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新疆气候由暖干向暖湿转变的信号及影响①

胡汝骥 姜逢清王亚俊 樊自立
(中国科学院新疆生态与地理研究所。乌鲁木齐830011)

摘要目前的全球气候变暖导致了水循环加快，尤其干旱区水循环加快更加明显，降水和蒸发增加。自19

世纪末小冰期结束以来，新疆呈现出了与全球一致的变暖趋势，气候环境基本处于暖干状态之下。1987年起新疆

出现了气候转向暖湿的信号．尤阱天山西部地区为强劲。降水量、雪冰消融量和河川径流量连续增加至今日，导致

平原湖泊水位持续上升，面积逐年扩大．早己千涸的湖盆也出现生机。与此同时．洪水灾害连年发生．而且越来越

凶猛，不断出现百年．以至千年的洪峰。此问，植被环境改善，绿洲春色盎然．沙漠化止步，沙尘暴锐减。这种气候

转变前景如何，应该引起人们高度重视。这个问题直接关系到新疆以至』：西北的经济发展、水利建设、洪甲灾害碱

灾、生态环境保护以及人民生恬改善等。因而必须加强监测与研究，尽早做出iE确预测，为国民经济长远规划提出

科学依据。

关键词新疆气候转变信号前景

中围分类号P467 文献标识码A

1前言

在1989年开始的中国科学院与原苏联科学院

国际科技合作交流项目“亚洲中部地区人类活动对

资源与环境影响”和“天山雪冰水资源及其利用可能

性”的执行过程中，我们与苏联中亚同行一起观察、

凋查了亚洲中部水资源．尤其是湖泊水资源和雪冰

水资源。在工作过程中发现自20世纪80年代中期

起，亚洲中部水资源出现增长的趋势n·“。全球气

候变暖导致了蒸发加大和降水增加，水循环加快，尤

其是干旱区的局地水循环加快，河川径流量增大，洪

水灾害频频发生，而且不断出现历史峰值【3】。降水

量增加使得荒漠植被生态环境改善．绿洲化扩大。沙

尘暴减少【4】。2001年1月11日新疆维吾尔自治区

专家顾问团在自治区气象局召开的有气象、水文、生

态与环境、地理、植物、古气候等方面学者参加的会

议，讨论新疆近期气候变化对生态与环境的影响问

题。与会人员一致认为，近15a来新疆降水量增加，

河川径流量增大，平原湖泊面积扩大(艾比湖、艾丁

湖)、水位上升(博斯腾湖)，干涸多年的玛纳斯湖也

①收矗日期
基金项目

作者简介

有进水迹象．整个新疆的生态与环境出现了好转，农

业有了大的发展。但是．下一个10a，15a怎么样?

这是一个需要切实深入探讨和研究的问题。

2新疆气候由暖于向暖湿转变的信号

2．1小冰期后的暖千气候情景

自19世纪末小冰期结束以来，新疆地区呈现出

了与全球一致的变暖趋势，气候环境基本处于波动

性暖干状态之下。据估计，在100a左右的时问里，

暖干化所致的气温升高达1t：以上，远高于同期全

球0 4～0 8℃的平均升温值。与此同时，区域降水

量有所减少，如乌鲁木齐河源冰川区20世纪70年

代，比小冰期末降水量减少了约有50ram；树木年轮

分析结果表明，新疆1920年～1978年间北部地区

降水负距平年数达lI．8％Ⅱj。近50a的实测记录

分析结果显示，新疆气候存在明显变暖的趋势。特

别是20世纪90年代是新疆50a中最暖的时期。变

暖的季节主要是在冬季，北疆升温达1．6℃．是新疆

变暖最为显著的地区(表1)”J。2l世纪新疆气温继

)．中国科学腕知识创新工程重大项目(KZCXl 10—08)；中国科学院新疆

958年毕业于兰州大学．从事自然地理学(干旱区地理)研究．主要对积雪冰
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续攀升，2002年上半年乌鲁木齐气温比前两年同期

升高0．5"C。另外．从图1可知，近50a中国西部以

0 2℃／lOa趋势升温，特别是20世纪80～90年代

升温迅速㈣。1951～1989年新疆降水呈现减少趋

势‰”，平原湖泊呈现出大幅萎缩状况(灌溉用水的

增加也是原因之一)(93，从另一个方面反映了暖于

趋势。

表1新疆各年代平均气温表

Tab．1 The mean decade temperatures in different regions of Xi哪iang

地区 季节
20世纪各年代平均气温

60年代 70年代 80年代 90年代

多年平均值

(1961～1990年)

90年代与多

年平均差值

t
北疆

南疆

天山山尻

13．3

7 6

22 3

6 8

5 9

12 0

8 I

22 2

6 7

6 3

蒹；峙呻一I
至 i 量 塞 塞 至 星 i 呈 塞 至 ； §

图1 中国西部1951 1999年Jt温趋势‘7：

Fig l Variation of the surface temperature for 1951—1999 in Western China[7
1

2．2 20世纪80年代中期出现的暖湿信号

20世纪80年代中期以来．新疆出现了气候由

暖干向暖湿转变的记录(图1，图2)。从图2可知，

近40多年来．新疆无论南北疆，还是天山与昆仑山

区降水都存在逐步增多的趋势。气象资料的统计表

明，在过去的四个年代里，北疆地区90年代年降水

量平均为192．7mm，与80年代的191．6ram相当。

与60和70年代相比．偏多17 4％～18．0％．与30

年平均值173 0mm相比．年平均降水量增加了近

20mm，偏多11．4％；南疆地区90年代年降水量平

均为69．4mm，与60年代相比，偏多了43．4％，与

30年平均值为55．5mm相比，年平均降水量偏多

25 2％。由于天⋯山区气象站稀少，而且多在海拔

2 000m以下，其代表性差，据现有的8个站统计，90

年代年降水量平均为448．4mm．比70年代偏多9

2％。与30年平均值419 4ram相比，年半均降水量

偏多7．0％。
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图2新疆南北(a)和天山山区(b)降水量变化

Fig 2 Change。f annual precipitation for(a)northern and southern Xinjiang，(b)Tianshan Mountains

21世纪新疆降水量普遍呈增加趋势，2002年上

半年，新疆降水突出的增多，伊犁河谷持续20多天

中到大雨．降水量达101．5ram到142．1mm，为正常

年份年降雨量的60％。持续时问和降雨量均突破

历史极值。为50a来第一次。乌鲁木齐2002年上半

年降水量达231mm，是往年同期的近一倍。4月份

降水达90ram．为历史罕见。

随着新疆气候由暖干向暖湿转变，新疆主要河

流径流量也出现了增加的趋势。塔里木河的主要源

流一阿克苏河，20世纪60～80年代年平均径流量

为71．7×108～73．3×108m3，90年代增加到84 42

×10sm3．其中1998年达到101．54×108m3(图3)。

从1996年到2000年开都河年径流量均超过多年平
T—h

均值26×】08m3，其中】996年年径流量为36×

108m3，1998年上升到37．4×10sm3，2000年达到

50，04×108m3的历史峰值。北疆天山西部的河川

径流变化情况与南疆天山西部一样，90年代呈持续

上升趋势．其中尤以玛纳斯河最为突出，2(100年年

径流量超过多年平均径流量的60％以上(图4)。总

体上看，受天气、气候变化的影响，20世纪80年代

后期以来，新疆地表径流量呈显出上升趋势，1999

年新疆地表径流量高达1 050 x 1081313，为有记录以

来的第二高峰值131。截至2002年7月底新疆有20

条河流水位超过防汛警戒线，预计2002年新疆地表

径流量会接近1 100×108m3。

图3阿克苏河西大桥站年平均流量过程线

Fig 3 Diagram showing mean annual discharges of Aksu River at Xidaqiao gauge station

r
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图4玛纳斯河径流量年际变化图‘3]

Fig．4 Change of annual discharges of Mannes rivern

在山区径流量大幅度增加的条件下，由于平原

湖泊的人湖水量超过同期人工引用水量和因蒸发增

加所消耗的水量，一些多年萎缩的湖泊转为湖水位

上升与湖面扩大【l⋯。博斯腾湖自1987年以来．湖

水位持续上升．至2001年湖水位已恢复到1956年

的1 049m水平(图5)。近3年还调水8×108m3多

拯救塔里木河下游“绿色走廊”。

位于天山西段北麓的艾比湖在1957～1987年

间，由于奎屯河断流，湖泊面积自1 070km2收缩到

499km2，其后由于径流补给量(博尔塔拉河和精河)

增加，到2002年6月湖水面积扩大到1 064km2。

位于西天山的赛里木高山湖水位20世纪90年代以

来，每年平均上升3～5cm。2002年7月25 13笔者

量测到一年来湖水位上升30cm。其余如吐鲁番盆

地的艾丁湖也有不同程度的扩大，干枯r多年的玛

纳斯湖和台特玛湖也有洪水注入／lo／。

年代

图5新疆中天山博斯腾湖水位变化

Fig 5 Fluctuation of lake level over past 50a

for Lake Bosten in XJnjiang

内陆湖泊的水位变化足降水量、径流量与蒸发

量平衡的结果。20世纪5()年代以来，新疆平原湖

泊干澜的原因，虽然与气候变于有密切的关系，但是

更大更主要的原因是人口骤增，耕地面积的扩大，农

田灌溉用水的激增．减少了入湖水量。1987年以

来，连续10多年的降水量增加，河川径流量增大。农

田灌溉用水略减，致使人湖水量增加。上述事实充

分说明新疆气候已从暖于向暖湿转变。

据最新的观测，中亚咸海和巴尔喀什湖与阿拉

湖群(含阿拉湖、乌亚雷湖和萨瑟科尔湖)近年来水

位都有不同程度的上升。咸海水位于20世纪70～

80年代急剧下降，以后阿姆河，锡尔河水量增加，

1994年起开始缓慢上升⋯；巴尔喀什湖水位于1989

年较70年代初下降了2 5rn．1988年湖水面上升了

69cm【2 J。近几年，这些中亚湖泊水位都有上升，尤

以阿拉湖群为明显。

综合上述，可以得到这样一个认识，即新疆气候

已经发生了由暖干向暖湿的转变，这种转变首先出

现在受西风环流带影响的新疆地区，并且以中国境

内天山西部为最强劲。

2 3气候由暖干向暖湿转变的影响

气候由暖干向暖湿转变既有利于干旱区植被的

恢复和扩大，生态与环境的改善，也有助于绿洲农牧

业生产力的提高。笔者最近实地观察了北疆铁路沿

线和博尔塔拉州及库尔勒部分地方，发现北疆铁路、

公路沿线植被覆盖度普遍提高．沿线草被一片葱绿．

尤其是过去起沙的北疆铁路蘑菇滩段草被、灌丛生

长繁茂．昔口黄沙恶浪不见了，危害铁路交通的事件

没有了，当地的生产和人民生活安定了．生态与环境

得到很大程度的改善。马明国等学者利用卫片比较

分析的结果表明．天』I J西部、伊犁河流域．新疆北部

地区近10a来出现了植被覆盖明显的增加l“J。天

然植被状况的好转从另一个侧面证实新疆气候环境

在转变。

沙尘暴是冷空气入侵形成的大风吹蚀裸露地表

沙尘物质(细土、细沙)的产物。植被状况的改善．湖

泊水体面积的扩大，直接遏制了沙尘暴的发生。北

疆精河1991年～1997年沙尘暴、扬沙的日数远小

于前3个年代(表2)。

Ⅲ醇洲：；：鲫盯蛐赫加拈加
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图6新疆1950—1997年农田洪水灾害受灾面积(a)和成灾面积(b)

Fig 6 The flood affected area(a)and damaged area(b)in Xinjiang since 1950【14

表2 1961年～1997年精河地区10a平均风沙日数(天／年

Tab．2 Mean dusty days in recent tour decades

in Jinghe County(days／year)

天气类型1961～1970 1971～1980 1981～1990 1991～1997

数据来源：李退龄主编．艾比潮生态演变为势和综合治理的对策研究

(新疆专家顾问团、新疆博尔塔拉州专家顾问团专题报告)。

’

由于降水量的增加，植被状况的好转，南疆和田

地区的沙尘天气也明显减少。在20世纪的前4个

年代分别为36．1天。32 5天31天和26天．而到90

年代降为15．6天[4]。丁一汇与王守荣的研究也有

相同结果【12】。

降水量突然增加形成洪水灾害是新疆气候由暖

干向暖湿转变的另一重要标志。从图6可直观看出

在气候转变的1987年受灾面积较前几十年猛增了

10倍左右。洪灾损失较大的1996年达到了48．28

×108元【l“。该年乌鲁木齐河水冲垮多处道路桥

梁，并导致滑坡．泥石流发生。1999年7～8月伊犁

河、玛纳斯河和塔里木水系主要河流相继发生洪水，

25条河流出现了有实测资料以来最大洪水。叶尔

羌河出现了10多年来未遇的冰湖溃决大洪水，卡群

站洪峰流量达6 070m3／s。据报道，2002年春，伊犁

河先期出现大洪水，到7月21～23日新疆除吐鲁

番、哈密和库尔勒3地外，全疆大部分地区都接受了

一场雨水的洗礼，特克斯县降水量达到68．4mm，伊

犁地区的特克斯河、喀什河和巩乃斯河水量均超过

历史新高，达到50年一遇峰值。北疆的额敏、吉木

乃，南疆的皮山、民丰、拜城、库车、和田和阿克苏也

受到该场降雨的格外“关照”。拜城县5条河流水量

全部超过历史最高水位，拜城县“身陷”洪水。渭干

河流域最大进库洪峰流量达3 540m3／s。24小时流

量达2．15×108m3。在35个小时内，克孜尔水库水

位上升了6 07rn，洪水超过百年一遇。库车、沙雅与

新和三县告急。7月23日吉木乃县城道路多处冲

断，县城一片汪洋．居民院子里积水达1m多深，交

通通讯中断，人民财产损失惨重。

据最新统计，截止2002年7月31口．全疆共计

13个地州的64个县(市)的276个乡(镇)遭受洪涝

灾害，受灾人口达92．5 x104人．有38人死亡．8人

失踪；9．9x 104间房屋倒塌。农作物受灾面积总计

达100 4×103hm2。死亡牲畜15 4×104头．毁坏公

路606km。共计直接经济损失13 5×108元。由于

缺乏山区枢纽工程，宝贵的水资源白白流失．实在可

惜。

3讨论与结论

综上所述，新疆气候已经发生了由暖干向暖湿

的转变。这种转变首先出现在受西风环流带影响的

新疆地区，并且以中国境内天山西部为最强劲。气

候转变在对新疆的生态与环境产生积极的影响的同

时，也给新疆带来了比较严重的洪涝灾害。

新疆气候由暖干向暖湿转变(施雅风院士称“转

一童声．01)，辱阻州■铽蜂
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型”)是基于20世纪气候大幅度变暖的背景下，80

年代中期以前暖干气候景情而言。降水量的增大超

过变暖导致的蒸发量增加，80年代中期以后，出现

J’河川径流增加，湖泊水位升高，水面面积扩张．反

映出气候变湿。世界气象组织和大多数气象家认

为：一般用30a平均可以作为一个时期的气候平均。

园此，用15a资料讨论气候转变显得太短。以下是

对问题的探讨。

3．1 区域气候模式的综合预测

汤懋沧等主要依据太阳黑子周期的变化，综合

预测新疆、甘肃、青海等省区气温与降水变化(表

3)。由表3可知，所预测的新疆未来气候状况为变

暖和降水增加。

表3综合预测新疆、甘肃、青海等省区气温与降水变化‘“】

Tab．3 Comprehensive projeeted temperatures and

precipitation for Xinjang，Gansu and Qinghai Provinces

赵宗慈等引有用过高学杰等中国区域气候模式

模拟c02倍增下，中国西北升温2 5～3 O℃，降水

增加20％以上的预测结果。

上述模拟中，气温模拟的可信度较高．而降水模

拟的不确定性很大。刘春臻等学者认为．如果未来

10～50a西北地区气温升高2．I*C。降水量增加14％

～27％，未来西北地区径流量呈增加趋势．增幅为几

个百分点至十几个百分点。但是，如果降水量仅增

加几个百分点，径流将减少【15)。赵宗慈等利用

IPCC2001报告的7个全球模式．预测2l世纪末西

北地区气温可能上升2．0～8．5"C，变暖幅度将大大

超过20世纪。

3．2古气候相似支持气候向暖湿转变

许多古气候变化研究的结果表明，在历史上和

史前时期(2 000a前、6 000a前和1万a前)，亚洲中

部包括我国青藏高原，西北、华北等地区曾出现过气

温大幅度变暖，气候由暖干向暖湿转变的过程。与

此相应．区域环境也呈现出了湖泊面积扩大，流水量

增多。生态与环境向良性方向发展的现象。这几次

气候相对湿润期分别历时千年之久。

施雅风院士指出，古罩雅冰芯和敦德冰芯分别

具有接近2000a和400a达到10a分辨率的温度(M

8”0代表)和降水(以积累量代表)记录，由其冷暖与

干湿组合情况来看，lOa际变化以冷湿和暖干占优

势，百年际变化，多数是暖湿与冷干组合，少数是冷

湿与暖干搭配。联系到孢粉、湖泊沉积、黄土与古土

壤，古文献等记录千年际的变化，大体都是暖期降水

多于冷期。古里雅冰蕊记录中足以和20世纪温暖

期相比的只出现在270a以前的汉朝，但相应的高降

水阶段则延后至4世纪，转入了低温阶段才结束(图

略)““。与20世纪变暖，21世纪继续大幅度升温．

促进水循环相当的古气候相似，他举出3个阶段．即

2 700～1 700aBP左右、6 000～7 200a BP和30 000

～40 000 a BP。

气候变化问题是一个非常复杂的科学问题。姒

上仅就目前出现的典型环境变化现象与事实，论述

了新疆气候暖湿化转变的问题。鉴于这个问题在新

疆的经济发展，水利建设，洪旱灾害预防，生态与环

境保护，人民生活改善中的重要性。因而很有必要尽

早加强对气候，水文水资源、湖泊、冰川、生态和古气

候等方面的监测与综合分析研究，为新疆长远社会

经济与环境规划提供科学依据。

致谢本文写作得到施雅风院士的热诚指教。

对徐羹慧、何青、杨青、张国威、黄玉芬、张小雷、袁玉

江、潘伯荣、李遐龄等同志的帮助，谨此致谢。
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A STUDY oN SIGNALS AND EFFECTS oF CLIMATIC

PATTERN CHANGE FRoM WARM-DRY To WARM-WET IN XlNJlANG

HU Ru—ii J1ANG Feng—qing WANG Ya一)un FANG Zi，li

(Xi町iangInstitute ofFwologyg Geography，ChineseAcademyofSciences，Urumqi 830011．Xi聊iang．China)

Abstract

Located in inland and far from ocean，Xinjiang is famous for its vast deserts．The ecological environment

here is extremely fragile owing to the aridity．Therefore，it is recognized that Xinjiang is a sensitive and affected

area to global warming：Since the late of 19 century，the little ice age ended，a warming trend corresponding tO

global warming was taking place in Xinjiang．The water circulation has been quickening as the increasing of e—

vaporation and precipitation in the world，especially in the arid land，during the process of global warming．

Generally，the climatic condition was in the state of warlTl dry in this area．Since 1987，however，some signals

of climatic pattern change from warm—dry to warm—wet have been occurring in Xinjiang，especially in the west—

ern Tianshan Mountains of China．The precipitation，melting water of snow and ice，river discharges have been

increasing．The water levels of plain lakes rise successively and their areas enlarge yearly Even several dried up

lakes are revived．At the same time，the f100d disasters occur continuously and the damages become larger and

larger．The discharges of flood peaks reach to the highest in a century even centuries During the period，deser—

tification ceases to enlarge and days of sandstorm decrease owing to the improvement of the environment and the

increasing of the vegetation．The oases are full of the beauty of spring．

However．special attention should be paid to the future perspectives of this climatic pattern change．an issue

that is directly related to the economic development，the hydrological infrastructure construction．the flood and

drought disaster reduction，the eco-environmental protection and the living standard improvement．Therefore，

some further observation and deep researches must be conducted in order that correct prevision can be made OUt

as early as possible and scientific basis can be put forward for the long range plan of the national economy

Key words：Xiniiang；climatic pattern change；warrrl*dry；warm—wet
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