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三工河流域40年来气温、降水变化特征分析
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摘　要: 分析了三工河流域40 a 来气温、降水变化的基本特征,所得的主要结果如下: ( 1)阜康、天池的气温和降水

的变化有线性增加的趋势, 气候由暖干向暖湿转变。( 2)阜康、天池各季平均气温的变幅以冬季最大,夏季最小;各

季的降水以夏季最大, 冬季最小,总体趋势是温度升高、降水增多。( 3)自60年代来气温基本上呈上升趋势,每年代

增幅都在0. 3℃以上;降水没有气温变化明显,但降水量在增加。( 4)阜康的气温和降水分别具有5. 0 年左右和 3. 3

年左右的周期;天池的气温具有2. 7 年左右的主周期和8 年左右的次周期, 降水则存在2. 9 年左右的主周期和 4. 4

年左右的次周期。
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Abstract: The basic featur es of annual air temperatur e, pr ecipitation in the Sangong River basin in the past 40 years ar e

analy zed, the main result s ar e as fo llows. 1. There ar e linear increase trends in the changes of the temperature and precipitation

in Fukang and T ianchi, t he climate is changing from w arm-dry to wa rm-wet . 2. The aver age temperatur e change range of

Fukang and T ianchi is max imum in wint er and minimum in summer every season; the pr ecipitation is max im um in summer and

minimum in w inter . And the trend is incr easing in t emperature and precipit ation. 3. The t em perature rising fr om the six ties,

ever y decade incr easing is mo re than 0. 3℃; pr ecipitation change is not so obvious as the temperat ur e, but the pr ecipitation is

increasing . 4. The periods o f temperatur e and precipitat ion of Fukang respect ively have about 5. 0 and 3. 3 year s; the

temperat ur e of T ianchi have about 2. 7 yea rs main period and 8 year s hypo-per iod, and the precipitat ion have about 2. 9 years

main period and 4. 4 year s hypo-per iod.
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　　近几十年来, 温度升高,气候变暖, 水循环加快, 导致降

水、河川地表径流和洪水的增加, 引起了国内外专家学者和

全社会的普遍关注。施雅风等人[ 1]提出了1987 年以来西北

地区的气候从暖干向暖湿转型,降水、冰川消融量和径流量

连续多年增加, 导致了湖泊水位显著上升, 洪水灾害猛烈增

加, 出现了气候转向暖湿的强劲信号。苏宏超等人[ 2]研究得

出: 新疆近50 a 来的气温呈上升趋势,平均增长率为 0. 27℃

·10 a- 1。1987 年以后的平均气温较1986年以前有明显升

高, 尤其是北疆西部、北部和东疆地区增幅较大, 达 0. 6～

1. 6℃。何清 [ 3]　,杨青[ 4]等人也对新疆近40 a来气温、降水等

气候特征进行了深入的研究,研究结果表明: 40 a 来新疆气

温呈明显上升趋势, 降水变化的总趋势是增湿明显。三工河

流域是天山北坡最典型的山地- 绿洲- 荒漠- 沙漠区域之

一,对该流域40 a 来气温和降水两个气候要素变化特征的分

析,具有代表性和验证区域气候变化的一致性。

1　研究地区与资料及分析方法

1. 1　研究区域概况

本文研究的区域为新疆天山北坡的三工河流域 (图 1) ,

发育有典型的冲洪积扇- 冲积平原型人工绿洲。流域地处中

纬度欧亚大陆腹地,属内陆干旱区, 夏季炎热干旱, 冬季寒冷

多风,年平均降雨量 220 mm ,年平均蒸发量1 817 mm, 年平

均气温6. 9℃。流域所属的三工河、四工河、水磨河3 条水系

的年平均径流量为9 730×104m3。该流域南高北低, 由东南

向西北倾斜 ,形成鲜明的山区、平原、沙漠三个地貌单元, 而

且受山区和沙漠气候影响都比较大[ 5]。
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图 1　三工河流域位置示意图

1. 2　资料及分析方法

三工河流域现有阜康和天池两个气象观测站,这两个站

分别处在平原区和山区, 因而它们的气温和降水的变化情况

明显存在差异。本文根据需要选取了1961～2000 年40 a 来两

个台站的逐月月平均气温资料和降水量资料, 并在此基础上

对气温和降水资料进行统计和分析。所采用的分析方法主要

有3 a 滑动平均和距平、气候趋势系数及最大熵谱分析等。

2　气温、降水年变化趋势

气候变化趋势一般通过趋势系数的计算得到,气候趋势

系数是指: n 个时刻(年)的要素序列与自然数列 1, 2, 3, ⋯, n

的相关系数, 用公式: r x t=
6

n

i

( x i- x- ) ( i - t-)

6
n

i= 1

( x i- x- ) 26
n

i= 1

( i - t-) 2

计算[6]。

式中: n——年数, x i——是第 i 年要素值, x-——其样本均值,

t-= ( n+ 1) / 2, rx t值为正(负)时表示该要素在所计算的n 年内

有线性增(减)的趋势。利用已经构造出的不同自由度, 不同

显著水平的相关系数表,对相关系数进行显著性检验, 以判

断变化趋势是否显著。

利用上述公式对1961～2000 年两个气象站年平均气温及

年总降水序列计算了气候趋势系数并进行显著性检验。图2 是

三工河流域气温、降水趋势图, 从图中很容易看出三工河流域

的两个台站的气温和降水的变化趋势较为一致, 表现出递增趋

势。为了进一步验证其在40 a 内变化是否有线性增加的趋势,

分别计算出阜康站气温、降水气候趋势系数为: 0. 373, 0. 504;

天池站为: 0. 152, 0. 489。查表求出在自由度n- 2= 39, 信度为

0. 05 的条件下, r 0. 05= 0. 308。在这四个气候趋势系数中, 除了

天池的气温气候趋势系数为0. 152 没有通过置信检验,增加趋

势不明显,有待进一步的资料证实;其它三个气候趋势系数都

通过了置信检验, 变化具有线性增加的趋势。

从图中还可以看出:两台站气温和降水变化规律非常接

近,最高点和最低点基本吻合;平原区(阜康站)气温变化趋

势比山区(天池站)变化趋势要明显;降水变化趋势表现出的

结果则巧好相反。平原区气温比山区远远要高, 最冷年是

1984 年,最暖年是1997 年,温度分别为8. 44℃和11. 17℃;山

区最冷年和最暖年同样出现在1984 年和 1997 年,温度分别

为0. 44℃和3. 53℃。对于降水山区降水量远远高出平原区,

平原最湿年是1996年, 最干年是1974年, 降水量分别为733.

8 mm 和 191. 8 m m; 山区最湿年是 1984 年, 最干年是 1968

年,降水量分别为733. 9 mm 和294 mm。三工河流域气温、降

水的变化趋势跟全疆的气候变化趋势是完全一致的, 即气候

在由暖干向暖湿转变。

图 2　三工河流域气温、降水趋势

图 3　三工河流域气温、降水序列滑动平均
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　　滑动平均是趋势拟合技术最基本的方法, 用以确定时间序

列的平均滑动值来显示变化趋势。对三工河流域两台站年平均

气温、降水均值序列3 年滑动平均分析如图3,从图中可以看出:

气温和降水都表现出在波动中逐渐上升的趋势。对于气温变化

趋势, 整个变化趋势来看在80 年代以前气温变化趋势比较稳

定,没有大的波动, 80 年代以后气温变化波动大, 而且变暖的趋

势也很明显; 阜康的变化趋势比天池明显, 阜康的气温波动幅

度大而且变暖趋势要明显。同样对于降水变化趋势, 从整个趋

势来看,虽然降水高低起伏明显,呈现出变湿的态势, 但90 年代

前期降水有所回落; 天池的降水量变化趋势比阜康要明显, 起

伏也大。上述也从另一个方面说明了三工河流域的气温和降水

的变化趋势跟全疆的变化趋势是完全一致的。

3　气温、降水季节变化特点

图4 和图5 分别是阜康、天池气温和降水的季节变化情况。

从图中可以看出, 对于气温不论是阜康还是天池夏季的气温变

化都是比较缓和的, 没有大的波动;相反冬季的气温变化非常

明显,幅度大,尤其是天池的气温变化更为明显。这说明了在三

工河流域气温的季节变化主要体现在冬季, 春秋两季变化不

大, 而夏季的气温几乎没有什么变化。阜康、天池的季节降水变

化最明显的是夏季,而秋季和冬季的变化不大。春季降水阜康

比天池变幅大而且变化明显, 这因为阜康处于平原而天池是位

于山区,降水更受气温等因素影响。整个变化趋势说明山区的

降水远远高于平原区, 而且季节降水变化规律各有特点。

图4　阜康气温、降水季节变化

图5　天池气温、降水季节变化

4　气温、降水年代际变化

表1是三工河流域年代际平均气温和降水。阜康气温最

低在60 年代,比最高的90 年代相差0. 65℃;天池气温较低出

现在60 年代和80 年代, 其中80 年代比最高的90年代相差0.

33℃。自60年代来气温基本上呈上升趋势,尤其是进入90 年

代气温增幅更大, 都在0. 3℃以上。总的来说, 60 年代是个冷

期, 90 年代是个暖期。

三工河流域的年代际降水没有气温变化明显,但降水量

基本上是在增加。90 年代与 60 年代相比: 阜康增加了

112. 44 mm, 天池的降水量也增加了 27. 2 mm。但天池的降

水量最多年代不是 90 年代而是 80 年代, 这说明天池的降水

量在整个趋势上升的同时,降水量有所回落; 阜康的降水量

却在持续上升,气候变湿比较明显。

5　气温、降水周期分析

在气候要素时间序列的演变规律中,周期性有很强的表

现,图6 是天池气温、降水周期, 本文中运用的是具有分辨率

高的最大熵谱分析方法。分析表明天池的气温存在2. 7 年左

右的主周期和 8年左右的次周期; 降水则存在 2. 9年左右的

主周期和4. 4 年左右的次周期。对阜康气温最大熵谱分析得

出存在5. 0 年左右的周期,降水存在 3. 3 年左右的周期。

表1　三工河流域年代际平均气温和降水

年代
阜康

气温/℃ 距平 增幅 降水/ mm 距平 增幅

天池

气温/℃ 距平 增幅 降水/ mm 距平 增幅

60 9. 66 - 0. 31 - 352. 76 - 51. 59 - 1. 95 - 0. 09 - 497. 47 - 35. 71 -

70 9. 92 - 0. 05 0. 26 354. 25 - 50. 1 1. 49 1. 99 - 0. 05 0. 04 529. 07 - 4. 115 31. 6

80 9. 98 0. 02 0. 07 445. 19 40. 84 90. 94 1. 94 - 0. 10 - 0. 05 581. 53 48. 345 52. 46

90 10. 31 0. 34 0. 33 465. 2 60. 85 20. 01 2. 27 0. 23 0. 33 524. 67 - 8. 515 - 56. 86
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图6　天池气温、降水周期

6　小　结

40 a 来三工河流域气候变化是显著的, 表现在温度升

高、降水增加。

( 1)阜康、天池的气温和降水的变化有线性增加的趋势,

除了天池气温气候趋势系数外, 其它三个气候趋势系数都通

过置信检验, 增加趋势明显, 气候在由暖干向暖湿转变。

( 2)阜康、天池各季平均气温的变幅以冬季最大,夏季最

小, 但各季总体上均呈上升趋势; 各季的降水的变幅最大是

夏季, 冬季最小,并且阜康的春季变幅明显大于天池,总体趋

势是降水增多。

( 3)阜康、天池气温的年代变化 ,自 60 年代来气温基本

上呈上升趋势, 尤其是进入 90 年代气温增幅更大, 都在

0. 3℃以上; 降水没有气温变化明显, 但降水量是在增加, 变

湿较明显。

( 4)阜康、天池的气温和降水还具有明显的周期性, 分析

得出:阜康的气温具有5. 0年左右的周期,降水存在3. 3 年左

右的周期; 天池的气温具有 2. 7年左右的主周期和 8 年左右

的次周期,降水则存在 2. 9 年左右的主周期和 4. 4年左右的

次周期。
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环境影响最显著属表层急变型; 30 cm 剖面水分变化相对缓

慢为过渡层; 50～100 cm 剖面水分变化较为一致, 含水率也

较为接近为稳变层。

　　　　　图 4　土壤含水量季节变化曲线图　　　　　　　　　　　　　　图5　土壤含水量季节变化剖面图

　　( 3)鉴于以上分析,我们可以通过改变各部分的循环时

间、减少循环步骤达到人为控制土壤水分变化。以此为防洪

防旱减灾和水土保持研究提供一个新的思路和方法。在太行

山低山区由于其独特的物理性质,因此观测和解决好0～30

cm 土壤水分对洪水预测和防洪防旱减灾具有重要意义。
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