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气候条件对豆雁始绝鸣期变化的影响初探
3
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摘要 :利用 1983 - 2005年青海省诺木洪农业气象站迁徙经过豆雁物候期及同期地面、高空气象资料 ,分析豆雁物候期变化及其对气候

变化的响应关系。结果表明 :豆雁始、绝鸣期及始绝鸣间隔日数对气候因子变化的响应中 ,高空气候因子比地面气候因子的影响显著 ,

500hPa高空高度和温度比 100hPa高空高度和温度的影响显著。影响豆雁始鸣期的主要气象条件是 2月 500hPa高空高度和 100hPa高

空温度 , 影响豆雁绝鸣期及始绝鸣期间隔日数的主要气象条件是 7月 500hPa高空高度和 7 - 8月 500hPa高空温度。2月 500hPa高空

高度升高和 100hPa高空温度降低共同影响使豆雁始鸣期提早 , 7月 500hPa高空高度升高和 7 - 8月温度上升共同影响使绝鸣期推迟 ,

从而使始绝鸣期间隔日数延长。
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Abstract: Based on the data of the phonological phase of the Chinese Goose (A nser faba lis) and meteorological data of the ground and upper air

from 1983 to 2005 in Nuomuhong meteorological station, where the m igrated Chinese Goose passed through, the response of the phonological

phase of the Chinese Goose to climate factor changes were analyzed. The results showed that the days of the starting warble phase ( SW P) , the

halting warble phase (HW P) and days between SW P and HW P changed with climate factor change, while climate factors of the upper air had

more significant impacts on the phonological phase than ground climate factors. The temperature by 500hPa upper air had more significant impact

than that by 100hPa upper air. The main climate factors which influenced HW P and days between SW P and HW P were the altitude by 500hPa

upper air in July and the temperature by 500hPa upper air between July and August. The increased altitude by 500hPa upper air and the de2
creased temperature by 500hPa upper air in February jointly led to advance of the SW P, while decreased altitude by 500hPa upper air in July and

the increased temperature by 500hPa upper air between July and August jointly led to postpone of the HW P. Therefore, the days between SW P

and HW P were delayed.
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　　自然物候变化是生物节律与环境变化的综合反映 ,

不仅反映了当时的天气条件 ,而且反映了过去一段时间

气象条件影响的积累 [ 124 ]。鸟类自然物候现象常被作为

一种重要的可靠的指示气候变化的指标 [ 2 ]。豆雁是一

种迁徙冬候鸟 ,其自然物候变化不仅反映了地面气象条

件的变化 ,而且反映了高空气象条件的变化 ,目前国内

外对鸟类自然物候现象的研究很关注 ,尤其对鸟类的生

存环境 [ 526, 9 ]
,即对人类、自然物候与自然环境和谐的生

态环境进行着积极的研究 ,对迁飞鸟类的高度及远程也

进行着详细的研究 ,且对豆雁的物候 (始、绝鸣期 ,始绝

鸣间隔日数 )与地面气候的变化响应的定性分析很多 ,

但对迁徙经过豆雁的始、绝鸣期与气候变化响应的定量

分析研究很少 ,为此 ,本文利用青海省诺木洪农业气象

站对迁徙经过的豆雁始、绝鸣期的观测资料 ,研究豆雁

物候期对气候变化的响应关系 ,以此为鸟类气候研究、

生态环境保护及可持续发展和当地农业生产等应用研

究提供参考 [ 728, 10 ]。

1　资料和方法

诺木洪气象站 (36°26′N, 96°25′E,海拔 279010m )、

都兰气象站 ( 36°18′N, 98°06′E,海拔 319111m )均位于

柴达木盆地 ,诺木洪地区是豆雁 (A nser faba lis)春、秋季

迁飞必经之地 ,因飞行很高 ,当地的人类活动对迁徙的

豆雁无影响 ,每年春、秋季豆雁迁徙经过 ,故豆雁始、绝

鸣期来自青海省唯一上报豆雁始、绝鸣期报表的诺木洪

气象站 , 根据《农业气象观测规范》标准每年只进行豆

雁的始、绝鸣期观测记录 :春季迁飞时的第一次鸣声为
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始鸣期 ,豆雁从南方经过新疆、青海向西伯利亚一带迁

徒产蛋繁殖度夏 ;秋季迁飞时的最后一次鸣声为绝鸣

期 ,从西伯利亚一带向四川、云南等地迁徒越冬。春、

秋季迁飞经过方向相反 ,而青海省的诺木洪与都兰地

区相距约 147km ,对于豆雁飞行的速度 ( 80km /h,日飞

行 6～7h, 行程为 480～560km ) 来说 ,两地距离可忽

略 ,故本文主要利用诺木洪农气观测站 1983 - 2005年

的豆雁始、绝鸣期及同期地面气候观测资料和都兰气

象站的高空气候观测资料 ,分析豆雁物候对气候变化

的响应。

2　结果与分析

211　始、绝鸣期的变化趋势

　　诺木洪地区迁徒经过豆雁始鸣期最早出现在 1994年

2月 22日 ,最晚出现在 1983年 3月 20日 ,相差 26d;绝

鸣期最早出现在 1991年 10月 7日 ,最晚出现在 1994年

11月 20日 ,相差 44d;间隔日数最短为 1983年的 205d,

最长为 1995年的 266d,相差 61d。平均始鸣期为 3月 5

日 ,绝鸣期为 10月 27日 ,平均间隔日数 225d。由图 1

可见 ,豆雁始鸣期以 2d /10a的速率提早 ,绝鸣期以 6d /

10a的速率推迟 ,间隔日数以 6d /10a的速率延长。

图 1　1983 - 2005年诺木洪豆雁始、绝鸣期的变化

212　影响始、绝鸣期变化的气候因子

通过对诺木洪地区豆雁始、绝鸣期及其间隔日数与

上年 10月 -当年 9月的各月地面气候因子和高空 (因

豆雁始鸣、绝鸣时处在高空中飞行 ,且一般平均飞行高

度为 10000m) 500hPa、100hPa的高度、温度的相关性分

析 ,可看出各因子的影响程度明显不同 (统计表略 ) ,限

于篇幅表 1仅列出通过 011水平显著性检验的因子。

由表 1可看出 ,降水量与豆雁始、绝鸣期的相关性不显

著 ,这是因为诺木洪区 ( 1971 - 2000年 )年降水量约

44mm, 2 - 3月降水量占年降水量的 118% , 10 - 11月降

水量占年降水量的 410% ,豆雁迁飞经过时的阴雨天气

很少 ,故影响不明显。

2月份 500hPa高空高度和 100hPa高空温度对雁始

鸣期变化具有一定的影响 ,而 5月份的地面温度、7月份

500hPa高空高度、7 - 8月 500hPa高空温度均与绝鸣期

的变化呈显著或极显著正相关关系 , 5月份 100hPa高空

温度与绝鸣期的变化呈显著的负相关关系 ,除此之外 , 3

月地面温度和 100hPa高空高度也对间隔日数有一定的

影响。而且从相关系数大小来看 ,总体上高空气候因子

的影响比地面气候因子的影响显著 , 500hPa高空高度和

温度比 100hPa高空高度和温度的影响显著。

表 1　豆雁始、绝鸣期及其间隔日数与气候因子的相关系数 (通过 011水平显著性检验 )

地面　　　　　　　　　 高空

温度 ( T) 降水 (R) 500hPa高空高度 500hPa高空温度 100hPa高空高度 100hPa高空温度

始鸣期 2月 0137 2月 - 0133

绝鸣期 5月 01473 7月 015333 7 - 8月 015033 5月 - 01393

间隔日数 5月 015433 3月 0138 7月 016533 7 - 8月 015233 5月 0135 5月 - 01533

　　　　注 : 3 、33分别表示通过 0105、0101水平的显著性检验。

213　主要气候因子的变化及其影响

结合表 1可见 ,影响始鸣期的主要气象条件为 2月

500hPa高空高度和 100hPa高空温度。历年 2月 500hPa

高度在 5579～5680m,平均为 5611m ,且以 1511m /10a

(R = 0135,见图 2a)的速率上升 ;进一步相关分析显示 ,

2月 500hPa高空高度上升 10m时 ,豆雁始鸣期推迟

019d (R = 0135)。可见 , 2月 500hPa高空高度上升可能

会造成豆雁始鸣期的推迟。由图 2b可见 ,历年 2月

100hPa高空温度在 - 6413 ～ - 5710℃, 平均为

- 6014℃,以 015℃ /10a (R = 0115)的速率下降 ,而相关

分析显示 ,当 2月 100hPa高空温度降低 1℃时 ,豆雁始

鸣期提早 111d (R = 0133) ,可见 , 100hPa高空温度降低
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可能会使豆雁的始鸣期提早。两者综合作用导致豆雁

始鸣期有提早的趋势 ,而且相关分析显示 , 2月 500hPa

高空高度上升 1m和 100hPa高空温度降低 1℃共同作

用时 ,豆雁始鸣期可能提早 112d。

图 2　1983 - 2005年 (都兰站 )高空高度、温度变化过程

　　影响绝鸣期的主要气象条件为 500hPa7月高空高

度和 7 - 8月温度。历年 7月 500hPa高空高度为 5821

～5865m,平均为 5840m ,且以 519m /10a (R = 0136,见图

2a)速率上升。这种变化趋势会使豆雁绝鸣期推迟 ,进

一步相关分析显示 , 7月 500hPa高空高度升高 10m时 ,

豆雁绝鸣期推迟 416d (R = 0157)。由图 2b可见 ,历年 7

- 8月 500hPa高空温度在 - 1119～ - 610℃,平均为

- 819℃,以 112℃ /10a (R = 0144)速率上升 ,而相关分

析显示 ,当 7 - 8月 500hPa高空温度升高 1℃时 ,豆雁绝

鸣期推迟 217d (R = 0125)。7月 500hPa高空高度升高

1m和 7 - 8月高空温度升高 1℃共同影响 ,会使豆雁绝

鸣期推迟 312d。

影响豆雁始绝鸣期间隔日数的主要气象条件为 7

月 500hPa高空高度和 7 - 8月 500hPa高空温度。相关

分析显示 , 7月 500hPa高空高度升高 10m时 ,豆雁始绝

鸣期间隔日数延长 719d ( R = 0165,图 2a) , 7 - 8月

500hPa高空温度升高 1℃时 ,间隔日数延长 319d ( R =

0152) ,两者共同作用会使始绝鸣期间隔日数延长 417d。

3　结论与讨论

豆雁始、绝鸣期及始绝鸣期间隔日数对气候因子变

化的响应中 ,总体上高空气候因子的影响比地面气候因

子的影响显著 , 500hPa高空高度和温度比 100hPa高空

高度和温度的影响显著。影响豆雁始鸣期的主要气象

条件为 2月 500hPa高空高度、2月 100hPa高空温度 ,两

者共同影响使豆雁始鸣期有提早的趋势 ;影响豆雁绝鸣

期及始绝鸣期间隔日数的主要为 7月 500hPa高空高

度、7 - 8月 500hPa高空温度 ,两者共同影响使绝鸣期有

推迟趋势 ,从而使始绝鸣期间隔日数延长。

根据以往的研究结果 , 1951 - 2001年 ,中国的年平

均气温整体上升的趋势非常明显 ,增温从 80年代开始

有加快的趋势 [ 15 ]
,中国在 20世纪的年平均气温变化趋

势与同期北半球的年平均气温变化趋势基本一致 [ 16 ]
,

气候变暖的趋势与本文的豆雁始鸣期呈提早、绝鸣期呈

推迟、始绝鸣间隔日数呈延长的趋势有一定的对应关

系 ,说明此结论与中国甚至北半球的气候变暖有一定的

响应关系。至于更深层次的 ,如候鸟迁飞与气候因素的

关系等问题有待进一步研究。
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