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摘  要 

本文选取喀什市1961~2015逐日平均气温资料，利用数理统计法对喀什市近55年的升温频数及强度气候

特征进行分析。结果表明：1961~2015年喀什市的升温过程共有4746次，平均每年出现86.3次，I级(弱)、
II级(中等)、IV级(强)、V级(极强)升温过程分别占89.6%、6.57%、2.13%、1.7%；喀什市一年四季均

可能出现升温天气，其中以冬季升温天气过程次数最多，是全部升温次数的27.5%，其次是秋季，占25.4%，

春季和夏季升温天气过程次数最少，分别占23.9%和23.2%；近55年喀什市升温过程的持续日数分布在

1~16 d之间，平均每次升温过程持续2.07 d，且随着持续日数的增加，喀什市的升温过程频数呈现逐渐

下降的趋势；1961~2015年喀什市共4746次过程升温过程中24 h、48 h、72 h升温幅度的平均值分别

为2.34℃、1.97℃、1.47℃；1961~2015年喀什市升温过程的最高气温平均值为19.52℃，在春、夏、

秋、冬四季，平均气温分别为23.7℃、32.4℃、20.3℃、4.13℃。 
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Abstract 
In this paper, the daily average temperature data of Kashgar city from 1961 to 2015 were selected, 
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and the warming frequency and intensity climate characteristics of Kashgar city in recent 55 years 
were analyzed by mathematical statistics. The results show that the city from 1961 to 2015 in the 
heating process of a total of 4746 times, 86.3 times per year on average, levels I (weak), II (me-
dium), IV (strong), V (strong) heating process accounted for 89.6%, 6.57%, 2.13% and 1.7% re-
spectively; warming weather is likely to occur in all seasons of the year in Kashgar city. Among 
them, the warming weather process in winter is the most frequent (27.5%), followed by autumn 
(25.4%), and the warming weather process in spring and summer is the least frequent (23.9% and 
23.2%). In recent 55 years, the duration of the warming process in Kashgar ranged from 1 to 16 
days, with an average duration of 2.07 days per warming process. As the duration of the warming 
process increased, the frequency of the warming process in Kashgar gradually declined. From 
1961 to 2015, the average temperature rise of 24 h, 48 h and 72 h in a total of 4746 processes in 
Kashgar was 2.34˚C, 1.97˚C and 1.47˚C, respectively. From 1961 to 2015, the average maximum 
temperature in the warming process of Kashgar city was 19.52˚C. In spring, summer, autumn and 
winter, the average temperature was 23.7˚C, 32.4˚C, 20.3˚C and 4.13˚C, respectively. 
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1. 引言 

近百年以来，地球的表面温度较之前出现了十分明显的上升变化特征，全球气候趋于变暖由此引发

地球气候系统及其它圈层要素出现了较大的改变，因此近些年气候变暖已经成为全球科学研究的热点问

题[1]，当前已将全球的气温变化现象的研究分析作为气候研究的一个重要的指标[2]。IPCC 第四次全球

气候评估报告中明确指出，地球表面的温度在近百年来约上升 0.74℃，气象学家预言 21 世纪末，全球地

表平均温度将会升高 1.1℃~6.4℃ [3]，从区域性和季节上看，平均气温也发生了明显的上升现象[4]。我

国地域辽阔，境内地形地貌也复杂多样，长期受到季风的影响控制，各个地区气温的年际间和四季呈不

同程度的变化趋势[5]。相关研究表明，1951~2004 年期间，除去四川盆地和云贵高原北部，我国的其他

地区年平均气温基本与全球气温变化趋势一致，都出现了增高的变化[6]。在这种全球气候都变暖的大环

境下[7] [8]，对某一地区的升温过程特点进行分析，有助于地方认识并掌握这个地区的气候变化趋势，开

展气候因子的变化特征分析，可以提高短期气候和气候灾害预测预报的水平，可为地方科学的开发利用

区域气候资源提供参考，对于改善工农业生产及生态环境保护等都具有重要现实意义[9]。 

2. 研究资料和方法 

2.1. 研究资料 

本文选取喀什市 1961~2015 逐日最高气温资料，利用数理统计法对喀什市近 55 年的升温频数及强度

的气候特征分析。对一年春夏秋冬四季的划分依据是：3 月到 5 月是春季，6 月到 8 月是夏季，9 月到 11
月是秋季，12 月到翌年 2 月属于冬季。 

2.2. 升温过程及定义 

对升温日、升温的过程、过程初日和终日、持续的日数、升温的幅度等概念进行定义，如表 1 所示。 
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Table 1. Heating process and definition  
表 1. 升温过程及定义 

概念 定义 

升温日 测站日最高气温较前一天上升，即当天的∆T24 > 0℃，则定义为一个气温上升日 

升温过程、过程初日及终日 测站 24 小时变温∆T24由≤0℃转为>0℃的第一天定义为升温过程初日，持续∆T24再次出现≤0℃的

前一天，称为升温过程中日，从过程初日到终日称为一次升温过程 

持续日数 过程的初终日之间(含初、终日)的天数可记为一个升温过程的持续日数 

升温幅度 定义升温过程的终日与过程初日的前一天之间的日最高气温差是过程的升温幅度 

最大 24 h 幅度 过程中所有∆T24中的上升幅度最大者 

最大 48 h 幅度 过程中所有∆T48中的上升幅度最大者，如果升温过程持续不足 2 d，则过程最大 48 h 升温部统计 

最大 72 h 幅度 过程中所有∆T72中的上升幅度最大者，如果升温过程持续不足 3 d，则过程最大 72 h 升温部统计 

2.3. 升温过程等级划分标准 

冷空气活动等级标准的依据参考《冷空气等级》(GB/T 20482-2006) [10]，可以将升温过程划分 5 个

等级，分别为：一是 I 级，表示弱，二是 II 级，表示中等强度，三是 III 级，表示较强，四是 IV 级，表

示强，五是 V 级，表示极强。对喀什市在 1981~2015 年期间的升温过程整理统计得出，喀什市近 35 年

共计有 4746 个升温过程，其中年平均气温最高年份达 19.52℃。通常情况下，固态冰雪开始融化的临界

温度为 0℃，20℃则是与喀什市升温过程的平均最高气温最接近的温度值，在对 I~V 级的升温过程进行

判断时，0℃、20℃是其临界值的判断依据。本文在进行升温过程的不同等级判别时，可以采取“就高原

则”，依次对各个升温过程从 V 级到 I 级进行相应的判别，将升温过程达到 1 d 的，以最大 24 h、48 h
的升温幅度等指标对升温过程对应的等级来进行分析，具体的等级判别标准参考以下表格(见表 2)。 
 
Table 2. Heating process standards of different grades 
表 2. 不同等级升温过程标准 

升温过程等级 过程最高气温 48 h 升幅度 

I 级 弱 − 持续时间达 2 d 或以上，∆T48 < 6.0℃；或持续时间 1 d 时，∆T48 < 6.0℃ 

II 级 中等 − 持续时间达 2 d 或以上，6.0℃ ≤ ∆T48 < 8.0℃；或持续时间 1 d 时，6.0℃ ≤ ∆T24 < 8.0℃ 

III 级 较强 最高气温 T < 0.0℃ 持续时间达 2 d 或以上，∆T48 ≥ 8.0℃；或持续时间 1 d 时，∆T24 ≥ 8.0℃ 

IV 级 强 最高气温 T ≥ 0.0℃ 持续时间达 2 d 或以上，∆T48 ≥ 8.0℃；或持续时间 1 d 时，∆T24 ≥ 8.0℃ 

V 级 极强 最高气温 T ≥ 20.0℃ ∆T24 ≥ 8.0℃，或∆T48 ≥ 10.0℃，或∆T72 ≥ 12.0℃ 

3. 升温过程发生频数 

3.1. 年际分布特征 

喀什市 1961~2015 年近 55 年期间，出现了明显的升温过程，共达到 4746 次，平均每年出现 86.3 次，

升温过程最多的出现在 1994 年，高达 97 次，升温过程最少的出现在 1967 年，为 74 次，最大值和最小

值之间相差 23 次。近 55 年喀什市升温过程呈现出逐年上升的趋势，倾向率为 0.62 次/10a，上升趋势不

太显著。其中弱的升温过程即 I 级，出现次数约为总升温过程次数的 89.6%，共发生 4256 次，平均每年

出现 77.3 次，升温过程的最大值为 179 次，出现在 1961 年，最小值为 128 次，出现在 1966 年，两者相

差 51 次；II 级(中等)升温过程共出现 312 次，占总升温过程的 6.57%，平均每年出现 5.7 次；未出现过
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III 级(较强)升温过程；出现了 101 次 IV (强)升温过程，占总升温过程的 2.13%，平均每年出现 1.8 次。V 
(极强)升温过程共出现 80 次，占总升温过程的 1.7%，出现次数最少，平均每年出现 1.5 次。 

3.2. 四季分布特征 

如表 3 为统计的喀什市 1961~2015 年 I~V 级的升温过程，从表中得知，近 55 年喀什市一年四季均可

能出现升温天气，冬季发生次数最多，是全部升温次数的 27.5%，其次是秋季，占 25.4%，夏季、春季最

少，其中夏季是 23.9%，春季为 23.2%。不同等级升温过程出现频数的四季分布特征也有很大的差异。其

中弱的升温过程中冬季出现频次最多，然后是秋季，而春季发生的频次为四季中最少；春季在 II 级(中等

强度)的升温过程中的频次为最多，夏、秋、冬季较春季明显偏少，而且夏季出现最少；对于 IV 级(强)
升温过程，一年中也是冬季发生频次最多，发生次数是总频次的 48.5%，其次为春季，四季中以夏季出

现次数最少；V 级(极强)的升温过程中发生次数最多的也是春季，占比为 45.0%，冬季仅次于春季，夏季

发生的频次为最少。 
 
Table 3. Statistical table of warming process of different grades in Kashgar in recent 55 years 
表 3. 喀什市近 55 年不同等级的升温过程统计表 

升温等级 春 夏 秋 冬 年 

I 级(弱) 
频数/次 892 1076 1122.5 1162.5 4253 

比重/% 21.0% 25.3% 26.4% 27.3% 100% 

II 级(中等) 
频数/次 136.5 48 59 68.5 312 

比重/% 43.8% 15.4% 18.9% 21.9% 100% 

IV 级(强) 
频数/次 34 6 12 49 101 

比重/% 33.7% 5.9% 11.9% 48.5% 100% 

V 级(极强) 
频数/次 36 5.5 14 24.5 80 

比重/% 45% 6.9% 17.5% 30.6% 100% 

I~V 级 
频数/次 1098.5 1135.5 1207.5 1304.5 4746 

比重/% 23.2% 23.9% 25.4% 27.5% 100% 

4. 升温过程持续日数 

4.1. 不同等级的升温过程持续的日数 

结合表 4，近 55 年喀什市 4746 次升温过程中，其持续日数在 1~16 d 之间，平均每次升温过程持续

2.07 d，且随着持续日数的增加，喀什市的升温过程频数呈现出逐渐下降的趋势。其中占比例较大的是持

续日数为 1 d 的升温过程，几乎达到总的升温次数的 48.3%，升温过程连续在 2~3 d 的升温过程占 35%以

上，连续 4~6 d 的升温过程占据比重则 14.8%，超过 6 d 的持续日数升温过程所占的全部比重只有 1.5%。

近 55 年期间喀什市各级强度的升温过程维持日数，平均分别为：I 级(弱) 1.98 d、II 级(中等强度)为 2.97 d、
IV 级(强)为 0.94 d、V 级(极强)为 3.04 d，可见升温过程的强度越大，该等级的升温过程日数越长。其中

升温过程为 I 级(弱)等级的日数大部分持续 1 d，升温过程表现为 I 级(弱)的持续日数约为 51.3%，而 II
级(中等强度)、IV 级(强)两个等级的大都持续为 2 d，持续 2 d 的升温过程分别占据总持续天数的 29.8%、

34.6%；由以上分析我们看到达到 V 级(极强)的升温过程所持续的日数最短，但整体上也达到 1 d，占据

比重为 27.5%。 
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Table 4. Heating process frequencies of different duration days in Kashgar from 1961 to 2015 
表 4. 1961~2015 年喀什市不同持续日数的升温过程频数 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 13 16 

I 级 
频数 2180 998 537 269 144 70 24 25 5  1 

比重 51.3% 23.5% 12.6% 6.3% 3.4% 1.6% 0.6% 0.6% 0.1%  0.02% 

II 级 
频数 65 93 57 40 27 16 7 3 3 1  

比重 20.8% 29.8% 18.3% 12.8% 8.7% 5.1% 2.2% 0.9% 0.9% 0.3%  

IV 级 
频数 25 35 23 8 5 3 1 1    

比重 24.8% 34.6% 22.8% 7.9% 4.9% 3.0% 1.0% 1.0%    

V 级 
频数 22 13 16 10 10 6 3     

比重 27.5% 16.3% 20.0% 12.5% 12.5% 7.5 3.7     

I-V 级 频数 2292 1139 633 327 186 95 35 29 8 1 1 

 比重 48.3% 24.0% 13.4% 6.9% 3.9% 2.0% 0.7% 0.6% 0.2%   

4.2. 升温过程持续的日数季、月分布特征 

近 35 年期间，喀什市 I~V 不同的级别升温过程持续的日数，月平均 1.68~5.61 d，4 月达到了一年最

高值，2~7 月和 9~10 月期间的平均持续日数均达到了 2d 以上(见表 5)。分析 I 级升温过程可知，1~4 月

平均持续日数呈现出逐月增加的趋势，5~9 月持续日数有波动，从 10 月份后持续日数则逐渐减小；针对

II 级升温过程，1~4 月平均持续日数逐渐增加，5~8 月持续日数有波动，9~11 月平均持续日数逐渐下降，

但 12 月又是增加趋势；针对 IV 级升温过程，1~5 月平均持续日数逐渐增加，进入 6 月大幅度下降，从

7~9 月份平均持续日数则逐渐下降，10 月份未发生升温过程，11 月份略有上升，12 月下降接近一半；针

对 V 级升温过程，1~5 月平均持续日数逐渐增加，之后持续日数则逐渐下降，其中 8 月份大幅度下降，9
月份未发生升温过程，从 10 月开始，持续的日数呈现增加，但随后又出现了缓慢的下降。1981~2015 年

的这段时间内，喀什市一年四季升温过程中所持续的日数，主要春季时长最长，达到了平均 7.29 d 的现

象，其次是夏季，平均为 6.24 d，冬季最短，平均为 5.81 d，秋季略高于冬季，平均 5.83 d。 
 
Table 5. Average duration of temperature rise process of different grades in each month  
表 5. 各月不同等级升温过程平均持续日数 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

I 级 1.79 2.22 2.28 2.40 2.05 2.10 2.00 1.96 2.09 1.96 1.63 1.64 

II 级 2.53 2.65 3.2 3.48 3.25 3.06 3.57 1.21 3.7 3.06 1.87 2.19 

IV 级 1.95 2.69 2.93 3.08 3.71 2.67 2.5 2.0 2.0  2.55 1.75 

V 级 1.83 3.09 3.19 3.47 4.6 4.5 4.5 1.0  3.0 2.21 2.71 

平均 1.83 2.3 2.42 2.61 2.26 2.16 2.11 1.97 2.13 2.01 1.69 1.68 

5. 升温过程强度 

5.1. 24 h 的升温幅度 

我们可以从表6中数据看出，喀什市在1961~2015年期间，升温过程中的24 h升温幅度年平均为2.34℃，

春季是四季中平均升温幅度最大的季节，为 2.93℃，夏季最小为 1.89℃、秋季是 2.03℃和冬季的 2.51℃，
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在这个过程中，春季升温幅度表现明显，其次则是冬季，而夏季最不明显。I~V 级升温过程的平均升温幅

度分别为 1.82、5.70、7.59、8.87℃，不同级别的升温幅度，除了 I 级春季最强外，都是以冬季最强。 
 
Table 6. Maximum temperature rise range of 24 h in heating process of different grades  
表 6. 不同等级的升温过程中最大 24 h 升温幅度 

 春季 夏季 秋季 冬季 年度 

I 级 2.29 1.72 1.69 1.89 1.89 

II 级 4.98 4.45 5.47 5.78 5.17 

IV 级 6.03 5.91 7.24 8.97 7.04 

V 级 8.02 8.30 9.24 10.05 8.9 

平均 5.33 5.09 5.91 6.67 5.75 

5.2. 48 h 升温幅度特征分析 

喀什市在 1961~2015 年期间，48 h 的升温幅度年平均是 1.97℃，其中春、夏、秋、冬季平均分别是

2.90℃、1.87℃、1.52℃和 1.68℃，春季升温幅度表现的最为突出，次于春季的是夏季，而秋季变化最不

显著。I~V 级升温过程的平均升温幅度分别为 1.48℃、5.42℃、6.97℃、7.97℃，不同级别的升温幅度为

I 级和 V 级以春季最强，II 级和 IV 级以夏季最强(表 7)。 
 
Table 7. The maximum temperature rise range of 48 h in the heating process of different grades  
表 7. 喀什市不同等级的升温过程中最大 48 h 升温幅度 

 春季 夏季 秋季 冬季 年度 

I 级 1.99 1.58 1.24 1.23 1.51 

II 级 5.84 6.76 4.76 4.26 5.40 

IV 级 8.59 8.96 7.39 5.50 7.61 

V 级 8.96 8.28 5.08 8.23 7.64 

平均 6.34 6.39 4.62 4.80 5.54 

5.3. 最大 72 h 升温幅度 

由表 8 中的统计数据可看出，1981~2015 年期间，喀什市 I~V 级升温过程中 72 h 的升温幅度，年平

均是 4.31℃，其中春季达到 5.34℃，夏季平均 5.48℃，秋、冬季平均升温幅度则分别是 3.23℃和 3.19℃，

可见升温幅度最高在夏季，冬季最低 I~V 级升温过程的平均升温幅度分别为 1.10℃、4.40℃、4.24℃、7.25℃，

I 级和 V 级升温幅度，是夏季最强，II 级和 IV 级最强是春季。 
 
Table 8. The maximum temperature rise range of 72 hours in the heating process of different grades  
表 8. 不同等级的升温过程中的最大 72 h 升温幅度 

 春季 夏季 秋季 冬季 年度 

I 级 1.72 1.73 0.82 0.83 1.27 

II 级 4.96 4.62 3.23 2.95 3.94 

IV 级 6.12 5.48 4.00 2.84 4.61 

V 级 8.56 10.12 4.86 6.17 7.42 

平均 5.34 5.48 3.23 3.19 4.31 
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6. 过程最高气温 

我们可以从表 9 看出，喀什市 1961~2015 年升温过程中，I~V 级升温过程的年平均气温达 19.3℃，

春季平均 23.73℃，夏季为 32.46℃，秋季平均气温则为 20.33℃，冬季为 4.13℃，最高的为夏季，冬季则

是最低。随着气温上升，喀什市各个级别的升温过程，以 6~8 月的最高气温为最高(图略)。 
 
Table 9. Statistics of seasonal mean temperature in different degrees of warming process 
表 9. 不同等级的升温过程中季平均气温统计 

 春季 夏季 秋季 冬季 年度 

I 级 23.43 32.42 20.32 3.18 19.30 

II 级 25.16 33.50 21.11 9.97 22.29 

IV 级 24.32 31.72 18.3 12.01 18.07 

V 级 25.28 32.14 19.03 17.37 22.16 

I-V 级 23.73 32.46 20.33 4.13 19.30 

7. 结论 

(1) 近 55 年期间喀什市共计出现升温过程 4746 次，年平均为 86.3 次，以 I 级升温过程出现的最多，

达到了 4253 次，约为总次数的 89.6%，II 级(中等)升温过程共出现 312 次，占 6.57%，出现了 101 次的

IV (强)升温过程，约占 2.13%，升温过程为 V 级(极强)的有 80 次，占 1.7%，出现次数最少，平均每年出

现 1.5 次。 
(2) 近 55 年喀什市一年四季均可能出现升温天气，冬季发生日数是最多的，是升温总日数的 27.5%，

秋季次于冬季，约 25.4%，次数最少的是夏季，春、夏季分别占总次数的 23.9%和 23.2%。不同等级升温

过程出现频数的四季分布特征有很大的差异。 
(3) 在近 55 年喀什市 4746 次升温过程中，其持续日数分布在 1~16 d 之间，平均每次升温过程持续

2.07 d，且随着持续日数的增加，喀什市的升温过程频数呈现出逐渐下降的趋势。喀什市持续升温过程中

月平均值为 1.68~5.61，其中 4 月份达到最多，2~7、9~10 月平均持续日数在 2 d 以上。 
(4) 1961~2015 年喀什市持续升温的 4746 次中，24 h、48 h、72 h 平均升温幅度分别是 2.34℃、1.97℃

和 1.47℃，以春季升温幅度最大。 
(5) 喀什市 1961~2015 年持续升温过程期间，平均最高气温 19.52℃，春季、夏季、秋季和冬季，四

季平均气温分别为 23.7℃、32.4℃、20.3℃、4.13℃。 
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