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引 言 

若羌绿洲近 55 a气候变化基本特征 

胡文峰 2，何 清2，金莉莉 2，赵聪敏 2 

(1．新疆师范大学地理科学与旅游学院，新疆 乌鲁木齐 830054； 

2．中国气象局乌鲁木齐沙漠气象研究所，新疆 乌鲁木齐 830002) 

摘 要：利用 1954～2008年若羌气象站年平均气温、年降水量 、年平均地面风速 、年沙尘 日数和沙尘 

暴 日数等资料，分析了近 55 a若羌绿洲地面气候变化基本特征。研究表明：(1)近50 a来若羌绿洲各 

气象要素综合表现为显著的暖湿化趋势 ，其中年平均气温增温速率普遍为 0．25~C／IO a，高于 0．22 

℃／10 a的全国平均水平 ，与全球变暖的大背景相一致 ；(2)年降水量表现为小幅增加趋势，降水增加 

速率为6．5 mm／lO a，与新疆降水量增加的趋势一致；(3)年平均地面风速减小速率为 0．08 m ·s ／ 

10 a，主要是由于农林绿化的增加 ；(4)年沙尘 日数、年沙尘暴 日数都呈减少趋势，减少速率分别为 

21．6 d／lO a和 4 d／10 a，与降水量增加 、生态改善、气候的暖湿化有关 ；(5)若羌绿洲的气温、降水、地 

面风速 、年沙尘 日数用 Mann—kendall方法检验分别在不同年份发生了不同程度的突变。结果指出 

若羌绿洲气候正在趋于暖湿化。 
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全球气 候 变 暖 已成为气 候 研究 的热点 之 
一

l1 J
，而全球气候与环境是长期以来人与 自然关 

系失调的结果。工业、农业 、交通运输的发展和城市 

化进程，使得人类对自然的于扰和破坏越来越严重。 

长期的累积过程导致了许多全球性的环境问题，其 

中最直接的就是全球气候变暖。气候是人类赖以生 

存的自然环境的重要组成部分，它的任何变化都会 

对自然生态系统以及社会经济系统产生深远的影 

响。 

第4次IPCC评估报告指出 ：近 100 a全球平均 

地表气温上升了0．74 oC ，而过去 50 a升温率几乎 

是过去 100 a的2倍。中国气候近 100 a来也在变 

暖，中国的气候学家对中国气候变化的研究取得了 

大量有价值的结果。丁一汇等 对中国近百年来 

温度变化的研究结果进行了综述，王绍武 等给出 

了中国近百年温度序列。他们得到的较一致结论 

是：(1)近百年来中国气候变化趋势与全球总趋势 

基本一致，全国气温上升了0．4～0．5℃气温；(2) 

中国20世纪初为冷期。其后逐步回升，在 1940～ 

1949年间达到最暖，之后又迅速变冷，且持续到 

1970年代，然后再次出现 回升。王绍武 6 、陈隆 

勋 J、翟盘茂 的研究表明，近几十年全国年降水 

量总体上呈减少趋势，但西部降水量呈明显的增长 

趋势，尤以西北地区最为明显，而西南一些地区有减 

少趋势。张强 研究表明50 a来，西北地区气温呈 

显著的上升趋势，降水变化空间差异突出，西北地区 

整体暖干化趋势明显，局部出现暖湿现象。左洪超 

等 。。对我国近 50 a来的降水量变化进行了研究， 

得出新疆地区是降水量增加最快的地区。丁一汇 

等⋯ 指出我国西北地区的气候变化与全球气候变 

化基本一致，目前仍属于暖期。同时，施雅风  ̈等 

的研究也表明，我国西北气候可能从20世纪的暖干 

向暖湿转型。何清等  ̈研究指出，40 a来新疆气温 

呈明显上升趋势，后 10 a(1991～2000年)比前 30 a 

平均气温升高，降水变化的总趋势是增湿明显，后 

10 a与前 30 a相比降水增加。赵鸿  ̈等提出农业 

是对气候变化响应最为敏感的行业之一，气候变化 

对发展现代农业提出了前所未有的严峻挑战。 
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若羌县地处欧亚大陆腹地，塔里木盆地东南部， 

四周为高山环抱，地形闭塞，距海远，海洋的潮湿空 

气不易侵入盆地，偶有潮湿空气自西部和北部进人 

盆地，也多以降水形式留在盆地西部和北部，到达盆 

地东部的暖湿空气甚少，因而降水稀少，是全国有名 

的干旱区。该区光热资源丰富，气温 Et较差和年较 

差大，大风风沙天气多，降水少，蒸发大，空气极端干 

燥。由于南部山区和北部平原地形地势相差悬殊， 

形成南北 2个不同的气候区。本文分析了中部平原 

区的若羌绿洲地面气象要素变化规律。 

l 资料与方法 

用若羌气象站 1954～2008年年平均气温、年总 

降水量、年地面风速、年沙尘天气及沙尘暴日数等资 

料 ，统计出了若羌气象站逐年年平均气温、年总降水 

量、年地面风速、年沙尘天气及沙尘暴 日数，运用气 

候趋势分析及 Mann—Kendall突变检测  ̈等方法 

分析年平均气温、年总降水量、年地面风速、年沙尘 

天气及沙尘暴日数的变化。 

2 年平均气温 

2．1 趋势分析 

由图1a可知，55 a的年际平均增温率达到 0． 

25 oC／10 a，说明55 a来若羌绿洲气温明显呈上升 

趋势，这一变化趋势与我国西北地区、新疆气温的变 

化趋势相一致，尤以 1997年以后的升温最为明显， 

说明若羌绿洲是我国平均气温升高比较明显的地 

区  ̈。20世纪60～80年代中期年平均气温负距平 

明显，为相对偏冷期，1980年代中期到 1990年代中 

期为过渡时期，这一时期年平均气温距平较小。 

1990年代中期以后，年平均气温正距平显著增加， 

为相对偏暖期。1990年代到 2O世纪初与 1960年 

代相比距平值升高0．9℃，年平均气温也升高了 1． 

3 oC。 

2．2 突变检测 

从若羌绿洲年平均气温第一特征向量时间系数 

序列 Mann—Kendall统计量曲线(图 1b)可以看出， 

1976年以前气温呈小幅度降低，自从 1970年代中 

期开始，年平均气温开始缓慢增加，而从 1985年开 

始以明显的趋势增加，自1997年开始增加的趋势更 

加显著，曲线 UB和 在 1997年发生相交，确定 

1997年是增温突变年，比 1987年西北地区气温出 

现突变的时间晚 10 a J。近 55 a来若羌绿洲年平 
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均气温增加趋势明显。这与整个西北地区年平均气 

温增加并在 20世纪90年代存在突变的大背景相一 

致 。 
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图 1 若羌绿洲年平均气温变化(a) 

(折线为距平曲线，直线为趋势线) 

及 Mann—Kendall突变检测曲线(b) 

Fig．1 The yearly change of annual average 

temperature(a)and Mann—Kendall test for the 

abrupt of temperature in Ruoqiang Oasis 

3 年降水量 

3．1 趋势分析 

若羌绿洲近55 a来的降水量呈增加趋势，按照 

线性拟合方法计算其增长率为6．5 mm／lO a(图2)。 

由图2可知，年降水量总趋势是增加的，但年降水量 

在各个年代、年际的情况是不同的。1954～1980年 

问降水相对偏少，距平值分别为 一23～+6 mnl，为 

相对干旱期。1981～2008年问，年降水量增加显 

著，这一时期为相对湿润期。年降水量在 1981年、 

1988年、1992～1993年、1998年、2003年和 2005年 

有显著增加。1981年、2005年降水异常增多，尤其 

是 1981年 7月4～5日的暴雨，降水总量达到 73．5 

mm，对当年降水总量影响突出。并且降水主要集中 

在夏季。这与新疆大部分地区的降水都集中在夏季 

相一致，也与当地农林植被的增加 、生态环境的改善 

有关。 

前面分析可知，若羌绿洲暖湿化突变显著。针 

对西北地区出现的一些现象，施雅风等  ̈∞ 捕捉到 

了这些现象之间的关系，并提出了西北气候可能正 

由暖干向暖湿转型的论断。对于本地区来说，气候 
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趋于暖湿化有利于绿洲化过程。 

3．2 突变检测 

图2b为若羌绿洲年降水量第一特征向量时间 

系数序列 Mann—Kendall统计量曲线，从图中可以 

看出，1958年以前年降水量呈小幅度降低。从 1958 

年开始到 1970年，年降水量增加趋势 明显，而从 

1971年开始年降水量增加速度放缓，UB和 叫 曲线 

在 1971年、1973年都发生了相交，表示在这期间发 

生了年降水量增长突变，由于相交点位于临界线附 

近，突变不是很明显。1970年代后，若羌绿洲年降 

水量稳步增加。所以说，近 55 a来若羌绿洲年降水 

量增加趋势明显。 
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图2 若羌绿洲年降水量变化(a)及 

Mann—Kendall突变检测曲线(b) 

(折线为距平曲线 ，直线为趋势线) 

Fig．2 The yearly changd of annual precipitation 

and Mann—Kendall test for the abrupt 

of annual precipitation in Ruoqiang Oasis 

4 年地面风速 

4．1 趋势分析 

由图3a可知，若羌绿洲地面风速呈减小趋势， 

但这种趋势不太明显，其减小率为 0．08 in·s ／10 

a，小于我国同时期其他站点。1955～1976年为第 1 

个增减过程。1969年以前为年地面风速增加阶段， 

尤其是 1964～1969年风速显著增加。1969～1975 

年风速显著降低，并降到这一阶段的最低值。1977 

～ 1990年为第 2个增减过程。1980年以前为年地 

面风速增加阶段，尤其是 1979年增长幅度最大，为 

0．7 m·s～／a。1980～1990年风速为递减趋势。并 

于 1990年降到55 a来的最低值。1990～2008年为 

第3个增减过程。1991～1993年年地面风速迅速 

增加，增长幅度较大。1994年之后风速具有明显的 

减小趋势。 

4．2 突变检测 

图3b为若羌绿洲年地面风速第一特征向量时 

间系数序列 Mann—Kendall统计量曲线，从图中可 

以看出，1973年以前年地面风速呈增长状态。从 

1974年开始到 2008年，年地面风速呈降低趋势，这 

与整个西北地 区年地面风速降低 的大背景相一 

致[13]。UB和 曲线在 1986年，1991年 1996年 

相交，表示这几年是风速的突变年。 
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图 3 若羌绿洲年地面风速变化(a)及 

Mann—Kendall突变检测曲线(b) 

(折线为距平曲线，直线为趋势线) 

Fig．3 The yearly change of annual average 

wind speed and Mann-- Kendall test for 

the abrupt of its in Ruoqiang Oasis 

5 年沙尘 日数和沙尘暴 El数 

5．1 趋势分析 

图4为若羌绿洲年总沙尘 日数和年总沙尘暴 日 

数变化趋势，拟合趋势线方程分别为 Y=一2．162 

+436．8(丰目关性为 R =0．6181)，Y=一0．4042 + 

815．1(相关性为 R =0．4667)，两者都呈明显减少 

趋势，减小速率分别为 21．6 d／10 a和 4 d／10 a。 

1994年之前年沙尘天气 日数大部分在 100 d以上， 

1994年以后年沙尘 日数迅速减少，降低到 100 d以 

下。2000年以后，年沙尘 Et数更是减少到 50 d以 

下。年沙尘暴 日数变化趋势与年沙尘 日数变化相 

似。比较近 55 a来沙尘天气和沙尘暴年平均 日数 

不同年代的差异，可以得出，两者都是在 1950年代 
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最高，其中沙尘天气 日数在 1950年代不断减少，到 

1960年代又有所增加，1970年代、1980年代年沙尘 

天气 日数都维持在 100 d以上。但沙尘暴 日数 1960 

年代减少，之后 1970年代又有回升的趋势，到 1980 

年代又减少，1990年代最少，其中从 1980年代到 

1990年代的变化率最大。 
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图4 年沙尘 日数(a)及沙尘暴日数(b)变化 

Fig．4 The change of yearly average 

dust days(a)and dust storm days(b) 

5．2 突变检测 

图5为若羌绿洲年沙尘天气 日数和年沙尘暴 日 

数第一特征向量时间系数序列 Mann—Kendall统计 

量曲线，从图中可知，1953～1965年年沙尘 日数为 
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图5 年沙尘 日数(a)及沙尘暴 日数(b) 

Mann—Kendall突变检测曲线 

Fig．5 Mann—Kendall test for the 

abrupt of yearly average dust days(a)， 

and dust storm days(b)in Ruoqiang Oasis 
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减少趋势，1966～1984年年沙尘 日数呈缓慢增长状 

态。但 自1984年开始到 2008年，年沙尘 日数呈迅 

速减少趋势，UB和 曲线在 1993相交，表示 1993 

年是其突变年。年沙尘暴 日数变化相对比较复杂， 

1953～1965年年沙尘暴日数增加迅速，1966年以后 

沙尘暴日数则略微减少，这种减少趋势一直维持到 

1971年，1972年开始年沙尘暴 日数又有所增加，但 

增加速度比较缓慢。从 1985年开始，年沙尘暴日数 

为迅速减少的趋势，并且在 1981年发生突变。 

6 结论与讨论 

(1)在全球变暖的大背景下近 55 a来若羌绿洲 

气候变化的总趋势是气温升高、降水增加、地面风速 

减小、年沙尘 日数减少 、年沙尘暴日数减少。其中气 

温升高速率为0．25％／10 a，年降水增加速率为6．5 

ram／10 a，年地面风速减小速率为 0．08 m·s ／10 

a，年沙尘 日数减少速率为21．6 d／10 a，年沙尘暴 日 

数减少速率为4 d／10 a。 

(2)55 a来若羌绿洲的气温及降水呈现出由低 

到高不同程度的突变，其突变出现的时间均不同。 

其中，年平均气温突变出现于 1997年；年降水量突 

变出现于 1971、1973年；年地面风速突变不太明显， 

但可确定在 1980年代末、1990年代初发生了突变； 

年沙尘 日数突变发生在 1993年；年沙尘暴日数突变 

发生于 1981年。 

55 a来若羌绿洲气候变化趋势与全国气温升高 

的变化趋势大体一致，尤其与北疆绿洲的石河子地 

区气候变化趋势相一致 。但与全国降水减少的 

趋势却有所不同 。若羌绿洲气候趋于暖湿化对 

本区发展红枣种植业以及人类居住具有正面的影 

响。气温、降水等气候要素的变化受天文、地理等因 

素影响，但人为因素的影响越来越突出 。随着人 

口迅速增加，工业、运输业等的快速发展等等，都对 

各地区的大气条件、环境要素产生影响，进而影响各 

地区气候，因此，如何在城市建设、经济发展的同时 

合理地改善和利用气候资源是摆在我们面前的重要 

课题，应该引起全社会的重视。 
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Climate Change Characteristic of Ruoqiang Oasis During Recent 55 Years 

HU Wenfeng ，HE Qing ，JIN Lili ，ZHAO Congmin ’ 
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．

1·College ofGeographical Science and Tourism，Xinjiang Normal University，Urumqi 830054，China； 

2．Institute ofDesert Meteorology，CMA，Urumqi 830002，China) 

Abstract：Some characteristics of climate change was obtained by analyzing annual mean temperhture，annual precipitation，annual 

mean surface wind speed，annual dust days and sand storm days in Ruoqiang oasis during 1954—2008
． The results are as~llows： 

(1)The annual mean temperature presented increasing trend with the rate of0．25~C／10 a．which was consistent with that of the other 

region of Xinjiang；(2)The annu~rainfall also increased generally with the increasing rate of 6．5 mm／lO a；(3)The annual mean 

surface wind speed decreased but the trend was not obvious；(4)The annual dust and sand storm days decreased also with the rate of 

21．6 d／10 a and 4 d／lO a；(5)There were some abrupt changes in annual temperature，rainfall，wind speed，dust and sand storm 

days in different years obtained from Mann—Kendall test．All these showed that climate in Ruoqiang oasis was becoming warm and 

wet． 

Key words：Ruoqiang oasis；climate change；abrupt change；change trend 
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