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中国地区云的气候特征分析
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摘 要

文中对比分析了国际卫星云气候计划 (ISC CP) 的 D2 资料和地面测站云资料
,

发现二者总 云盘的整体分布和

气候变化都比较一致
,

但定t 上略有差别
,

尤其是中国北方地区差别较大
。

IS C CP 资料比较齐全
,

尤其在站点稀少

的高原
、

荒淇地区比其他云资料更有优势
。

文中分析了中国云 的气候特征
,

发现在华北地区和南海北部的总云 t

有减少的趋势 ; 四川盆地
、

长江三角洲等地区存在低云蚤异常减少的现象 ; 而在天山
、

帕米尔高原
、

柴达木盆地
、

横

断山脉等地区存在低云 t 增加的趋势
。

文中特别指出西北 山区常年维持着的相对稳定的多云带
,

云层深厚
、

含水

t 大
,

有利于进行进行人工增雨作业
。

关材切 : 中国地区
,

云
,

ISC CP
,

低云t 减少
。

1 引 言

云是 人们 常见 的一个 重要 天气现 象
。

长期 以

来
,

对云的研究
,

尤其是云的气候特征的研究
,

开展

得还不够深人
,

主要原因是云本身的多样性
,

不稳定

性以及观测方法 的局限性
。

随着卫星技术 的发展
,

人类在云观测的技术上取得 了长足进步
。

国际卫星

云气候计划 (In t e
rn

a t io n al Sa te llit e C lo u d C lim a to lo -

g y P roj
e e t

,

简称 Iscc P )〔’一 3 ] 自 19 5 3 年开始实施 以

来
,

得到了比较系统 的云气候资料
。

这些资料 为我

们全面了解云的时空分布特征
,

研究云的辐射效应
、

水循环状况提供了可参考的观测事实
。

然而
,

卫 星云资料是通过卫星测量 (如可见光

(V IS )
、

红外(IR )通道 辐射率 )再经过云识别过程
、

辐射分析
、

统计平均后处理得到的
,

因此其反演方法

的优劣直接影响到资料的可靠性
,

为此
,

有必要通过

其他云资料加 以验证
。

Ro sso
w 等14〕用其他资料与

IS CC P 资料进行 了对 比研究
,

得到的结论是 ISC CP

资料的云量与其他云资料吻合得 比较好
,

全球偏差

在 4 % 左右
。

魏丽等图对 中国大 陆上 Is CC P CZ 和

地面资料中 19 83 年 7 月
、

19 84 年 1 月 的云量进行

了对 比
,

得到的结论是二者月平均总云量的分布形

势相 当一致
,

但 IS CC P CZ 的资料云 量普遍偏 低
。

翁笃鸣等 [6] 也对 比了 1 9 84 一 19 8 8 年 207 个地面站

和 ISC CP 两种资料中总云量的关系
,

也得到了类似

的结论
,

并指 出地 面资料的优势是较真实地反映 了

局地云的性质
,

而 ISC C P资料更适合于揭示大范 围

地区的云气候特征
。

特别是翁笃鸣提到了在天山和

昆仑山北坡全年存在一稳定的相对多云带
。

IS CCP
D Z 在 C2 的基础上

,

改变 了云的反演方法
,

使卷云

的反演效果得到了一定的改善
。

上述文献中所用 的

资料时段都比较短
,

站点数目也较少
,

为此
,

我们收

集了 19 8 3 年 7 月至 1 9 9 3 年 12 月的中国大陆地 区

60 6 多个站的月平均云量资料
、

IS CC P DZ 资料与地

面常规观测
,

希望进一步检验中国大陆上 ISC C P D Z

资料与其他云资料的差别
,

并给出较详细的中国大

陆上云时空分布的特征
。

2 资料简介

2
.

1 地面测站云资料

我们收集 了中国 6 0 0 多个测 站的月平均 云资

料
,

包括总云量和低云量 (单位
: 云搜盖天空的百分

率 )
,

时间为 19 8 3 年 7 月 一 1 9 9 3 年 1 2 月
。

这里要注意的一点是
,

地面观测到 的云量不是

云体实际面积与天空面积 的比例
,

而是 指云遮蔽天

空视野的成数 (云覆盖天空的百分率 )
,

其物理意义

初稿时间
: 2 0 0 2 年 1 月 5 日

,

修改稿时间
:
2 0 0 3 年 4 月 12 日

。

资助课题
: 国家自然科学基金重大项 目(4 9 5 9 9 2 7 0 )和 86 3 项 目(Zo o Z A A 1 3 5 3 6 o )

。
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是
“

视云量
” ,

也就是云在观测者
“

视角
”

中占的 比例
。

因此
,

地面观测的云量与卫星资料
、

数值模式资料中

的云量具有不同的物理意义
。

另外
,

由于这种资料

是 目测 的结果
,

所以
,

对低云的描述更好一些
,

但可

能低估很薄的高云云量
。 “

视云量
”

和云覆盖率的转

换关系比较复杂
,

取决于云高
、

云厚
、

云状
、

云的空间

分布
、

有效观测角度等条件
。

如果要 比较准确地得

到二者的转换关 系
,

一条可行的方案是进行长期的

对比观测
,

即 :
在通 常云量观测外

,

还要观测天顶附

近的云量
、

云状
,

再经过统计分析
,

得到二者之间的

转换关系
。

不过
,

如果我们应用地 面云量 的气候平

均值 (如月平均值 )
,

其数值在两种意义上差别就不

大了 [ , ]
。

2
.

2 ISC CP D Z 卫星云气候资料

该资料是 1 9 8 3 年 7 月一 1 9 9 3 年 12 月全球业

务卫星系统的辐射率测量值
,

经过云识别
,

辐射分析

和统计计算后生成的 2
.

5
,

x 2
.

5’分辨率的月平均云

气候资料
。

产品包 括云量 (云覆盖面积的百分率 )
、

云顶气压
、

云顶温度
、

光学厚度
、

水汽总含量等
。

15
-

C C P 资料中 的云是按 照云顶气压和光学 厚度进行

分类的
。

云顶 气压在 6 80 hP a 以下 为低云 ; 6 80 一

4 4 0 h Pa
为中云 ;在 4 4 0 hP

a 以上为高云
。

这与台站

从地面观测
,

以云底 高度将云分成高
、

中
、

低的方法

有所不同
。

卫星探测云资料的一个优点是资料范围

覆盖全球
,

并能提供云的多种物理信息
,

这对缺少地

面站的地区更是可贵
。

卫星云资料误差主要来 自云

识别的技术缺陷
,

尤其是 当地面有积雪时
,

目前的技

术还不能很好地 区分云 和积雪
,

这会在一定程度上

影响中国北方地区冬季 的云量探测
。

2
.

3 两种云资料的对比

图 1 给出了中国大陆 5 个地区两种资料的总云

量年际变化和季节变化
。

在年 际变化图上
,

各地区

两种资料的变化趋势都基本一致
,

其相关系数都在

0
.

90 以上
,

通过 了 0
.

01 的信度检验
。

但值得注意

的是
,

在华南
、

长江流域
,

IS CC P 和地面观测值很接

近
,

并且二者的总云量 的年际变化趋势好于季节变

化趋势
。

在北方地 区 (华北
、

东北
、

西北 )
,

ISC C P 总

云量比地 面测站总云量要高约 10 %
。

从月际变化

上可以看到
,

两种资料的月际变化趋势也比较符合
,

相关系数也都在 0
.

9 0 以上
,

通过了 0
.

01 的信度相

关检验
。

其中二者 的偏差主要发生在冬季
,

尤其是

北方的冬季
,

IS C CP 云量要高约 10 %
。

图 2 给 出了二者总云量 的差 与 IS CC P 云光学

厚度的分布
。

可以看 到
,

南方地 区云的光学厚度很

大 (一般在 5 一 9 左右 )
,

即云量很大
,

并且云层很厚
,

这时两种资料的差别很小
,

局部地区测站资料还要

大一些
。

而北方地区
,

云的光学厚度较小(在 2
.

5 以

下 )
,

即云量少
,

并且 云层也薄
,

这时
,

卫星探测技术

的优势 比较明显
,

可以探测到很薄的云
,

而这在地面

观测中往往易被忽略(尤其是夜间观测 )
。

这是北方

地区 Is CC P 总云量比地面观测结果大的主要原 因
。

从图 2 还可 以看到
,

同样在 中国北 方地 区
,

IS C CP

c2 资料总云量与地 面测站资料相差不大 [ 3〕
,

而 D2

资料 比 C2 资料的域值提高了
,

可以更精确地分辨

薄云
,

这也从另一个方面证实 了对薄云的精确探测

是 IS CCP DZ 比测 站总云量高 的一个原 因
。

因此
,

在这个意义上讲 IS C CP 资料要准确一些
。

当然
,

另

一方面
,

冬季积雪可能会在一定程度上影响卫星探

测的精度
,

也可以使探测到的云量变大
,

这是卫星资

料不足的一个方面
。

从上面的分析可 以看到
,

两种资料 中云量分布

形势吻合得很好
,

但定量的差别还比较显著
,

尤其是

中国北方地区差别较大
。

总体来说
,

地面测站云资

料的优点是对局地 云量 的描述可信度较高
,

对低云

量的描述 比较合理 ; 而卫星云资料的优点是资料全

面
,

代表地域广泛
,

但对云的分层描述
—

尤其是对

低云的描述可能不太理想
。

这些都说明对云的观测

技术还不完善
,

但综合各种资料
,

互补有无
,

可 以让

我们更好地认识云的各种特征
。

3 中国地区云量的气候特征

3
.

1 多年平均总云 t 分布

图 3( 见彩页 )给出了 ISC C P DZ 资料和地 面测

站资料 中的多年平 均总云量
。

从年平均情况看
,

中

国总云量的分布形 势是南 多北少
。

东海
、

黄海海域

和长江以南地 区的云量 都很 多
,

在 6 5 % (地面资料

60 % )以上
。

另外值得 注意 的一个特点是青藏高原

的东西侧都是云量高值中心
,

即帕米尔高原地区和

中国西南的川
、

云
、

贵地 区
,

另外在雅鲁藏布江大拐

弯处也有一个云量高值 中心
,

这些地 区年平均总云

量都在 7 0 % 以上
。

这 3 个 中心的形成是和高原 的

动力作用相关的
,

其中帕米尔高原
、

雅鲁藏布江大拐

弯处处于迎风面
,

西来气流在这里爬坡上升成云 ; 而

高原东侧的川
、

云
、

贵地区是西南气流和西北气流的

交汇区
,

容易形成西南低涡系统
,

导致该地中
、

低层

的层状云很多
。

在 中国北方大部分地区 云量较少
,
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一般在 60 % 以下
,

这里一个主要 的特点是
,

在西北

地 区
,

总云量的分布形势与地形吻合得很好
: 沿着天

山 一 昆仑山 一 祁连 山一线是 云量 的高值区 (可参照

图中的 3 0 0 0 m 地形等高线
,

文献【6〕中还证明了这

个相对多云带是常年稳定 的 )
,

云量大约都是 6 0 %

一 7 0 % (地面资料大约是 45 % 一 55 % ) ;沿塔里木盆
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图 l 总云量的年际变化 (左 )和季节变化 (右 )

( a
.

华南及长江流城
,

b
.

育藏高原
, 。

.

华北
,

d
.

东北
, e

.

西北 ;

实线 : IS CCP DZ 资料
,

虚线
:

地面资料 ; 云t 单位 : 艘盖百分率 )
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图 2 卫里资料和地面资料的对比分析

(a
.

ISC C P DZ 总云 t 与地面资料总云 t 的差
,

b
.

IS CC P DZ 资料多年平均光学厚度 )

地 一 内蒙西部戈壁沙漠 一 黄土高原西北部一带是云

量的低值区
,

云量为 50 % 一 55 % (地面资料大约是

35 % 一 4 5 % )
。

总体来看
,

高值区比临近地 区的云t

高 10 % 左右
。

另外
,

东北 的情 况也是这样
:
平原地

区的云量相对较少
,

而大兴安岭
、

长 白山等高山地

带
,

则是一个相对的多云区
。

3
,

2 低云分布特征

因为 IS C CP 资料的云量是按云顶气压分类的
,

其低云与通常意义上的低 云并不一致
,

因此这里以

地面资料中的低云来讨论
。

图 4( 见彩页 )给出了地

面资料中低云和总云量的分布
。

可 以看到
,

低云 的

分布形势及季节变化都和总云量十分一致
。

在西南

及青藏高原东南地区
,

是低云量最大的地区
,

年平均

在 50 % 以上
,

其中春季最大
,

可达到 70 % 以上
,

相 当

于总云量 的 8 0 % 左右
。

在华南及 长江 中下游地 区

低云 t 也很 多
,

尤 其是春季
,

低云量 也有 50 % 一

70 %
。

北方地区的低云量要少得多了
,

尤其是塔里

木盆地 一 甘肃北部 一 内蒙西部地区
,

是中国低云最

少的地区
,

如在冬季
,

低云量基本上在 5 % 以下 ; 春
、

X
、

秋季也大都在 15 % 以下
。

但是要看 到的 是
,

在
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天山
、

阿尔泰山
、

祁连山
、

长白山
、

大兴安岭等北方的

高大山区
,

低云量还是 不少的
,

可以 比同纬度 的高

原
、

平原地区高出 10 % 一 2 0 %
,

一般夏季都能达 到

2 5 % 以上
,

东北山区更可达 4 0 % 一 6 0 %
。

3
.

3 总云 , 和低云 . 的年际变率

图 5 (见彩页 )是 1 9 84 一 1 9 9 3 年 的地 面测 站总

云量和低云 t 的年际变率
。

从 总云量变化 图中可

见
,

在华北地区和海南省一带
,

总云量是减少的
,

减

少的中心分别位于 山东半岛和海南岛南部
,

幅度可

达到每年 1 %
,

也就是说这 10
a
来 总云量大约减少

了 1 成
。

此外
,

在横断山脉和昆仑山脉中段
,

总云量

略有增加的趋势
。

ISC CP 资料显示的总云量年际变

率也类似(图略 )
,

只是幅度略小一点
。

从低云量变

化图中可 以看到
,

这 10 a
来

,

存在 4 个低云量增加

的区域
,

分别是天山
、

帕米尔高原
、

柴达木盆地和横

断山脉附近
,

增加幅度大约是每年 0
.

6 % 一 1 %
。

另

外还存在 4 个低云量减少的区域
: 四川盆地

、

长江三

角洲
、

雅奋藏布江大拐弯处 和广东省北部
。

其中以

四川盆地的低云量减少最为显著
,

10 a 累计低云量

也减少 了 l 成以上
。

这里选取 了成都站的资料进行

分析 (见图 6 )
,

发现该地在历史上存在着一种时间

尺度大约为 10
a
的低云量减少现象

。

1 9 75 一 19 8 6

年该地的总云量没有异常变化
,

但月平均低 云量却

从 6 0 % 锐减到 2 0 %
,

降幅约 2 /3
。

1 9 8 6 一 1 9 9 1 年低

云量略有上升
,

但 19 91 一 1 9 95 年
,

低云量又有大幅

度的减少
,

从约 30 % 减到 10 %
。

分析四川盆地其他

几个站点 (图略 )的情况
,

发现在盆地 中间的站点都

不同程度地存在这种低云量异常减少 的气候事件 ;

但在盆地边缘山区的站点
,

低云这种变化信号很弱
,

或者没有出现异常年际变化
。

造成这种现象的原因

目前还难以判断
,

可能是一种该地特殊地形下的气

候正常变化
,

也可能是气溶胶等因素造成的影响
,

但

这都需要进一步的分析来证实
。

196 1

图 6

1 99 1(年)

成都站的总云 t 和低云 t 的年际变化

4 云的一些物理特征的分析

云量 只能对云面积的大小进行表述
,

而不能表

述云的厚度
、

含水量等其他特征
,

IS C CP 云状的分

类方式与常规观测不一致
,

因此这里只把 ISC CP 的

云状作为参考
,

重 点分析云 的光学厚度
、

水汽 总含

量
、

云顶温度
、

云顶气压等物理特征
,

以期对云的三

维分布及特性有较系统的了解
,

重点在夏季和冬季
。

4
.

1 复 季

图 7 给出 了夏季 的光学厚度
、

水汽总含量的分

布
,

可以看到
,

光学厚度
、

水汽总含量 的分布形势十

分一致
,

并且与总云量分布很相近
,

既云量大的地方

同时云层也很厚
、

含水量大
。

从图中可以明显地看

到
,

中国西南地 区
、

孟加拉湾是 夏季云层最厚 的地

方
,

但是对比云顶气压和云顶温度来看 (图略 )
,

二者

还是有一定差别的
,

中国西南地区的云层比较低
,

尽

管当地 的海拔高度有 2 一 3 km
,

但云顶只在 5 0 0 一

4 0 0 hP a( 约 6 一 8 k m )
,

因此可知是以中低层 状云为

主
,

这与前面分析的低云特征也是一致的 ;在孟加拉

湾地 区
,

云顶却比中国西南地区高得多
,

在 40 0 hP
a

高度 以上
,

因此可以推断其原 因是 当地的对 流活动

强烈
,

水汽在高空凝结
,

会有很多深厚的对流云以及

卷层云
、

卷云
。

IS CC P 的云状分析 (图略 )也基本证

实了这两点
。

夏季另一个明显特征是 中国东南沿海

地区云顶高度分布与海岸线的走向十分一致
,

陆面

的云顶 比海面的云顶高一些
,

云顶温度低一些
,

海陆

差异很明显
。

此外中国西部塔里木盆地
、

黄土高原

等地云顶很低
,

云层很薄
,

而青藏高原
、

高山地 区云

顶很高
,

云顶温度多在 一 2 0 ℃ 以下
。

4
.

2 冬 季

从图 8 看 到
,

冬季云光学厚度和水汽含量的分

布还是一致的
,

主要特征是大值区分布于从 东部海

域经过华东
、

华南
、

西南
、

青 藏高原直到西部 帕米 尔

高一带
,

而中国北方地 区的云层较薄
。

在云顶高度

上 (图略 )
,

主要特征是有总体形势是从东南 沿海向

西北内陆
,

云顶逐渐升高
,

在海岸线附近有很大的梯

度
,

如东南沿海最低
,

约在 70 0 hPa
附近

,

而长江一

线及华北东部
、

辽东半岛升到 4 5 0 h Pa
高度

,

云顶温

度也 由 10 ℃ 逐渐降低到 一 25 ℃
。

在青藏高原和西
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北 山区
,

云顶温度更低
,

一般在 一 30 ℃ 以下
。

由于地形 的影响
,

青藏高原和西北 山区本身的

海拔很高
,

平 均在 3 一 4 k m 以上
,

大气层 比平原地

区薄得多
,

因此其云的厚度
、

含水量是不应该与平原

地 区等量相比的
。

但是从图 5
,

8 中看到
,

这些高山

高原的水汽含量却很高
,

云层很厚
,

因此
,

这些地区

蕴藏的水汽资源是很丰富的
。

青藏高原的云特征已

经有一些学者做过详细的研究 [“〕
,

因此下 面重点分

析西北地区的云特征
。

5 中国西北地区云的特征

由于地理 因素 的影响
,

西北地 区是典型的干单

和半干旱地区
,

降水稀少
,

水资源十分短缺〔9 一川
,

并

且降水集 中在夏季
,

春旱严重 〔‘2 〕
,

这些 因素严重制

约着该地区社会经济建设与生态建设的发展
。

因此

开发水资源
,

缓解西北地区水资源紧张的现状
,

对中

国西部大开发来说是十分重要 的
。

开发水资源的一

个重要途径就是开展人工增 雨作业
,

增加该地 区的

降水量
,

使空中的水资源得到充分的利用
,

这就要求

我们对西北地区的云状况有一个 比较系统的了解
。

虽然西北地区整体上是云量少
、

云层薄
,

但文献

【61 中提到了昆仑山
、

天山存在一个相对多 云带
,

且

有常年稳定的特征
。

从图 3 和 4 中可以看到
,

不止

是天山
、

昆仑山
,

而且在天山 一 帕米尔高原
一 昆仑山

一 祁连山等西北高山地区都常年维持着一个多云量

地带
。

西北的早灾主要发生在农牧业需要大量供水

的 4 一 6 月
,

而西北山区这种多云特征恰好是在 4 一

6 月最显著
: 总云量能高达 “ % 一 75 % (地面资料是

50 % 一 6 0 % )
,

低云量也能达到 25 % 一 40 % (地面资

料
,

包括天 山
、

祁连山
,

图略 )
,

都高于华北地 区
。

因

为西北的总云量中不降水的卷云
、

卷层云比例很大
,

因此
,

把 3 类云层较厚的层云
、

雨层云
、

深对流云的

合成云量提取出来
,

绘制 了西北 5 个典型地区这种

合成云量 的变化 曲线 (图 9 )
。

从 图中可 以看到
,

这
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些厚云在天山
、

昆仑山
、

祁连山这些 山区
,

厚云云量

比较大
,

3 种云的总量在春季大约是 巧 %
,

夏季大约

是 2 0 %
,

比周 围地 区高 1 倍左右
。

另外
,

厚云云量

的季节变化特征鲜明
,

夏季云量远大于其他季节
,

这

也和当地降水集中在夏季的现象是一致的
。

拼”入

27242118

献 、必
、、

又
、

对 比临近的塔里木盆地
、

内蒙西部戈壁来看
,

造

成西北山区云量多
、

含水量大的现象
,

最直接的原因

是气流遇到高山阻挡
,

抬升凝结成云
,

在高山地带形

成相对稳定的多云 区
。

这些都说明了西北山早的水

汽资源还 比较 丰富
,

存在开发利用 的可能
。

有研究

表明
,

对地形云进行人工增雨是可行的〔
‘3

·

‘4 〕
,

尤其

是针对温度很低的云运用冷云催化技术进行人工增

雨
,

更是有效的
。

因此
,

这对进行人工降水
,

解决西

北水资源方面是很有意义的
。
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图 9 西北地 区 5 个典型地区深厚类云层

云t 的变化

(一 O 一 昆仑山
, 一

.
一 天山

, 一 口 一 祁连山
,

一 . 一塔里木盆地
, 一 ▲ 一

黄土高原 )

图 1 0 (见彩页 )中给出了西北容易发生早灾的 4

一 6 月的多年平均水汽含量分布 (a) 和云层深厚 的 3

种云合成的水汽含量分布 (b )
。

从图中可以清 晰地

看到
,

虽然 山区海拔高
,

但其水汽总含量比周围地势

较低的高原
、

盆地地区大得多
,

甚至比华北地区的云

水含量还高
。

在图 10a 上
,

虽然 在昆仑山东段不是

很大(5 0 一 6 0 9
/m

3 )
,

但其他 山区的一般在 6 0 一 1 0 0

g /m
3 ,

而塔里木盆地
、

内蒙西部
、

黄土高原西北部一

带的水汽含量多在 4 0 9 / m 3 以下
。

对 比图 10 a ,

b 可

以看 出
,

3 类深厚云层的含水量 占了总含水量 的绝

大部分
,

尤其以山区最为明显
,

天山地 区在 50 一 60

g
/m

3
左右

,

昆仑山
、

祁连山地 区也有 30 一 60 9 /m
3 ,

大约占总含水量的一半 以上
。

6 结论与讨论

从上面的分析可以看到
,

目前对云的探测技术

还不完美
,

在一些地区
,

地面观测资料和卫星探测资

料还存在一定的偏差
。

但从 目前的云资料分析中
,

也可以得出以下一些结论
:

(l) 中国云量分 布的总体形势是南多北 少
,

云

的厚度
、

含水量也是南多北少
,

而且
,

南方低云量远

远高于北方
。

西南地区是 中国云量最高
、

云层最厚

的地区
,

而西北的塔里木盆地
、

内蒙中西部是云量最

少
、

云层最薄的地方
。

(2 ) 1 9 8 4 一 1 9 9 3 年的地面观测云资料显示
,

在

华北地区和海南省一带
,

总云量有很明显的减少趋

势
,

而在四川盆地等几个地区
,

有低云量异常减少 的

现象
,

但造成这种变化的原因还不清楚
。

同时
,

在天

山和青藏高原周围的几个地 区
,

低云量有很明显 的

增加趋势
。

(3) 中国西北地 区
,

总体上是云量小
,

云层薄
,

但是在天山
、

昆仑山
、

祁连山等高山区
,

总云量要比周

围地 区 多 10 % 左右
,

夏 季低 云量 比周 围多 2 0 % 一

2 5 %
,

云的厚度和含水量也都高于同纬度的华北地

区
,

空中水汽资源比较充沛
,

如果能有效地开发利用
,

可以在一定程度上缓解西北地区的水资源紧张状况
。
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a m o u n t ha s fo u r e e n t e r s o f h ig h v al u e : E a s t
一

Ch in a
灰

a a r e a ,

S ie hu a n B as in ,

so u th e a s te r n a r e a o f T ibe ta n

Pla te a u , a n d P a m ir Pla te a u
.

T he e fo u d a m o u n t

ove
r

mo
u n tai n s 15

mo
re t ha n t ha t ov

e r Pla in in th e
no

r t he rn ar e a
.

T h e to t a l e lo u d co v e rs ov
e r a ll a r e a s o f N o r t h

一

C hina Plai n to Qilia n M o u n ta in

are d e e re a se d a t a r a te a
bo

u t s % /

10 a
.

T h e d e e r e a se o v e r S ha n dO 吃 Pe n ins u la 15 mo
r e

seve
re

, a
bo

u t 1 0 % /1 0 a
.

T h is fea
tu r e a e co r d s t o th e a g g ra

-

v a tin g d r y d a m 昭
e

.

B u t t he to ta l e fo u d

amo
u n t s o

ver
t he m id d le o f K u n lu n a n d H e

呀d u a n M o u n tai n s

are in
-

e re as e d a t a r a t e a
bo

u t s % / 1 0 a
.

T he d is tr ib u t io n o f lo w
一 e fo u d a r o o u n t 15 s im ilar to th a t of t he t o tal

.

T he IO w
一 e lo u d am

o u n ts
ov er Ch a

ng ba i

a n d T ia n s h a n M o u n t a in s

are m o r e t ha n those
o v e r th e Plai n a n d bas in o f sa m e la tit u

de
s

.

T he fo w
一efo ud am

o u n t

o v e r t he s e fo u r p la e e s m a n ifes ts it s d e e r e as i雌 t re nd
: E as t

coas
t a l ar ea o f Y a n g t z e

De lta r e g io n ,

Sie hu a n B滋s in ,

n o r th e r n o f G u a n g do
n g

, a n d t he t u
m in g p la ce o f Y arl

u

雌 Z a

眼加 R iv e r T he d e e re

ase
o f Sie h u a n B由in 15 a

bo
u t

10 % 八0 a
.

Ov er C he n g d u w h e re is

on t he e

ent er of si e
hu an E泊s in

,
t he p e r iod

o f m o旧t m ani fest d e e r ea se is 1 9 7 5

to 19 8 5
.

In th is p e r io d
,

t he d e e

rease
o f lo w

一elo u d a刃n o u n t is a
bo

u t 4 0 %
.

o n t he o t he r ha n d
,

t he lo w
一e lo u d co v -

e r s o v e r T ia n s ha n ,

Pa m ir- Pla tea u ,

Q a id a m
-

E泊s in a n d H e

ng d u a n M o u n ta in s a r e in e r e a名ing
.

W
e a lso po in t o u t th a t t h e r e a r e e lo u d be lts ,

w hi eh are
r e la tiv e ly s t a ble , o ve r t he

mo
u n t ai ns in t he n o r t h

-

w e s t p a r t o f Ch in a
.

T h e s e e lo u d be lts h a v e d ee P la ye rs a n d co n t a in m u e h w a t e r ,

w h ieh be n ef it fo r th e a rt ifie ial

r a in
一e n ha n e e m e n t

.

K ey w o r d s : C hin a ,

C IO u d
,

IS C CP
,

De
c r已眨姆 of fo w e fo u d a

mo
u n t

.






