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新疆喀什地区近５０ ａ来霜冻变化特征
及其对农业的影响
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摘　 要：根据１９６１ ～ ２０１０年新疆喀什５个国家基本气象站的日最低气温资料，采用气候统计学方法
对喀什地区５个站点霜冻日的变化特征进行分析。结果表明喀什地区初霜冻日推后、终霜冻日提前，
无霜冻期延长，霜冻日数减少，为农业生产创造了有利条件，但个别年份霜冻日波动较大的极端气候
灾害事件又成为农业生产须加强防范的灾害性天气之一。
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引　 言
全球气候变暖已成为全世界关注的话题。近

１００ ａ来中国气候变化趋势与全球总趋势基本一
致，中国气温上升了０． ４ ～ ０． ５ ℃ ［１］。左敏等［２］对
新疆５０ ａ气温的变化进行了分析，表明年平均气
温呈显著的上升趋势。在全球气候变暖的背景
下，霜冻的一些气候特征也会发生变化。霜冻是
一种低温冷害的重要农业自然现象，它与最低气
温有着密切的关系［３］。许多学者对霜冻的气候特
征进行了研究，马国柱［４］分析指出，近５０ ａ我国北
方霜冻日有明显的减少趋势，但趋势显著性存在
明显的区域差异。叶殿秀［５］等采用５７７个测站资
料对我国１９６１ ～ ２００７年霜冻变化特征分析指出，
全国大部地区终霜冻日期提早，初霜冻日期推迟，
春季霜冻日提前结束和秋季霜冻日推迟来临，使
得霜冻期缩短而生长季拉长。近年来许多专家对
霜冻发生的成因、变化特征进行了细致的分
析［６ － １２］，而对喀什霜冻状况进行全面、详细的分析
尚不多见。新疆喀什地区是霜冻灾害多发、频发
的严重区域，因此，研究气候变暖的情况下喀什地
区的霜冻特征及其变化，有助于提高霜冻的预测
能力，减轻和避免霜冻灾害；分析霜冻的变化对农

业的影响，加强农业应对灾害能力，提高农作物产
量、品质具有重要意义。
１　 资料和方法

以日最低气温≤０ ℃作为霜冻指标，将秋季日
最低气温≤０ ℃的第一天定义为初霜冻日，春季日
最低气温≤０ ℃的最后一天定义为终霜冻日，选取
喀什地区具有代表性的５个观测站（喀什市、麦盖
提、莎车、巴楚和塔县（山区站））１９６１ ～ ２０１０年日最
低气温资料对喀什地区近５０ ａ霜冻日资料进行统
计分析，得出初、终霜冻日和无霜冻日平均日数，最
早出现日期和最迟结束日期，分析喀什地区霜冻发
生规律。
２　 喀什地区霜冻期变化特征
２． １　 霜冻的空间分布
２． １． １　 初霜冻的空间分布

对喀什地区５个站１９６１ ～ ２０１０年５０ ａ的平均
初霜冻日进行了统计（表１），喀什、麦盖提、莎车、巴
楚４个县（市）初霜冻日均出现在１０月下旬，其中
喀什市最早在１０月上旬出现过初霜冻（１９７６年），
麦盖提、莎车、巴楚３个县均在１０月中旬出现初霜
冻日；塔县初霜冻日平均在９月中旬到来，最早出现



在８月中旬（１９７１年）。各地最早、最晚出现霜冻日
多数相差天数在２４ ～ ４２ ｄ之间，而塔县最早、最晚
变幅要长达５８ ｄ。全地区初霜冻变幅麦盖提最小，
塔县最大。
２． １． ２　 终霜冻的空间分布

喀什各地的终霜冻平均结束在３月中旬（表

１），而塔县终霜冻结束最晚，平均在５月中旬结束，
６月中旬及以后出现晚霜冻的年份为３ ａ，最晚出现
在６月２２日（１９８７年）。全地区最早、最晚出现日
相差天数在３７ ～ ４５ ｄ之间，塔县最早、最晚变幅６３
ｄ。全地区终霜冻变幅莎车最小，巴楚、喀什市居中，
麦盖提次之，塔县最大。

表１　 ５０ ａ喀什霜冻的终、初日及无霜冻期
Ｔａｂ． １　 Ｔｈｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｔｅｓｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｆｒｏｓｔ ｄａｔｅ ａｎｄ
ｆｒｏｓｔ － ｆｒｅｅ ｓｅａｓｏｎ ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ５０ ｙｅａｒｓ ｉｎ Ｋａｓｈｉ ｏｆ Ｘｉｎｊｉａｎｇ

终霜冻时间（日／月） 初霜冻时间（日／月） 无霜冻期
平均 最早 最晚变幅／ ｄ 平均 最早 最晚变幅／ ｄ 平均 最长 最短变幅／ ｄ

喀什市 １８ ／ ３ ２８ ／ ２ １２ ／ ４ ４３ ３０ ／ １０ ８ ／ １０ １９ ／ １１ ４２ ２２５ ２５９ １８９ ７０

麦盖提 １９ ／ ３ ７ ／ ３ ２１ ／ ４ ４５ ２３ ／ １０ １２ ／ １０ ５ ／ １１ ２４ ２１７ ２３７ １９０ ４７

莎车 １８ ／ ３ ２９ ／ ２ ６ ／ ４ ３７ ２９ ／ １０ １３ ／ １０ １４ ／ １１ ３２ ２２５ ２４６ ２０４ ４２

巴楚 １９ ／ ３ ２７ ／ ２ １１ ／ ４ ４３ ２７ ／ １０ １４ ／ １０ １６ ／ １１ ３３ ２２１ ２３９ １９３ ４６

塔县 ２０ ／ ５ ２０ ／ ４ ２２ ／ ６ ６３ ２０ ／ ９ １２ ／ ８ ９ ／ １０ ５８ １２３ １６４ ８１ ８３

　 　 通过对喀什地区初、终霜冻绝对变率比较，发现
初霜冻较终霜冻相对稳定，终霜期年际间差异较大，
对于农业生产造成的危害偏重于初霜冻。
２． １． ３　 无霜冻期的空间分布

喀什各地区平均无霜冻期１２３ ～ ２２５ ｄ，最长无
霜冻期２１７ ～ ２２５ ｄ，最短无霜冻期１２３ ｄ，喀什、莎车
最长，塔县最短。各地无霜冻期变幅为４２ ～ ８３ ｄ，莎
车最小，塔县最大；喀什地区５个站无霜期以塔县无
霜冻期变化较大，最短为８１ ｄ（１９８７年），最长为
１６４ ｄ（２０１０年），其次是喀什市，此种现象对农作物
生长极为不利。各地无霜冻期的变幅不仅大于终霜
冻，也大于初霜冻，表明无霜冻期同时受初、终霜冻
不稳定的影响而变得更加不稳定。

从气候资源利用角度评价，某一地区无霜期变
化范围越大，说明该地区热量资源稳定性越差，可利
用的程度越低，且农业生产遭受霜冻危害概率越高、
应对霜冻难度越大。
２． ２　 霜冻的年代际变化特征
２． ２． １　 初霜冻的年代际变化

由喀什地区近５０ ａ初终霜冻变化曲线（图１）
可看出，喀什市１９７０年代较１９６０年代最早初霜日
提前了８ ｄ，１９８０年代后最早初霜日推后，进入２１
世纪后，初霜日出现明显推后现象，最早初霜日由
１９６０年代的１０月１６日推迟至１１月１日；麦盖提
１９６０年代有３ ａ初霜日提前，１９６２、１９８５、１９８６、
１９９２、２００２年初霜日略有提前外，其他年份均推后。

莎车１９８０年代有４个年份初霜日提前，５０ ａ中初霜
冻大致变化趋势为初霜日推后。巴楚１９６０年代初
霜日来的早，１９７０、１９８０年代仅有个别年份初霜日
提前，１９９６ ～ ２０１０年初霜日推后。塔县是喀什地区
无霜期最短的区域，１９６０ ～ １９８０年代初霜日变化波
动较大，１９９０年代至２１世纪前１０ ａ初霜日推后，且
推后明显。

图１　 喀什地区１９６１ ～ ２０１０年初终霜冻变化曲线
Ｆｉｇ． １　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｆｉｒｓｔ ａｎｄ ｌａｔｅｓｔ
ｆｒｏｓｔ ｄａｔｅ ｆｒｏｍ １９６１ ｔｏ ２０１０ ｉｎ Ｋａｓｈｉ ｒｅｇｉｏｎ
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２． ２． ２　 终霜冻的年代际变化
喀什１９８０年代出现５０ ａ中最晚终霜日（４月

１２日），１９９６ ～ ２０１０年终霜日提前，最早在３月２日
结束（２００５、２００８），较１９６５年提前了２６ ｄ。麦盖提
个别年份终霜日推后，但整体处于提前趋势，尤其在
２００４ ～ ２００９年终霜日提前，无霜期延长明显。对农
业生产十分有利。莎车仅有３个年份（１９７６、１９８２、
２０１０）终霜日推迟，５０ ａ中终霜冻大致变化趋势为
终霜日提前，无霜期延长，有利于农业生产。巴楚
１９６０年代无霜期缩短，１９７０、１９８０年代终霜日推后，
１９９６ ～ ２０１０年终霜日提前，有利于农业生产。塔县

各年代终霜日变率较大，极端灾害性天气严重影响
当地农业生产。
２． ３　 霜冻日与温度的变化特征

根据图２，对喀什５个站发生的霜冻次数、温度
进行比较，可以看出近１０ ａ来，随着温度的升高，霜
冻日数比过去减少。各站温度上升都在２ ℃左右，
塔县温度上升幅度在１ ℃左右。各站霜冻日数比过
去减少１０ ～ １５ ｄ。

由于全球气候变暖，喀什５０ ａ来年平均气温不
断上升，１９９７年以后升温加快，致使喀什初霜冻推
后，终霜冻提前，霜冻日数减少，无霜期延长。

３　 霜冻变化对农业的影响
３． １　 初霜日变化趋势及其影响

初霜冻是喀什地区秋作物成熟期的主要灾害性
天气，低温霜冻可造成作物乳熟期和果实膨大期发
育不良，严重时可使作物地上部分停止生长，甚至受
冻死亡。据以上分析可知，喀什地区５个站５０ ａ来
初霜日都呈推后趋势，其中喀什市、麦盖提、莎车、巴
楚初霜冻推迟趋势较明显，而塔县初、终霜冻日波动
较大，５０ ａ中只有１０个年份初霜冻是提前的。喀什
地区主要秋作物为玉米、棉花等，玉米成熟期对霜冻

非常敏感，灌浆时遭受初霜冻，不仅影响品质，还会
影响玉米植株正常光合作用，切断茎杆向籽粒传输
养料的通道，迫使灌浆停止，造成大幅减产。
３． ２　 终霜日变化趋势及影响

终霜冻是春播时期的主要灾害，对农作物幼苗
生长和果树开花、花芽分化等极为不利。喀什地区
５站近５０ ａ来终霜日都处于提前趋势，其中喀什市、
巴楚、麦盖提提早趋势最为明显，终霜日提前了１６
～ ２１ ｄ，莎车终霜日提前最不明显，而塔县终霜日波
动变化幅度较大，有２８个年份终霜冻推后，其中
１９８７年推后约３６ ｄ。极易造成霜冻灾害天气，农业
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生产不稳定性大。２００９年５月初到６月底塔县持
续大风、降雨等天气频繁，气温偏低，积温明显低
于上年同期，农作物生长所需温度不够，７月１日
凌晨地面最低温度降至－ ４． ５ ℃，７月５日凌晨
地面最低温度－ ５． ５ ℃，农作物苗木不同程度冻
伤，以马铃薯最为严重，全县约２２９ ｈｍ２ 马铃薯
受灾，９８ ｈｍ２ 马铃薯叶面发黑枯干，损失严重。
上述现象说明，喀什地区初霜冻日推后、终霜冻
日提前，无霜冻期延长，生长季有效积温增加，有
利于作物早播、出苗和生长发育进程加快［１３］，为
农业生产创造了有利条件；但个别年份初霜冻过
早、晚霜冻过晚的极端气候事件发生，又成为农
业生产须加强防范的灾害性天气之一。
４　 小　 结

（１）喀什地区５０ ａ来平均初霜冻日出现在１０
月下旬，最早可提早到９月中旬；终霜冻日平均结束
在３月中旬，塔县终霜冻推迟到５月中旬；平均无霜
冻期为１２３ ～ ２２５ ｄ，极差为１０２ ｄ。

（２）除个别区域和个别年代，就整体状况而言，
喀什地区初霜冻推后、终霜冻提前，无霜冻期延长，
有利于农业生产。

（３）在霜冻来临前１ ～ ２ ｄ可采用点火熏烟、灌
水来增加温度；以及设置防风林、防风墙等降低风
速，提高园内空气和植物湿度，减少土壤蒸发，提高
土温；还可采用麦草、草帘子、树枝等，于霜冻来临前
的下午覆盖在作物幼苗上，降低霜冻危害［１４］。

致谢：感谢喀什地区气象局刘皑国高工的指导和
帮助。
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