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Abstract 
Based on the yearly and monthly precipitation records at 5 national weather stations during the 
period from 1976 to 2015 in the Turpan Basin, the characteristics of plain and mountain precipi-
tation in Turpan region over 40 years were analyzed by using methods including the linear re-
gression analysis method, moving average and Mann-Kendall trend testing. The results show that 
the precipitation has a slowly increase trend in plain regions of the Turpan Basin expect Dongkan 
station. The precipitation changes are different between plain regions and mountain regions in 
Turpan basin, the more obvious of precipitation trend in mountain stations and there are sudden 
changes in the mid 80s from dry to wet; the precipitation has a rising trend with the increase of al-
titude. The abrupt of plain precipitation was not obvious. 
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摘  要 

选用吐鲁番地区5个国家级观测站1976~2015年40年的逐年、逐月降水量资料，采用线性趋势检验、滑

动平均、Mann-Kendall趋势检验法分析吐鲁番地区盆地和山区降水量的分布特征。结果表明，吐鲁番盆

地降水国家级站中除东坎站的降水呈缓慢减少趋势外，其余4个站的降水均呈缓慢增加趋势；山区站(库
米什站)与平原站(其余4站)降水的变化趋势有所不同，山区站降水变化趋势更加明显；山区站在80年代

中期存在增多的突变，随着海拔的增加降水量有增多趋势,平原地区降水不存在突变。 
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1. 引言 

近几十年，世界气候发生了非常显著的变化，已经影响了降水的空间分布格局，导致干旱和洪水的

概率增加。空间降水量变化格局已经引起了广发关注。有研究表明，在全球气候变化的背景下，从上世

纪 20 世纪初全球降水量增加了 2%。在中国，50 年代中国西部、东南和东北地区降水量呈上升趋势，新

疆地处欧亚腹地，气温升高[1] [2] [3] [4] [5]，山地冰川面积缩小，湖泊面积增大[6] [7] [8] [9]，引起了国

内外专家学者的广泛关注。吐鲁番盆地三面环山，常年干旱缺水，详细分析降水量趋势及降水的空间分

布对本地水资源的合理利用非常有意义。 

2. 资料与方法 

2.1. 资料 

利用吐鲁番盆地 5 个国家级气象站观测站 1976~2015 年 40 a 逐年和逐月降水实测资料分析吐鲁番地

区盆地和山区降水量分布特征。根据 5 个国家级观测站的地理位置和海拔高度，把吐鲁番、鄯善、东坎

和托克逊定为平原站，平原地区的降水量为四站之和，库米什定为南部山区站。根据吐鲁番盆地气候及

农牧业生产特点，将 3~5 月划分为春季。6~8 月为夏季，9~11 月为秋季，12 月至次年 2 月为冬季。气候

值取世界气象组织(WMO)设定的标准气候值时段(1981~2010 年)的平均值。 

2.2. 方法 

采用 Mann-Kendall 趋势检验法[10]、线性趋势检验法、滑动平均、定性分析降水变化特征。采世界

气象组织(WMO)推荐的 Mann-Kendall 非参数统计方法分析突变。采用标准偏差以反映年降水量以于平均

值为中心的离散程度。 

3. 年降水量趋势分析 

3.1. 平原及山区年降水异常频次分布特征 

定义年降水量超过多年平均值一个标准差为多雨年份，既 R R S> ∆ + ；年降水量小雨多年平均值一
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个标准差为少雨年份，既 R R S< ∆ − ；若年降水量在 R S R R S∆ − < < ∆ + 之间为正常年份。从表 1 各平原

站和山区站的降水异常频次的比较可以看出，平原地区多雨年份出现次数明显多于少雨年份，占 12.5%，

少雨年份仅占 7.5%；山区少雨年份略多于多雨年份。年降水量多的山区，少雨年份相对较多。 
 
Table 1. Time-space distribution features of plain and mountain station in Turpan, unit: mm 
表 1. 平原各站及山区站 40a 的年降水量时空分布表，单位：mm 

项目 51572 51571 51573 51581 51526 (山区) 平原地区 

降水量 14.8 8.1 15.4 27.7 59.9 65.8 

年际标准差 8.2 6.6 8.8 15.4 22.5 33.5 

历年最多降水量 38.2 25.7 33.4 76.8 108.2 168.8 

历年最少降水量 4.5 1.6 3.8 12.6 14.5 29.2 

极差 33.7 24.1 29.6 64.2 93.7 139.6 

年降水量正常区间 6.6~23.0 1.5~14.7 6.5~24.1 12.3~43.1 37.4~82.4 32.3~99.3 

多雨年份次数 7 6 8 5 6 5 

少雨年份次数 4 0 5 0 8 3 

 

3.2. 平原地区年降水量变化特征 

吐鲁番盆地平原各站历年娘降水量年际变化(图 1)趋势倾向率分别为：−0.0477 mm/a (51572)、0.0109 
mm/a (51571)、0.0243 mm/a (51573)、0.0203 mm/a (51581)，表明随着海拔的增加，降水有增加的趋势。

海拔为负值的东坎农业气象试验站降水量为减少的趋势。近 40 年，平原地区降水增多和减少趋势交替进

行，80 年代中期到 90 年代初为波动增加阶段，90 年代中期波动减少阶段，1998 年达到近 40 年的峰值，

为 168.8 mm，直到本世纪都是减少过程，从 2000~2015 年仅有 6 年年降水量多于历年平均值。 
 

 
Figure 1. Inter-annual variation of annual precipitation on plain of Turpan from 1976 to 2015 
图 1. 吐鲁番盆地平原地区历年(1976~2015)降水量变化曲线 

3.3. 山区年降水量变化特征 

吐鲁番盆地库米什气象站近 40 a 年降水量年际变化趋势倾向率为 0.4328 mm/a (51526)，表明年降水
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量同样也是增多趋势(图 2)。从 80 年代中期到 90 年代中期吐鲁番盆地年降水量是一个明显的波动增加阶

段，从 90 年代中后期到 20 世纪初则为明显的减少过程，进入本世纪则是缓慢减少过程，2000~2015 年

仅 5 年年降水量多于历年平均值。山区年降水量增多趋势明显高于平原地区。结合平原地区各站分析，

随着海拔高度的增加，年降水量有增多的趋势。计算皮尔逊相关系数，海拔与年降水量存在正相关，相

关系数 r = 0.9809，通过 α = 0.001 检验。 
 

 
Figure 2. Inter-annual variation of annual precipitation on mountain of Turpan from 1976 to 2015 
图 2. 吐鲁番盆地山区历年(1976~2015)降水量变化曲线 

3.4. 季降水分布特征 

利用统计方法分析了 5 个国家级气象站近 40a 降水的季节分布特征(表 2)，结果表明：吐鲁番盆地降

水主要集中在夏季与秋季，约占全年降水的 69%~79%；而冬季降水仅占全年降水的 4%~14%；春、夏、

秋季降水随站点海拔高度的增加而增加，冬季降水与站点海拔高度关系不大，山区站(库米什站)与平原站

(其余 4 站)并没有太大区别。这与张家宝主编的《新疆短期天气预报指导手册》中指出的“冬半年各月，

山区与平原降水量接近”结论完全吻合。 
 
Table 2. The statistics of seasonal mean precipitation on plain and mountain of Turpan from 1976 to 2015 
表 2. 平原站和山区站近 40 年(1976~2015)季平均降水量统计 

站名 海拔(m) 
春季 夏季 秋季 冬季 

降水(mm) 比重(%) 降水(mm) 比重(%) 降水(mm) 比重(%) 降水(mm) 比重(%) 

东坎 −48.7 2.56 17.4 7.12 48.4 3.47 23.6 1.58 10.7 

托克逊 1.0 1.02 11.4 5.50 61.4 1.60 17.9 0.83 9.3 

吐鲁番 34.5 2.63 17.3 6.69 44.0 3.84 25.2 2.06 13.5 

鄯善 398.6 5.14 19.3 12.76 47.9 5.79 21.7 2.96 11.1 

库米什 922.4 9.78 17.1 36.56 64.0 8.74 15.3 2.07 3.6 

 
近 40 a，吐鲁番盆地平原降水春、夏、秋、冬季的倾向率分别为：0.1381 mm/a、0.0612 mm/a、−0.1617 

mm/a、−0.0261 mm/a，春、夏季降水有缓慢增多的趋势，秋、冬季有较弱的减少趋势。由于冬季对年降

水量的贡献最小，影响也较小。山区春、夏、秋、冬季的倾向率分别为：0.4683 mm/a、−0.081 mm/a、0.0446 
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mm/a、0.0512 mm/a，春季降水增多较为明显，夏季反而是略微减少趋势。 

4. 吐鲁番盆地年降水量突变 

在 Mann-Kendall 突变检验中，若 UF 或 UB 的值超过临界值(α = 0.05)，表明上升或下降趋势显著，

临界值(α = 0.05)之间有一个显著的交点，且上升超过临界值或下降低于临界值，则超过临界线的范围确

定为出现突变的时间区域，反之则认为没有突变产生。从图 3 曲线分析，吐鲁番盆地平原不存在突变。

70年代中期到 90年代初和 90年代中后期到 21世纪的前 10年UF > 0，则表示年降水量序列呈上升趋势，

但并不显著；而 90 年代中期和 2010 年~2014 年 UF < 0，则表示年降水量则呈下降趋势，UF 与 UB 在临

界值内虽然有多个交点，但都在临界值内，所以不存在突变。 
从图 4 曲线分析，吐鲁番盆地山区存在着增多的突变。1987 年以后 UF > 0，并逐渐增大，在 1994

年突破临界值，则表示年降水量呈上升趋势显著，UF 与 UB 在 1981、1983、1985 和 1986 年都有相交，

说明在 80 年代中期降水发生突变。这与新疆大部分台站年降水量趋势发生突变的时间基本吻合[5] [11]。 
 

 
Figure 3. Annual precipitation of plain station by the Mann-Kendall test in Turpan  
图 3. 吐鲁番盆地平原站年降水量 Mann-Kendall 检验 

 

 
Figure 4. Annual precipitation of mountain station by the Mann-Kendall test in Turpan 
图 4. 吐鲁番盆地山区站年降水量 Mann-Kendall 检验 

5. 结论 

本文采用吐鲁番盆地 5 个国家级气象站 1976~2015 年的年降水和月降水资料，运用线性趋势，M-K
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突变检验等方法分析了吐鲁番盆地近 40 a 降水的基本特征。研究表明： 
1) 吐鲁番盆地平原地区近 40 a 年降水量趋势基本无变化，这与北疆和南疆降水的增多趋势不同[12]，

南部山区代表站库米什气象站与巴州北部山区接壤，增多趋势与其一致[13]，山区增多趋势明显高于平原

地区。 
2) 吐鲁番盆地平原和山区年降水主要集中在夏季，其次是春季和秋季，冬季的贡献率最小。冬季山

区降水与平原降水并没有太大区别。 
3) 吐鲁番盆地降水随着海拔的升高降水量增多，平原地区降水不存在突变，山区在 80 年代中期存

在增多突变。 
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