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近 ５０年新疆冬季热量资源时空变化
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摘 要：利用新疆１０１个气象站１９６１—２０１０年的逐日平均气温和逐年极端最低气温资料，使用线性趋势和

Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ法对最冷月１月平均气温、年极端最低气温、冬季负积温和越冬期日数等冬季热量要素变化趋势、突

变特征进行分析，采用混合插值法，在ＡｒｃＧＩＳ平台上完成基于数字高程模型（ＤＥＭ）数据的各热量要素多年平均值

和突变前后变化量的空间分布式模拟。结果表明：（１）新疆１月平均气温、年极端最低气温总体呈现“南疆高，北疆

低；平原和盆地高，山区低”的特点，冬季负积温和越冬期日数总体呈现“南疆少，北疆多；平原和盆地少，山区多”的

分布格局。（２）在全球变暖背景下，１９６１—２０１０年新疆冬季热量资源呈明显的增多趋势，并且１月平均气温和年极

端最低气温分别于１９７９年和１９８０年发生了突变性的升高，冬季负积温和越冬期日数分别于１９８６年和１９９８年发生

了突变性的减少。突变年前后，１月平均气温和年极端最低气温上升幅度的空间分布总体呈“从东南至西北递增”

的格局，冬季负积温减少幅度的空间分布呈“由南向北递增”的特点，越冬期日数减少幅度的空间分布呈“南疆大，

北疆小；盆地大，天山和阿勒泰山区小”的格局。
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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［１－２］。气候变暖将改变农业热量资源，

尤其是冬季热量资源的时空分布，进而对越冬农作

物的安全越冬、农业结构布局、生产管理技术措施均

将产生广泛而深刻的影响［２－８］，因此，近年来，有关

气候变化背景下冬季热量资源时空变化的研究受到

许多学者的关注。方修琦等［３］研究指出，１９５１—
２００５年，除川黔桂局部区域外，中国大陆冬季温度
表现出显著升温趋势，并且升温速率具有自南向北

逐渐增大的特点。刘德祥等［４］、辛吉武等［５］、郑小华

等［６］、普宗朝等［７－８］对我国北方部分地区近几十年

冬季热量资源变化的研究表明，大多数地区极端最

低气温明显上升、冬季负积温减少、越冬期日数缩

短，冬季热量条件明显改善。汤绪等［９］基于区域气

候模式ＰＲＥＣＩＳ和农业生态地带模型 ＡＥＺ模拟气候
变化对我国农业热量资源的可能影响表明，２１世
纪，随着全球温室气体的持续排放，我国农业热量资

源增加，冬季极端最低气温升高，无霜冻期延长，各

种植被界限将明显北移。上述前人的研究表明，气

候变暖已经并将继续对各地冬季农业热量资源产生

重要影响，但这种影响存在一定的区域差异。

新疆位于我国西北边陲，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１６６．４９×１０４ｋｍ２，是我国地域面
积最大的省区。由于地域辽阔，自然环境多样，气候

条件各异，为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［１０－１２］。然而，漫长且严寒的冬季是影响新疆冬

小麦、葡萄、香梨、蟠桃、大枣和巴旦姆杏等越冬农作

物、果树安全越冬的主要农业气象灾害［１０－１１］，也是

制约新疆反季节设施农业规模发展、提高农产品产

量和品质、增加经济效益的主要农业气候因素之

一［１３］。近年，有学者就全球变化背景下新疆气候变

化的研究表明，在最近的 ５０ａ里，新疆各地年平均

气温明显上升［１４］，≥０℃积温和持续日数明显增
多［１５］，但有关新疆冬季热量资源变化的研究目前还

很少见。因此，全面客观地研究分析近半个世纪以

来新疆冬季热量资源的时空变化特征，对适应和应

对气候变化，确定合理的农作物种植格局，采取趋利

避害的农牧业生产管理和技术措施，高效利用农业

气候资源，促进新疆农牧业经济的持续、稳定发展具

有重要意义。

１ 资料与方法

１．１ 资料来源

选用新疆境内 １０１个资料序列较长的气象站
１９６１—２０１０年的逐日平均气温、极端最低气温资料
研究分析近５０年新疆最冷月１月平均气温、年极端
最低气温、冬季负积温、越冬期日数等冬季热量要素

时空变化规律。新疆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。

图１ 新疆地形和气象站点分布

Ｆｉｇ．１ Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｌａｎｄｆｏｒｍａｎｄｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃ

ａｌｓｔａｔｉｏｎｓｉｎＸｉｎｊｉａｎｇ

１．２ 越冬期和冬季负积温的统计方法

根据新疆气候和农事活动的特点，将５日滑动
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平均法确定的某年日平均气温稳定≥０℃的终日至
翌年日平均气温稳定≥０℃的初日之间的天数统计
为该年的越冬期，该期间日平均气温＜０℃的逐日平
均气温之和为冬季负积温［４－５，１６－１７］。

１．３ 冬季热量要素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１９６１—２０１０年１月平均气温、年
极端最低气温、冬季负积温、越冬期日数等冬季热量

要素的变化趋势、突变特征进行分析和检测，具体方

法见文献［１８］。
１．４ 冬季热量要素及其变化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

地貌形成了复杂多样的气候类型［１８］。为提高冬季

热量要素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１月平均气温、年极端最低气温、冬季
负积温、越冬期日数等要素进行５００ｍ×５００ｍ栅格
点的空间插值模拟［７，１４－１５，１９－２０］。即：

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

２＋ｂ８φ
２＋ｂ９ｈ２）＋ε

（１）
式中，ｗ为各热量要素的栅格点模拟值；ｗ（λ，φ，ｈ）
为宏观地理因子影响的各热量要素的栅格点模拟

值；ε为局部小地形因子和随机因素对各热量要素

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
（１００ｍ）；ｂ０－ｂ９为待定系数。残差项的插值运算较
多，经对比试验，反距离加权法对新疆冬季热量要素

残差项的栅格点插值模拟效果较好。具体的插值计

算式为［７，１４－１５，１９］：

ε ＝∑
ｎ

ｉ＝１

εｉ
ｄｋｉ∑

ｎ

ｉ＝１
ｄｋｉ （２）

式中，ε为热量要素残差项的栅格点模拟值；ｎ为用
于插值的气象观测站点的数目；εｉ为第ｉ个气象站点
热量要素的实际残差值；ｄｉ为插值的栅格点与第ｉ
个气象站点之间的欧氏距离；ｋ为距离的幂，其选择
标准是平均绝对误差最小，本研究取 ｋ＝３。

使用上述方法，在 ＡｒｃＧｉｓ１０．０平台上完成基于
１∶５００００数字高程模型（ＤＥＭ）数据的新疆 ５００ｍ×
５００ｍ栅格的１月平均气温、年极端最低气温、冬季
负积温、越冬期日数等冬季热量要素１９６１—２０１０年
平均值的精细化分布式模拟。采用同样方法，分别

完成各热量要素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

可获得突变年前后各热量要素变化量的空间分布式

模拟［１５，１９］。

２ 结果与分析

２．１ 冬季热量资源的空间分布

２．１．１ １月平均气温 新疆冬季寒冷，各地最冷月

（１月）平均气温均在０℃以下，其温度条件对种植业
和果树、林木以及畜牧业来说是一种限制性因

子［１０－１２］。新疆１月份平均气温具有明显的区域性
差异，其空间分布总体呈现“南疆高，北疆低；平原和

盆地高，山区低”的特点（图 ２ａ）。南疆大部和北疆
的伊犁河谷１月份平均气温一般在 －１０．０℃以上，
其中塔里木盆地西南部为 －６．９℃～－４．１℃，是新
疆１月平均气温最高的区域；东疆的哈密盆地和北
疆的塔城、额敏盆地（以下简称塔额盆地）１月份平
均气温为 －１０．０℃～－１３．９℃。另外，受冬季逆温
的影响，天山北坡海拔 ２５００ｍ以下以及塔里木盆
地周边山区海拔３０００ｍ以下的中低山带气温也相
对较高，为 －１０．０℃～－１３．９℃。北疆大部以及阿
勒泰山、天山和昆仑山（以下简称“三山”）的高海拔

区域 １月份平均气温较低，一般在 －１４．０℃ ～
－１７．９℃，其中北疆北部的富蕴、青河等地以及各山
体海拔 ３０００～４０００ｍ以上的高寒地带可低至
－１８．０℃以下。
２．１．２ 年极端最低气温 年极端最低气温是评价

农作物越冬安全性的重要指标之一［１０－１２］，其多年

平均值的空间分布与 １月份平均气温相似，也总体
呈现“南疆高，北疆低；平原和盆地高，山区低”的特

点（图２ｂ）。南疆大部和吐鲁番盆地腹地是新疆极
端最低气温最高的区域，一般在－２０．０℃以上；吐鲁
番、哈密盆地（以下简称吐哈盆地）大部和南疆的塔

里木盆地周边海拔高度１０００～２０００ｍ的山前倾斜
平原为－２５．０℃～－２０．０℃。北疆大部极端最低气
温较低，一般在－２５．０℃以下，其中，北疆西部、伊犁
河谷和乌鲁木齐以东的北疆沿天山一带为－３０．０℃
～－２５．０℃。北疆北部、准噶尔盆地中部一般为
－３５．０℃～－３０．０℃，其中，富蕴、福海和青河等地
可低至－３５．０℃以下。“三山”山区的高海拔区域极
端最低气温一般也在－３５．０℃以下。
２．１．３ 冬季负积温 冬季负积温是表示冬季寒冷

程度，鉴定越冬作物、果树、家畜和病虫（鼠）害等越

冬条件，确定农作物种植格局的重要的农业气候指

标［４－７］，也是确定反季节设施农业辅助加热能耗的
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重要参数［１３］。新疆冬季负积温总体呈现“南疆少，

北疆多；平原和盆地少，山区多”的空间分布格局（图

２ｃ）。塔里木盆地大部冬季负积温较少，一般不足
－５００℃·ｄ；南疆北部、东部和吐哈盆地以及北疆的
伊犁河谷为 －５００～－１０００℃·ｄ。北疆大部和“三
山”山区的高海拔区域冬季负积温较多，大多在

－１０００℃·ｄ以上，其中北疆西部和北疆沿天山一带
为－１０００～－１５００℃·ｄ；北疆北部以及天山山区海
拔１８００～３４００ｍ、塔里木盆地周边山区海拔３０００
～４０００ｍ的中高山带为 －１５００～－３０００℃·ｄ，海
拔４０００ｍ以上的高寒地带冬季负积温在－３０００℃

·ｄ以上。
２．１．４ 越冬期日数 新疆越冬期长短也表现出非

常明显的区域性差异，其持续日数总体呈现“南疆

少，北疆多；平原和盆地少，山区多”的空间分布格局

（图２ｄ）。南疆平原地区大部和吐鲁番盆地腹地越
冬期较短，一般不足１００ｄ。北疆沿天山一带、伊犁
河谷、准噶尔盆地腹地以及吐哈盆地大部和塔里木

盆地周边海拔１０００～３０００ｍ的山前倾斜平原和中
低山带为１００～１５０ｄ。北疆北部、东部和天山中山
带为１５０～２００ｄ，“三山”山区的高海拔区域冬季漫
长，越冬期一般在２００ｄ以上。

图２ 新疆１月平均气温（ａ）、年极端最低气温（ｂ）、冬季负积温（ｃ）、越冬期日数（ｄ）空间分布

Ｆｉｇ．２ ＳｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＪａｎｕａｒｙｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ａ），ａｎｎｕａｌｅｘｔｒｅｍｅｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｂ），

ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｎｅｇａｔｉｖｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｃ）ａｎｄｄａｙｎｕｍｂｅｒｓｉｎｗｉｎｔｅｒ（ｄ）ｏｆＸｉｎｊｉａｎｇ

２．２ 近５０ａ冬季热量资源变化
２．２．１ 最冷月平均气温 线性趋势分析表明，

１９６１—２０１０年，新疆 １月平均气温总体以０．３６
℃／１０ａ的倾向率上升（图略，下同），５０ａ来已升高了
１．８℃。由近 ５０ａ新疆 １月平均气温序列的 Ｍ－Ｋ
检测可以看出（图 ３ａ），其正序特征曲线 ＵＦ和逆序
特征曲线ＵＢ在１９７８／１９７９年有一个明显的交点，之

后，ＵＦ曲线于 １９９０年突破了α＝０．０５的临界线
１．９６，这说明，近５０ａ新疆 １月平均气温在 １９７９年
发生了突变性的升高。突变后（１９７９—２０１０年）较突
变前（１９６１—１９７８年）全疆平均１月平均气温升高了
１．３℃（表１）。但突变年前后，全疆各地１月平均气
温的变化差异较大，除塔什库尔干、巴音布鲁克等昆

仑山和天山高海拔的零星区域降低 －０．５０～０．０℃
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外，全疆绝大部分区域上升０．１０～３．３℃（图４ａ），其
中，北疆的青河、富蕴、塔额盆地、伊犁河谷以及南疆

西部、北部和吐鲁番盆地上升幅度在１．６℃以上，天

山中东部及其北麓和昆仑山局部区域上升幅度在

１．０℃以下，全疆其余大部上升１．１℃～１．５℃。

图３ １９６１—２０１０年新疆１月平均气温（ａ）、年极端最低气温（ｂ）、冬季负积温（ｃ）、越冬期日数（ｄ）Ｍ－Ｋ检测

Ｆｉｇ．３ Ｍａｎｎ－ＫｅｎｄａｌｌｔｅｓｔｏｆＪａｎｕａｒｙｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ａ），ａｎｎｕａｌｅｘｔｒｅｍｅｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｂ），ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｎｅｇａｔｉｖｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｃ）ａｎｄｄａｙｎｕｍｂｅｒｓｉｎｗｉｎｔｅｒ（ｄ）ｏｆＸｉｎｊｉａｎｇｄｕｒｉｎｇ１９６１ｔｏ２０１０

表１ １９６１—２０１０年新疆冬季热量要素突变前后多年平均值及其变化量

Ｔａｂｌｅ１ ＴｈｅｍｕｌｔｉｙｅａｒａｖｅｒａｇｅｖａｌｕｅａｎｄｃｈａｎｇｅｏｆｔｈｅｈｅａｔｑｕａｎｔｉｔｙｉｎｗｉｎｔｅｒｏｆＸｉｎｊｉａｎｇ
ｄｕｒｉｎｇ１９６１ｔｏ２０１０ｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒａｂｒｕｐｔｌｙｃｈａｎｇｅ

项目

Ｉｔｅｍ

突变年

Ｔｈｅａｂｒｕｐｔｌｙ
ｃｈａｎｇｅｙｅａｒ

突变前平均值

Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｖａｌｕｅ
ｂｅｆｏｒｅａｂｒｕｐｔｌｙｃｈａｎｇｅ

突变后平均值

Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｖａｌｕｅ
ａｆｔｅｒａｂｒｕｐｔｌｙｃｈａｎｇｅ

突变前后变化量

Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｂｅｆｏｒｅａｎｄ
ａｆｔｅｒａｂｒｕｐｔｌｙｃｈａｎｇｅ

１月平均气温／℃
Ｊａｎｕａｒｙｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ １９７９ －１１．８ －１０．５ １．３

年极端最低气温／℃
Ａｎｎｕａｌｅｘｔｒｅｍｅｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ １９８０ －２６．３ －２３．６ ２．７

冬季负积温／（℃·ｄ－１）
Ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｎｅｇａｔｉｖｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

１９８６ －１０３８．０ －８７５．３ １６２．７

越冬期／ｄ
Ｄａｙｎｕｍｂｅｒｓｉｎｗｉｎｔｅｒｔｉｍｅ １９９８ １２４ １１４ －１０

２．２．２ 年极端最低气温 １９６１—２０１０年，新疆年极
端最低气温总体以 ０．７４℃／１０ａ的倾向率呈显著的
上升趋势，５０ａ来已升高了 ３．７℃。由近 ５０ａ新疆
平均年极端最低气温序列的 Ｍ－Ｋ检测可以看出
（图３ｂ），其正序特征曲线ＵＦ和逆序特征曲线ＵＢ在
１９７９／１９８０年有一个明显的交点，之后，ＵＦ曲线于
１９９３年突破了α＝０．０１的临界线 ２．５８，这说明，近
５０ａ新疆平均年极端最低气温在 １９８０年发生了突
变性的升高。突变后（１９８０—２０１０年）较突变前

（１９６１—１９７９年）全疆平均年极端最低气温升高了
２．７℃（表１）。但突变年前后，各地年极端最低气温
的变化差异较大，上升幅度总体呈由东南向西北递

增的空间分布特征（图 ４ｂ）。南疆东部上升幅度较
小，一般在２．０℃以下；塔里木盆地、吐哈盆地、天山
中东部和北疆沿天山一带上升２．１℃～３．０℃；北疆
大部、伊犁河谷和南疆西部、北部的部分区域上升

３．０℃以上，其中，北疆的青河、富蕴、塔额盆地、伊犁
河谷以及南疆西部的局部区域上升４．１℃～７．０℃。
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图４ 突变年前后新疆１月平均气温（ａ）、年极端最低气温（ｂ）、冬季负积温（ｃ）、越冬期日数（ｄ）变化量空间分布
Ｆｉｇ．４ ＴｈｅｃｈａｎｇｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｆｏｒＪａｎｕａｒｙｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ａ），ａｎｎｕａｌｅｘｔｒｅｍｅｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｂ），ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ

ｎｅｇａｔｉｖｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｃ）ａｎｄｄａｙｎｕｍｂｅｒｓｉｎｗｉｎｔｅｒ（ｄ）ｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒａｂｒｕｐｔｌｙｃｈａｎｇｅｙｅａｒｉｎＸｉｎｊｉａｎｇ

２．２．３ 冬季负积温 １９６１—２０１０年，新疆冬季负积
温总体以５２．０７℃·ｄ／１０ａ的倾向率呈显著的减少趋
势，５０ａ来已减少了 ２６０℃·ｄ。对近 ５０ａ新疆冬季
负积温序列的Ｍ－Ｋ检测结果表明（图３ｃ），其正序
特征曲线ＵＦ和逆序特征曲线ＵＢ在１９８５／１９８６年有
一个明显的交点，之后，ＵＦ曲线于１９９９年突破了α
＝０．０１的临界线 ２．５８，这说明，近 ５０ａ新疆冬季负
积温绝对值于 １９８６年发生了突变性的减少。突变
后（１９８６—２０１０年）较突变前（１９６１—１９８５年）全疆平
均冬季负积温减少了 １６２．７℃·ｄ（表 １）。但突变年
前后，全疆各地冬季负积温的变化差异较大，减少幅

度的空间分布总体呈现由南向北递增的空间分布特

征（图４ｃ）。南疆大部冬季负积温减少幅度较小，一
般在１２０℃·ｄ以下；天山南麓和吐哈盆地减少１２１～
１５０℃·ｄ，天山山区和北疆沿天山一带减少 １５１～
２００℃·ｄ，北疆北部、伊犁河谷减少２００℃·ｄ以上，部
分区域减少２５１～４０５℃·ｄ。
２．２．４ 越冬期日数 １９６１—２０１０年，新疆越冬期日

数总体以－２．６５ｄ／１０ａ的倾向率呈显著的减少趋势，
５０ａ来减少了 １３ｄ。Ｍ－Ｋ检测结果表明，１９６１—
２０１０年，新疆越冬期于１９９８年发生了突变性的减少
（图３ｄ）。突变后（１９９８—２０１０年）较突变前（１９６１—
１９９７年）全疆平均越冬期减少了 １０ｄ（表 １）。但突
变年前后各地变化差异较大，除北疆北部的个别零

星区域越冬期延长１～６ｄ外，全疆绝大部分区域减
少了０～１７ｄ（图４ｄ）。减少幅度的空间分布总体呈
“南疆大，北疆小；盆地大，天山和阿勒泰山区小”的

格局。南疆的塔里木盆地和昆仑山区越冬期减少幅

度较大，一般在８～１７ｄ，盆地东部和西部平原地带
减少５～７ｄ。北疆除伊犁河谷越冬期减少幅度较
大，为８～１７ｄ外，大部减少幅度不足 １０。天山、阿
勒泰山区减少幅度一般不足５ｄ。

３ 结论与讨论

１）新疆最冷月（１月）平均气温、年极端最低气
温、冬季负积温和越冬期日数等冬季热量要素的空
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间分布总体呈现“南疆高，北疆低；平原和盆地高，山

区低”的格局。

２）在全球变暖背景下，１９６１—２０１０年新疆１月
平均气温、年极端最低气温分别以 ０．３６℃／１０ａ、
０．７４℃／１０ａ的倾向率升高，冬季负积温、越冬期日数
分别以５２．０７℃·ｄ／１０ａ和 －２．６５ｄ／１０ａ的倾向率减
少，上述各要素还分别于 １９７９年、１９８０年、１９８６年
和１９９８年发生了突变，但突变年前后各热量要素的
变化具有明显的区域性差异，突变后较突变前，１月
平均气温和年极端最低气温上升幅度的空间分布总

体呈“从东南至西北递增”的格局，冬季负积温减少

幅度的空间分布呈“由南向北递增”的特点，越冬期

日数减少幅度的空间分布呈“南疆大，北疆小；平原

和盆地大，山区小”的格局。

３）近５０ａ新疆冬季农业热量资源得到了较明
显的改善，２０世纪８０年代以来较其之前新疆大部１
月平均气温升高了１．０℃～２．０℃，年极端最低气温
升高了 ２．０℃ ～５．０℃，冬季负积温减少了 １００～
２５０℃·ｄ，越冬期缩短了 ５～１３ｄ，受其影响，北疆冬
小麦安全越冬的北界约北移 １个纬度，南疆环塔里
木盆地绿洲农业区特色林果和冬小麦的安全越冬海

拔上限约上移１５０～３００ｍ［４］，这对改善越冬作物的
安全越冬条件，扩大可种植区域，降低设施农业生产

的辅助加热能耗等，都具有重要意义。但是，冬季热

量资源增多也将导致棉铃虫、蚜虫和蝗虫等新疆主

要病虫的越冬基数增多，越冬死亡率下降，对农牧业

生产也将造成一定的不利影响［４－７］。因此，根据新

疆冬季热量资源变化的区域性特点，科学调整作物

种植结构和布局，加大病虫害的防治力度，是适应和

应对气候变化，趋利避害地开发应用农业气候资源，

促进新疆农牧业生产持续稳定发展的有效措施。
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