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新疆吉木萨尔县４５年气候变化特征分析

傅玮东　姚艳丽　李迎春

（新疆气候中心，乌鲁木齐８３０００２）

提　要：利用吉木萨尔县１９６１—２００５年历年日平均气温、最高（低）气温、降水量、日

照时数、风速等资料，分析该县４５年年际、年代际、四季及近１０年的气候变化特征。

得出：（１）吉木萨尔县４５年全年及四季气温变化均呈上升趋势，尤其冬季增温最明

显，为０．６２℃／１０年；且近１０年是４５年中最暖的时期。（２）４５年来平均月最高气温

变化不大；而月平均最低气温增温明显，尤其近１０年平均月最低气温达４５年中的最

高。（３）４５年全年降水量变化呈增湿趋势，变化倾向率为８．１９ｍｍ／１０年，其中：冬季

和夏季降水量呈逐渐增多趋势；而春季和秋季平均降水量则呈缓慢减少的趋势。不

同年代际全年和夏季降水量均以１９９０年代最多，１９７０年代最少。近１０年的年降水

量也呈增湿趋势，其中冬季降水量为４５年中最多时期；秋季降水量为４５年中最少时

期。（４）４５年中任何时段的日照时数和平均风速变化均呈减少（小）趋势。对当地生

态环境的改善和农业经济发展等都有十分重要的意义。
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引　言

近些年来，随着大气中ＣＯ２ 等温室气体

浓度的日益增加，全球气候变暖问题已成为

国际社会所关注的重大问题。据研究，近百

年来全球气温平均升高了０．５℃左右
［１］；近

４０年我国的年平均气温也以０．０４℃／１０年

的倾向率上升［２］。胡汝骥等［３］（２００１年）研

究得出：新疆气候变化与全球和全国气候变

化趋势基本一致。但由于新疆地域辽阔，自

然条件复杂，因此，在气候变化方面有着明显

的地域性特点。吉木萨尔县位于新疆维吾尔

自治区天山北麓东端，准噶尔盆地东南缘，地

处新疆最具发展活力和潜力的天山北坡经济

带，盛产玉米、小麦、高粱、油葵、瓜菜等，其中

尤以大蒜、红花、黑加仑、番茄、肉丛蓉等特色

农产品为全疆乃至全国名优特产品盛产区之

一。为了揭示吉木萨尔县４５年和近１０年的

气候变化规律，本文利用线性趋势、滑动平均

等方法分析了该县１９６１—２００５年各类气象

要素的变化特点，对合理利用该县的农业气

候资源以及对当地生态环境的改善和农业经

济的发展等都具有十分重要的意义。

１　资料与方法

本文利用吉木萨尔县气象站（４４°０１′Ｎ、

８９°１０′Ｅ、海拔７３５．８ｍ）１９６１—２００５年历年

日平均气温、降水量、日照时数、风速等资料，

分别计算了１９６１—２００５年各气象要素的年

平均值和不同年代各气象要素的平均值。其

次，根据新疆气象局制定的季节划分标准［４］，

统计冬（１１—２月）、春（３—５月）、夏（６—８

月）、秋（９—１０月）四个季节各气象要素的平

均值。

趋势分析利用计算的气象要素的时间序

列，以时间（狋）为自变量、要素（狔）为因变量，

建立一元回归方程：狔（狋）＝犪＋犫狋，其中犫×１０

为变化倾向率，犫值的符号反映上升或下降

的变化趋势［５７］。

　　各要素进行５年滑动平均；其中３０年均

值采用 ＷＴＯ规定的１９７１—２０００年的标准

气候年均值。

２　结果与分析

２１　温度的变化特征

２１１．　１９６１—２００５年全年及冬、春、夏、秋

四季平均气温的变化特征

吉木萨尔１９６１—２００５年４５年平均气温

为７．０℃，与３０年均值相当。４５年来气温变

化总体呈上升趋势（见图１），变化倾向率为

０．３８℃／１０ａ（相关系数通过α＝０．０１显著性

检验），与北疆地区４０年（１９５８—１９９８年）

０．３６℃／１０ａ
［６］的平均增温率相当。年平均气

温最高年为２００２年（８．７℃），最低年为１９６９

年（５．０℃）。

　 　１９６１—２００５ 年 的 冬 季 平 均 气 温 为

－１０．４℃，春季为９．６℃，夏季为２３．８℃，秋

季为１２．７℃，与３０年同期均值相比：冬季和

春季分别偏高０．２℃、０．１℃，夏季持平，秋季
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偏低０．１℃。冬、春、夏、秋四季平均气温总

体上均呈逐渐上升趋势，变化倾向率分别为

０．６２℃／１０ａ、０．２３℃／１０ａ、０．２３℃／１０ａ、

０．３９℃／１０ａ（图略），相关系数除春季外其余

均通过α＝０．１０以上显著性检验。其中冬季

增温最为明显，其次为秋季。

图１　１９６１—２００５年吉木萨尔的年平均
气温变化图（℃）

　　以上分析表明：４５年年际以及冬、夏、秋

三季温度变化趋势与文献［３］研究结果基本

一致，但春季增温的变化趋势与文献［３］的结

论相反。

２１２．　年及各季平均气温的年代际以及近

１０年的变化特征

由表１可见：（１）不同年代际及其冬、夏

季平均气温均呈上升趋势，且均由１９８０年代

起与３０年均值的差值为正距平；春季除

１９７０年代平均气温为负距平外，其余年代际

平均气温均为正距平；秋季除１９６０年代平均

气温比３０年均值偏低０．８℃外，其余年代际

平均气温与３０年均值相差无几。

（２）近１０年来，该县的年及四季的平均

气温与３０年同期均值相比均呈明显增暖趋

势，除冬季平均气温比１９９０年代略低外，其

余均明显高于１９９０年代同期。说明近１０年

是吉木萨尔４５年中最暖的时期。

表１　不同年代际、近１０年及四季的平均气温（℃）及其与３０年均值相比较的距平值（℃）

时段
年 冬季 春季 夏季 秋季

平均气温 距平 平均气温 距平 平均气温 距平 平均气温 距平 平均气温 距平

１９６０年代 ６．５ 　－０．５ －１１．４ 　－１．２ ９．７ 　０．４ ２３．５ 　－０．３ １２．０ 　－０．８

１９７０年代 ６．５ 　－０．５ －１１．３ 　－１．１ ８．６ 　－０．７ ２３．７ 　－０．１ １２．８ 　０．０

１９８０年代 ７．１ 　０．１ －１０．１ 　０．１ ９．５ 　０．２ ２３．８ 　０．０ １２．７ 　－０．１

１９９０年代 ７．５ 　０．５ －９．３ 　０．９ １０．０ 　０．７ ２４．０ 　０．２ １２．８ 　０．０

近１０年 ７．９ 　０．９ －９．４ 　０．８ １０．６ 　１．３ ２４．５ 　０．７ １３．７ 　０．９

２１３．　４５年、近１０年以及不同年代际平

均最低（高）气温的变化特征

以１月和７月分别代表吉木萨尔县一年

中最冷和最热的月份，计算其４５年、近１０年

以及不同年代际的月平均最低（高）气温（见

表２），得出：

（１）４５ 年 的 月 平 均 最 低 气 温 为

－１９．８℃，变化倾向率为１．０６℃／１０ａ（相关

系数通过α＝０．０１显著性检验），增温幅度远

高于冬季平均温度的倾向率，表明吉木萨尔

４５年来月平均最低气温的增高对冬季增暖

的贡献较大。不同年代际间的月平均最低气

温也呈逐年代际增加的趋势，尤其近１０年的

１月平均最低气温达最高。

（２）４５年的月平均最高气温为３１．４℃，

变化倾向率为０．１３℃／１０ａ，增温趋势不明

显；不同年代际间以１９８０年代最高，１９６０年

代最低，但年代际间差距不大。近１０年平均

月最高气温为３１．６℃，与１９８０年代相当。

表２　不同年代际及近１０年月平均最低（高）气温（℃）

时段 要素 １９６０年代 １９７０年代 １９８０年代 １９９０年代 近１０年

１月 平均最低气温 －２１．７ －２１．０ －１９．１ －１８．６ －１７．５

７月 平均最高气温 ３１．１ ３１．４ ３１．６ ３１．４ ３１．６

８９　　　　 　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　 　　　　　　　　　 　　 　　　第３３卷　



２２　降水量的变化特征

２２１．　１９６１—２００５年全年及冬、春、夏、秋

季降水量的变化特征

吉木萨尔１９６１—２００５年４５年平均年降

水量为１８０．１ｍｍ，与３０年均值相比减少

３ｍｍ；且低于北疆年平均降水量２５５ｍｍ
［９］的

水平。４５年来年降水量变化呈增湿趋势，即

每１０年增加８．１９ｍｍ。与我国年平均降水

量减少的趋势［２］相反。图２所示年平均降水

量最多年为１９８７年（３２６．９ｍｍ），最低年为

１９７４年（１０８．３ｍｍ）。

图２　１９６１—２００５年吉木萨尔的
年降水量变化（单位：ｍｍ）

　　冬季平均降水量为３０．５ｍｍ，春季为

４３．６ｍｍ，夏季为７１．８ｍｍ，秋季为３３．８ｍｍ，

与３０年同期均值相比：分别偏少１．３ｍｍ、

１．７ｍｍ、０．１ｍｍ和０．３ｍｍ。但四季平均降

水量的变化趋势与年降水量不尽相同，其中：

冬季和夏季平均降水量呈增湿趋势，其变化

倾向率分别为４．５７ｍｍ／１０ａ和６．５１ｍｍ／１０ａ

（相关系数通过α＝０．１０以上显著性检验），以

夏季降水量增加较多；而春季和秋季降水量则

呈缓慢减少的趋势，分别为每１０年减少

０．２９ｍｍ和２．６１ｍｍ，以秋季降水量减少程度

略大，与文献［３］的增湿趋势不同（图略）。

２２２　不同年代际、近１０年及其四个季节

降水量的变化特征

不同年代际全年和夏季降水量均以１９９０

年代最多，１９７０年代最少，且１９６０—１９８０年代

全年降水量和夏季降水量均比３０年平均年降

水量少。冬季和春季平均年降水量变化呈

“Ｎ”字型，其中，冬季１９９０年代降水量开始逐

渐增多；但春季降水量除１９７０年代略多外，其

余年代均偏少。秋季降水量变化呈“倒Ｎ”字

型，其中１９６０年代降水量最多，其次为１９８０

年代，１９７０年代最少（见表３）。

近１０年来，吉木萨尔的年及四季的降水

量与３０年均值相比，年及冬、夏两季均呈增湿

趋势，距平值除年及夏季降水量比１９９０年代

略低外，冬季降水量明显高于１９９０年代期和

３０年同期均值；春、秋两季降水量均少于３０

年同期均值，偏低幅度分别约为７％、２８％。

说明近１０年中冬季降水量为４５年中最多时

期；而秋季降水量为４５年中最少时期。

表３　不同年代际、近１０年及四个季节的降水量（ｍｍ）及其与３０年均值相比较的距平值（单位：ｍｍ）

时段
年 冬季 春季 夏季 秋季

降水量 距平 降水量 距平 降水量 距平 降水量 距平 降水量 距平

１９６０年代 １７４．３ 　－８．８ ２２．３ 　－９．５ ４１．５ 　－３．８ ７０．２ 　－１．７ ３９．４ 　　５．３

１９７０年代 １６２．２ 　－２０．９ ２９．６ 　－２．２ ４７．８ 　２．５ ５３．５ 　－１８．４ ３２．５ 　　－１．６

１９８０年代 １８２．５ 　－０．６ ２９．４ 　－２．４ ４３．６ 　－１．７ ７１．６ 　－０．３ ３６．４ 　　２．３

１９９０年代 ２０４．６ 　２１．５ ３６．３ 　４．５ ４４．６ 　－０．７ ９０．６ 　１８．７ ３３．３ 　　－０．８

近１０年 １９４．６ 　１１．５ ３９．０ 　７．２ ４２．３ 　－３．０ ８６．９ 　１５．０ ２４．４ 　　－９．７

２３　日照时数的变化特征

２３１．　１９６１—２００５年全年及四季的日照

时数变化特征（图略）

吉木萨尔 ４５ 年平均年日照时数为

２８６３．８小时，冬季平均日照时数为６４９．２小

时，春季为７９５．９小时，夏季为９０４．９小时，

秋季为５１１．６小时。４５年来，全年及四季的
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日照时数变化均呈减少趋势，其中：年日照时

数变化倾向率为每１０年减少１０４．１９小时；

冬、春、夏、秋四季平均日照时数的变化倾向

率分别为 －５５．８１ｈ／１０ａ、－１５．３５ｈ／１０ａ、

－２３．７７ｈ／１０ａ、－１６．９５ｈ／１０ａ，均通过 α＜

０．０５显著性检验。其中冬季平均日照时数减

少最多。

２３２　不同年代际、近１０年及其四个季节

日照时数的变化特征

由表４看，不同年代际全年及四季日照

时数均呈逐年代际减少趋势，即１９６０年代最

多，近１０年平均日照时数为４５年来最少的

十年。而且，自１９９０年代以来，年及各季的

日照时数均少于３０年同期均值。

表４　不同年代际、近１０年及四个季节的日照时数（ｈ）及其与３０年均值相比较的距平值（ｈ）

时间
年 冬季 春季 夏季 秋季

日照时数 距平 日照时数 距平 日照时数 距平 日照时数 距平 日照时数 距平

１９６０年代 ３０３２．０ 　１７２．６ ７３４．５ 　７９．０ ８１７．５ 　２１．３ ９４６．６ 　４７．８ ５３６．０ 　２６．４

１９７０年代 ２９５３．２ 　９３．８ ６９３．５ 　３８．０ ８１１．１ 　１４．９ ９１７．４ 　１８．６ ５２８．０ 　１８．４

１９８０年代 ２８８２．２ 　２２．８ ６５４．４ 　－１．１ ８００．９ 　４．７ ９１３．２ 　１４．４ ５１０．８ 　１．２

１９９０年代 ２７４２．８ 　－１１６．６ ６１８．６ 　－３６．９ ７７６．５ 　－１９．７ ８６５．８ 　－３３．０ ４９０．１ 　－１９．５

近１０年 ２６４１．３ 　－２１８．１ ５５４．７ 　－１００．８ ７５５．５ 　－４０．７ ８５６．４ 　－４２．４ ４８２．０ 　－２７．６

２４　风速的变化特征

２４１．　１９６１—２００５年全年及四季的平均

风速变化特征（图略）

吉 木 萨 尔 ４５ 年 的 年 平 均 风 速 为

２．２ｍ·ｓ－１，冬季平均风速为１．４ｍ·ｓ－１，春

季和夏季均为２．７ｍ·ｓ－１，秋季为２．１ｍ·

ｓ－１。４５年来，全年及四季的平均风速变化

均呈减小趋势，其中：年平均风速变化倾向率

为－４．４６ｍ·ｓ－１；冬、春、夏、秋四季平均风

速的变化倾向率分别为－３．７１ｍ·ｓ－１、－４．

９２ｍ·ｓ－１、－４．９０ｍ·ｓ－１、－４．８９ｍ·ｓ－１，

均通过α＝０．００１显著性检验。

２４２　不同年代际、近１０年及其四个季节

平均风速的变化特征

不同年代际全年及四季的平均风速均呈

逐年代际减小趋势，即１９６０年代最大，１９９０

年代最小；而且，自１９９０年代以来，年及各季

的平均风速均小于３０年同期均值。近１０年

平均风速仅比１９９０年代略大（表５）。

表５　不同年代际、近１０年及四个季节的平均风速（ｍ·ｓ－１）及其与３０年均值相比较的距平值（ｍ·ｓ－１）

时间
年 冬季 春季 夏季 秋季

平均风速 距平 平均风速 距平 平均风速 距平 平均风速 距平 平均风速 距平

１９６０年代 ３．０ 　　１．０ ２．２ 　　０．９ ３．５ 　　０．９ ３．６ 　　１．１ ３．０ 　　１．１

１９７０年代 ２．７ 　　０．７ １．８ 　　０．５ ３．４ 　　０．８ ３．３ 　　０．８ ２．８ 　　０．９

１９８０年代 ２．０ 　　０ １．３ 　　０ ２．５ 　　－０．１ ２．５ 　　０ １．８ 　　－０．１

１９９０年代 １．３ 　　－０．７ ０．８ 　　－０．５ １．８ 　　－０．８ １．８ 　　－０．７ １．２ 　　－０．７

近１０年 １．６ 　　－０．４ ０．９ 　　－０．４ ２．０ 　　－０．６ ２．１ 　　－０．４ １．５ 　　－０．４

３　结　论

　　（１）吉木萨尔县４５年全年及四季气温变

化均呈上升趋势，尤其冬季增温最明显为

０．６２℃／１０ａ；不同年代际及其冬、夏季平均气

温也均呈上升趋势，但春季波动较大，秋季变

化不明显。近１０年是４５年中最暖的时期。
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（２）４５年来，月平均最低气温增温明

显，变化倾向率为１．０６℃／１０ａ，尤其近１０年

平均月最低气温达４５年中的最高；而平均月

最高气温变化不大。

（３）４５年来，年降水量变化呈增湿趋

势，变化倾向率为８．２ｍｍ／１０ａ，其中：冬季和

夏季降水量呈逐渐增多趋势；而春季和秋季

平均降水量则呈缓慢减少的趋势。不同年代

际全年和夏季降水量均以１９９０年代最多，

１９７０年代最少，其它三个季节降水量变化不

一。近１０年的年降水量也呈增湿趋势，其中

冬季降水量为４５年中最多时期；秋季降水量

为４５年中最少时期。

（４）４５年及不同年代际和四季、近１０年

的日照时数和平均风速均呈减少（小）趋势。
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