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库尔勒 1961—2010年气候变化特征
赵勇军，吴新国

（库尔勒市气象局，新疆 库尔勒 841000）

摘 要：利用 1961—2010年库尔勒气象站年平均气温、年平均气压、年降水量、年平均
地面风速、年沙尘日数、年沙尘暴日数及年日照时数等资料，分析了近 50 a 库尔勒市气候
变化基本特征。分析表明：（1）近半个世纪来库尔勒市年平均气温上升速率为 0.29 益/10 a，
高于 0.22 益/10 a 的全国平均水平，与全球变暖的大背景相一致；（2）年降水量变化趋势不
明显，但年际变率大；（3）年平均地面风速减小速率为 0.25 m/s/10 a；（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 14.3 d/10 a 和 0.77 d/10 a；（5）库尔勒年平均气
压前期和后期较低、中期较高，年日照时数年际变化较大；（6）库尔勒的气温、年沙尘日数用
Mann原kendall方法检验分别在不同年份发生了的突变。与同期相邻轮台站相比，年平均气
温、年平均地面风速、年沙尘日数和年沙尘暴日数变化趋势存在明显不同，这可能和两地不

同的城市化速度、绿程度有关。
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全球气候变暖已成为气候研究的热点之一[1-3]，
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

得人类对自然的干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。

IPCC第 3次评估报告指出：全球平均地表温度
自 1861年以来一直在增高，20 世纪增加了（0.6依
0.2）益。中国气候近百年来也在变暖，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、戴晓苏[4]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 [5]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耀0.5 益，略低于全球平均的 0.6 益；（2）
中国 20世纪初为冷期，其后逐步回升，到 1940—
1949年间达到最暖，之后又迅速变冷，且持续到 70

年代，然后再次出现回升。王绍武、陈隆勋、翟盘茂[6-
8]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多趋势，尤以西北地

区最为明显，而西南一些地区有减少趋势。左洪超等
[9] 对我国近 50 a来的降水量的变化进行了研究，得
出新疆地区是降水量增加最快的地区；丁一汇等[10]

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[11]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[12]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。
库尔勒市位于新疆维吾尔自治区腹心地带，天

山南麓，塔里木盆地东北边缘，孔雀河冲积、洪积平

原上。地理坐标为东 85毅14忆10义耀86毅34忆21义E，41毅10忆
48义耀42毅21忆36义N。库尔勒市北部为天山余脉霍拉山，
东部为库鲁克山和博斯腾湖，中部为开阔的绿洲平

原。源于博斯腾湖的孔雀河，流经库尔勒市中央，注

入罗布泊（现注入卡拉水库）。塔里木河流经库尔勒

市西南部边缘。库尔勒市平原的南部、西部与塔里木

盆地相连，形成一个广阔的扇形绿洲。由于北面有霍
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拉山，东面有库鲁克山的阻挡，北方的冷空气和焉耆

盆地的湿润空气侵入库尔勒市境的势力明显减弱。

该区光热资源丰富，气温日较差和年较差大，大风风

沙天气多，降水少，蒸发大，空气极端干燥。库尔勒于

1979年撤县建市，经过三十多年发展，城市规模不
断扩大，城市建设用地规模迅速增长[13]，因此要考虑
城市化对地面气象要素变化的影响。本文分析了中

部平原区的库尔勒市地面主要气象要素变化规律。

研究库尔勒市气候变化对于研究我国西北干旱

半干旱地区的气候变化趋势，深入探究新疆极端干

旱区绿洲气候变化规律具有重要的社会经济和生态

意义，可为气候变化基础研究及相关部门应对气候

变化提供科学参考。

1 资料与方法

资料来源于库尔勒气象站 1961—2010年年平
均气温、年总降水量、年平均地面风速、年沙尘天气、

沙尘暴日数及年日照时数等资料，统计出了库尔勒

气象站逐年年平均气温、年平均气压、年总降水量、

年平均地面风速、年沙尘天气、年沙尘暴日数及年日

照时数，运用气候趋势分析及 Mann-Kendall突变检

测[14]等方法分析各要素的变化。在 Mann-Kendall突
变检测图中，如果 UF与 UB 在临界值依1.96（琢=
0.05）之间有一个显著的交点，且 UF上升超过+1.96
或下降<-1.96，则可以认为序列产生了突变，前者表
示从低向高突变，后者表示从高向低突变，并且这个

交点就是突变的开端，反之，则认为没有突变产生。

2 年平均气温、年平均气压

根据库尔勒逐年年平均气温作出趋势线 y=
0.028 8x-11.025（图 1a），50 a的增温率达到 0.29 益
/10 a，说明 50 a来库尔勒市气温明显呈上升趋势。
20世纪 60—90年代中期年平均气温负距平明显，
为相对偏冷期，90年代中期以后，年平均气温正距
平显著增加，为相对偏暖期。20世纪 90年代到 21
世纪初与 20世纪 60年代相比距平值升高 1.3 益，
年平均气温也升高了 1.3 益。库尔勒气温变化趋势
与我国西北地区、新疆气温的变化趋势相一致，尤以

1995年以后的升温最为明显，这可能与库尔勒近十
几年经济社会快速发展、城市建筑面积和水泥陆面

增长有关。为进一步分析，本文选取一临近库尔勒的

气象站进行对比。选取的标准是：（1）与库尔勒纬度

图 1 库尔勒市年平均气温（a）、年平均气压（b）变化（直线为趋势线）及年平均气温 Mann-Kendall
突变检测曲线（c）
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图 3 库尔勒市年平均地面风速变化及

Mann-Kendall突变检测曲线
（折线为距平曲线，直线为趋势线）
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相近；（2）在塔克拉玛干沙漠的方位与库尔勒相近；
（3）同样少受博斯腾湖、天山山脉影响；（4）城市化程
度很小。综合考虑选取了轮台气象站，将同时期的多

项资料进行对比。对比轮台气象站同时期气温资料，

发现用轮台近 50a 逐年年平均气温所作的趋势线
y=0.042 6x+10.094，50 a 的增温率达到 0.43 益/10
a，比库尔勒气象站气温增长还要快。轮台气象站周
边城市化程度小，可排除城市化对气温的影响。库尔

勒近几十年大力改善人居环境，发展绿地，2011年
库尔勒市人均公共绿地面积达 10.9 m2，可能在一定
程度上减缓了气温上升的速度。

根据图 1b可知，库尔勒逐年年平均气压呈波动
变化的趋势，所做的线性趋势拟合效果不佳，相关系

数太小，因此在图中未做趋势线。但大致可看出，库

尔勒市在 20世纪 70年代中期前年平均气压稍低，
在 70年代至 90年代中期年平均气压持续较高，进
入 21世纪，呈下降趋势。
从库尔勒市年平均气温 Mann-Kendall统计量

曲线（图 1c）可以看出，20世纪 70年代中期以前气
温呈小幅度震荡，此后气温开始缓慢上升，而从

1984年开始呈明显的增加趋势，自 1997年开始上
升的趋势更加显著，并且在该年发生了增温突变。可

以说，近 50 a来库尔勒市年平均气温上升趋势明
显。这与我国整个西北地区年平均气温上升并在 20
世纪 90年代存在突变的大背景相一致[15]。库尔勒年
平均气压无突变，因此不列出相应突变检验图。

3 年降水量

库尔勒市近 50 a来的降水量变化趋势不明显
（图 2）。年降水量在各个年代、年际的情况不同。大
致可以分为以下几个阶段：

（1）1961—1980年的降水相对偏少，为相对干
旱期。

（2）1981—1990年，年降水量增加显著。这一时

期为相对湿润期。主要是 1987—1990年连续 4 a降
水相对较多。

（3）1991—2010年，年降水量年际震荡频繁，但
总降水量不多，也为相对干旱期。

（4）年降水量在 1966年、1981年、1987—1990
年有显著增加。尤其是 1981年 7、8月降水总量达到
86.3 mm，对当年降水总量影响突出。
（5）降水量主要集中在夏季。这与新疆大部分地

区的降水都集中在夏季相一致。

经分析，库尔勒年降水量不存在突变。

4 年平均地面风速

4.1 趋势分析

库尔勒市地面风速呈减小趋势，但这种趋势不

太明显，拟合趋势线为 y=-0.025 3x+3.096，其减小
率为 0.25（m/s）/10 a（图 3）。而同期相邻的轮台气
象站地面风速数据显示，地面风速变化趋势线为

y=-0.019 3x+1.793 4，也呈减少趋势，但减小速率只
有 0.19（m/s）/10 a，小于库尔勒市的减小速率，这与
上文中气温变化的影响因素是一致的。

库尔勒市地面风速减小的趋势，明显可分为以

下几个阶段：

（1）1961—1996年为第一个增减过程。1965年

图 2 库尔勒市年降水量变化
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图 4 年沙尘日数（a）、沙尘暴日数（b）变化及 Mann-Kendall（c，d）突变检测曲线

以前年平均地面风速呈增加趋势，1966、1967年连
续下降，其后 1967年跃升，自 1969年又开始呈总体
下降趋势。并于 1991年降到 50 a来的最低值，比平
均值低 0.9 m/s。
（2）1996—2010年为第二个增减过程。1996—

2000年年平均地面风速呈增长趋势，增长幅度较
大。2000年之后风速又开始呈明显的减少趋势。

总的看来，这 50 a来库尔勒市地面风速呈显著
减少趋势，且表现为以上两个略呈阶梯状的“增长—

减少”的阶段。

4.2 突变检测

图 3为库尔勒市年地面风速 Mann-Kendall统
计量曲线，从图中可以看出，1970年以前年平均地
面风速存在小幅波动，但趋势不明显。从 1970年开
始到2010年，年地面风速呈减小趋势，但没有明显
的突变。这与整个西北地区年平均地面风速减小的

大背景相一致[12]。

5 年沙尘日数和年沙尘暴日数

5.1 趋势分析

图 4为库尔勒市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=-1.433x+
2 890，y=-0.076 6x+3.253 1，两者都呈明显减少趋
势，减小速率分别为 14.3 d/10 a 和 0.77 d/10 a。

1984年之前年沙尘天气日数大部分在 50 d以上，
1984年以后年沙尘日数迅速减少，降低到 50 d以
下。年沙尘暴日数变化趋势与年沙尘日数变化相

似，1978年之前年沙尘暴日数波动性较大，总体较
多，自 1978年开始迅速减少，进入 21世纪基本上没
有沙尘暴发生。比较近 50 a来沙尘天气和沙尘暴年
日数不同年代的差异，可以得出，两者都是在 20世
纪 60年代最多，其中沙尘天气日数在 80年代不断
减少，90年代以后沙尘日数在 50 d/a以下。但沙尘
暴日数 70年代中后期迅速减少，之后趋近于无。同
期相邻的轮台气象站，近 50 a年沙尘日数变化不
大，没有减小的趋势；而年沙尘暴日数存在波动性，

但也没有减小的趋势。两站的这种差异，也是与城市

化率、绿化率有关。

5.2 突变检测

图 4c和 4d为库尔勒市年沙尘天气日数和年沙
尘暴日数Mann-Kendall统计量曲线。从图中可知，
1961—1972年年沙尘日数成波动状态，还略有增
加，1972—2006年年沙尘日数呈下减少趋势。2007
年之后，年沙尘日数呈微小增加趋势，突变年为

1984年。年沙尘暴日数变化与年沙尘日数变化规律
相似，1961—1976年年沙尘暴日数呈波动状态，但
日数较多，1977 年以后沙尘暴日数迅速减小，经
Mann-Kendall方法检验不存在明显的突变。
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6 年日照时数

图5为库尔勒市年日照时数变化趋势，拟合趋势
线方程为 y=-5.587x+302 4.6，呈减少趋势，减小速
率为 55.9 d/10 a。1982年之前年日照时数大部分在
3 000 h/a以上，之后直到 1988年，基本上在 3 000
h上下小幅波动，波动频率较大，但都在 2 600 h以
上。1989年以后，库尔勒年日照时数波动性增大，且
在 1990年和 1998年前后一度降到 2 600 h以下。
20世纪 90年代中后期到 2001年，库尔勒年日照时
数基本处于一个低谷。

图 5 年日照时数变化

7 结论与讨论

由上述分析可以得到下列主要结论：

（1）在全球变暖的大背景下近 50 a来库尔勒市
气候变化的总趋势是气温升高，年降水量不稳定、地

面风速减小、沙尘日数减少、沙尘暴日数减少，日照

时数略呈下降趋势。其中气温升高速率为 0.29 益/
10 a，地面风速减小速率为 0.25（m/s）/10 a，沙尘日
数减少速率为 14.3 d/10 a，沙尘暴日数减少速率为
0.77 d/10 a。这与同期相邻轮台站的数据变化明显
不同。这可能与库尔勒快速的城市化、地面建筑增高

和绿化面积的增加有关。

（2）50 a来库尔勒市的年平均气温呈现出明显
的突变，出现在 1997年；年平均地面风速没有突变；
年沙尘日数突变发生在 1983年；年沙尘暴日数没有
突变。可见，库尔勒市年平均气温和年沙尘日数突变

均发生在 20世纪 90年代。这与新疆气候变化趋势
相一致，也同当地生态建设的发展有关。

（3）50 a来库尔勒市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[18-19]。气温、地面风速等
气候要素的变化还受天文、地理等因素影响，但人为

因素的影响越来越突出[20]。随着人口迅速增加，工
业、运输业快速发展等等，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、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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Characteristics of Climate Change in Korla During 1961-2010
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Abstract The characteristics of climate change in Korla were analyzed by using the observational
data from Korla meteorological station，such as the annual average temperature，the annual average
atmospheric pressure，the annual precipitation，the annual average surface wind speed，and the
annual dust and sandstorm days and the annual sunshine hours from 1961 to 2010. The results
showed as follows.（1）Every meteorological element showed the warm trend and the rate of the
annual average temperature was generally 0.29 益/10 a，which is higher than the national average
level and consistent with the background of global warming.（2）The annual precipitation trend was
not obvious, but the inter-annual variability was large.（3）The average surface wind speed decreased
with the rate of 0.25 m/s/10 a，mainly due to the increase of agriculture and forestry green.（4）The
annual dust and sandstorm days tended to decrease with the rate of 14.3 d/10 a and 0.7 d/10 a
respectively，which was related to the increase in precipitation, ecological improvement and the
warm and humid trend of climate.（5）There were some mutation in different degrees in temperature
and annual dust day number in different years tested by Mann-kendall and showed that the climate
in Korla was becoming warm. That was different from Luntai weather station in recent 50 years and
the rate of the annual average temperature was slower than Luntai, and there were much different
rate of increase or decrease of other factors. It maybe related to the rate of urbanization and
greening rate.
Key words Korla；climate change；abrupt change；change trend
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