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摘 　要 : 对新疆天山天格尔山南北坡气温变化的不同特征的分析 , 揭示该区域气候增温过程的原因和

环流形势. 分析得出 : 山前平原地区气温上升幅度远大于中山带和高山区 , 冬季增温是年平均气温升

高的主要原因. 北坡及山前地区升温幅度大于南坡 , 昌吉 1954 —1996 年 1 月升温速率为 01121 ℃·

a - 1 ; 而库尔勒 1959 —1996 年 1 月升温速率为 010822 ℃·a - 1 . 中山带和高山区气温变幅很小 , 中山带

1 月份甚至出现微弱的降温 , 乌鲁木齐河流域高山区大西沟气象站气温变化较小 , 出现微弱的升温趋

势. 冬季北坡逆温层远较南坡发育. 南坡 1967 年 , 北坡 1969 年冬季均出现近 40 a 来的最低温 , 1961

年和 1975 年乌鲁木齐出现夏季及年平均气温的突变.
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　　数十年来 , 全球温暖化十分明显. 世界政府间

气候变化专门委员会 ( IPCC) 1990 年报告称 , 从 19

世纪 60 年代至 20 世纪 80 年代 , 全球平均气温上

升了 015 ℃; 20 世纪 50～80 年代新疆升温 0195

℃, 80 年代与 60～70 年代相比 , 新疆全区年气温

平均升高 0138 ℃[1 ] ; 冬季升温对年气温的贡献最

为显著 , 冬季升温幅度达 019 ℃[2 ] . 作为对气候敏

感反映的冰川 , 天山乌鲁木齐河源 1 号冰川 (以下

简称 1 号冰川) 从局部同样反映了温度变化 , 由于

温度变化而导致了物质平衡在 20 世纪 70 年代初的

突变[3 ] ,造成 1 号冰川迅速退缩和减薄 ,东、西两支

完全分开[4 ] . 本文就新疆天山天格尔山南北坡气温

变化的不同特征 , 研究天格尔山南北坡气温增温过

程和变化幅度.

1 　资料

选择天山天格尔山南北坡的乌拉斯台河与乌鲁

木齐河流域不同高度气象站 (南坡的巴仑台 (1958 —

1997 年) 、和静 (1961 —1995 年) 、库尔勒 (1959 —

1996 年) ;北坡的小渠子 (1956 —1996 年) 、乌鲁木

齐 (1941 —1996 年) 、昌吉 (1954 —1996 年) 、大西

沟气象站 (1959 —1996 年) ) 近 40 a 的冬季 (以 1 月

为例) 、夏季 (以 7 月为例)及年平均气温资料 , 分析

天山南北坡冬、夏季及年平均气温变化特点及增温

过程、幅度、逆温层特点 , 结合不同季节环流型式 ,

探讨气温变化的原因.

2 　流域内不同高度气温变化特点

资料分析显示 , 天格尔山南北坡冬、夏季及年

平均气温变化特点较为相似 , 但增温幅度有较大的

差异. 山前平原地区气温上升幅度远大于中山带和

高山区 , 昌吉 1954 —1996 年的 1 月升温速率为

01121 ℃·a - 1 , 而库尔勒 1959 —1996 年的 1 月升温

速率为 010822 ℃·a - 1 . 中山带和高山区气温变幅

较小 , 中山带 1 月份甚至出现微弱的降温 , 巴仑台

和小渠子 1 月气温变率分别为 - 0. 0003 ℃·a - 1和

- 0. 0089 ℃·a - 1 , 乌鲁木齐、巴仑台、和静同时出

现了 7 月份气温的下降 , 其幅度分别为 : - 0. 0057

℃·a - 1 、- 0. 0011 ℃·a - 1 、- 0. 0154 ℃·a - 1 . 除和

静出现年均温度的轻微下降外 ( - 0. 0052 ℃·a - 1) ,

其余各点均为年度的升温过程. 乌鲁木齐河流域高

山区大西沟气象站气温变化较小 , 出现微弱的升温

第 24 卷 　第 5 期
2002 年 10 月

　　　　　　　
冰 　川 　冻 　土

JOURNAL OF GLACIOLO GY AND GEOCR YOLO GY
　　　　　　　

Vol. 24 　No. 5
Oct . 2002

© 1995-2004 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.



趋势 (图 1) ; 冬季温度变化幅度较大 , 冬季升温也

是年温度升高的主要原因. 另外 , 山前平原和山区

有着截然不同的气温变化特点 , 这可能和受控的环

流模式有关. 根据近 40 a 来的气象资料 , 新疆在

1973 年前后为气候变化的突变点[5 ] , 从图 1 明显

看出 , 其突变的特点是冬季低温的升高. 80 年代气

温变暖较为显著 , 这种变化北坡大于南坡 , 山前平

原大于山区. 1967 年南坡及 1969 年北坡各点都有

一次近 40 a 以来的冬季平均最低温. 从环流形势分

析 , 500 hPa 北半球年平均距平图显示[6 ]中高纬度

纬向环流弱 , 经向环流强. 这种异常的环流分布 ,

导致进入我国的冷空气势力偏强 , 路径偏南、偏

西 , 造成近 40 a 来南北疆 1 月的最低温度和相对较

低的年均温. 另外 , 这种降温特征可能与 1965 —

1966 年 Awu 等火山及 1968 年 6 月的 Fernandina

火山的爆发有关[7 ] , 由于火山灰对太阳辐射的屏蔽

作用 , 影响了其后几年的气候 , 导致气候变冷 , 特

别是导致北半球冬季气温下降. 新疆异常增暖年集

中在 80 年代 , 40 a 以来 , 异常冬暖有 6 a (1963 ,

1979 , 1982 , 1983 , 1987 , 1989) ; 异常冬冷有 4 a ,

北 疆 ( 1955 , 1967 , 1969 , 1977 ) ;

南疆 ( 1954 ,1955 ,1967 ,1977) [8 ] ,南北疆异常年

图 1 　天山天格尔山南北坡代表站气温变化距平图

a . 库尔勒 ; b. 乌鲁木齐 ; c. 大西沟

Fig. 1 　The anomalies of temperature variations in

the southern and northern slopes of Mt . Tianger

份基本同步 , 说明异常寒冷的强度大.

3 　不同季节气温变化特点

冬季 , 以 1 月的气压场为代表 , 在整个亚洲大

陆为蒙古高压所控制 , 控制新疆冬季气候变化因子

主要是蒙古高压的强弱和消长 , 以及位置的迁

移[8 ] . 由于天山的阻挡 , 南下的冷空气并不能长驱

直入进侵南疆 , 所以南疆 1 月平均气温一般都不低

于 - 10 ℃. 从不同高度温度相关分析得出 , 小渠子

与大西沟、乌鲁木齐与昌吉间气温相关系数分别为

0171 和 0186 , 乌鲁木齐与小渠子、大西沟之间相关

系数约为 0150 , 其余各站之间相关系数均小于

0150 , 而大西沟与库尔勒之间仅为 0108 , 说明南北

疆有截然不同气候形式. 北疆冬季气温完全受制于

北方气流 , 南疆冬季环流较弱 , 局地环流占主要地

位 , 但山区气候与山前平原仍有大的差别. 从温度

变化来看 , 冬季的月平均变化值远大于夏季.

夏季 , 亚洲腹地的气压场与冬季完全相反 , 蒙

古高压在新疆完全消失 , 代之而来的是印度低压北

上 , 控制新疆地区 , 这时为全年最盛季节. 新疆夏

季气候的变化因子主要是受印度低压的控制[6 ] . 夏

季大西沟与巴仑台、库尔勒相关性较好 , 相关系数

分别为 0163、0171 , 其与乌鲁木齐的相关性较差

(相关系数为 0115) , 其余各站之间相关性均较冬季

大 , 说明天山山区气候受制于南方气流印度低压的

控制 ; 南北坡及山前平原区与山区仍有明显不同的

气候系统.

从年度变化相关性来看 , 除大西沟与巴仑台两

站相关系数为 0163 以外 , 其余相关系数均小于

015 , 大西沟与乌鲁木齐的年相关性同样也较差 (相

关系数为 0114) . 整体分析来看 , 除冬季外 , 天山

山区中高山带全年主要受西风环流和印度低压的控

制 , 总的特点是山区气候相对较为稳定.

另外根据以上各台站资料显示 , 春、秋季末都

有明显的气温突变过程 , 4 月中上旬气温开始回

升 , 11 月中上旬气温突降 , 这一过程在 1 号冰川气

象点的实测资料有较好的反映 , 以 1995 年气温为

例 , 这一特征尤为突出 (表 1) [9 ] .

4 　冬季逆温层

北方寒流的天山阻隔加上下垫面沙漠戈壁的强

冷却作用 , 北坡乌鲁木齐河流域冬季逆温层发育十

分明显和稳定 , 从山前冲积平原的昌吉、乌鲁木齐

河谷逆流而上 ,逆温层上界可达海拔2 200m以上 ;

865　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　冰 　　　川 　　　冻 　　　土 　　　　　　　　　　　　　　　　 24 卷 　

© 1995-2004 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.



表 1 　天山乌鲁木齐河源 1 号冰川气象点 4 月和 11 月气温突变特征

Table 1 　Temperature jumps at the Glacier No. 1 Meteorological Point at the Headwaters of

the αrümqi River , April and November

时间/ (月2日) 04201 04202 04203 04204 04205 04206 0427 04208 04209 04210

气温/ ℃ ∃ 11. 1 ∃ 12. 1 ∃ 12. 8 ∃ 16. 4 ∃ 19. 8 ∃ 14. 2 ∃ 8. 8 ∃ 4. 5 ∃ 2. 7 ∃ 1. 4

时间/ (月2日) 11211 11212 11213 11214 11215 11216 11217 11218 11219 11220

气温/ ℃ ∃ 7. 1 ∃ 7. 6 ∃ 4. 3 ∃ 4. 6 ∃ 5. 5 ∃ 12. 3 ∃ 17. 5 ∃ 12. 7 ∃ 11. 4 ∃ 14. 2

南坡乌拉斯台河流域逆温层发育远弱于北坡 , 只是

在低山区有轻微逆温层发育 (图 2、图 3) , 但中高山

带没有逆温层发育. 另外 , 从图中明显看出 , 北坡

冬季气温明显低于南坡.

图 2 　天格尔南坡 1 月份不同高度气温变化

Fig. 2 \ Temperature changing with altitude at the

southern slopes of Mt . Tianger , January

图 3 　天格尔北坡 1 月份不同高度气温变化

Fig. 3 　Temperature changing with altitude at the northern

slopes of mt . Tianger , January

5 　乌鲁木齐及其山前平原气温变异

资料显示 , 1961 年和 1975 年前后 , 乌鲁木齐

与昌吉、阜康及临近地区夏季及年平均气温发生了

突变 (以 7 月气温变化为例) (图 4) , 同期 1 月的逆

温层发育如常 , 而其它站点间也没有这种情况出

现. 乌鲁木齐与昌吉、阜康之间的距离及海拔高度

不足以造成环流的变化 , 引起这样显著的差异 , 可

能与乌鲁木齐及周边地区下垫面的变化有关.

图 4 　乌鲁木齐、昌吉 7 月平均气温变化特征

Fig. 4 　Temperature changes in αrümqi and Changji , J uly

　　据黄俪[10 ]分析 , 1958 —1959 年乌鲁木齐曾经

大规模修筑道路 (当年城建总投资的 48109 %用于

道路建设) , 1980 年前后乌鲁木齐与周围各乡、场、

矿及风景区之间的交通联系逐步得到加强. 其间这

种现象出现的原因可能由此而得以初步验证 , 出现

了夏季及年平均气温乌鲁木齐均高于昌吉、阜康及

临近地区的现象 ; 在城市的基本道路形成以后 , 随

着城市绿化面积的增加 , 温度高低的差异性又处于

60 年代以前状态.

6 　结论

(1) 近 40 a 以来 , 山区气候变化相对较小 , 年

均温呈现微弱升温 , 山前平原区年均温升温幅度远

大于山区 , 冬季升温非常明显.

(2) 冬季北坡乌鲁木齐河流域气温远低于南坡

乌拉斯台河流域 , 夏季则正好相反.

(3) 冬季北坡逆温层发育程度和稳定性远大于

南坡.

(4) 南坡 1967 年、北坡 1969 年冬季均出现近

40 a 来的最低温.

(5) 1961 —1975 年乌鲁木齐出现大于昌吉及

临近地区的夏季及年平均气温.
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Temperature Variations in the Southern and Northern Slopes
of Mt. Tianger in the Tianshan Mountains

HAN Tian2ding , 　YE Bai2sheng , 　J IAO Ke2qin
( Col d and A ri d Regions Envi ronmental and Engi neeri ng Research Instit ute , Chi nese Academy of Sciences , L anz hou Gansu 730000 , Chi na)

Abstract : This paper analyses the major features of

temperature variations in southern and northern

slopes of Mt . Tianger in the Tianshan Mountains.

The following conclusions are obtained : ( 1 ) The

temperature warming in the plain outside the moun2
tains is higher than that inside the mountains ; the in2
crease range of temperature in the northern slopes is

higher than that in the southern slopes. (2) Warm

winter is the main fact of climate variation for the re2
cent 40 a ( 1959 - 1996 ) . ( 3 ) The temperature

warming rate is 01121 ℃·a - 1 and 010822 ℃·a - 1 in

Changji and Korla in January , respectively. In Dax2
igou at the headwaters of the αrümqi River there is

less temperature variation.

Key words : Tianshan Mountains ; temperature variation ; season
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