态势，近 30年区域降水持续回升，
降水日数同步呈小幅增加趋势。年际降水波动特征突

出，存在明显丰枯交替现象，极端降水异常年份增多，

强降水事件频次有所上升。整体来看，区域降水增幅稳

健，无显著突变衰减时段，持续的降水增加有效缓解了

区域干旱化趋势，改变了传统干旱少雨的气候格局[2]。

2.2.2 季节变化特征

祁连山区降水季节分配不均，四季降水变化差异显

著，夏季降水主导全年增雨趋势。近 30年除春季降水增
幅偏弱外，夏、秋、冬季降水量均呈上升趋势，其中夏

季降水量增幅最大，是全年降水增加的核心贡献季节。

祁连山区 1995—2025年四季平均降水量、气候倾向率及
占全年比例如表 2所示。

表 2 祁连山区 1995—2025年四季降水量变化特征

季节
平均降水量
（mm）

气候倾向率
（mm/10a）

占全年比例
（％）

春季 68.2 1.82 15.3
夏季 246.5 8.65 55.2
秋季 97.3 4.21 21.8
冬季 34.6 2.15 7.7
全年 446.6 16.83 100.0

由表 2 可见，夏秋季极端降水事件频发、降水强度
增大，降水集中性显著提升；冬春季以微量降水为主，

增幅平缓，整体降水占比变化较小。季节降水格局的变

化，使得区域雨热同期特征更加突出，也提升了夏秋季

节洪涝灾害的发生风险。

2.2.3空间分布特征

祁连山区降水空间分异特征显著，整体呈现自东南

向西北递减的分布规律，受地形抬升作用影响极强。

东西段对比来看，中段降水增幅最为显著，东段增幅次

之，西段降水变化相对平缓；南北坡差异明显，南坡降

水总量与增幅均高于北坡。从海拔梯度来看，区域最大

降水高度带随气候变化小幅抬升，高海拔山区降水增量

优于低海拔区域，地形水汽抬升凝结效应是造成降水空

间差异化演变的关键诱因[3] 。

3祁连山区气候变化趋势预测与成因分析

3.1 未来气候变化趋势预判

结合 1995—2025年长时序气候演变规律与区域气候
模型拟合结果，未来 10—20 年祁连山区将延续整体升
温、降水波动增加的暖湿化发展态势，气候变率进一步

增大。气温方面，区域增温速率将持续高于全国平均水

平，高海拔山区升温优势依旧显著，冬季非对称增温特

征持续凸显，年均温将稳步攀升。降水方面，区域整体

湿化趋势延续，但增雨速率逐步放缓，升温引发的地表

蒸散增强将部分抵消降水增益，区域干旱的基本气候格

局不会发生根本性改变。同时，未来气候不稳定性持续

加剧，极端高温、短时强降水、暴雨山洪等极端气候事

件的发生频次与强度显著提升，降水时空集中度进一步

提高，夏秋季节极端气候灾害风险持续上升，区域气候

系统的波动性与脆弱性不断增强[4] 。

3.2 气候变化成因分析

祁连山区近 30 年显著的气候暖湿化演变，是全球
自然气候波动与区域人为活动扰动共同作用的结果。自

然因素层面，全球变暖大背景驱动青藏高原整体升温，

西风环流与东亚夏季风环流异常交互作用，改变了区域

农业科技与发展·2026 第5卷 第10期

47



水汽输送格局，为降水增加提供了环流条件。同时，祁

连山特殊的高山地形产生强烈的地形抬升效应，叠加高

原气候系统周期性波动，进一步放大了区域升温增雨的

变化信号，使山地气候对全球变暖的响应更为敏感[5] 。

人为因素层面，全球碳排放持续增加加剧区域温室效

应，局部城市化、土地利用改变影响近地面水热交换。

而近年来祁连山生态修复、退耕还林还草、矿山修复等

工程，有效改善下垫面条件，调节局地微气候，成为区

域气候良性演变的重要人为驱动因素[6] 。

3.3 气候变化的区域生态效应

持续的暖湿化气候演变对祁连山区生态系统形成双

重影响。负面效应突出表现为升温加速冰川、冻土消

融，山区小型冰川持续退缩甚至消亡，冻土厚度减薄、

冻融周期紊乱，导致区域“固体水库”储量锐减，长期

水资源调节能力下降。同时，极端降水增多加剧局部水

土流失与坡面侵蚀，地质灾害发生概率提升，高寒脆弱

生态系统稳定性下降。正面生态机遇同样显著，降水增

加与湿度提升有效改善区域干旱环境，延长高寒植被生

长周期，促进草地植被覆盖度提升与生物多样性恢复，

水源涵养能力稳步增强。整体而言，短期内暖湿化利于

生态修复，但长期持续升温将引发冰川枯竭、水资源失

衡等潜在风险，区域生态系统仍面临严峻挑战[7] 。

4 结语

本文基于 1995—2025 年气象数据，分析祁连山区
气候要素时空变化、驱动机制与生态效应。结果显示，

区域呈显著暖湿化趋势，气温升温速率高于全国平均，

以冬季增温最突出，高海拔与中段为敏感区；年降水量

波动增加，夏季贡献最大，空间分异明显。同时日照时

数、平均风速略降，相对湿度上升。全球变暖与大气环

流异常是主因，生态治理改善局地气候。暖湿化短期利

于植被恢复，但长期冰川冻土消融、极端气候频发，威

胁水资源与生态安全。本研究仅用站点数据，未结合遥

感与数值模型，小尺度机制与极端气候、水文生态耦合

机理探讨不足。后续可融合多源数据，提升空间精度，

深入揭示气候与冰川、冻土、水文、植被的联动机制，

为祁连山生态保护、水资源管理与防灾减灾提供更精准

支撑。
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