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新疆近 ５０ ａ 气候的变化特征

摘要
利用新疆地区具有较好代表性的 ２３

个气象台站 １９６０—２００９ 年的历史气候
资料，运用线性倾向估计对新疆地区近
５０ ａ 来气候变化的主要特征进行了分析．
结果表明：近 ５０ ａ 来，新疆地区能量供给
因子中的最高、最低和平均温度都呈明
显的上升趋势，而日照时数、温度年较差
呈明显的下降趋势，云量的变化趋势不
明显并略有下降；空气动力因子风速的
下降趋势显著；湿度因子中空气相对湿
度和降水量略有上升趋势，而水汽压有
明显上升趋势．受此影响，近 ５０ ａ 新疆地
区气候总体趋于干向湿发展的趋势，气
候朝暖湿方向变化．
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０　 引言

　 　 新疆位于北半球中纬度欧亚大陆中心，丝绸之路的交汇点，祖国

的西北边陲，面积 １６０ 多万 ｋｍ２，东西长 ２ ２００ ｋｍ，南北宽 １ ５００ ｋｍ，
约占全国国土面积的 １ ／ ６，是我国最大的省区，是典型的干旱地

区［１⁃２］ ．新疆地处影响我国西风带天气的上游地区，而天山山脉又是影

响新疆乃至我国中、西部地区天气气候和生态环境的重要天然屏障，
新疆地区的气候变化不仅对新疆的生态环境和社会、经济发展具有

重要的影响，而且对我国中、西部地区的生态环境也产生广泛而深刻

的影响，因此，研究分析新疆地区气候的长期变化特征，对保护和改

善新疆和我国中、西部地区的生态环境，促进社会经济的持续稳定发

展具有重要意义［３⁃４］ ．近年来，一些学者曾对新疆地区近几十年气候变

化的趋势和特征进行过许多研究［５⁃１１］，但研究的气候要素主要限于温

度、降水等单一气候因子，而对于对新疆地区生态环境产生重要影响

的能量供给因子（平均温度、最高温度、最低温度、气温日较差、日照

时数、云量）、空气动力因子（风速）和湿度因子（饱和水汽压、降水量、
相对湿度）等气候因子的变化趋势和变化特征的研究至今还未见报

道．本文利用气候资料序列完整且对整个新疆地区具有较好代表性的

２３ 个气象台站 １９６０—２００９ 年的逐月历史气候资料，研究分析了平均

气温、最高 ／最低气温、日照时数、相对湿度、风速、降水量、水汽压和

云量等主要气候要素近 ５０ ａ 来的变化趋势和变化特征，为采取趋利

避害的生态环境保护措施提供参考依据．

１　 资料与研究方法

１􀆰 １　 站点和资料的选取

为了详细研究新疆地区降水变化的共同特点和相互间的差异，
本文对新疆地区进行了分区处理．资料选用新疆地区北疆和南疆有代

表性的 ２３ 个站（以阿勒泰、塔城、乌苏、博乐、克拉玛依、乌兰乌苏、伊
犁、北塔山、奇台、昌吉、乌鲁木齐等 １１ 站代表北疆，以吐鲁番、库车、
阿克苏、喀什、塔什干、莎车、和田、民丰、若羌、且末、焉耆、哈密等 １２
站代表南疆） 的 １—１２ 月测站各月历年气候资料，其资料长度为

１９６０—２００９ 年共 ５０ ａ．本文采用的实时资料由新疆维吾尔自治区气象

局信息中心提供．所选站点的地理坐标和主要气候要素多年平均值如

表 １ 所示．　 　 　 　



表 １　 新疆典型地区各气象站地理坐标及其各气候要素多年平均值

Ｔａｂｌｅ １　 Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ ａｎｄ ｍｅａｎ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｃｌｉｍａｔｅ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｉｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ

气象站 纬度 ／ Ｎ 经度 ／ Ｅ 海拔 ／ ｍ 平均气
温 ／ ℃

最高气
温 ／ ℃

最低气
温 ／ ℃

日照时
间 ／ ｈ

云量 ／
成

风速 ／
（ｍ ／ ｓ）

相对湿
度 ／ ％

水汽压 ／
ｈＰａ

气压 ／
ｈＰａ

降水量 ／
ｍｍ

阿勒泰 ４７°４４′ ４８°０５′ ７３５􀆰 ３ ４􀆰 ５ １０􀆰 ７ －１􀆰 ４ ２ ９９４􀆰 ９ ５􀆰 ４ ２􀆰 ３ ５８ ５􀆰 ８ ９３４􀆰 ４ １９３􀆰 ０

塔城 ４６°４４′ ８３°００′ ５３４􀆰 ９ ７􀆰 １ １４􀆰 １ １􀆰 １ ２ ９３３􀆰 ３ ４􀆰 ９ ２􀆰 ４ ６０ ６􀆰 ７ ９５６􀆰 ６ ２８２􀆰 １

乌苏 ４４°２３′ ８４°３０′ ４７８􀆰 １ ８􀆰 １ １３􀆰 ８ ３􀆰 １ ２ ６９３􀆰 ９ ５􀆰 ５ ２􀆰 ２ ５８ ７􀆰 ０ ９６４􀆰 ４ １６６􀆰 ６

博乐 ４４°５４′ ８２°０４′ ５３１􀆰 ９ ６􀆰 ３ １３􀆰 ０ ０􀆰 ３ ２ ７３５􀆰 ０ ５􀆰 １ １􀆰 ６ ６７ ７􀆰 ５ ９５８􀆰 ２ １８８􀆰 ２

克拉玛依 ４５°３７′ ８４°５１′ ４４９􀆰 ５ ８􀆰 ６ １３􀆰 ７ ４􀆰 １ ２ ７０３􀆰 ２ ５􀆰 ４ ３􀆰 ２ ４８ ５􀆰 ６ ９６８􀆰 ６ １１１􀆰 ３

乌兰乌苏 ４４°１７′ ８５°４９′ ４６８􀆰 ５ ７􀆰 １ １３􀆰 ５ １􀆰 ３ ２ ８８４􀆰 ８ ５􀆰 ３ １􀆰 ７ ６５ ７􀆰 ７ ９６５􀆰 ７ ２１４􀆰 ７

伊犁 ４３°５７′ ８１°２０′ ６６２􀆰 ５ ９􀆰 １ １６􀆰 ４ ２􀆰 ６ ２ ８４０􀆰 ０ ５􀆰 ０ １􀆰 ９ ６５ ８􀆰 ３ ９４１􀆰 ６ ２７３􀆰 ３

北塔山 ４５°２２′ ９０°３２′ １ ６５３􀆰 ７ ２􀆰 ８ ８􀆰 ８ －２􀆰 ６ ３ １０８􀆰 ７ ４􀆰 ５ ３􀆰 ０ ４９ ４􀆰 １ ８３５􀆰 ０ １７４􀆰 ４

奇台 ４４°０１′ ８９°３４′ ７９３􀆰 ５ ５􀆰 ２ １３􀆰 １ －１􀆰 ５ ２ ９７０􀆰 ８ ４􀆰 ７ ３􀆰 １ ６１ ６􀆰 ５ ９２７􀆰 ７ １８６􀆰 ２

昌吉 ４４°０７′ ８７°１９′ ５１５􀆰 ７ ７􀆰 ３ １３􀆰 ８ １􀆰 ６ ２ ７５４􀆰 ３ ５􀆰 ０ ２􀆰 ０ ６１ ７􀆰 ０ ９５２􀆰 ９ １９１􀆰 ８

乌鲁木齐 ４３°４９′ ８７°３３′ ８５０􀆰 ５ ７􀆰 ２ １２􀆰 ８ ２􀆰 ６ ２ ６４６􀆰 ０ ４􀆰 ８ ２􀆰 ５ ５８ ６􀆰 ２ ９２２􀆰 ９ ２６２􀆰 ３

吐鲁番 ４２°５６′ ８９°１２′ ３４􀆰 ５ １４􀆰 ５ ２１􀆰 ７ ８􀆰 ３ ２ ９３２􀆰 ９ ４􀆰 ３ １􀆰 ２ ４０ ７􀆰 ４ １ ０１２􀆰 ９ １５􀆰 ３

库车 ４１°４８′ ８２°５４′ １ ０８１􀆰 ９ １１􀆰 ３ １７􀆰 ７ ５􀆰 ５ ２ ７８６􀆰 ８ ４􀆰 ７ ２􀆰 ２ ４６ ６􀆰 ５ ８９３􀆰 ９ ６９􀆰 ３

阿克苏 ４１°１０′ ８０°１４′ １ １０３􀆰 ８ １０􀆰 ４ １７􀆰 ７ ４􀆰 １ ２ ８５２􀆰 ７ ４􀆰 ７ １􀆰 ６ ５８ ７􀆰 ９ ８９１􀆰 ３ ７２􀆰 ２

喀什 ３９°２８′ ７５°５９′ １ ２８９􀆰 ４ １２􀆰 ０ １８􀆰 ４ ５􀆰 ７ ２ ７８９􀆰 ７ ５􀆰 ２ １􀆰 ８ ５１ ７􀆰 ３ ８７１􀆰 ８ ６４􀆰 ９

塔什干 ３７°４６′ ７５°１４′ ３ ０９０􀆰 １ ３􀆰 ５ １０􀆰 ９ －３􀆰 ６ ２ ８８１􀆰 ９ ５􀆰 ２ ２􀆰 ０ ４０ ３􀆰 ４ ６９９􀆰 ９ ７２􀆰 ２

莎车 ３８°２６′ ７７°１６′ １ ２３１􀆰 ２ １１􀆰 ８ １８􀆰 ９ ５􀆰 ４ ２ ８９３􀆰 ５ ５􀆰 ３ １􀆰 ６ ５４ ７􀆰 ９ ８７７􀆰 ３ ５３􀆰 ０

和田 ３７°０８′ ７９°５６′ １ ３７５􀆰 ０ １２􀆰 ７ １９􀆰 ２ ７􀆰 ０ ２ ６３４􀆰 ４ ５􀆰 ０ １􀆰 ９ ４２ ６􀆰 ７ ８６２􀆰 ３ ３７􀆰 ７

民丰 ３７°０４′ ８２°４３′ １ ４０９􀆰 ５ １１􀆰 ６ １９􀆰 ９ ３􀆰 ９ ２ ８８０􀆰 ４ ４􀆰 ５ １􀆰 ６ ４１ ５􀆰 ９ ８５８􀆰 ３ ３７􀆰 ０

若羌 ３９°０２′ ８８°１０′ ８８７􀆰 ７ １１􀆰 ８ ２０􀆰 １ ４􀆰 ２ ３ ０５２􀆰 ６ ４􀆰 ７ ２􀆰 ６ ４０ ５􀆰 ９ ９１４􀆰 １ ２９􀆰 ２

且末 ３８°０９′ ８５°３３′ １ ２４７􀆰 ２ １０􀆰 ５ １８􀆰 ８ ２􀆰 ９ ２ ７９４􀆰 ８ ５􀆰 １ １􀆰 ９ ４２ ５􀆰 ６ ８７５􀆰 ６ ２４􀆰 ５

焉耆 ４２°０５′ ８６°３４′ １ ０５５􀆰 ３ ８􀆰 ５ １６􀆰 ４ １􀆰 ４ ３ ０２１􀆰 ８ ４􀆰 ２ １􀆰 ８ ５７ ７􀆰 １ ８９６􀆰 ４ ７６􀆰 ３

哈密 ４２°４９′ ９３°３１′ ７３７􀆰 ２ １０􀆰 ０ １８􀆰 ０ ３􀆰 ０ ３ ３４１􀆰 ２ ４􀆰 ３ １􀆰 ９ ４４ ６􀆰 １ ９３０􀆰 ９ ３８􀆰 ５

１􀆰 ２　 统计方法

用一元线性回归方程 ｙ（ ｔ）＝ ａｘ＋ｂ，求其线性趋

势变化率．其中，ｔ 为年序，ａ 为线性方程的斜率，也就

是气候要素的线性变化趋势和速率，其单位为℃ ／
（１０ ａ）、ｍｍ ／ （１０ ａ）或 ｈ ／ （１０ ａ）等（各气候要素单

位 ／ （１０ ａ）），ａ＞０ 表示气候要素随时间变化呈增加

趋势，ａ＜０ 表示其变化呈下降趋势，１０ ａ 称为每 １０
年气候要素随时间变化的倾向率，ｂ 为常数，可通过

最小二乘法求取［１２⁃１３］ ．

２　 结果与分析

２􀆰 １　 空气温度的长期变化趋势

为了更好地分析新疆地区空气温度的时间变化，
分别对 ２３ 站 １９６１—２００９ 年年平均气温、年最高气温

和年最低气温以及气温年较差序列进行线性趋势分

析，并对结果进行了显著性水平检验（表 ２），并画出平

均气温、最高气温和最低气温以及最高气温和最低气

温之间的温差（年较差）逐年变化趋势（图 １）．

表 ２　 新疆地区气温变化趋势
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｈａｎｇｅ ｔｒｅｎｄｓ ｏｆ ａｉｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ

地区

平均气温 最高气温 最低气温 年较差

变化速率 ／
（℃ ／ （１０ ａ）） 相关系数

变化速率 ／
（℃ ／ （１０ ａ）） 相关系数

变化速率 ／
（℃ ／ （１０ ａ）） 相关系数

变化速率 ／
（℃ ／ （１０ ａ）） 相关系数

北疆 ０􀆰 ０３７ ９ ０􀆰 ６０４ ６① ０􀆰 ０２９ ４ ０􀆰 ４７８ ６① ０􀆰 ０５０ ９ ０􀆰 ７２４ ２① －０􀆰 ０２１ ６ ０􀆰 ７１３ ７①

南疆 ０􀆰 ０３０ ３ ０􀆰 ７３４ ３① ０􀆰 ０２３ ５ ０􀆰 ５５３ １① ０􀆰 ０４３ １ ０􀆰 ８５６ ２① －０􀆰 ０１９ ７ ０􀆰 ６５２ ５①

全疆 ０􀆰 ０３３ ０ ０􀆰 ６８９ ２① ０􀆰 ０２４ ９ ０􀆰 ５６２ ３① ０􀆰 ０４６ ３ ０􀆰 ８１４ ８① －０􀆰 ０２１ ０ ０􀆰 ７４１ １①

注：①、②、③和④分别表示在 Ｐ＝ ０􀆰 ００１、Ｐ＝ ０􀆰 ０１、Ｐ＝ ０􀆰 ０２ 和 Ｐ＝ ０􀆰 ０５ 水平上显著．

７５３
学报：自然科学版，２０１４，６（４）：３５６⁃３６２
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图 １　 平均气温、最高 ／最低气温及年较差逐年变化

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ａｖｅｒａｇｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｍａｘｉｍｕｍ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｍｉｎｉｍｕｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ａｎｄ ａｎｎｕａｌ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｒａｎｇｅ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｒｔｓ ｏｆ Ｘｉｎｊｉａｎｇ

　 　 通过以上的统计分析（表 １、图 １）很明显可以看

出，新疆地区最高、最低、平均温度是在波动中升高

的，并具有明显的地域差异，大体是南疆增温幅度较

大，北疆较小．新疆地区最高、最低、平均气温上升趋

势绝大多数站点都达到了 ０􀆰 ００１ 的显著性水平，而
且最高、平均、最低气温是非对称性的上升趋势，最
高气温的增温速率比平均气温及最低气温缓慢，最
高气温相关系数都达到 ０􀆰 ００１ 的显著性水平，其中

最低气温的上升速率是最快，说明新疆地区的温度

随着年份的增加而增加，而且最高气温和平均气温

的年变化趋势与最低气温基本相似，相关系数也均

达到了显著程度，但在程度上没有最低气温显著．受
最低气温上升趋势普遍大于最高气温影响，各年最

高最低气温之间的温差在缩小，所以年较差呈显著

的降低趋势，相关系数都达到了 ０􀆰 ００１ 的显著性水

平，其中北疆地区在程度上比南疆显著，这说明新疆

地区气温年较差呈明显的下降趋势，昼夜温差在缩

小，夜温有升高趋势，这些现象在北疆地区比较明

显，南疆地区不太明显．

２􀆰 ２　 日照时数变化趋势

由图 ２ 新疆地区日照时数逐年变化趋势可以看

出，新疆地区日照时数呈减少趋势，递减趋势北疆通

过了 Ｐ＝ ０􀆰 ００１ 水平的相关显著性检验，南疆没有通

过显著性检验（表 ３）．从各站来看，新疆地区各站日

照时数有 ５ 个站出现增加的趋势，分别是北疆的阿

勒泰站和伊犁站，南疆的喀什站、和田站和塔什干

站，各站增加的倾向率分别为 １􀆰 １０３ ０、４􀆰 ２００ １、
２􀆰 ２８９ ６、３􀆰 ７４１ ３ 和 ２􀆰 ８９８ ２ ｈ ／ （１０ ａ），相关系数分别

为 ０􀆰 １５４ ９、０􀆰 ３９５ ５、０􀆰 １８１ ４、０􀆰 ２５２ ８ 和 ０􀆰 ３２７ ７．其他

各站日照时数都是逐年减少趋势，减少倾向率最大的

是北疆的北塔山，其次为奇台，倾向率分别为－９􀆰 １５３ ６
和－８􀆰 １９５ ８ ｈ ／ （１０ ａ），减少倾向率最小的是北疆的

乌兰乌苏，其次为南疆的哈密站，倾向率分别为

－０􀆰 ８５２ １ 和－０􀆰 ９５２ ４ ｈ ／ （１０ ａ）．

图 ２　 日照时数逐年变化

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ａｎｎｕａｌ ｓｕｎｓｈｉｎｅ ｈｏｕｒｓ

２􀆰 ３　 云量变化趋势

在过去的 ５０ ａ 中，从整个新疆地区来看，年平均

云量略有减少，减少速率为－０􀆰 ００４ 成 ／ （１０ ａ），相关

系数为 ０􀆰 ２５３ ４；从各区域来看，北疆和南疆 ２ 个区

域都是略有减少，其中，北疆减少趋势比南疆略快，
各区域相关系数都没有通过显著性检验（表 ３、图 ３）；

８５３
阿帕尔·肉孜，等．新疆近 ５０ ａ 气候的变化特征．

Ａｐａｒ Ｒｕｚｉ，ｅｔ ａｌ．Ｃｌｉｍａｔｉｃ ｃｈａｎｇｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｘｉｎｊｉａｎｇ ｄｕｒｉｎｇ ｒｅｃｅｎｔ ５０ ｙｅａｒｓ．



表 ３　 新疆地区各气候要素变化趋势

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｔｒｅｎｄ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｏｆ ｃｌｉｍａｔｅ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｉｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ

地区

日照时间 云量 风速 相对湿度

变化速率 ／
（℃ ／ （１０ ａ）） 相关系数

变化速率 ／
（℃ ／ （１０ ａ）） 相关系数

变化速率 ／
（℃ ／ （１０ ａ）） 相关系数

变化速率 ／
（℃ ／ （１０ ａ）） 相关系数

北疆 －３􀆰 ５３４ ４ ０􀆰 ４９４ ２① －０􀆰 ００４ ４ ０􀆰 ２２９ ８ －０􀆰 ０１７ ５ ０􀆰 ８５７ １① ０􀆰 ０１１ １ ０􀆰 ０６９ ３

南疆 －１􀆰 ３０８ ７ ０􀆰 ２３１ ９ －０􀆰 ００３ ８ ０􀆰 ２０４ ４５ －０􀆰 ０１６ ７ ０􀆰 ８１４ ６① ０􀆰 ０４５ ０ ０􀆰 ２８９ １④

全疆 －２􀆰 ４０１ ７ ０􀆰 ４４２ ４② －０􀆰 ００４ ０ ０􀆰 ２５３ ４ －０􀆰 ０１７ １ ０􀆰 ８５８ １① ０􀆰 ０３１ ７ ０􀆰 ２４８ ２

地区

水汽压 气压 降水量

变化速率 ／
（℃ ／ （１０ ａ）） 相关系数

变化速率 ／
（℃ ／ （１０ ａ）） 相关系数

变化速率 ／
（℃ ／ （１０ ａ）） 相关系数

北疆 ０􀆰 ０１５ １ ０􀆰 ６２３ ５① －０􀆰 ０５２ ７ ０􀆰 ４９８ ４① １􀆰 １６８ ９ ０􀆰 ３９５ ９②

南疆 ０􀆰 ０１５ ３ ０􀆰 ５５７ ８① －０􀆰 ００１ ４ ０􀆰 ０５５ ７ ０􀆰 ３５８ １ ０􀆰 ３５１ １③

全疆 ０􀆰 ０１５ ２ ０􀆰 ６３０ ５① －０􀆰 ０１１ ２ ０􀆰 １５１ ３ ０􀆰 ７７５ ９ ０􀆰 ４５８ ５①

注：①、②、③和④分别表示在 Ｐ＝ ０􀆰 ００１、Ｐ＝ ０􀆰 ０１、Ｐ＝ ０􀆰 ０２ 和 Ｐ＝ ０􀆰 ０５ 水平上显著．

从各站来看，北疆的阿勒泰、乌兰乌苏、博乐、昌吉及

乌苏等 ５ 个站，南疆的哈密、且末、喀什及和田等 ４
个站的年平均云量略有增加的趋势，其他 １４ 个站略

有减少趋势，其中，塔城、北塔山、乌鲁木齐、塔什干

和民丰等 ５ 个站趋势系数通过了 ０􀆰 ００１ 水平的显著

性检验，吐鲁番和库车 ２ 站通过了 ０􀆰 ０１ 水平的显著

性检验，奇台站通过了 ０􀆰 ０５ 水平的显著性检验，其
他 ６ 个站的趋势系数都没有通过显著性检验．

图 ３　 云量逐年变化

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｌｏｕｄ ｃｏｖｅｒ

２􀆰 ４　 风速变化趋势

从整个新疆地区来看，５０ ａ 以来 １０ ｍ 高度年平

均风速逐步下降趋势，下降速率为－０􀆰 ０１７ １ ｍ·ｓ－１ ／
（１０ ａ），相关系数为 ０􀆰 ８５８ １，通过了 Ｐ ＝ ０􀆰 ００１ 水平

的相关显著性检验；从各区域来看，北疆和南疆都是

明显减少趋势，减少趋势都通过了 ０􀆰 ００１ 水平的显

著性检验（表 ３、图 ４）；从各站来看，只有北疆的北塔

山年平均风速略有增加的趋势，增加速率为 ０􀆰 ００１
ｍ·ｓ－１ ／ （１０ ａ），相关系数为 ０􀆰 ０７５ ５，没有通过相关

显著性检验，其他 ２２ 个站都有减少趋势，其中，乌鲁

木齐、阿克苏和塔什干等 ３ 个站相关系数没有通过

显著性检验，和田通过了 ０􀆰 １０ 水平的显著性检验，
其他 １８ 个站的减少趋势都通过了 ０􀆰 ００１ 水平的显

著性检验．

图 ４　 平均风速逐年变化

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ

２􀆰 ５　 相对湿度的变化趋势

在过去的 ５０ ａ 中，从整个新疆地区来看，年平均

相对湿度略有增加，增加速率为 ０􀆰 ０３１ ７％ ／ （１０ ａ），
增加的趋势不明显；从各区域来看，北疆和南疆都是

略有增加，北疆增加趋势比南疆略慢，南疆增加的趋

势通过了 ０􀆰 ０５ 水平的相关显著性检验，北疆增加趋

势没有通过显著性检验（表 ３、图 ５）；从各站来看，北
疆的阿勒泰、北塔山、乌兰乌苏、奇台、克拉玛依和乌

苏等 ６ 个站年平均相对湿度有增加的趋势，其中，阿
勒泰的增加趋势比较显著，通过了 Ｐ ＝ ０􀆰 ０１ 水平的

相关显著性检验，其他 ５ 个站增加趋势没有通过显

著性检验，塔城、博乐、伊犁、昌吉和乌鲁木齐等 ５ 个

站有减少趋势，其中，塔城的减少趋势通过了 ０􀆰 ００１
水平的相关显著性检验，伊犁和昌吉分别通过了

９５３
学报：自然科学版，２０１４，６（４）：３５６⁃３６２

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ：Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｅｄｉｔｉｏｎ，２０１４，６（４）：３５６⁃３６２



０􀆰 ０５ 和 ０􀆰 １０ 水平的相关显著性检验，博乐和乌鲁木

齐减少趋势没有通过显著性检验，南疆的喀什、塔什

干、且末、哈密、库车、若羌和焉耆等 ７ 个站年平均相

对湿度有增加的趋势，其中，塔什干、哈密、库车和焉

耆等 ４ 个站通过了通过了 Ｐ ＝ ０􀆰 ００１ 水平的相关显

著性检验，且末通过了 ０􀆰 ０５ 水平的相关显著性检

验，喀什和若羌没有通过显著性检验，南疆的其他 ５
个站都是略有减少趋势，其中，除了吐鲁番的减少趋

势通过 ０􀆰 １０ 水平上的显著性检验，其他站都没有通

过显著性检验．

图 ５　 相对湿度逐年变化

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ

２􀆰 ６　 水汽压变化趋势

新疆地区 ２ 个子区域的水汽压变化趋势基本相

同，都呈逐年增加的趋势，北疆和南疆的增加倾向率

分别为 ０􀆰 ０１５ １ 和 ０􀆰 ０１５ ３ ｈＰａ ／ （１０ ａ），相关系数分

别为 ０􀆰 ６２３ ５ 和 ０􀆰 ５５７ ８，增加趋势都通过了 Ｐ ＝
０􀆰 ００１ 水平的相关显著性检验（表 ３、图 ６）．从各站来

看，新疆地区各站水汽压都有增加的趋势，其中，北
疆的塔城、伊犁和乌鲁木齐站，南疆的吐鲁番、阿克

苏、和田和民丰站增加趋势都没有通过相关显著性

检验，其他大多数站点都通过了 Ｐ ＝ ０􀆰 ００１ 水平的相

关显著性检验．

图 ６　 水汽压逐年变化

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｖａｐｏｒ ｐｒｅｓｓｕｒｅ

２􀆰 ７　 气压变化趋势

新疆地区 ２ 个子区域的气压变化趋势基本相

同，都呈略下降趋势（表 ３、图 ７），其中，北疆的下降

趋势较为明显，下降倾向率为－０􀆰 ０５２ ７ ｈＰａ ／ （１０ ａ），
相关系数为 ０􀆰 ４９８ １，北疆下降趋势通过了 Ｐ＝ ０􀆰 ００１
水平的相关显著性检验，南疆下降趋势十分微弱，下
降倾向率为 － ０􀆰 ００１ ４ ｈＰａ ／ （ １０ ａ），相关系数为

０􀆰 ０５５ ７，没有通过显著性检验．从各站来看，北疆的

博乐、奇台和伊犁，南疆的阿克苏、塔什干、莎车和焉

耆气压变化有增加的趋势，其中，北疆奇台，南疆塔

什干增加趋势较快，南北疆其他 １６ 个站都是下降趋

势，下降趋势最快的北疆是乌鲁木齐，南疆是吐鲁

番，下降倾向率分别为－０􀆰 ７７９ ４ 和－０􀆰 ０２２ ９ ｈＰａ ／
（１０ ａ），相关系数分别为为 ０􀆰 ８０３ ７ 和 ０􀆰 ５４１ ２，都通

过了 Ｐ＝ ０􀆰 ００１ 水平的相关显著性检验．

图 ７　 气压逐年变化

Ｆｉｇ􀆰 ７　 Ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｐｒｅｓｓｕｒｅ

２􀆰 ８　 年降水量变化趋势

在过去的 ５０ ａ 中，从整个新疆地区来看，年降水

量略有增加，增加速率为 ０􀆰 ７７５ ９ ｍｍ ／ （１０ ａ），相关

系数为 ０􀆰 ４５８ ５，增加的趋势通过了 ０􀆰 ００１ 水平的相

关显著性检验；从各区域来看，新疆地区 ２ 个子区域

的年降水量逐年变化趋势基本相同（图 ８），都是略

有增加，其中，北疆增加的趋势较为明显并通过了

０􀆰 ０１ 水平的相关显著性检验，南疆增加趋势没有北

疆快，但也通过了 ０􀆰 ０１ 显著性检验（表 ３）；从各站

来看，２３ 个代表站年降水量都有增加的趋势，其中，
乌鲁木齐站增加趋势最明显，增加倾向率为 ２􀆰 ９８２ ４
ｍｍ ／ （１０ ａ），相关系数为 ０􀆰 ５７１ ２ 并通过了 Ｐ＝ ０􀆰 ００１
水平的相关显著性检验，哈密和若羌 ２ 个站增加趋

势也较明显并通过了 ０􀆰 ０１ 水平的相关显著性检验，
阿勒泰、乌兰乌苏、奇台和伊犁等 ４ 个站增加趋势通

过了 ０􀆰 ０２ 显著性水平检验，昌吉、乌苏和塔什干等 ３
站增加的趋势通过了 ０􀆰 ０５ 显著性水平检验，剩下 １３
个站增加趋势都不明显没有通过显著性检验．

０６３
阿帕尔·肉孜，等．新疆近 ５０ ａ 气候的变化特征．

Ａｐａｒ Ｒｕｚｉ，ｅｔ ａｌ．Ｃｌｉｍａｔｉｃ ｃｈａｎｇｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｘｉｎｊｉａｎｇ ｄｕｒｉｎｇ ｒｅｃｅｎｔ ５０ ｙｅａｒｓ．



图 ８　 降水量逐年变化

Ｆｉｇ􀆰 ８　 Ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

３　 结论

１９６０—２００９ 年，新疆地区能量供给因子中的平

均温度、最高 ／最低温度都呈明显的上升趋势，而日

照时数、温度日较差呈明显的下降趋势，云量的变化

趋势不明显；空气动力因子风速的下降趋势显著；湿
度因子中空气相对湿度和降水量略有上升趋势，而
水汽压有明显上升趋势．通过气候资料统计分析，得
出以下基本结论：

１） 新疆地区最高、最低、平均气温都呈明显逐

步上升趋势，而且最低气温升高幅度比最高气温和

平均气温升高幅度大．这说明气温日较差呈下降趋

势，昼夜温差在缩小，夜温有升高趋势，这些现象在

北疆比较明显，南疆不太明显．
２） 新疆地区日照时数呈减少趋势，递减趋势北

疆通过了 Ｐ＝ ０􀆰 ００１ 水平的显著性检验，南疆不太明

显，通过了 Ｐ＝ ０􀆰 １０ 水平的显著性检验．年平均云量

从整个新疆地区来看略有减少，从各区域来看，北疆

和南疆略有减少，都没有通过显著性检验．
３） 新疆地区和各子区域，５０ ａ 以来年平均风速

都有逐步下降趋势并通过了 Ｐ ＝ ０􀆰 ００１ 水平的显著

性检验；年平均相对湿度略有增加，增加的趋势不明

显；水汽压变化趋势基本相同，都呈逐年明显增加的

趋势，并都通过了 Ｐ ＝ ０􀆰 ００１ 水平的显著性检验；气
压略有下降趋势，气压的下降趋势北疆通过了 Ｐ ＝
０􀆰 ００１ 水平的显著性检验，南疆没有通过显著性

检验．
４） 从整个新疆地区来看，年降水量略有增加，增

加速率为 ０􀆰 ７７５ ９ ｍｍ ／ （１０ ａ），相关系数为 ０􀆰 ４５８ ５，降
水量增加的趋势通过了 ０􀆰 ００１ 水平上的显著性检

验；从各区域来看，新疆地区 ２ 个子区域的年降水量

逐年变化趋势都是略有增加，其中，北疆增加的趋势

较为明显并通过了 ０􀆰 ０１ 水平的显著性检验，南疆增

加趋势不太显著，通过了 ０􀆰 ０２ 水平的显著性检验．
可以看出，新疆地区近 ５０ ａ 气温明显上升，气温

年较差和日照时数显著减少，气压和风速下降，降水

量、相对湿度和水汽压增加．受此影响，近 ５０ ａ 新疆

地区气候总体趋于干向湿发展的趋势，气候朝暖湿

方向变化．
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