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摘  要 

本文选取甘肃省平凉市崆峒站点，利用站点1960~2019年间的逐日平均气温资料，计算该站点的≥0℃和

≥10℃活动积温，以及初、终日和持续天数，分析该地区的热量资源变化特征。结果显示：近60a崆峒地

区≥0℃和≥10℃的活动积温呈显著增加趋势；≥0℃和≥10℃活动积温初日均提前，终日有推后，但趋势

较初日弱。崆峒地区 ≥ 0℃和≥10℃的活动积温持续天数也有延长，其中≥10℃的活动积温持续天数增加

趋势较≥0℃活动积温持续天数更为明显。对≥0℃和≥10℃的活动积温进行M-K检验得到，崆峒 ≥ 0℃积

温突变年份为1997年，对于≥10℃积温，突变年份为1995年，突变后的活动积温都有大幅上升。 
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Abstract 
This paper selected Kongtong Station in Pingliang City, Gansu Province, and used the daily average 
temperature data of the station from 1960 to 2019 to calculate the active accumulated tempera-
ture of ≥0˚C and ≥10˚C at the station, as well as the first date, the last date and lasting days, to ana-
lyze the characteristics of the change of heat resources in the region. The results showed that the 
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active accumulated temperature of ≥0˚C and ≥10˚C in Kongtong area had significantly increased in 
recent 60 years. The first date of activity accumulated temperature ≥0˚C and ≥10˚C was earlier 
than the first date, and the last date was later, but the trend was weaker than the first date. The 
duration of active accumulated temperature ≥0˚C and ≥10˚C in Kongtong area had also been pro-
longed, and the increasing trend of the duration of active accumulated temperature ≥10˚C was 
more obvious than that of active accumulated temperature ≥0˚C. M-K test on the active accumu-
lated temperature ≥0˚C and ≥10˚C showed that the abrupt change year of the accumulated tem-
perature ≥0˚C in Kongtong was 1997, and the abrupt change year of the accumulated temperature 
≥10˚C was 1995. The active accumulated temperature after the abrupt change had increased sig-
nificantly. 
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1. 引言 

在气候变暖和极端天气频发的背景下，气温变化较以往年份波动较大。任国玉等人[1]研究得出：中

国 1951~2001 年年平均地面气温升高 1.1℃。马鹏里等人[2]对西北地区东部气候的转折性变化进行研究，

得到近 58 年来整个西北地区东部仍呈显著的变暖趋势的结果。孙兰东等人[3]对西北地区热量资源对气候

变化的响应特征进行研究，小波分析结果呈现出<0℃负积温存在准 6a 和准 9a 的振荡周期；≥0℃和≥10℃
积温存在准 8a 变化周期。刘德祥等人[4]指出冬季最冷月平均气温、最低气温升高和负积温减少，农耕期

积温增多，热量资源增加，有利于越冬作物种植北界向北扩展，多熟制向北推移，喜温作物面积扩大，

复种指数提高。王阿如娜、史兴民[5]在对近 52 年左右的时间尺度上研究得到：黄土高原地区年平均气温

线性拟合增长率达到 0.28℃/10 年，在空间变化上表现出北部区域变化大于南部区域，西部区域大于东部

区域的特征。活动积温是鉴定一地农业生产热量的重要指标，在适宜农作物生长的温度范围内，温度通

过影响光合作用中有机物的积累，对作物生长所形成的生物学产量产生直接影响。日平均气温 ≥ 0℃期

间的活动积温可以反映一个地区农事季节内的热量资源和可能利用的热量，日平均气温 ≥ 10℃活动积温

表示各种作物生长期内热量供应的可靠指标。本文通过计算甘肃南部地区的平凉市崆峒区近 60a 积温变

化趋势，通过分析该地区热量资源，可以使崆峒区热量资源达到最大化利用，并对该地农作物合理分布

提供依据。 

2. 研究资料和研究方法 

2.1. 资料来源 

本研究选取甘肃省平凉市崆峒区的气象观测站：崆峒站(106.4˚E, 35.33˚N, 1346.6 m) 1960~2019 年连

续近 60a 逐日平均气温数据。 

2.2. 研究方法 

利用五日滑动平均法确定稳定通过 0℃和 10℃的起止日期，然后计算得到≥0℃、≥10℃的活动积温和
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持续天数[6]。用气候倾向率分析崆峒积温要素的变化趋势[7]。用 Mann-Kendall (M-K)突变检验来分析

≥0℃、≥10℃活动积温的突变时间[8]。 

3. 结果与分析 

3.1. 活动积温年际变化特征 

1960~2019 年崆峒 ≥ 0℃和≥10℃的活动积温均有显著增加趋势，变化趋势满足表 1 中的线性回归方

程。崆峒 ≥ 0℃活动积温最大值出现在 2016 年，为 4159.1℃，最小值出现在 1976 年，为 3294.6℃，近

60a ≥ 0℃活动积温平均值为 3668.6℃，最大值和最小值相差 864.6℃。崆峒 ≥ 10℃活动积温最大值出现

在 2006 年，为 3649.7℃，最小值出现在 1968 年，为 2813.9℃，近 60a ≥ 10℃活动积温平均值为 3185.2℃，

最大值和最小值相差 835.8℃。 
 
Table 1. Trend line of active accumulated temperature in Kongtong from 1960 to 2019 
表 1. 崆峒 1960~2019 年活动积温的变化趋势线 

活动积温 趋势线 相关系数 r 

≥0℃活动积温 Y = 8.6753x + 3404 0.740** 

≥10℃活动积温 Y = 8.7964x + 2916.9 0.733** 

注：**表示通过 0.01 显著性水平。 

3.2. 初、终日和持续天数变化 

由表 2 可以看出，崆峒 ≥ 0℃和≥10℃活动积温初日的变化趋势均呈提前趋势，终日均呈推后趋势，

持续天数均呈增加趋势。但≥0℃活动积温初日提前、终日推后和持续天数变化均未通过 α = 0.05 显著性

水平的检验，≥10℃活动积温初日提前变化通过了 α = 0.05 显著性水平的检验，持续天数变化通过了 α = 
0.01 显著性水平的检验。初日提前速率较终日后推率大，说明持续天数的增加主要是因为初日的提前；

≥0℃活动积温初日提前速率和后推速率较≥10℃积温初日提前速率和后推速率较小，说明≥10℃积温持续

时间增加更为明显。崆峒 ≥ 0℃活动积温初日平均为 3 月 3 日，初日最早为 2009 年 1 月 28 日；终日平

均为 11 月 23 日，终日最晚为 2001 年 12 月 20 日。崆峒 ≥ 10℃活动积温持续天数增长率比≥0℃活动积

温持续天数显著偏大，和初日提前速率偏大的情况一致。 
 
Table 2. Trend of the first, last date and duration days of active accumulated temperature in Kongtong from 1960 to 2019 
表 2. 崆峒 1960~2019 年活动积温初日、终日和持续天数的变化趋势 

积温要素指标 气候倾向率 
≥0℃活动积温初日 −1.21 d/10a 
≥0℃活动积温终日 0.94 d/10a 
≥0℃积温持续天数 2.21 d/10a 

≥10℃活动积温初日 −3.04 d/10a* 
≥10℃活动积温终日 1.51 d/10a 
≥10℃积温持续天数 4.54 d/10a** 

注：*表示通过 0.05 显著性水平，**表示通过 0.01 显著性水平。 

3.3. M-K 突变检验 

图 1 为崆峒 1960~2019 年≥0℃活动积温 M-K 统计量曲线图(显著性水平 α = 0.05，u0.05 = ±1.96)从 UF
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曲线可见，自 1994 年以来，UF 线全部大于 0，UF 曲线整体呈上升趋势；2000 年以后增加趋势大大超过

0.05 临界线甚至超过 0.001 显著性水平(u0.001 = ±2.56)，表明崆峒市积温的上升趋势是十分显著的。根据

UF 和 UB 曲线的交点位置，可以确定近 60a 崆峒 ≥ 0℃活动积温从 1997 年开始发生突变。 
图 2 为崆峒 ≥ 10℃活动积温 M-K 统计量曲线图(显著性水平 α = 0.05，u0.05 = ±1.96)，从 UF 曲线可

见，自 1971 年以来，UF 曲线的值大于 0，崆峒 ≥ 10℃活动积温开始增加。1997 年以后增加趋势大大超

过 0.05 临界线甚至超过 0.001 显著性水平(u0.001 = ±2.56)，表明崆峒地区活动积温的上升趋势是十分显著

的。根据 UF 和 UB 曲线的交点位置，可以确定崆峒 ≥ 10℃活动积温从 1995 年开始发生突变的。 
 

 
Figure 1. M-K mutation test of active accumulated temperature ≥ 0˚C in Kongtong 
from 1960 to 2019 
图 1. 崆峒 1960~2019 年 ≥ 0℃活动积温的 M-K 突变检验 

 

 
Figure 2. M-K mutation test of active accumulated temperature ≥ 10˚C in Kongtong 
from 1960 to 2019 
图 2. 崆峒 1960~2019 年 ≥ 10℃活动积温的 M-K 突变检验 

4. 结论 

1) 1960~2019 年甘肃南部地区的平凉市崆峒区 ≥ 0℃活动积温呈显著增加趋势，增加倾向率为

86.8℃/10a，持续天数有延长趋势，但未通过 α = 0.05 显著性水平的检验。 

-3
-2
-1
0
1
2
3
4
5
6
7

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

统
计
值

年份

UF
UB
α=0.05显著性水平临界值

-3
-2
-1
0
1
2
3
4
5
6
7

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

统
计

值

年份

UF
UB
α=0.05显著性水平临界值

https://doi.org/10.12677/aep.2022.126142


范玲玲 等 
 

 

DOI: 10.12677/aep.2022.126142 1151 环境保护前沿 
 

2) 崆峒 ≥ 10℃活动积温呈显著增加趋势，增加倾向率为 88.0℃/10a，持续天数有显著延长趋势，

≥10℃的活动积温持续天数增加趋势较≥0℃活动积温持续天数更为明显。 
3) 对崆峒 ≥ 0℃和≥10℃的活动积温进行 M-K 检验，发现 1960~2019 年活动积温呈上升趋势，积温

作为热量资源的衡量指标，出现了明显的突变，崆峒 ≥ 0℃的积温突变年份为 1997 年，≥10℃的活动积

温突变年份为 1995 年，突变后的活动积温都有大幅上升。 
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