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近50年新疆日照时数时空变化分析

张山清 1, 普宗朝 2, 李景林 1

(1. 新疆农业气象台, 乌鲁木齐 830002;

2. 新疆乌鲁木齐市气象局, 乌鲁木齐 830002)

摘要：利用新疆101个气象站1961-2010年的逐月日照时数、总云量和低云量资料，使用线性
趋势分析、Mann-Kendall检测以及基于ArcGIS的混合插值法对春、夏、秋、冬四季和年日照
时数的变化趋势、突变特征以及日照时数多年平均值和突变前后变化量的空间分布及其与云
量的关系进行了分析，结果表明：(1) 新疆春季日照时数总体呈现“从东北向西南递减”的空
间分布特点；夏季为“北疆多，南疆少，东部多、西部少，平原和盆地多，山区少”的格
局；秋季呈现“由东南向西北递减”的分布格局；冬季具有“东部多，西部少”的特点。新
疆各地年日照时数2450~3450 h，其空间分布总体呈现“东部多，西部少；平原和盆地多，山
区少”的格局。(2) 1961-2010年，除春季日照时数呈不显著的略增趋势外，新疆夏季、秋季、
冬季和年日照时数分别以-4.27 h·(10a)-1、-4.30 h·(10a)-1、-14.36 h·(10a)-1和-19.42 h·(10a)-1的倾
向率呈显著的减少趋势。并且，夏季、秋季、冬季和年日照时数分别于 1988 年、1986 年、
1987年和 1982年发生了突变。突变年前后，全疆各地日照时数的变化具有明显的区域性差
异，以年日照时数为例，1982年后较其之前，除吐鲁番、哈密盆地，塔里木盆地南缘等少部
分区域年日照时数有所增多外，全疆大部为减少的态势。(3) 云量是影响新疆日照时数的主要
因素，总体来说，新疆总云量和低云量较少的区域日照时数相对较多；反之，亦然。近50a，
新疆总云量变化不明显，但低云量明显增多，这是导致日照时数减少的主要成因。
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1 引言

以气候变暖为主要特征的全球变化已成为一个不争的事实[1]。气候变化将导致大气物
理和化学结构发生一系列复杂多样的变化，进而对到达地球表面的太阳辐射产生影响[2]。
日照时数是反映太阳辐射强弱的重要气候指标，同时也是表征气候变化的重要气候要素之
一，因此，近年来有关全球变化背景下日照时数时空变化的研究受到学术界广泛的关注。
任国玉等[3]对中国 1956-2002年日照时数变化的研究表明，受低云量和大气气溶胶增多的
影响，全国平均年日照时数总体呈显著的下降趋势，但变化具有明显的区域性和季节性差
异。刘义花等[4]研究认为,青海省日照时数与总云量、低云量存在着显著的负相关关系，受
云量增多的影响，1971-2007 年青海省日照时数呈明显减少的趋势。何彬方等 [5] 研究指
出，1955-2005年,安徽省除春季日照时数变化不明显外，其他季节及年日照时数呈显著减
少的趋势,其成因主要是大气水汽压增大之故。杜军等[6]对西藏各地1971-2005年日照时数
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变化趋势分析表明,受水气压增大的影响，近 35a西藏年日照时数表现为极显著的减少趋
势。霍华丽等[7]、郝智文等[8]分别对宁夏自治区和山西省近50a日照时数的变化分析显示，
各地年日照时数均呈显著的下降趋势，但其变化存在明显的空间和季节性差异。徐宗学
等[8]、买苗等[9]对1960-2001年黄河流域日照时数和日照百分率时空变化的研究也证实，在
过去的40a里，整个流域日照时数和日照百分率总体呈明显的减少趋势，但其成因有待进
一步研究。刘艳艳等[11]对1960-2005年河西干旱区日照时数变化特征的分析则显示，在过
去的46a里该地区年和春、夏、秋、冬四季的日照时数总体呈上升趋势，但由于云量和水
气压变化具有季节和区域性的差异，因此，各地、各季的变化各异。以上前人的研究结果
表明，在过去的数十年里，我国的日照时数总体呈减少趋势，但变化具有明显的区域性和
季节性差异。

新疆地处影响我国的西风带天气的上游，其气候变化不仅对新疆的社会经济发展、生
态环境具有重要影响，同时对我国中东部地区的天气、气候、社会经济和生态环境也将产
生广泛而深刻的影响[12-13]。近年来，有关全球变化背景下新疆日照时数变化的研究也引起
了一些学者的关注，刘卫平等[14]的研究表明，1961-2005年新疆阿克苏地区春季和夏季日
照时数呈增多趋势，而秋季和冬季呈减少趋势，受其影响年日照时数呈不显著的增多趋
势。杨霞等[15]对新疆喀什地区1970-2008年日照时数的变化分析认为，该地区春、夏季日
照时数增加趋势显著，秋、冬季增加趋势较弱，年日照时数呈显著增加趋势。赵勇等[16]、
辛宏等[17]揭示了近半个世纪以来新疆天山山区年日照时数在空间分布上呈“东多西少，南
多北少”的分布特征，在时间变化上表现为极显著的减少趋势,其中春季略有增加,冬季明
显减少,夏、秋季缓慢减少的事实。但以上有关新疆日照时数变化的研究具有以下局限
性，一是研究工作主要针对某一地区或区域，缺乏对全疆日照时数时空变化的研究；二是
缺乏对新疆日照时数变化成因的分析；三是大多没有考虑地理因素对日照时数时空变化的
影响，精细化程度较低，难以适应现代社会经济发展和生态环境保护对日照时数精细化时
空变化信息的需求。本文拟在前人研究工作的基础上，选用新疆境内尽可能多的气象站点
的历史气候数据，结合ArcGIS强大的空间插值技术，研究分析1961-2010年新疆春、夏、
秋、冬四季和年日照时数的精细化时空变化及其与云量的关系。为适应和应对气候变化，
科学有效地开发应用太阳能资源，促进新疆生态环境保护提供参考依据。

2 研究区域和方法

2.1 研究区域和资料来源
2.1.1 研究区概况 新疆位于
中国西北边陲，深居中纬度欧
亚大陆腹地，地理坐标东经73°
20′41″~96°25′，北纬 34°15′~49°
10′ 45″ ， 总 面 积 166.49 × 104

km2，是我国地域面积最大的省
区。其气候特点是：日照充
足，热量丰富，降水稀少且时
空分布不均，气候干燥，气温
日较差大，生态环境脆弱，属
典型的温带大陆性干旱气候
区。由于地域辽阔，自然环境
多样，各地气候差异明显，为

图1 新疆高程和气象站点分布
Fig. 1 Spatial distribution of altitude and meteorological stations in Xinjiang
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开展多种形式的农牧业生产提供了丰富多样的农业气候资源，因此，新疆是我国重要的
粮、棉、畜和多种名、优、特农产品生产基地之一[14-15]。
2.1.2 资料来源 选用新疆境内101个资料序列较长的气象站1961-2010年的逐月日照时
数、总云量和低云量实测资料，研究分析近50a新疆春、夏、秋、冬四季和年日照时数的
时空变化规律及其与云量的关系。研究区域、地形地貌和所选气象站点的分布情况见图
1。各站气象数据和新疆 1:50000 地理信息数据 (包括行政区界矢量数据和数字高程
(DEM) 栅格数据) 由新疆气象信息中心提供。
2.2 研究方法
2.2.1 日照时数和云量的统计方法 新疆各站 196l-2010年春季 (3-5月)、夏季 (6-8月)、
秋季 (9-11月)、冬季 (12-2月) 和年日照时数分别为各季或年内各月日照时数之和，年平
均总云量和低云量为年内各月总云量和低云量的平均，各要素的全疆平均值为101个站点
要素值的算术平均值。
2.2.2 日照时数、云量变化趋势及突变分析方法 分别用线性倾向率和Mann-Kendall法
(以下简称M-K法) 对新疆196l-2010年春、夏、秋、冬四季和年日照时数变化趋势、突变
特征以及年平均总云量和低云量的变化趋势进行分析和检测，具体方法见文献[18]。
2.2.3 日照时数和云量空间分布的栅格化数学模型 新疆地域辽阔，地势起伏悬殊，

“三山夹两盆”的复杂地貌形成了新疆复杂多样的气候类型[19]。为提高日照时数和云量空
间分布式模拟的精度，本文采用混合插值法 (宏观地理因子的三维二次趋势面模拟+残差
内插) 对新疆春、夏、秋、冬四季和年日照时数以及总云量和低云量进行200 m×200 m栅
格点的空间插值模拟[20-23]。即:

w = w(λ,ϕ,h) + ε = (b0 + b1λ + b2ϕ + b3h + b4λϕ + b5ϕh + b6λh + b7λ
2 + b8ϕ

2 + b9h
2) + ε (1)

式中，w为日照时数或云量的栅格点模拟值；w(λ, φ, h) 为宏观地理因子影响的日照
时数或云量的栅格点模拟值；ε为局部小地形因子和随机因素对日照时数或云量的影响，
即残差项；λ为栅格点的平均经度 (°)；φ为栅格点的平均纬度 (°)；h为栅格点的平均海拔
高度 (100 m)；b0~b9为待定系数。

残差项的插值运算方法较多，经对比试验，普通Kriging法对新疆日照时数和云量残
差项的栅格点插值模拟效果较好。普通Kriging法是地统计学中最常用的插值方法，对于
任意栅格点某要素的估计值，均可以研究区域内n个已知测站该要素的实际值的线性组合
得到，即[20-23]:

ε(x0) =∑
i

n

piε(xi) (i = 1, 2, ..., n) (2)

式中，φ(x0) 为日照时数和云量残差项的栅格点模拟值；n为用于插值的气象站点的数
目；φ(xi) 为第 i个气象站点日照时数和云量的残差值；pi是第 i个气象站点的权重系数。为
了达到线性无偏估计，使估计方差最小，权重系数由以下Kriging方程组得到[24]：

pi =
ì
í
î

ï

ï

∑
i = 1

n

pic(xi,xj) - u = c(xi,x0)

∑
i = 1

n

pi = 1
(3)

式中，c(xi, xj) 为站点间要素的协方差函数，c(xi, x0) 为站点 i与待插值栅格点间的协方
差函数，u为极小化处理时的拉格朗日乘子。

利用上述方法，在ArcGis10.0平台上完成基于1:50000数字高程模型 (DEM) 数据的新
疆200 m×200 m栅格的196l-2010年平均的春、夏、秋、冬四季和年日照时数以及总云量
和低云量的精细化分布式模拟。采用同样方法，分别对发生突变的日照时数要素进行突变
前和突变后多年平均值的精细化分布式模拟，将突变后的栅格数据减突变前的，即可获得
突变前后日照时数变化量的空间分布式模拟[20-23]。
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3 结果分析

3.1 四季和年日照时数的空间分布
3.1.1 春季日照时数 新疆春季日照时数为 763.3 h，但空间差异明显。由图 2a可以看
出，其空间分布总体呈现“东北多，西南少”的特点。北疆的阿勒泰地区和东疆的吐鲁
番、哈密地区大部以及昌吉回族自治州中、东部春季日照时数较多，为 800~950 h；塔
城、克拉玛依、石河子等地、市以及巴音郭楞蒙古自治州东北部为750~800 h；伊犁州和
阿克苏地区大部以及巴音郭楞蒙古自治州东、南部为700~750 h；“南疆三地州”的喀什、
和田和克孜勒苏州春季日照时数较少，只有600~700 h。
3.1.2 夏季日照时数 夏季是新疆日照时数最多的季节，全疆平均为 899 h，其空间分
布总体呈现“北疆多，南疆少，东部多、西部少，平原和盆地多，山区少”的格局 (图
2b)。北疆大部和东疆的吐鲁番、哈密地区夏季日照时数最多，一般在900 h以上；南疆大

图2 新疆春 (a)、夏 (b)、秋 (c)、冬 (a) 季
和年 (e) 日照时数空间分布

Fig. 2 Spatial distribution of sunshine duration

in spring (a), summer (b), autumn (c), winter (d)

and annual values (e) in Xinjiang
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部为 700~900 h，塔里木盆地南缘和天山、昆仑山山区夏季日照时数较少，一般在 700 h
以下。
3.1.3 秋季日照时数 新疆秋季平均日照时数为696.3 h，其空间分布总体呈现“由东南
向西北递减”的格局 (图2c)。东疆的哈密地区大部和南疆的巴音郭楞蒙古自治州东南部、
和田地区东部秋季日照时数较多，为750~840 h；南疆的其余大部、东疆的吐鲁番地区以
及北疆的昌吉州东部为700~750 h；北疆大部和天山山区秋季日照时数不足700 h，其中北
疆北部、西部只有560~650 h。
3.1.4 冬季日照时数 冬季是新疆日照时数最少的季节，全疆平均509.9 h，其空间分布
总体呈现“东部多，西部少”的格局 (图 2d)。东疆的吐鲁番、哈密地区，南疆的巴音郭
楞蒙古自治州东部和南部、和田地区大部以及北疆的阿勒泰地区东部秋季日照时数较多，
为550~700 h；南疆的其余大部和北疆的准噶尔盆地周边地区以及天山山区为450~550 h；
准噶尔盆地腹地因冬季多阴雾天气，秋季日照时数不足450 h。
3.1.5 年日照时数 新疆平均年日照时数为 2868.1 h。受四季日照时数空间分布的影
响，年日照时数空间分布呈现“东部多，西部少；平原和盆地多，山区少”的格局 (图
2e)。北疆东部、东疆大部和南疆东部年日照时数较多，为2900~3450 h；南、北疆的其余
大部为 2700~2900 h；天山和昆仑山山区年日照时数较少，一般不足 2700 h。按照文
献[25]以年日照时数为指标的太阳能资源丰富程度划分标准，新疆除天山和昆仑山区为太
阳能资源较丰富区外，全疆大部为太阳能资源丰富区，开发潜力巨大。
3.2 四季和年日照时数的时间变化
3.2.1 春季日照时数 线性趋势分析表明，1961-2010 年，新疆春季日照时数总体以
3.7223 h·(10a)-1的倾向率呈不显著的增多趋势 (图3a)，50a来增多了18.6 h。由其年代际变
化来看，20世纪 60-90年代稳定少变，为 760 h左右，进入 21世纪的 2001-2010年略有增
多，为776.4 h (表1)。由近50a春季日照时数序列的M-K检测可以看出 (图3f)，虽然其正
序特征曲线UF和逆序特征曲线UB在a = 0.05的临界线±1.96之间有数个交点，但在这些
交点之后UF曲线未突破临界线±1.96，这说明，近50a新疆春季日照时数没有发生突变。
3.2.2 夏季日照时数 1961-2010年，新疆夏季日照时数以-4.27 h·(10a)-1的倾向率呈较
显著 (a = 0.05) 的递减趋势 (图3b)，50a来减少了21.3 h。其年代际变化，20世纪60年代
至90年代分别为909.6 h、907.8 h、898 h和883.4 h，呈持续减少的趋势，但2001-2010年
又有所增多，为896.0 h (表1)。由近50a夏季日照时数序列的M-K检测可以看出 (图3g)，

表1 新疆各年代春、夏、秋、冬四季和年日照时数平均值
Tab. 1 The interdecadal average of sunshine duration in spring, summer, autumn, winter

and annual values in Xinjiang

春季日照时数/h

夏季日照时数/h

秋季日照时数/h

冬季日照时数/h

年日照时数/h

1961-1970年
755.6

909.6

701.7

541.5

2908.4

1971-1980年
766.0

907.8

713.7

517.9

2905.5

1981-1990年
760.9

898.0

686.6

513.2

2858.7

1991-2000年
757.7

883.4

689.6

498.5

2828.3

2001-2010年
776.4

896.0

689.9

478.1

2839.7

表2 1961-2010年新疆夏、秋、冬季和年日照时数突变前、后多年平均值及其变化量
Tab. 2 The average value and change range of sunshine duration in summer, autumn, winter

and annual values before and after they had discontinuity in Xinjiang in recent 50 years

夏季日照时数/h

秋季日照时数/h

冬季日照时数/h

年日照时数/h

突变发生时间
1988年
1986年
1987年
1982年

突变前平均值/h

906.0

703.9

529.1

2905.5

突变后平均值/h

890.7

688.7

489.1

2841.1

突变前后变化量/h

-15.3

-15.2

-40.0

-64.4
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图3 1961-2010年新疆春、夏、秋、冬四季和年日照时数变化及其M-K检测
Fig. 3 The change of seasonal and annual sunshine duration (a-e) and their M-K abrupt change detection (f-j)

in Xinjiang during 1961-2010
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其正序特征曲线UF总体呈明显的下降趋势，并和逆序特征曲线UB于 1987/1988年在 a =
0.05 的临界线±1.96 之间有一个交点，之后 UF 曲线于 2000 年突破了临界线-1.96，这说
明，近50a新疆夏季日照时数于1988年发生了突变性的减小。突变后较突变前全疆平均夏
季日照时数减少了15.3 h (表2)。但突变年前后，全疆各地夏季日照时数的变化具有明显
的区域性差异 (图4a)，除准噶尔盆地、塔里木盆地西部以及吐鲁番、哈密盆地东部和塔额
盆地、伊犁河谷等地的局部区域夏季日照时数增多了 1~80 h外，全疆大部减少了 0~105
h，其中，阿勒泰山、天山和东昆仑山山区减少幅度较大，为-50~-105 h。
3.2.3 秋季日照时数 1961-2010年，新疆秋季日照时数总体以-4.30 h·(10a)-1的倾向率
呈较显著 (a = 0.05) 的递减趋势，50a来减少了21.5 h (图3c)。其年代际变化，20世纪60
年代为701.7 h，70年代有所增多，为713.7 h，80年代降至686.6 h，之后各年代的秋季日
照时数稳定少变 (表1)。由近50a秋季日照时数序列的M-K检测可以看出 (图3h)，其正序
特征曲线UF总体呈明显的下降趋势，和逆序特征曲线UB于1985/1986年在a = 0.05的临
界线±1.96之间有一个交点，之后UF曲线于2010年突破了临界线-1.96，这说明，近50a新
疆秋季日照时数于1986年发生了突变性的减小。突变后较突变前全疆平均秋季日照时数
减少了15.2 h (表2)。但突变年前后，全疆各地秋季日照时数的变化具有明显的区域性差
异 (图 4b)，北疆北部、东疆大部、南疆的南部和西北部、伊犁河谷等地秋季日照时数有
所增多，增多幅度一般为1~20 h，个别区域增多21~50 h。北疆沿天山一带，天山山区大
部，南疆中、东部等地秋季日照时数有所减少，减少幅度一般为 0~20 h，个别区域减少
20~80 h。
3.2.4 冬季日照时数 1961-2010年，新疆冬季日照时数以-14.36 h·(10a)-1的倾向率呈极

图4 突变年前后新疆夏季 (a)、秋季 (b)、冬季 (c) 和年 (d) 日照时数变化量的空间分布
Fig. 4 Spatial distribution of sunshine duration changes in summer (a), autumn (b), winter (c) and annual

values (d) before and after they had discontinuity in Xinjiang in recent 50 years

(a) (b)

(c) (d)
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显著 (a = 0.001) 的递减趋势，50a 来减少了 71.8 h (图 3d)。其年代际变化，20 世纪 60、
70、80和90年代以及21世纪的2001-2010年冬季日照时数分别为541.5 h、517.9 h、513.2
h、498.5 h和 478.1 h，呈逐年代持续递减之势，其中 80年代以来递减速率有所加快 (表
1)。由近 50a冬季日照时数序列的M-K检测可以看出 (图 3i)，其正序特征曲线UF总体呈
明显的下降趋势，和逆序特征曲线UB于1986/1987年在a = 0.01的临界线±2.58之间有一
个交点，之后UF曲线于1991年突破了临界线-2.58，这说明，近50a新疆冬季日照时数于
1987年发生了突变性的减小。突变后较突变前全疆平均冬季日照时数减少了 40.0 h (表
2)。但突变年前后，全疆各地冬季日照时数的变化具有明显的区域性差异 (图4c)，除南天
山和西昆仑山山区冬季日照时数增多了 1~42 h外，全疆大部为减少的态势，其中，准噶
尔盆地大部、伊犁河谷以及吐鲁番、哈密盆地冬季日照时数减少较明显，减少幅度一般为
50~160 h；上述盆、谷地周边的山麓地带和塔里木盆地北部减少30~50 h；阿勒泰山、中
天山、东昆仑山及其山前冲、洪积平原减少0~30 h。
3.2.5 年日照时数 受四季日照时数变化的共同影响，1961-2010年，新疆年日照时数
以-19.42 h·(10a)-1的倾向率呈极显著 (a = 0.001) 的减少趋势 (图 3e)，50a 来减少了 97.1
h。其年代际变化，20世纪60和70年代稳定少变，分别为2908.4 h、2905.5 h。80和90年
代持续递减，分别为2858.7 h、2828.3 h，2001-2010年又略有回升，为2839.7 h (表1)。由
近 50a 年日照时数序
列的M-K检测可以看
出 (图 3j)，其正序特
征曲线 UF 总体呈明
显的下降趋势，和逆
序 特 征 曲 线 UB 于
1981/1982 年 在 a =
0.01的临界线±2.58之
间有一个交点，之后
UF 曲线于 1994 年突
破了临界线-2.58，这
说明，近 50a 新疆年
日照时数于 1982年发
生了突变性的减少。
突变后较突变前全疆

图5 新疆年总云量 (a) 和低云量 (b) 空间分布
Fig. 5 Spatial distribution of annual mean total cloud amount (a) and low cloud amount (b) in Xinjiang

(a) (b)

图6 1961-2010年新疆年平均低云量变化
Fig. 6 Low cloud amount change in Xinjiang during 1961-2010
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平均年日照时数减少了 64.4
h (表 1)。但突变年前后，全
疆各地年日照时数的变化具
有明显的区域性差异 ( 图
4d)，除吐鲁番、哈密盆地，
塔里木盆地南缘，拜城盆
地、焉耆盆地，以及北疆的
塔额盆地、伊犁河谷等少部
分地区年日照时数增多了1~
260 h 外，全疆大部减少了
0~320 h，其中，北疆沿天山
一带、天山山区大部、塔里
木盆地东部年日照时数减少
较明显，减少幅度一般为
100~320 h。
3.3 云量对日照时数的影响
3.3.1 云量对日照时数空间
分布的影响 大量研究表明，云量是影响日照时数的最主要因素[3-4, 11, 16-17]。为揭示新疆日
照时数空间分布与云量的关系，这里以年平均总、低云量和年日照时数为例加以说明。由
图 5a可见，新疆年平均总云量空间分布总体呈现“东部少，西部多；南疆少，北疆多；
平原和盆地少，山区多”的格局。北疆东部、东疆大部和南疆东部总云量较少，只有38%
~46%；塔里木盆地大部和准噶尔盆地东部为48%左右；北疆大部、南疆西部和天山山区
总云量较多，为50%~58%。

低云量的空间分布与总云量大体相似 (图 5b)，塔里木盆地及其以东地区以及东疆的
吐鲁番、哈密盆地大部低云量一般不足10%；准噶尔盆地大部、塔里木盆地周边山前倾斜
平原为11%~15%；北疆西部和阿勒泰山、天山、昆仑山区较多为16%~25%。

对比年日照时数的空间分布 (图2e) 可以看出,总体来说，新疆总、低云量较少的区域
日照时数相对较多；反之，总、低云量较多的区域日照时数较少。统计全疆101站年日照
时数与年平均总云量和低云量的相关关系，其相关系数分别为-0.5429和-0.3493，均通过
了α = 0.001的显著性检验，这说明，云量是影响新疆日照时数空间分布的主要气候因素。
3.3.2 云量对日照时数时间变化的影响 线性趋势分析表明，1961-2010年，新疆年平
均总云量无显著变化趋势，但低云量以1.172%·(10a)-1的倾向率呈显著 (a = 0.001) 的增多
趋势 (图6)，50a来已增多5.9%。

就全疆低云量变化倾向率的空间分布来看 (图7)，除东疆的哈密地区大部以及南疆西
部等局部区域年低云量以-1.8~0%·(10a)-1的倾向率略有减少外,全疆大部以0.1~3.0%·(10a)-1

的倾向率增多，其中，塔里木盆地和准噶尔盆地以及南疆西南部山区低云量增多较明显，
倾向率为1.1~3.0%·(10a)-1，局部可达3.1~6.6%·(10a)-1；南疆东部和天山山区大部倾向率为
0.1~1.0%·(10a)-1。

对照1982年前后年日照时数变化量的空间分布 (图4d) 可以看出，两者的分布格局大
体相反，即,近50a低云量减少的主要区域 (哈密地区) 日照时数有所增加。反之，低云量
明显增多的区域 (塔里木盆地和准噶尔盆地)，日照时数的减少幅度也相对较大。这说明，
近50a新疆低云量的增加是导致日照时数减少的主要原因。

图7 1961-2010年新疆年平均低云量变化倾向率空间分布
Fig. 7 Spatial distribution of low cloud amount change tendency rates

in Xinjiang during 1961-2010
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4 结论与讨论

4.1 结论
(1) 新疆春、夏、秋、冬四季日照时数的空间分布具有明显的区域性差异，春季日照

时数总体呈现“东北部多，西南部少”的空间分布特点；夏季为“北疆多，南疆少，东部
多、西部少，平原和盆地多，山区少”的格局；秋季呈现“由东南向西北递减”的分布格
局；冬季具有“东部多，西部少”的特点。受其综合影响，新疆各地年日照时数 2450~
3450 h，其空间分布总体呈现“东部多，西部少；平原和盆地多，山区少”的格局。

(2) 1961-2010年，除春季日照时数以 3.72 h·(10a)-1的倾向率呈不显著的增多趋势外，
新疆夏季、秋季、冬季和年日照时数分别以-4.27 h·(10a)-1、-4.30 h·(10a)-1、-14.36 h·
(10a)-1和-19.42 h·(10a)-1的倾向率呈显著的减少趋势。并且，夏、秋、冬季和年日照时数分
别于1988年、1986年、1987年和1982年发生了突变性的减少。突变年前后，全疆各地日
照时数的变化具有明显的区域性差异，以年日照时数为例，1982年后较其之前，除吐鲁
番、哈密盆地，塔里木盆地西南缘以及北疆的塔额盆地、伊犁河谷等部分区域年日照时数
有所增多外，全疆大部为减少的态势，其中，北疆沿天山一带、天山山区、塔里木盆地
中、东部年日照时数减少较明显。

(3) 云量对新疆日照时数时空变化具有重要影响，总体来说，云量较少的区域日照时
数相对较多；反之，云量较多的区域日照时数较少。近50a，新疆总云量变化不明显，但
低云量明显增多，这很可能是导致日照时数减少的主要成因。
4.2 讨论

(1) 新疆地处亚欧大陆腹地，空气干燥，云量少，日照时数多，太阳能资源丰富，植
物光合生产潜力大，这对提高新疆农产品产量和品质，促进农牧业经济的发展具有重要意
义。另外，丰富的太阳能资源也为大力发展新疆光电产业，提高太阳能资源在国民经济和
社会发展能源需求中的比例奠定了基础。但由于新疆日照时数的区域性差异明显，因此须
根据各地实际，科学布局，合理开发。

(2) 近 50a新疆日照时数总体呈减少趋势，50a来全疆平均年日照时数已减少了 98.1
h，减少约3.3%，尽管目前这种变化尚不足以对新疆的生态环境以及国民经济和社会发展
产生明显影响，但其变化趋势值得关注。另外，影响日照时数的因素很多，影响机理也较
复杂，仅云量来说，新疆低云量增多可直接导致日照时数减少，但云量增多也可使新疆降
水量增加，进而导致南疆地区沙尘天气明显减少，这或许是致使沙尘天气多发区的塔里木
盆地南缘日照时数增多的原因之一[26]。另外，人类对自然资源不合理开发利用造成的空气
污染对日照时数也会产生一定影响。因此，有关新疆日照时数精细化时空变化及其成因的
研究还有待深入。
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The spatial-temporal variation of sunshine duration
in Xinjiang during 1961-2010

ZHANG Shanqing1, PU Zongchao2, LI Jinglin1

(1. Xinjiang Agrometeorological Bureau, Urumqi 830002, China;

2. Urumqi Meteorological Bureau of Xinjiang, Urumqi 830002, China)

Abstract: Based on the monthly sunshine duration, total cloud cover and low cloud cover
data during 1961-2010 from 101 meteorological stations in Xinjiang, the spatial-temporal
change characteristics of seasonal and annual sunshine duration, and the connection between
annual sunshine duration with total cloud cover and low cloud cover were analyzed by using
the methods of linear regression, Mann-Kendall test, three-dimensional quadratic trend surface
simulation and Kriging residual error revision based on GIS. The main results are obtained as
follows. (1) There was an obvious regional difference in climatic distribution of seasonal and
annual sunshine duration, generally, the sunshine duration of spring increased from the
southwest to northeast. In summer, the sunshine duration was longer in the northern and
eastern parts than in the southern and western parts, and it was longer in plain and valley
than in mountainous areas. Autumn sunshine duration increased southeast to northwest, and in
winter it increased from west to east in Xinjiang. Affected by their joint effect, the annual
sunshine duration increased from west to east, mountainous areas to plain and valley in
Xinjiang. (2) The changing trend of spring sunshine duration was not significant, but that of
the summer, autumn, winter and annual sunshine duration showed a significant decreasing
trend with the rate of -4.27 h·(10a)-1, -4.30 h·(10a)-1, -14.36 h·(10a)-1 and -19.42 h·(10a)-1

respectively in recent 50 years, and summer, autumn, winter and annual values had mutations
in 1988, 1986, 1987 and 1982, respectively, but there were regional differences before and
after mutations. For example, the annual sunshine duration increased in Turpan-Hami Basin
and southern Tarim Basin, while it showed a decreasing trend in most parts of Xinjiang,
especially in Junggar Basin, areas along the Tianshan Mountains, central and eastern parts of
Tarim Basin. (3) The cloud cover was the main factor influencing sunshine duration in
Xinjiang. On the whole, the areas with less total and low cloud cover have relatively much
sunshine duration, and vice versa. In recent 50 years, the total amount of cloud did not
change significantly, but low cloud cover increased significantly, which was the main cause
for the decrease of sunshine duration in Xinjiang.
Key words: Xinjiang; sunshine duration; spatial-temporal change; ArcGIS
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