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Abstract 
Based on the observational data of temperature and precipitation from 1951 to 2014 from the na-
tional weather station of Hami, the inter-annual and seasonal variation and characteristics of 
temperature and precipitation in recent 64 years of Hami city are analyzed by using the analysis 
methods of linear regression, 5-year sliding average, and Mann-Kendall test and wavelet analysis, 
etc. The analysis results show that: 1) In recent 64 years, the average temperature in Hami reveals 
a general trend of slow increase, and the linear tendency of the annual average temperature is 
0.12˚C/10 years. The temperature decreased gradually from 1950s to 1970s, and the temperature 
between 1980s and 1990s maintained at the climatic value, and the temperature increased ob-
viously in recent 14 years. There were seasonal differences on variation of temperature within the 
year. The temperature in winter and spring showed an upward trend, while it showed an opposite 
tendency in summer and autumn, and winter air temperature contributed most to the whole year 
temperature. 2) In recent 64 years, the annual precipitation in Hami shows an increasing trend, 
and the liner tendency of the annual average precipitation is about 2.3 mm/10 years, and the an-
nual precipitation in 1950s had a slight decrease, and it decreased obviously in 1960s and rose 
slightly from 1970s to 1980s maintaining around the average for previous years. The precipitation 
began to increase from 1990s and increased more obviously in the twenty-first century. The whole 
annual precipitation showed an increasing trend, and the annual precipitation in summer contri-
buted most, and the increasing range of the rest seasons from large to small were spring, winter 
and autumn. In Hami, a significant change of temperature increase was demonstrated in 1987, 
whereas perception showed a trend of fluctuation, without any observation of sudden changes. 
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摘  要 

利用哈密国家气象站1951~2014年气温和降水观测资料，运用线性回归、5 a滑动平均等分析、

Mann-Kendall突变分析等方法对哈密市64 a来气温和降水的年际、季节变化及特征进行分析。分析结果

表明：1) 64 a来哈密年平均气温总体呈现缓慢增加趋势，年均气温线性倾向率为0.12℃/10 a，20世纪

50年代至70年代气温逐渐降低，80~90年代气温维持在气候值，近14 a气温明显升高。年内气温变化存

在季节差异，冬、春两个季节气温呈上升趋势，夏、秋季的气温呈下降趋势，其中冬季气温对全年气温

贡献最大。2) 64 a来哈密的年降水量呈增加趋势，年均降水量线性趋势率约为2.3 mm/10a，50年代年

降水量略有下降，60年代年降水量下降明显，70至80年代有所回升，在多年平均值附近，90年代以后

降水开始增多，进入21世纪降水增加更加明显。四季降水均呈增加趋势，其中夏季对全年降水量贡献最

大，其余各季增加幅度从大到小依次为春季、冬季、秋季。哈密在1987年发生显著性的增温突变，而降

水为波动性的变化过程，未出现显著的突变年份。 
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1. 引言 

近 100 年来，随着大气中的二氧化碳等温室气体浓度的日益增加，全球气候变暖背景下发生的极

端天气气候事件变得更加频繁，对全球经济社会发展带来诸多不利影响，并威胁人类生命安全，气候

变化对人类生存、经济社会发展等带来及其深远的影响，这是国际社会公认的环境问题[1]。与全球变

化相对应，中国气候变化与全球气候变化趋势一致，近百年来，我国的年平均气温上升 0.5℃~0.8℃。

而同时全国年降水量呈减少趋势，但西部降水量增长趋势明显，其中西北地区最为显著[2] [3]。新疆地

区的年均气温总体上明显升高，增温速率远高于全国平均气温，增温主要是从 80 年代中后期开始的，

四季的平均气温也是明显升高的，冬季增温幅度大于其他季节，气温和比湿的滞后相关表明，空气中

的水汽含量可能是导致气温发生变化的重要原因；导致全疆气温持续上升的另外一个原因主要来自于

总、低云量的持续增加所致，城市热岛效应和温室效应与云在地气系统中的调节功能相抵消[4] [5]。有

数据表明，新疆降水自 50 年代中期至 70 年代呈缓慢下降趋势，气候转为上升趋势，特别是从 1987 年

以后的上升趋势十分明显[6] [7]。本文利用 1951~2014 年哈密市气象观测资料，选取气温、降水作为研

究对象，对各要素求其季节、年、年代平均值，分析其在不同季、年代的变化特征，对哈密市 64 a 来

的气温、降水的气候特征进行分析。其中 3~5 月代表春季，6~8 月代表夏季，9~10 月代表秋季、11~
次年 2 月代表冬季。 
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2. 气候变化特征分析 

2.1. 气温年际变化特征分析 

分析哈密地区的温度情况，发现哈密地区年均气温呈上升的趋势。年平均气温为 10.0℃，近 64 年升

高约 0.77℃，对其进行线性拟合计算，哈密年平均增温率为 0.012℃每年，线性变化倾向率为 0.12℃/10 a 
(见图 1)；20 世纪 50 年代，哈密地区气温相对 64 a 平均气温略低，但波动幅度较大，其中 1954 年出现

64 a 来最低温度，为 8.3℃，60 年代至 70 年代平均气温呈缓慢降低趋势，70 年代降至最低，为 9.7℃，

比 64 年平均气温低 0.3℃，80 至 90 年代接近气候值，21 世纪开始温度升高比较明显，其中 2007 年出现

64 年中的最高温度，为 11.2℃，年均气温比 70 年代升高 0.8℃。这与新疆的气温变化趋势基本趋于一致。 

2.2. 气温季节变化特征分析 

从各个季节温度线性拟合增长率变化来看，冬季的增温趋势较为明显，春季增温趋势较弱，而夏、

秋两季气温降低，从近 64 a 来的季节变化曲线(见图 2)和平均气温距平(见表 1)可以得出以下几点： 
1) 春季平均气温略有上升，线性变化倾向率约为 0.2℃/10 a，20 世纪 50~70 年代气温变化幅度不大，

气温有所降低，70 年代气温在波动中明显降低，平均气温比 64 a 低 0.6℃，从 1981~1997 年气温有所上

升，基本在平均值附近，1997 年至 21 世纪气温波动增强，而且在波动中明显升高，比平均气温高 0.8℃，

在 64 a 中春季气温最低气温出现在 1970 年，为 10.9℃，最高温度出现在 1997 年，为 16.1℃。 
2) 夏季平均气温呈下降趋势，线性倾向率约为−0.15℃/10 a。在 50 年代前 6 年比较稳定，从 1957 

 

 
Figure 1. Annual temperature variation curve of Hami 
oasis 
图 1. 哈密绿洲气温年际变化曲线图 

 
Table 1. Decadal and seasonal average temperature and anomaly value of Hami (unit: ℃) 
表 1. 哈密年代际年、季平均气温及其距平值(单位：℃) 

时段 
年均 春季 夏季 秋季 冬季 

气温 距平 气温 距平 气温 距平 气温 距平 气温 距平 

1951~1960 9.9 −0.1 12.6 −0.4 27.2 1.4 15.3 1.2 −7.9 −1.7 

1961~1970 9.8 −0.2 12.9 −0.1 25.5 −0.3 13.9 −0.2 −6.5 −0.5 

1971~1980 9.7 −0.3 12.4 −0.6 25.5 −0.3 14.3 0.2 −6.5 −0.5 

1981~1990 10.1 0.1 12.9 −0.1 25.4 −0.4 14 −0.1 −5.3 0.7 

1991~2000 10 0 13 0 24.9 −0.9 13.1 −0.9 −5 1 

2001~2014 10.5 0.5 13.8 0.8 26.2 0.4 14.1 0 −5.5 0.5 

1951~2014 10  13  25.8  14.1  −6  
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Figure 2. Seasonal temperature variation curve of Hami oasis 
图 2. 哈密绿洲各季节气温变化曲线 

 
年~1971 年气温在波动中明显降低，这期间平均气温比 64 a 平均气温低 0.3℃，70 年代气温变化幅度不

大，80 年代至 90 年代气温开始降低，并且降低幅度较大，1993 年出现 64 a 来的最低温度，为 23.5℃，

21 世纪气温波动幅度不大，但气温升高趋势比较明显，比 64 a 平均气温高 0.4℃。 
3) 秋季平均气温下降明显，线性变化率约为−0.18℃/10 a。20 世纪 50 年代，气温在波动中变化幅度

不大，60 年代的气温有所降低，70~90 年代气温略回升，年均气温于 64 a 平均气温相差不大，90 年代气

温急剧降低，1992 年出现 64 a 来的最低温度，为 11.2℃，比多年平均值低 0.9℃。21 世纪气温在波动中

明显升高，回升至平均值附近。 
4) 冬季是四季中变暖幅度最大的季节，平均气温升高幅度明显，线性变化趋势率约为 0.41℃/10 a。

在 20 世纪 50 年代冬季气温明显下降，1954 年出现 64 a 中的最低温度−11.9℃，比多年平均值低−5.9℃，

自60年代开始冬季气温在多年平均值附近波动持续升高，2007年冬季出现64 a中的最高气温，为−3.4℃。 

3. 降水变化特征分析 

3.1. 降水年际变化特征分析 

可以看出，哈密地区的的年降水量总体趋势是在波动中增加的，由图 3 和表 2 可知：64 a 年均降水

量为 38.6 mm，对近 64 a 的年降水量进行线性拟合，哈密年平均降水量每年增加 0.23 mm，线性变化倾

向率为 2.3 mm/10 a，20 世纪 50 年代降水量在波动中略降低，60 年代年降水量下降明显，年降水量较 64 
a 平均值少 10.8 mm，1963 年出现多年最低降水量，为 8.2 mm，70 至 80 年代有所回升，基本波动在平

均值附近，90 年代至 21 世纪降水开始增多，1992 年出现 64 a 的最高峰，为 71.7 mm，进入 21 世纪降水

增加更加明显，平均降水量比 64 a 的平均值多 7.9 mm。 

3.2. 降水季节变化特征分析  

1) 哈密春季历年平均降水量为 7.2 mm，占全年降水量的 18.7%，从图 4 可以看出，降水线性倾向率

为 0.58 mm/10 a，降水量呈增加之势。在 20 世纪 50 年代的前 5 年降水量较小，后期有些增加，60~70 



张科，苗运玲 
 

 
67 

 
Figure 3. Annual precipitation variation curve of Hami oasis 
图 3. 哈密绿洲各季节气温变化曲线 

 

 

 
Figure 4. Seasonal precipitation variation curve of Hami oasis 
图 4. 哈密绿洲各季节降水量变化曲线 

 

年代大部分时期降水量都位于低值区，但是在 1964、1973 年出现两次高峰，降水量分别为 26.5 mm、31.9 
mm，为春季降水第三高和最高值，80 年代降水减少；90 年代以后降水在波动中明显增加。 

2) 夏季是哈密全年降水量最多的季节，平均降水量为 18.7 mm，占全年降水量的 48.4%，20世纪 50~80
年代，哈密夏季降水一直呈减少趋势，70 年代降至最低，平均降水量比多年平均值少 3.3 mm，90 年代

降水波动较大，但是明显增加，在 1992 年出现 64 a 最高降水量为 57.4 mm，21 世纪降水波动幅度不大，

仍为增加状态。哈密夏季降水线性倾向率为 0.93 mm/10 a，是四季中最大的，表明夏季降水量的增加趋

势最为明显，对年降水量的贡献最多。 
3) 秋季平均降水量为 5.9 mm，占全年降水量的 15.2%，降水线性倾向率为 0.21 mm/10 a，为降水增

幅最小的一个季节。20 世纪 50 年代波动不大，降水略有减少，60~70 年代降水明显减少，80 年代在波
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动中急剧增加，为秋季降水增长最为明显的一个时期，1982 年出现 64 a 最高降水量，20.4 mm，90 年代 
波动明显，仍为增长趋势，21 世纪波动幅度不大，降水量维持在多年平均值附近。 

4) 冬季平均降水量为 6.8 mm，占全年降水量的 17.6%，降水线性倾向率为 0.56 mm/10 a，降水增幅

略低于春季。20世纪50年代降水略有增加，60年代降水明显减少，这期间降水量比64 a平均值低4.4 mm，

70~90 年代冬季降水呈缓慢减少之势，1979 年降水突然增长，达 23.6 mm，出现冬季降水的次高峰，之

后一直变化幅度不大，21 世纪开始降水量明显增加，2005 年出现冬季降水的高峰，达 35.6 mm，平均降

水量比多年平均值高 3.6 mm，变湿的趋势比较明显。 

4. 气候突变特征分析 

4.1. 气温突变特征分析 

根据哈密市年均气温的 Mann­Kendall 检验(见图 5)，由 UF 曲线可见从 1975 年来哈密的年均气温有

一明显的增温趋势，UF 与 UB 的交点显示在 1987 年存在一次突变，而 2001~2014 年的增暖趋势均超过

显著性水平 0.05 的临界线，突变趋势显著。 

4.2. 降水量突变特征分析 

根据哈密市年均降水的 Mann­Kendall 检验结果(见图 6)，由 UF 交与 UB 的交点可见，出现 5 个有效

的交点，哈密市 64 a 的年均降水变化的突变点为 1980、1982、1996、2003、2012 年，但 UF 曲线未超过

0.05 显著性水平的临界线，说明哈密的降水突变不显著，交点的形成可能为降水年际间的波动造成的。 
 
Table 2. Decadal and seasonal average precipitation and anomaly value of Hami (unit: mm) 
表 2. 哈密年代际年、季平均降水量及其距平值(单位：mm) 

时段 
年均 春季 夏季 秋季 冬季 

降水 距平 降水 距平 降水 距平 降水 距平 降水 距平 

1951~1960 37.2 −1.4 6 −1.2 17 −1.7 5.8 −0.1 8.5 1.7 

1961~1970 27.8 −10.8 6 −1.2 15.4 −3.3 4 −1.9 2.4 −4.4 

1971~1980 37.1 −1.5 6.7 −0.5 18.1 −0.6 5 −0.9 7.3 0.5 

1981~1990 37.9 0.7 5.8 −1.4 18.3 −0.4 8.4 2.5 5.5 −1.4 

1991~2000 42.2 3.6 8.9 1.7 21.4 2.7 6.5 0.6 5.4 −1.4 

2001~2014 46.5 7.9 9 1.8 21.1 2.4 5.9 0 10.5 3.6 

1951~2014 38.6  7.2  18.7  5.9  6.8  
 

 
Figure 5. Hami annual average temperature Mann-Kendall 
mutation test 
图 5. 哈密年均气温 Mann­Kendall 突变检验 
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Figure 6. Hami annual average precipitation Mann-Kendall 
mutation test 
图 6. 哈密年均降水 Mann­Kendall 突变检验 

5. 结论与讨论 

1) 从 1951 年以来新疆哈密年平均气温总体呈上升趋势，年均气温线性倾向率约为 0.12℃/10 a，在

64 a 中增加约为 0.77℃，年内气温变化存在季节差异，春、冬两个季节气温均呈上升趋势，夏、秋两季

的气温降低，其中冬季对全年平均气温增加贡献率最大。 
2) 近 64 a 来新疆哈密年降水量呈增加趋势，年降水量线性趋势倾向率为 2.3 mm/10 a，变湿趋势明

显，四季降水均为增加之势，其中夏季对全年降水量贡献最大，其余各季增加幅度从大到小依次为春季、

冬季、秋季。 
3) 根据哈密市气候突变特征分析表明，哈密在 1987 年发生显著性的增温突变，而降水为波动性的

变化过程，未出现显著的突变年份。 
4) 气候变化可能会给社会经济、生态与环境带来一定的正面或负面的影响，这已经引起部分科学工

作者和决策部门的高度重视，同时，积极寻找探索适应气候变化的措施也是今后气候变化的一个重要课

题。 
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