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新疆近５０ａ气温变化趋势和演变特征
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摘　要：利用新疆８９个气象站１９６１～２００８年的气温资料，分析了新疆近５０ａ气温变化趋势及演变特
征。结果表明：新疆各区域年平均气温呈现一致的显著上升趋势，秋、冬季的线性升温趋势最显著；

夏、秋季平均气温自２０世纪８０年代之后呈逐年代上升趋势，尤其是进入２１世纪以来增温最明显，其
中春季和秋季明显高于夏季，而冬季，北疆和南疆２００１～２００８年比２０世纪９０年代气温则分别下降
了０．３℃，０．５℃，天山山区则比２０世纪９０年代高０．３℃；年平均气温、年平均最高气温和年平均最
低气温地域变化特征一致，总体表现为增温速率北部大南部小、东部西部大中部小、山区大平原小的

特点。年平均最高气温自２０世纪８０年代呈逐年代上升趋势，而年平均气温从２０世纪６０年代呈逐
年代上升趋势，且其增温速率远远高于年平均最高气温。
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引　言

全球气候变暖已成为全世界关注和热议的话

题，许多学者对此做了大量的研究，同时也引起了各

国政府的高度重视。ＩＰＣＣ第四次全球气候变化评
估报告指出，全球近５０ａ的线性增温速率为０．１３
℃／１０ａ，过去 ５０ａ升温率几乎是过去 １００ａ的 ２
倍［１］。在全球气候变暖这一背景下，国内外许多气

候研究工作者结合各地的实际情况对当地气候变化

进行了大量的研究，唐国利认为近百年来中国的气

温呈现增温趋势［２］；缪启龙等认为我国气候变暖在

冬季更加明显［３－７］；程炳岩等认为冬季气温的变化

幅度比夏季大［８］；陈隆勋等认为具有变暖趋势的地

区主要在北方［９－１０］；有些研究表明在２０世纪８０年
代气温有变暖突变［１１－１３］，一些省份和地区也具有同

样的变暖趋势［１４－１７］。这些结论为进一步研究气候

变化问题提供了基础和背景。

新疆气候的暖湿化趋势也早已引起了人们的极

大关注。新疆地处亚欧大陆腹地，属于典型的温带

大陆干旱性气候，气温的变化必然呈现出自己的特

色，有资料表明新疆气温升高与全球以及全国有同

步性［１８－２１］，但高于全球升温幅度；那么在当前全球

和中国气候变暖的背景下，新疆及其各大分区（北

疆、天山山区、南疆）１９６１～２００８年气温年，季节变
化特征如何呢？特别是近１０ａ来变化趋势是否和
以前相同呢？针对以上问题本文对年平均气温和各

季平均气温作了分析，而且还对区域及单站年平均

最高、最低气温作了较为详细的分析。

１　资料与方法

１．１　资料选取
选取新疆区域资料完整且均匀分布的８９个气

象站的１９６１～２００８年的年、季平均气温，平均最高
气温、平均最低气温等资料。季节划分为春季（３～
５月），夏季（６～８月），秋季（９～１１月），冬季（１２月
～次年２月）。
１．２　研究区域划分及站点选取

根据新疆气候条件、区域环境、地形条件等因

子，以天山山脉为界，以北为北疆，以南为南疆。将

新疆划分为 ３个相对独立的气候区：北疆（３４个
站）、天山山区（１２个站）和南疆（４３个站）（图１）。

１６０ ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１０，２８（２）：１６０－１６６



北疆：哈巴河，吉木乃，布尔津，福海，阿勒泰，富

蕴，青河，塔城，裕民，额敏，和布克赛尔，托里，乌苏，

沙湾，霍尔果斯，察布查尔，伊宁市，阿拉山口，博乐，

温泉，精河，克拉玛依，炮台，莫索湾，石河子，北塔

山，玛纳斯，蔡家湖，呼图壁，吉木萨尔，奇台，木垒，

乌鲁木齐，达坂城。

天山山区：新源，昭苏，大西沟，小渠子，天池，巴

音布鲁克，巴仑台，尼勒克，伊吾，巩留，特克斯 ，巴

里坤。

南疆：库米什，托克逊，吐鲁番，鄯善，十三间房，

哈密，红柳河，和静，焉耆，和硕，轮台，尉犁，库尔勒，

铁干里克，若羌，且末，乌什，阿克苏，拜城，新和，沙

雅，库车，柯坪，阿拉尔，阿图什，阿合奇，吐尔尕特，

伽师，喀什，巴楚，岳普湖，英吉沙，塔什库尔干，麦盖

提，莎车，叶城，泽普，皮山，策勒，和田，民丰，于田。

图１　研究区域及站点分布
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ

ｓｔａｔｉｏｎｓｉｎｓｔｕｄｙｉｎｇａｒｅａ

１．３　分析方法
在分析气候变化趋势时，主要采用了线性回归

的趋势分析方法，并利用时间与变量之间的相关系

数对变化趋势进行显著性检验。所使用平均值指

１９６１～２００８年的４８ａ算术平均值。区域平均气温
指各区域所选站点平均气温的算术平均值。

１．３．１　线性趋势
用一元方程描述线性趋势变化，建立气候变量

与其所对应的时间的一元线性回归方程：

ｘｉ＝ａ＋ｂｔｉ　ｉ＝１，２，……ｎ（年份序号）
其中，ａ为回归常数，ｂ为回归系数，ａ和 ｂ可以用最
小二乘进行估计。

对观测数据ｘｉ及对应的时间 ｔｉ，回归系数 ｂ和
常数ａ的最小二乘估计为：
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回归系数 ｂ，也就是线性倾向率，ｂ的符号表示气候
变量ｘ的趋势倾向，ｂ值的大小反映上升或下降的
速率。

１．３．２　趋势系数
趋势系数也是描述时间序列变化趋势的一种方

法，趋势系数能给出某一气候变量随时间升高或降

低的趋势以及升高或降低的趋势是否显著。它定义

为：

ｒｘｔ＝
Σｎｉ＝１（ｘｉ－珋ｘ）（ｔｉ－珋ｔ）

Σｎｉ＝１（ｘｉ－珋ｘ）
２Σｘｔｉ＝１（ｔｉ－珋ｔ）槡

２

ｒｘｔ为ｎ年气候要素序列ｘ与自然数列的相关系数，ｘｉ
为第ｉ年要素值，珋ｘ为样本均值。珋ｔ＝（ｎ＋１）／２。ｒｘｔ
的正负反映了气候要素在ｎ年内的线性升降趋势。

通过对ｒ的显著性检验，就可以判断出变化趋
势的程度是否显著。确定显著性水平ａ，若｜ｒ｜＞ｒａ，
则表明ｘ随时间变化趋势是显著的，否则表明变化
趋势是不显著的。

２　结果与分析

２．１　年平均气温的变化特征
２．１．１　区域年平均气温

１９６１～２００８年，新疆各区域年平均气温线性变
化趋势呈现为一致的上升趋势，其中北疆增温速率

最大，线性增温速率为 ０．３８℃／１０ａ；天山山区次
之，为０．３５℃／１０ａ；南疆最小，为０．２８℃／１０ａ。而
且，各区域年平均气温的上升趋势都十分显著，气候

趋势系数通过了信度为０．０５的检验。从距平分析
显示，３个地区从２０世纪６０年代开始进入低温期。
北疆地区在１９８９年之前，年平均气温以负距平为
主，处在偏冷时期；之后以正距平为主，增温明显。

８０年代初气温有所升高，在１９８３年以后气温又出
现下降趋势，直至１９８９年左右，各地区气温累积距
平曲线开始增加，气温升高，北疆气温在１９８９年前
后发生突变，即气温从１９８９年开始变暖，目前正处
于暖期。天山山区和南疆在１９９７年之前，年平均气
温以负距平为主，处在偏冷时期；之后以正距平为

主，增温明显。累积距平曲线从１９９７年开始从最低
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值逐渐增加，即天山山区和南疆气温１９９７年发生突
变。北疆年平均气温最高值出现在２００７年和２００８
年（７．７℃），天山山区和南疆均出现在２００７（分别
为４．９℃、１１．７℃）；北疆、天山、南疆年平均气温最
低值分别出现在 １９６９年（３．９℃）、１９８４年（１．７
℃）和１９６７年（９．３℃）。可见，新疆最暖年具有统
一性、大范围的特性；最冷年各区域出现年份不一致

（图２和表１）。
新疆各区域年平均气温的年代际变化趋势一致

（表２），自２０世纪６０年代至２００１～２００８年呈逐年
代上升趋势，而且年代际变化增温速率加快，尤其是

２００１～２００８年增温最明显。北疆、天山山区、南疆
２００１～２００８年的年平均气温比２０世纪９０年代分
别增高０．６℃、０．８℃、０．６℃，比前 ４０ａ（１９６１～
２０００年）分别增高１．２℃、１．３℃、１．０℃。
２．１．２　单站年平均气温的变化特征

分析新疆８９个单站年平均气温的年际趋势系
数，结果表明，８９站中有８８站的气温呈上升趋势，
占总站数的９９％，其中８４站升温趋势显著，气候趋
势系数通过了信度为０．０５的检验；仅有天山南麓的
阿克苏地区库车县呈微弱的下降趋势，但下降趋势

不显著，气候趋势系数未通过信度为０．０５的检验。
同时，新疆气温上升速率较快，８３％的站线性增温速
率在０．２℃／１０ａ以上。

另外，年平均气温的变化具有明显的地域差异

（图３），总体表现为增温速率北部大南部小、东部西
部大中部小、山区大平原小的特点，也就是说年平均

气温低的地区其气温增温率高于年平均气温高的地

区。北疆北部的阿勒泰和塔城地区线性增温速率为

０．４４℃／１０ａ，北疆西部的伊犁和博州为０．３８℃／１０
ａ，北疆沿天山一带为０．３１℃／１０ａ；南疆天山南麓

图２　１９６１～２００８年新疆各区域年平均气温变化
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｈａｎｇｅ

ｄｕｒｉｎｇ１９６１－２００８ｉｎＸｉｎｊｉａｎｇ

的阿克苏地区和巴州为０．２７℃／１０ａ，南疆西部的
喀什地区和克州为０．２９℃／１０ａ，昆仑山及阿尔金
山北坡为０．２６℃／１０ａ。

表１　１９６１～２００８新疆年及四季气温趋势系数
Ｔａｂ．１　Ｔｈｅｔｒｅｎｄｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｔｈｅａｎｎｕａｌａｎｄｓｅａｓｏｎａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｕｒｉｎｇ１９６１－２００８ｉｎＸｉｎｊｉａｎｇ

平均气温 平均最高气温 平均最低气温

北疆 天山山区 南疆 北疆 天山山区 南疆 北疆 天山山区 南疆

年 ０．０３８ ０．０３５ ０．０２８ ０．０２４ ０．０１９ ０．０２３ ０．０６１ ０．０５５ ０．０４８

春季 — ０．０２３ ０．０２３ — — — ０．０４４ ０．０３６ ０．０３２

夏季 ０．０２３ ０．０３０ ０．０１６ — — — ０．０５２ ０．０５７ ０．０４４

秋季 ０．０４６ ０．０４６ ０．０２９ ０．０３４ ０．０２８ ０．０４３ ０．０６０ ０．０６３ ０．０５４

冬季 ０．０５９ ０．０４５ ０．０４５ — — — ０．０９６ ０．０７４ ０．０６６

　　　注：表格中 — 指气温趋势系数未通过０．０５的信度的检验。
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表２　年平均气温年代际变化（单位：℃）
Ｔａｂ．２　Ｔｈｅｄｅｃａｄａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｕｒｉｎｇ１９６１－２００８ｉｎＸｉｎｊｉａｎｇ（Ｕｎｉｔ：℃）

年代
年平均气温 年平均最高气温 年平均最低气温

北疆 天山山区 南疆 北疆 天山山区 南疆 北疆 天山山区 南疆

１９６１～１９７０年 ５．６ ２．９ １０．０ ２０．９ １７．９ ２３．９ －９．１ －１０．９ －３．２

１９７１～１９８０年 ５．７ ３．０ １０．１ ２０．６ １７．８ ２３．９ －８．５ －１０．５ －２．８

１９８１～１９９０年 ６．１ ３．１ １０．３ ２０．７ １７．６ ２３．９ －７．７ －１０．１ －２．４

１９９１～２０００年 ６．６ ３．６ １０．６ ２１．３ １７．８ ２４．４ －７．１ －９．３ －１．７

２００１～２００８年 ７．２ ４．４ １１．２ ２１．８ １８．８ ２４．８ －６．７ －８．７ －１．４

１９６１～２０００年 ６．０ ３．１ １０．２ ２０．９ １７．８ ２４．１ －８．１ －１０．２ －２．５

图３　１９６１～２００８年新疆年平均气温年际趋势系数
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｉｎｔｅｒ－ａｎｎｕａｌｔｒｅｎｄｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ

ｏｆａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｄｕｒｉｎｇ１９６１－２００８ｉｎＸｉｎｊｉａｎｇ

２．２　各季节平均气温
２．２．１　年际变化特征

新疆各季平均气温呈现上升趋势，秋、冬季的升

温最明显。平均气温北疆和南疆冬季上升速率最

快，线性增温速率分别为０．５９℃／１０ａ、０．４５℃／１０
ａ，其次是秋季，夏季最小；而天山山区冬季与秋季上
升速率相当，线性增温约为 ０．４５℃／１０ａ，春季最
小；各区域各季平均气温普遍显著上升，气候趋势系

数通过了信度为０．０５的检验，仅北疆春季平均气温
上升不显著，气候趋势系数未通过信度为０．０５的检
验。新疆秋、冬季的明显升温对年平均气温的上升

贡献最大。

２．２．２　年代际变化特征
各区域春季、夏季、秋季平均气温自２０世纪８０

年代之后呈逐年代上升趋势，尤其是２００１～２００８年
增温最明显，与年平均气温的一致，其中春季和秋季

明显高于夏季，春季北疆、天山山区、南疆 ２００１～
２００８年比１９９０年代分别上升了１．０℃、１．３℃、１．１
℃，比前４０ａ分别增高１．５℃、１．４℃、１．２℃；秋季
北疆、天山山区、南疆２００１～２００８年比１９９０年代分
别上升了１．２℃、０．９℃、１．０℃，比前４０ａ分别增
高１．６℃、１．５℃、１．２℃。冬季则相反，北疆和南疆
２００１～２００８年比１９９０年代分别下降了０．３℃、０．５
℃，比前４０ａ分别增高０．９℃、１．１℃、０．５℃；天山
山区虽然上升，但上升幅度较小，仅为０．３℃，远远
小于春季和秋季的上升幅度（表３）。
２．３　年平均最高气温
２．３．１　区域年平均最高气温年际变化特征

图４是１９６１～２００８年新疆各区域年平均最高
气温的线性变化，可以看出，新疆各区域年平均最高

气温与年平均气温一样，均呈现上升趋势，且上升趋

势显著，气候趋势系数均通过了信度为 ０．０５的检
验。年平均最高气温，北疆增温趋势最明显，线性增

温速率为０．２４℃／１０ａ；南疆次之，为０．２３℃／１０ａ；
天山山区最小，为０．１９℃／１０ａ。北疆的年平均最
高气温在１９８９年之前以负距平为主，处在偏冷时
期，之后以正距平为主，增温明显。而天山山区和南

疆年平均最高气温则在１９９６年以前以负距平为主，
之后以正距平为主，增温明显。通过气温累积距平

变化分析，北疆、天山山区和南疆的年平均最高气温

在１９９７年发生突变。
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表３　１９６１～２００８年新疆四季平均气温年代际变化（单位：℃）
Ｔａｂ．３　Ｔｈｅｄｅｃａｄａｌｃｈａｎｇｅｏｆｓｅａｓｏｎａｌａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｄｕｒｉｎｇ１９６１－２００８ｉｎＸｉｎｊｉａｎｇ（Ｕｎｉｔ：℃）

年代
春季平均气温／℃ 夏季平均气温／℃ 秋季平均气温／℃ 冬季平均气温／℃

北疆 天山山区 南疆 北疆 天山山区 南疆 北疆 天山山区 南疆 北疆 天山山区 南疆

１９６１～１９７０年 ８．４ ４．７ １３．１ ２１．８ １５．２ ２３．７ ５．９ ３．０ ９．６ －１３．８ －１１．４ －６．３

１９７１～１９８０年 ７．５ ４．３ １３．１ ２２．１ １５．３ ２３．７ ６．６ ３．９ １０．１ －１３．２ －１１．４ －６．４

１９８１～１９９０年 ８．０ ４．３ １２．９ ２２．０ １５．５ ２３．６ ６．５ ３．４ ９．８ －１２．０ －１０．８ －５．３

１９９１～２０００年 ８．６ ４．６ １３．２ ２２．４ １５．７ ２３．７ ６．９ ４．２ １０．１ －１１．４ －１０．２ －４．７

２００１～２００８年 ９．６ ５．９ １４．３ ２２．８ １６．５ ２４．５ ８．１ ５．１ １１．１ －１１．７ －９．９ －５．２

１９６１～２０００年 ８．１ ４．５ １３．１ ２２．１ １５．４ ２３．７ ６．５ ３．６ ９．９ －１２．６ －１１．０ －５．７

图４　１９６１～２００８年新疆各区域
年平均最高气温变化

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｍａｘｉｍｕｍ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｈａｎｇｅｏｆｅｖｅｒｙｒｅｇｉｏｎ
ｉｎＸｉｎｊｉａｎｇｆｒｏｍ１９６１ｔｏ２００８

　　由表２分析年平均最高气温的年代际变化，可
以看出，年平均最高气温自２０世纪８０年代之后呈
逐年代上升趋势。２００１～２００８年，天山山区年平均
最高气温增温超过南、北疆。由表１得出平均最高
气温秋、冬季的升温最明显，秋季上升速率最快，且

显著上升。

２．３．２　单站年平均最高气温的年际变化特征
分析新疆８９个单站的年平均最高气温的年际

趋势系数，结果表明，８９站的年平均最高气温都呈
上升趋势，其中６８站升温趋势显著；年平均最高气
温的变化与年平均气温一样，也具有明显的地域差

异（图５），总体表现为增温速率北部大南部小、东部
西部大中部小、山区大平原小的特点。

图５　１９６１～２００８年新疆年平均
最高气温年际趋势系数

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｉｎｔｅｒ－ａｎｎｕａｌｔｒｅｎｄｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆ
ａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｄｕｒｉｎｇ１９６１－２００８ｉｎＸｉｎｊｉａｎｇ
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２．４　年平均最低气温
２．４．１　区域年平均最低气温年际变化特征

图６是１９６１～２００８年新疆各区域年平均最低
气温的线性变化，年平均最低气温天山山区增温趋

势最明显，线性增温速率为 ０．６１℃／１０ａ；南疆次
之，为０．５５℃／１０ａ；北疆最小，为０．４８℃／１０ａ，各
区域年平均最低气温在１９８９年之前以负距平为主，
处在偏冷时期，之后以正距平为主，增温明显。

图６　１９６１～２００８年新疆各区域
年平均最低气温变化

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｃｈａｎｇｅｏｆｅｖｅｒｙｒｅｇｉｏｎｉｎＸｉｎｊｉａｎｇｄｕｒｉｎｇ１９６１－２００８

通过气温累积距平变化分析，北疆的天山山区

和南疆的年平均最低气温在１９８７年左右发生突变，
年平均最低气温的线性增温速率远远高于年平均最

高气温，说明年平均最低气温增温对于年平均气温

的增温贡献更大。由表２分析最低气温的年代际变
化，可以看出，年平均最低气温同年平均气温自２０
世纪６０年代之后呈逐年代上升趋势。２００１～２００８
年，天山山区年平均最低气温增温超过南、北疆。平

均最低气温各区域四季均显著上升，其中冬季上升

速率最快，其次是秋季，春季最小（表１）。
２．４．２　单站年平均最低气温的年际变化特征

分析新疆８９个单站的年平均最低气温的年际
趋势系数，结果表明８７站的年平均最低气温呈上升
趋势，占总站数的９８％，其中７９站升温趋势显著。
新疆大多数站年平均最低气温增温速率高于年平均

最高气温，占总站数的８９％。年平均最低气温的变
化也具有明显的地域差异（图７），总体表现为增温
速率北部大南部小、东部西部大中部小、山区大平原

小的特点。

图７　１９６１～２００８年新疆年平均
最低气温年际趋势系数

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅｉｎｔｅｒ－ａｎｎｕａｌｔｒｅｎｄｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆ
ａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｆｒｏｍ１９６１ｔｏ２００８ｉｎＸｉｎｊｉａｎｇ

３　结　论

（１）１９６１～２００８年，新疆各区域年平均气温呈
现一致的显著上升趋势，北疆增温速率最大，天山山

区次之，南疆最小；年代际变化表现为自２０世纪６０
年代至２００１～２００８年呈逐年代上升趋势，而且年代
际变化增温速率加快，尤其是２００１～２００８年增温最
明显。新疆绝大多数站升温趋势显著，且上升速率

快，并具有明显的地域差异：北部大南部小、东部西

部大中部小、山区大平原小。北疆年平均气温１９８９
年前后发生突变，天山山区和南疆晚至１９９７年左右
才发生突变，之后进入偏暖期。

（２）新疆秋季平均最高气温的上升对年平均最
高气温的上升贡献最大。各区域春季、夏季、秋季平

均气温自２０世纪８０年代之后呈逐年代上升趋势，
尤其是２００１～２００８年增温最明显，其中春季和秋季
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明显高于夏季；而冬季则相反，北疆和南疆２００１－
２００８年比２０世纪９０年代气温下降。各区域年际
变化不同步，北疆的年平均最高气温在１９８９年之前
以负距平为主，处在偏冷时期，之后以正距平为主，

增温明显。而天山山区和南疆得则在１９９６年以前
以负距平为主，之后以正距平为主。空间上的变化

具有与年平均气温一致的特点。

（３）冬季平均最低气温的上升对年平均最低气
温的上升贡献最大。年平均最低气温的增温速率远

远高于年平均最高气温，年平均最低气温自２０世纪
６０年代开始呈逐年代上升趋势。其年代际变化不
同步，北疆各区域的年平均最低气温在１９８７年左右
发生突变年，之后进入偏暖期。地域上表现为北部

大南部小、东部西部大中部小、山区大平原小的特

征。
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