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摘( 要：对近 %" 3西天山山区气候变化的特点及其变化趋势进行了分析，并以阿克苏源流区、阿克苏
灌区以及叶尔羌河灌区的 !% 个气象站的观测资料（!)’!—$""" 年）为基础，重点研究了灌区的气候变
化及绿洲气候效应0 $" 世纪 )" 年代以来，各区域的气温增高，降水增多，其中在源流地区降水增加幅
度最大，而沙尘暴、浮尘和大风日数都有明显的下降0 最后，讨论了气候变化与绿洲发展的关系0
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!( 引言

$" 世纪 /" 年代中期以来，新疆气候发生了引
人注目的变化，这种变化将对该地区的社会、经

济、生态环境和可持续发展带来重大影响，许多学

者对此进行了深入的研究，探讨了气候变化与人类

活动、绿洲扩大之间的相互关系，以及对水资源的

影响［! @ *］0 本文重点研究了西天山山区、阿克苏灌
区和叶尔羌河灌区的近 %" 3 的气候变化以及与绿
洲发展的可能关系0 为了更细致的分析该地区的气
候变化，选择了 !* 个气象站的历史资料（!)’! A B
$""" 年），分别以昭苏、新源、巴音布鲁克代表西
天山山区；以乌什、阿克苏、阿合奇代表阿克苏源

流区、以阿拉尔、拜城、沙雅、库车、新和代表阿克

苏灌区、以巴楚、岳普湖、麦盖提、沙车、泽普、叶

城代表叶尔羌河灌区0

$( 近 %" 3西天山山区气候变化

!0 "# 冷暖变化
（!）近 %" 3 来西天山山区存在着明显变暖的
总趋势0 )" 年代年平均气温西天山山区（& 站平均，
下同）为 $C / D；与 ’" 年代、*" 年代和 /" 年代相
比，分别偏高了 "C ’ D、"C & D和 "C % D；与多年平
均值（!)’!—!))" 年，下同）相比，西天山山区平均

偏高了 "C , D，其中昭苏、新源、巴音布鲁克分别
偏高了 "C , D、"C ’ D和 "C $ D（表 !）0
分析表明，西天山山区的气温与北疆、南疆一

样，都不同程度的存在偏高趋势，而 )" 年代是新疆
近 %" 3中最暖的时期0 值得注意的是西天山山区由
于周围观测环境变化不大，远离城市，受当地人类

活动影响较小，因此它变暖的事实更具有说服力，

证明了新疆气候变暖是一种普遍现象，是全球变化

在新疆的具体反映0 这种气候变化的空间分布特征
与全球变暖也具有非常好的一致性，即在中高纬度

地区，变暖的幅度随着纬度的增加而增加0 A；（$）
变暖的季节主要是在秋季，其次是冬季0 西天山山
区的气候变暖具有明显的季节性差异，与其它季节

相比，秋季的增温最为显著，各站的温度都是增加

的，这与南、北疆变暖的季节主要在冬季的特征明

显不同0 )" 年代与多年平均值相比，西天山山区秋
季平均气温偏高幅度最大，为 "C / D，冬季偏高
"C ’ D，而春、夏季分别只偏高了 "C ! D和 "C % D 0
!0 !# 干湿变化
（!）近 %" 3 来西天山山区气候具有变湿的趋
势0 西天山山区 )" 年代年降水量平均为 %&/C /
22，与 ’" 年代、*" 年代和 /" 年代相比，分别偏多
了 ,C *E、’C ’E和 *C ’E，与 &"3平均值 %!!C % 22
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表 !" 西天山山区季和年平均气温的年代变化
!"#$% &’ (%)"*% )+",-%. /0 1+% .%"./,"$ ",* ",,2"$ 3%", 1%34%5"125%. 6, 1+% 7%.1 !6",.+", 8/2,1"6,/2.

季节
各年代平均气温值 9 :

;< 年代 =< 年代 >< 年代 ?< 年代

多年平均值（&?;&

—&??<）9 33

?< 年代与多年

平均值差值 9 @

冬 A &BC D A &DC ? A &DC > A &DC B A &B <C ;

春 EC F EC & BC ? EC B EC D <C &

夏 &EC F &EC > &F &FC & &EC > <C E

秋 DC ? E BC D EC D BC E <C >

年 DC D DC F DC E DC > DC B <C F

表 # 西天山山区季和年降水量的年代变化
!"#$% D’ (%)"*% )+",-%. /0 1+% .%"./,"$ ",* ",,2"$ 45%)6461"16/,. 6, 1+% 7%.1 !6",.+", 8/2,1"6,/2.

季节
各年代平均降水量 9 33

;< 年代 =< 年代 >< 年代 ?< 年代

多年平均值（&?;&

—&??<）9 33

?< 年代与多年

平均值差值 9 @

冬 D&C & D>C D DEC ? BDC > DEC = BDC =

春 &D<C = &D<C & &&>C ; &&EC ? &&?C > A EC &

夏 &?>C > &><C B &=?C ? DD&C ; &>;C B &>C ?

秋 =FC F >BC B >BC F ;?C ; ><C = A &BC ?

年 E&F E&&C ; E<=C = EB>C > E&&C E ;C =

相比，年平均降水量偏多了 ;G =@，见表 DC
（D）从年平均降水量降水偏多幅度分布来看，

?< 年代与多年平均值相比，西天山山区偏多幅度最
大的是巴音布鲁克，为 &&G ;@；其次是新源，偏多
幅度为 &<G &@，而昭苏偏多幅度仅为 <G =@ C
（B）降水量偏多主要表现在冬季和夏季，而春
季和秋季降水是偏少的C ?< 年代与多年平均相比，
西天山山区冬季降水偏多的幅度最大，为 BDG =@，
其次是夏季偏多 &>G ?@，而春季和秋季则分别偏少
EG &@和 &BG ?@ C
需要指出的是，虽然冬季降水偏多的幅度最

大，但是由于冬季绝对量小，降水量实际增加的并

不大C 而夏季降水量占全年降水量的 B<@ HF<@以
上，尤其对山区而言夏季降水量是地表水资源的重

要补充来源C
#C $" 趋势分析
采用线性方法对气温、降水的变化进行趋势分

析，得出线性倾向率，单位为 :·" A&或 33·" A& C
图 & 表示了西天山山区的历年年平均气温和秋

季平均气温年际变化曲线C 其年平均气温的趋势倾
向率为 <G <&=B :·" A&，说明存在变暖的趋势，与

北疆和南疆地区相比，西天山山区的倾向率最小C
按照这个变化趋势推算，到 D<=< 年（温室气体加
倍）西天山山区将增温 &G D : C 西天山山区的历年

秋季平均气温年际变化曲线，其趋势倾向率为

<G <BE& :·" A&，明显高于年平均气温的变化率C
如果按照目前的增暖速度，那么到 D<=< 年前后，西
天山山区秋季将比现在增高约 DG E : C

图 &’ 西天山山区年、秋季平均气温的年际变化
I6-C & J+",-%. /0 1+% ",,2"$ ",* "2123, 3%", 1%34%5"125%.

6, 1+% 7%.1 !6",.+", 8/2,1"6,/2.

’ ’ 图 D 是西天山山区的历年年降水量和夏季降水
量年际变化曲线，其年降水量趋势倾向率为 <G ?DBD
33·" A&，小于北疆的 &G BF<D 33·" A&，大于南疆

的 <G FFF< 33·" A&，表明了年降水量存在增加的

趋势C 若按照这个的增加速度，到 D<=< 年前后西天
山山区年降水量将比现在增加 D&G E@ C 夏季降水量
在一定程度上也存在增加的趋势，其趋势倾向率为

<G FE?E 33·" A&，高于北疆、南疆地区C 到 D<=< 年
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前后西天山山区夏季降水量将比现在增加 !" !# $

图 %& 西天山山区年、夏季降水量的年际变化
’()$ %& *+,-)./ 01 2+. ,--3,4 ,-5 /366.7 87.9(8(2,2(0-/

(- 2+. :./2 ;(,-/+,- <03-2,(-03/

=& 阿克苏及叶尔羌河灌区绿洲气候效应分
析

!$ "# 气候变化
（>）气温$ 从阿克苏河上游地区、阿克苏灌区
以及叶尔羌河灌区的年平均气温变化来看，由 ?@
年代至 A@ 年代呈逐年代递增趋势，其中 A@ 年代与
多年平均相比，阿克苏河上游区的年平均气温增高

了 @" % B，阿克苏灌区增高了 @" C B，叶尔羌河灌
区增高了 @" = B，其中除了乌什和库车分别降低了
@" % B和 @" > B、麦盖提和泽普无变化外，其余各
站气温均有不同程度的上升$ 图 = 是灌区内年平均
气温的年际变化曲线，可以看出它们均存在变暖的

趋势，A@ 年代是温度最高的 >@ ,$ 图 C 是阿克苏河
上游区、阿克苏灌区、叶尔羌河灌区 A@ 年代年平均
气温与多年平均值的差，说明从平原区气温增高幅

度要大于阿克苏河源流区，其中阿克苏灌区的增温

幅度最大$
& &（%）降水$ 阿克苏灌区以及阿克苏河上游地区

图 =& 各区年平均气温的年际变化曲线
’()$ =& *+,-)./ 01 2+. ,--3,4 6.,- 2.68.7,237./

(- /06. ,7.,/

图 C& 各区 A@ 年代年平均气温增幅
’()$ C& D-97.,/. 01 2+. ,--3,4 6.,- 2.68.7,237.

(- /06. ,7.,/ (- 2+. >AA@/

是新疆降水幅度增加最大的地区，降水量的变化与

温度变化有所不同$ 在阿克苏河上游地区，年降水
量由 ?@ 年代至 A@ 年代呈逐年代递增，A@ 年代达到
最大，为 >EC" A 66$ 而在阿克苏灌区、年降水量逐
年代递增在 !@ 年代达到最大，A@ 年代有所回落$
在叶尔羌河灌区，A@ 年代达到最大，为 ?=" C 66，
见图 E$ A@ 年代降水量与多年平均相比，阿克苏上
游区平均增加了 =C" %#，阿克苏灌区增加了
%%" >#，叶尔羌河灌区增加了 %?" E#，见图 ?$ 与
温度的增幅趋势相反，源流区的降水增幅要大于平

原灌区，也就是说越接近山区，降水量增加越明

显，这里也是全疆降水增幅最大的地区，这与绿洲

的大小、绿洲的地理位置及分布可能有关$ 此外，
也是阿克苏源流区的地表径流量在过去的 C@ , 中
维持稳定的一个重要原因$

图 E& 各区年降水量的年际变化
’()$ E& *+,-)./ 01 2+. ,--3,4 87.9(8(2,2(0- (- /06. ,7.,/

& & A@ 年代降水量与多年平均相比，>C 个站均为
增加趋势，其中降水增幅最大的是乌什，增幅为

C>" ?#；阿克苏次之，为 =A" =#；其它各站降水增
幅在 >=" E# F=G" A#之间$
!$ $# 绿洲效应与气候变化
上述分析表明，阿克苏源流区、阿克苏灌区和

叶尔羌河灌区的气候总体上是向暖湿方面变化$ 问
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图 !" 各区 #$ 年代年降水量增幅（%）
&’() !" *+,-./0’+( 12 34. /++5/6 7-.,’7’3/3’1+

’+ 018. /-./0 ’+ 34. 9##$0

题是这种气候变化是全球变化引起的地区响应，还

是由人类活动造成的) 或者说人类活动与该地区的
气候变化有无关系呢)
研究认为，气候的这种变暖、变湿与绿洲的发

展有很大的关系［: ; 9<］) =$ 世纪 >$ 年代以来，新疆
大规模屯垦戍边和水利建设，人口大幅度迅速增

加，使绿洲和农田面积不断扩大以及农田防护林带

的建立，改变了下垫面的热力性质) 发现在防护林
带庇护下的农田比林带外荒漠区冬季平均气温提高

了 $? < ; =? 9 @，夏季平均气温降低了 $? A ; 9? A
@，相对湿度提高 A% ; 9=%，蒸发量减少 9=% ;
<:%，风沙日数也有所减少［:］) B；图 C 表示了阿克
苏、阿拉尔和莎车 < 个站夏季（! ; : 月）平均最高
气温的变化和最低气温的变化) 它们分别代表了 <
种不同类型的变化组合) 对于阿克苏来讲，平均最
高气温和平均最低气温的年际变化都存在一个上升

的趋势；阿拉尔则相反，平均最高气温和平均最低

气 温 的 年 际 变 化 趋 势 都 是 下 降

的；对于莎车来讲，则是平均最高气温的年际变化

呈现出下降的趋势，而平均最低气温的年际变化则存

在上升的趋势) 这 <种变化形态反映出绿洲对气温的
影响与绿洲的大小、所处的地理位置有很大关系)
" " 张学文分析认为，阿克苏河上游地区的降水增
加如此特别明显，与其耕地面积的扩大可能有直接

关系［9A］) 其理由是当地不断扩大的农田以及河渠、
水库增加了阿克苏当地的蒸发量，使空气湿度增

加，在山谷风的作用下，将湿空气吹向山区时就会

在山腰出现云) 当谷风较强时，云就再发展以至形
成了山区的降水) 根据理论计算说明，空气的露点
温度每下降 9 @，成云的高度就降低 9=A 8，即温
度露点的差如果仅为 9$ @，它沿山坡上升 9? =A D8
（垂直高度）就可以形成云) 所以山谷风能否带来明
显的云和降水与山麓的空气的湿度关系很大) 增加
山麓地区的空气湿度，会促进山里的降水量增加)
如果耕地就在山麓，那么水分就在山麓蒸发，它必

然使山麓的空气的湿度增加，湿度增加使吹向山里

的谷风更湿一些，它形成的降水量也就加大一些)
而这恰好与这几十年降水量增加的事实相符合，他

将这种过程称为水分的内循环)
依据这种理论，在阿克苏源流山麓区扩大耕地

（山谷风强），灌溉农田的水分蒸发可以促进山麓的

降水量的增加，而在塔里木河下游离山远的地方扩

大耕地（山谷风弱），蒸发的水分对形成当地降水的

作用就小，相反它还可能使降水量减小，促进荒漠

化发展) 因此，对同样的人类行为在源流区和下游
区气候做出的响应完全不同)
水分内循环的理论还需要通过实测资料的计算

证实，不过它确实解释了塔里木河流域气候变化的

特点，也就是为什么在阿克苏流域降水幅度增加最

大，而越往下游降水增幅也越小，在下游铁干里克

图 C" < 个站夏季平均最高气温和平均最低气温的变化趋势
&’() C" E4/+(’+( 3-.+F0 12 34. 8./+ 8/G’858 /+F 8’+’858

3.87.-/35-. ’+ 0588.- 21 < H./34.- 03/3’1+0
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年降水不仅没有增加，反而略有下降，沙尘暴日数

不但没有下降反而上升的原因! 如此看来，阿克苏
灌区日益扩大的人工绿洲生态系统对抑制风沙、增

加空气中的水汽含量起了一定的作用!
当然，由于全球气候增暖导致水循环加快，会

改变降水的分布，引起一些地区降水增加也可能是

一个重要原因!

"# 小结

（$）从阿克苏源流区到平原灌区，气温增高幅
度逐步加大! 在阿克苏源流区气温增幅最小，这与
绿洲的发展、绿洲对温度的调节作用有关!
（%）源流区降水量增加最为明显，这也是全疆
降水增幅最大的地区，也是阿克苏源流区的地表径

流量在过去的 "& ’中维持稳定的一个重要原因!
（(）日益扩大的人工绿洲生态系统对抑制阿克
苏灌区和叶尔羌河灌区的风沙、增加空气中的水汽

含量起了一定的作用!
总之，目前新疆气候存在增暖、增湿的变化趋

势，反映了在全球变化背景下新疆气候变化的特殊

性，这与西北东部一些地区具有变暖、变干的特点

是不一致的，更为重要的是山区气候变暖会对天山

冰川和积雪资源产生重要影响! 根据文献［$］用
)*++气候模式预测的结果，在未来的 ,& ’ 中新疆
将继续维持目前的气候变化趋势! 如果这种预测是
正确的话，那么对于处于干旱地区半干旱地区的新

疆来说，应充分利用当前气候变暖、变湿的有利时

机，进一步开发气候资源和水资源，结合生态环境

保护，对新疆农牧业生产布局进行战略性调整，扩

大前山带的生态和绿洲平原建设，最大限度地改善

我们的生存环境!
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