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新疆吐鲁番６０ａ气温变化基本特征
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摘　要：利用１９５２～２０１１年吐鲁番气象站年、季、月平均气温，年最高最低气温、酷热日数资料，采用
线性回归、９ａ滑动平均和滑动ｔ检验方法分析了吐鲁番６０ａ气温演变特征。研究表明：６０ａ来吐鲁
番年平均气温呈显著上升趋势，线性增暖率为０．３５９℃／１０ａ，在１９９６年存在暖突变；４季气温均呈增
暖趋势，冬季气温增幅最大，秋季、春季次之，夏季最小；各月气温变化中除７月、８月呈下降趋势外其
它月份均呈增暖趋势，２月增幅最大；最低气温的增温趋势明显高于最高气温；酷热日数以１．２８ｄ／１０
ａ线性趋势增加。
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引　言

近百年来，全球气候系统正经历着一次以变暖

为主要特征的显著变化［１］，全球温度升高了０．５６２
～０．９２℃。我国气候变暖与全球气候变化同步，尤
其近５０ａ来，中国大部分地区变暖更加明显，以北
方增温最为显著［２－５］。王鹏祥、任朝霞等［６－７］对气

候变化趋势的研究也表明近５０ａ中国西北干旱区
年平均气温和年降水量变化均呈上升趋势；左敏、戴

新刚［８－１０］等研究指出，新疆气温呈线性变暖趋势；

张学文［１１］等指出北疆地区年平均气温以０．３６℃／
１０ａ上升；蒲云锦、胡文峰、赵勇等［１２－１５］研究指出石

河子和若羌绿洲气象要素综合表现为显著的暖湿化

趋势，鄯善县境内的库姆塔格沙漠气温呈升高趋势，

这些研究对认识新疆气候变化特征和规律、合理使

用太阳能资源、水资源等有重要意义。

吐鲁番位于东经８８°５′～８９°５４′，北纬４１°２０′～
４３°３５′，地形闭塞，干旱少雨，风沙天气多，夏季温度
高且持续时间长，素有“火炉”之称，年平均气温１５．
１℃，年降水量１５．３ｍｍ，最高气温４７．８℃，最低气
温－２８．０℃。特殊的地理条件造就了吐鲁番特殊
的气候特点，与北疆气候迥异，也与盆地东面的哈密

地区气候有较大差异。在全球气候变暖的大背景下

对吐鲁番的气候变化特征做详细分析，有利于合理

利用气候资源，对理解吐鲁番盆地及东疆气候变化

特征、葡萄等农作物种植结构和极端天气事件的发

生具有参考价值，为更全面的认识区域气温变化规

律提供科学依据。

１　资料与方法
利用１９５２～２０１１年吐鲁番气象站年、季、月平

均气温、年最高最低气温、酷热日数资料，建立６０ａ
吐鲁番年、季、月平均气温、年最高最低气温和酷热

日数的时间序列，统计出吐鲁番气象站各要素，以时

间为自变量，要素为因变量，建立一元线性回归方

程，分析吐鲁番气温变化趋势。春、夏、秋、冬季分别

取３～５月、６～８月、９～１１月、１２月到次年 ２月。
运用滑动ｔ突变检验法［１６］对年平均气温进行突变

检验。本文平均值均指１９８１～２０１０年平均。

２　气温
２．１　年平均气温

吐鲁番年平均气温是１５．１℃。图１是１９５２～
２０１１年吐鲁番年平均气温距平、线性趋势及９ａ滑
动平均。吐鲁番６０ａ的平均气温以０．３５９℃／１０ａ
趋势明显上升，通过０．００１信度检验，这一变化趋势
与新疆气温的变化趋势相一致。增幅最快的阶段是

１９９４～２０１１年，以０．０７３℃／ａ的速率快速上升，进

６００ ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１２，３０（４）：６００－６０３



入本世纪后的近十多年增幅有所减缓，但仍以 ０．
０４１℃／ａ的速率上升。１９５２～１９９６年气温以负距
平为主，１９５０～１９７０年代是负距平最大区，是相对
较冷时期，本世纪则以正距平为主，１９９６年以后仅
２００３年是负距平，本世纪的１２ａ里气温均值比平均
值高０．６℃，年平均最高的是２００７年１６．３℃，比平
均值高１．２℃。

图１　吐鲁番１９５２～２０１１年平均气温距平变化
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｙｅａｒｌｙｃｈａｎｇｅｏｆａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｄｅｐａｒｔｕｒｅｄｕｒｉｎｇ１９５２－２０１１ｉｎＴｕｒｐａｎｏｆＸｉｎｊｉａｎｇ

２．２　季平均气温
从表１中看出春、夏、秋、冬季气温均呈线性增

暖趋势，线性增暖率分别为０．２５９℃／１０ａ、０．００００５
℃／１０ａ、０．４１８℃／１０ａ、０．７９９℃／１０ａ，其中春、秋、
冬季均通过０．００１信度检验，夏季未通过信度检验，
冬季增暖幅度明显大于春、夏、秋季，夏季变化最微

弱。４季气温年代际变化（图略）各有差异，春季气
温在１９５０～１９８０年代气温偏低，１９７０年代最低，低
于平均值 －１．０℃，１９９２～２００１年与平均值持平，
２００２～２０１１年气温升高最快，高出平均值０．６℃；
夏季气温在 １９７０～１９９０年代均偏低，１９５０～１９６０
年代、２００２～２０１１年均偏高，且幅度都不大；秋季气
温从１９５０～１９９０年代近半个世纪都是偏低，１９６０
年代最低，低于平均值１．６℃，进入本世纪则偏高
１．１℃；冬季气温１９５０～１９８０年代均偏低，且幅度
较大，１９５０年代最低，低于平均值３．４℃，１９９０年代
到本世纪都偏高，１９９０年代最高，偏高０．７℃。
２．３　月平均气温

从表１看出月平均气温除７月和８月线性倾向
率为－０．０７２℃／１０ａ和 －０．００３℃／１０ａ呈下降趋
势外，其它月份都呈增暖趋势，尤以２月增暖幅度最
大，线性增暖率达 ０．８７１℃／１０ａ，其次是 １２月、１
月、１１月、１０月和３月，４月、５月、９月、６月增暖幅

度依次减小，其中２月、１０～１２月均通过０．００１信
度检验，１月和３月通过了０．０１信度检验，４月和５
月通过了０．１信度检验，而６～９月均未通过任何信
度检验。此外通过各月之间相关性计算，只有１月
和２月，８月和９月相关系数分别是０．５６８和０．５３８
外，且均通过０．００１信度检验，其余相关系数的绝对
值都较小，说明各月之间气温相关性并不大。

表１　吐鲁番季、月气温相关分析表
Ｔａｂ．１　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｅａｓｏｎａｌ

ａｎｄｍｏｎｔｈｌｙｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎＴｕｒｐａｎ

月
气温倾向率

／（℃／１０ａ）

相关系数

Ｒ
季

气温倾向率

／（℃／１０ａ）

相关系数

Ｒ

１２月 ０．７１１ ０．４７１

１月 ０．６９２ ０．４０２５ 冬季 ０．７９９ ０．６１５５

２月 ０．８７１ ０．５７９４

３月 ０．３２６ ０．３３０６

４月 ０．２８２ ０．２９５６ 春季 ０．２５９ ０．４２６６

５月 ０．１７０ ０．２２７４

６月 ０．０７５ ０．１２２５

７月 －０．０７２ ０．１２７３ 夏季 ０．００００５ ０．０００１

８月 －０．００３ ０．００４５

９月 ０．１２１ ０．１５５９

１０月 ０．４５９ ０．４９６１ 秋季 ０．４１８ ０．５６５９

１１月 ０．６７５ ０．５９６７

　　注：、、分别指通过０．１０、０．０１、０．００１信度检验

２．４　年最高气温
吐鲁番夏季持续时间长，一般５月进入夏季，到

图２　吐鲁番１９５２～２０１１年年最高气温变化
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｈａｎｇｅ

ｄｕｒｉｎｇ１９５２－２０１１ｉｎＴｕｒｐａｎ

９月才结束。年最高气温在４２．１～４７．８℃之间（图
２），多出现在６、７、８月。１９５２～２０１１年吐鲁番年最

１０６
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高气温以０．０７８℃／１０ａ趋势缓慢升高，未通过信度
检验。通过计算，１９５２～１９９５年吐鲁番市年最高气
温以０．０３４℃／ａ趋势下降，仅１９８６年达到峰值４７．
７℃，而１９９６～２０１１年则以０．１０９℃／ａ趋势上升，
２００８和２０１１年分别出现过２次４７．８℃。２０世纪
后５０ａ里≥４７℃的年极值仅出现过 ６次，进入
２０００年后的１２ａ里就出现了６次。进入２１世纪极
端最高气温频繁出现，加之酷热日数增加，吐鲁番夏

季是名副其实的火炉。

２．５　年最低气温
吐鲁番冬季时间短，最低气温在－１１．８～－２８．０

℃之间（图３），多出现在１月。１９５２～２０１１年吐鲁番
低温以１．３５３℃／１０ａ（通过０．０１信度检验）趋势升
高，升温幅度远大于年最高气温。这表明夜间气温有

较强的增温趋势，白天增温趋势较弱，温度日较差减

小。极端低温多出现在１９７０年代以前，历史上仅出
现过４次 ＜－２５℃的低温，分别是１９５４、１９５９、１９６０
和１９７５年，最冷的是１９６０年为－２８℃。从９ａ滑动
平均分析，１９８０年代初到１９９０年代初低温升幅最大，
进入本世纪，低温波动趋势平稳。最低气温的快速升

高是年平均气温上升的主要因素之一。

图３　吐鲁番１９５２～２０１１年年最低气温变化曲线

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｈａｎｇｅ

ｄｕｒｉｎｇ１９５２－２０１１ｉｎＴｕｐａｎ

２．６　酷热日数
以日最高气温≥４０℃为高温酷热天气，统计出

１９８１～２０１０年吐鲁番酷热日数是３７ｄ，一般出现在
６～８月，偶有５月出现。图４是吐鲁番近６０ａ酷热
日数距平曲线，吐鲁番的酷热日数以１．２ｄ／１０ａ趋
势增加，未通过信度检验，大致分为 ３个阶段，在
１９５２～１９６２年之间波动较大，１９６５～１９９２年波动较
为平稳，而且在平均值以下居多，夏季相对比较凉

爽，１９９３～２０１１年之间波动最大，酷热日数增加明

显，经过计算，１９５２～１９９２年酷热日数以０．３３１ｄ／ａ
减少，而１９９２～２０１１年则以１．４４６ｄ／ａ快速增加，
可见近２０ａ气候变暖现象明显。酷热日数较多的
年份多集中在２１世纪，２０００～２０１１年酷热日数平
均值为４７ｄ，２０１１年酷热日数６４ｄ也为吐鲁番站有
历史记录以来最多的年份。

图４　吐鲁番１９５２～２０１１年酷热日数距平变化
Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｙｅａｒｌｙｅｘｔｒｅｍｅｌｙｈｏｔｄａｙｓ
ｄｅｐａｒｔｕｒｅｄｕｒｉｎｇ１９５２－２０１１ｉｎＴｕｒｐａｎ

３　气温突变分析
气候突变是指一种稳定气候状态经短时间跳跃

式地转变成另一种稳定气候状态的现象。滑动ｔ检
验其基本思想是把一气候序列中２段子序列均值有
无显著差异看做来自２个总体均值有无显著差异的
问题来检验。如果２段子序列的均值差异超过了一
定的显著性水平，可以认为均值发生了质变，有突变

发生。

用滑动 ｔ检验检测１９５２～２０１１年吐鲁番年平
均气温序列的突变。从图５可以分析出，滑动步长
Ｎ＝５时分别在１９６５年和１９９６年出现２个︱ｔ︱超
过临界值的最值（Ｎ＝５时，１９６５年︱ｔ︱＝５．８８＞
ｔα＝０．００１＝５．０４；１９９６年︱ｔ︱＝４．７８＞ｔα＝０．００１ ＝４．
３２），说明吐鲁番年平均气温在近６０ａ来出现过２
次明显的突变，１９６０年代中期经历了一次冷突变，
１９９０年代中期经历了明显的暖突变；滑动步长 Ｎ＝
７时仅在１９９６年出现︱ｔ︱超过临界值的最值（Ｎ＝
７时，１９９６年︱ｔ︱＝３．２９＞ｔα＝０．０１＝３．０６），也说明
在１９９０年代中期经历一次暖突变。当 Ｎ＝５和 ７
时，都在１９９６年︱ｔ︱超过了０．０１显著性检验的临
界值，说明在１９９６年吐鲁番发生了显著的暖突变，
突变时间与新疆策勒绿洲区１９９６年发生的气温突
变时间［１７］相同，比文献［１３］中若羌绿洲增温突变早
１ａ。

２０６

６０２ ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１２，３０（４）：６００－６０３
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图５　吐鲁番滑动ｔ检验统计量曲线
（直线为α＝０．０１显著性水平临界值）

Ｆｉｇ．５　ＴｈｅｓｌｉｄｅｔｔｅｓｔｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｃｕｒｖｅｉｎＴｕｒｐａｎ
（ｔｈｅｓｔｒａｉｇｈｔｌｉｎｅｓｔａｎｄｓｆｏｒｔｈｅｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ
ｌｅｖｅｌｔｈｒｅｓｈｏｌｄｍｏｒｅｔｈａｎα＝０．０１）

４　结　论
（１）１９５２～２０１１年新疆吐鲁番年平均气温呈明

显上升趋势，线性增暖率为０．３４９℃／１０ａ，温度变
化与全球变暖的大背景相一致，但增温幅度明显高

于０．２７℃／１０ａ的新疆平均水平［１８］。年平均气温

在１９９６年发生了一次增温突变现象。
（２）冬季气温增暖幅度明显大于春、夏、秋季，

线性增暖率分别为０．７９９℃／１０ａ、０．２５９℃／１０ａ、
０．００００５℃／１０ａ和０．４１８℃／１０ａ。

（３）月平均气温除７月和８月呈下降趋势外，
其它月份均呈增暖趋势，尤以 ２月增暖幅度最大。
各月之间相关性只有１月和２月，８月和９月相关
性较大，其余月份之间气温相关性较小。

（４）吐鲁番年最高最低气温的线性增暖率分别
为０．０７８℃／１０ａ和１．３５３℃／１０ａ。极端最高温度
分别在２００８和２０１１年出现（４７．８℃），１９５２～１９９５
年有下降趋势，１９９６以后则呈上升趋势。极端低温
最低是１９６０年的－２８℃，最冷的时期是１９５０年代
为－２１．２℃，比近１０ａ的－１４．８℃低６．４℃。

　　（５）吐鲁番酷热日数以１．２８ｄ／１０ａ趋增加势，
极端高温在本世纪频繁出现，也使得酷热日数快速

增加，２０１１年酷热日数６４ｄ是吐鲁番站有历史记录
以来最多的年份。
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