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新疆气候变化及其对生态环境的影响
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摘 要：近 !""年来，中国西部地区从 !*世纪末到 %"世纪初气温开始上升，%"世纪 &"年代达到最高，以后气温下
降，大约在 +"年代初达到最低，以后气温持续上升，增温主要出现在 !*+"年以后。根据新疆 ’$个气象观测台站的
气温资料统计，年均温呈稳定的上升趋势。滑动 ,检验表明 !*("年是气温突变的转折点。新疆已有的气象观测记
录表明，新疆温度变化和全国的变化较为一致。新疆降水量的变化比较复杂，分东疆、北疆、南疆加以讨论，南北疆

降水增加明显，东疆则变化不大。降水量的增量北疆最大东疆最少，而降水量的增幅则南疆最大东疆最少。%"世
纪 ("年代中期以来，沙尘暴发生日数在波动中减少，与大风发生日数有很强的一致性。+"年代以来，温度的升高，
局部地区的降水明显，增加对新疆生态环境的影响进行了分析。
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! 引 言

/011的第三次气候评价报告第一工作组报告
指出全球平均地表温度自 !($!年以来一直增高，%"
世纪增加了 " 2$ 3 " 2%4，%"世纪增幅最大的两个时
期为 !*!"年 5 !*&’年和 !*+$年 5 %"""年。在这样
一个全球变化的背景下，新疆独特的地貌，脆弱的生

态环境对气候变化反映十分敏感，新疆气温持续上

升已成为不争的事实，还有许多资料都显示出新疆

由干向湿的转变。新疆气候环境将发生何种变化，

是一个值得深入研究探讨并具有重大理论和现实意

义的问题。

% 气象资料的选择与处理

本文使用了新疆 ’$个气象台站的气温、降水资
料，’"个台站的大风、浮尘、沙尘暴资料，已有湖泊
水面面积资料，洪涝灾害等文献资料。新疆的气象

站 ("6以上都建立在 ’$年以后，因此在建立全疆年
平均气温时间序列和年平均降水时间序列时，我们

只选用 !*’$ 年以后的气温降水资料。对气温序列
建立自回归一次线性拟合，用来反映气温的变化趋

势。温度序列突变点的计算采用滑动 7检验法。降
水在不同地区差异较大，且比较复杂，分东疆、北疆、

南疆做距平序列，对其趋势做了分析。大风日数、浮

尘、沙尘暴资料来自全疆 &(个气象站的资料，就大
风年累积日数序列同浮尘和沙尘暴的年累积日数之

和序列作了相关分析（去除大风日数资料中无沙尘

暴观测的站点），就其趋势和原因作了分析。

) 新疆气候变化的特点

! 2" 温度变化的特点
根据全疆 ’$个台站的气温资料，自 !*’$ 5 %""!

年的气温年平均时间序列如图 !所示：

图 ! 新疆年平均气温时间序列
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从图上可以看到温度序列在波动中上升，从 +"
年代末气温年平均值超过 &’年的年平均气温值，出
现了较前时段稳定的增温势头。一次线性拟合的斜
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率为 ! "!#$#，说明气温在这 %&年的总体趋势是上升
的。我们将这一时期的新疆温度距平值（图 ’）同全
国的温度距平值（图 #）做了对比，发现在 ()*!年以
后新疆出现了以正距平为主的阶段，尤其是 ()*+年
以来全都是正距平。

图 ’ 新疆年平均气温距平序列
,-."’ /010234-56 3781329 8: 377032 1637 ;0<:3=6

461>6<340<6 ;6<-6; -7 ?-7@-37.

同全国气温相比，新疆 *!年代以来的增温趋势
更为明显和稳定，正距平值较全国正距平值大，在负

距平为主的阶段，负距平值的绝对值新疆也比全国

大。从趋势上来看，新疆转暖的信号要早于全国平

均。从平均最高气温看，也存在一定程度的偏高幅

度，’!世纪 )!年代年平均最高气温北疆为(’ ")A，
南疆为 (* "%A，与 #! 年平均值相比，北疆、南疆均
偏高了 ! "%A。而平均最低气温偏高幅度是最为明
显的：)!年代年平均最低气温北疆为 ( " (A，南疆为
% "$A，与 #!年平均值相比，北疆平均偏高了! ")A，
南疆平均偏高了 ! " $A。平均最低温偏高幅度明
显，某种程度上说明人类活动对气温变化的影响〔(〕。

北疆气温偏高的幅度要大于南疆，而北疆北部是变

暖最为明显的地区，偏高幅度在 ! " $A B ("$A之
间。新疆的气候变暖具有明显的季节性差异，与其

它季节相比，冬季的增温最为显著，所有站的温度都

是增加的。每 (! 年的气温平均和降水平均如图 &
所示，我们可以看到气温每 (! 年平均值的变动情
况，自 ()++ B ()$+年以来，温度是持续上升的，())+
B ’!!!年是温度增幅最大的 &年。

图 # 中国气温距平序列
,-."# C781329 8: 377032 1637 461>6<340<6 ;6<-6; -7 /D-73

图 % 温度距平累积曲线
,-."% /010234-56 3781329 8: 377032 1637

461>6<340<6 -7 ?-7@-37.

目前对均值突变的分析与检验多采用低通过滤

法、滑动的 4检验法、E<3116<法、F377GH67I322法，本
文采用滑动的 4检验法为发现突变年代〔’〕，并做了
温度距平累积曲线（图 %），从曲线上可以看到有两

个温度的极低值，结合温度距平序列 ()$+年和 ()*%
年及其间的点暂定为可能的气温的转折点，为检验

这些转折点是否为突变点，计算结果如表 (，通过查
表 4!"!!(（%#）J #" %+，可见 ()$+、()*!、()*( 都通过置
信度 ! "!!( 的检验，取最大的 K! 有 ()*! 年为突变
年。这和杨青计算的结果相一致〔(〕。

表 ! 滑动 "检验计算结果

"#$%! "&’ (#)(*)#+,-’ .’/*)+ $0 */,12 34-,12 + 5 +’/+ +’(&1,6*’

年 份 ?( ?’ L( L’ M> K!

()$+ $"(# $ ")* ’! ’& ! "&$ % ")$

()*! $"($ * "!# ’& ’! ! "&* & "!+

()*( $"’ * "!& ’+ () ! "&$ % ")%

()*’ $"’ * "!* ’$ (* ! "&+ ’ "(*
()*% $"’# * "(! ’) (+ ! "&& ( "!+

7 "8 降水变化的特点
新疆降水变化较为复杂，全疆降水年均值序列
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呈波动变化，自 !"世纪 #"年代以来降水显著增加，
由于观测资料的缺乏还不能和 $%&" 年以前的资料
做出对比，以确切指出这种降水的增加是否超过

$%&"年以前的水平。从降水距平图 ’ 看，$%&$ (
$%#’年以负距平为主，$%#& 年以来以正距平为主，
降水呈增加趋势。但是这种平均可能掩盖了局部地

区的特殊性。从南疆、北疆、东疆做降水距平结果表

明，北疆和南疆自 $%#) 年以来以正距平为主，而东
疆降水距平则是正负距平相间分布，在波动中略有

上升，但以正距平为主的阶段并不像北疆和南疆那

样明显。相关分析表明，全疆和北疆的降水距平序

列相关系数达 " *#’，和南疆降水距平序列的相关系
数为 " *&’，和东疆的降水距平序列相关系数为" *’)，
都通过 " *"$的置信 +检验。以 $%#)年为分界点，计
算前后的多年降水平均值，$%#)年前东疆、北疆、南
疆的降水平均值分别是 )& * ,#--、!!’ *$$--、)! *
’--，$%#) 年后，其降水平均值分别是 #& * !.--、
!)$ *’&--、%. * .&--，降水分别增加了 % * )’--、,& *
,’--、!" * #&--，增幅分别为$! *)’/、!" * &./、!# *
))/。可见，降水量增量北疆最大东疆最少，而降水
量的增幅则南疆最大东疆最少。翟盘茂等分析了

$%’$ ( $%%%年气温与降水量的变化趋势新疆降水量
的增加并不是同步进行，有的地区降水增加很多，有

的地区无明显增加〔.〕。总的来讲，近 !"多年来新疆
的降水是增加的，但不同的地区是有差异的。降水

量偏多主要表现在冬季和夏季，而秋季降水是偏少

的〔,〕。高庆先、徐影等利用 0102!、30452,、
06789、1:;< = 8$’和 45;02!全球气候预测模式，
除 0:;<模式外，其它模式在不同情景下的模拟结
果显示南疆降水将略有增加，但增加的幅度非常有

限，最大增加 .--左右，北疆部分地区降水量将减
少。未来我国西部地区仍然是干旱、半干旱区，大气

降水十分有限〔,〕。

图 ’ 新疆降水距平
:>?*’ 5@A-BCD AE FGHI>F>+B+>A@ >@ J>@K>B@?

! *! 湖泊面积变化的特点
艾丁湖位于亚洲中部极端干旱区，湖面海拔 =

$’,*,-。在地质历史上，它曾经是一个相当大的淡
水湖泊。受地质构造和气候及人类活动的共同作

用，由淡水湖渐变成盐水湖。湖水面也不断缩小。

根据地形图量算，!" 世纪 ," 年代，艾丁湖面积约
$’"L-!左右。$%’#年航片资料，艾丁湖面积 !!L-!，

)"年代湖面积为 &"L-! 多。$%%, 年 , 月的实地考
察时，由于湖的四周与广阔的盐光板地和盐沼泽连

成一体，因此湖水面积很难准确决定，估计湖面在

$"L-!左右。!"""年 .月艾丁湖水面扩大到 ’"L-!，

其主要原因是艾丁湖源流区降水量普遍偏多 ’/ (
$’/，同时艾丁湖出现了几十年不遇的大洪水，致使
入湖水量有所增加〔’〕。位于天山西端精河县的艾比

湖水面面积变化经历了缩小 =基本稳定 =水面增大
的阶段〔&〕。自 $%#) 年开始，由于奎屯河断流，湖泊
面积自 $ ")" 收缩到 ,%%L-!，其后由于径流补给增

加，到 !""!年 &月湖水面积扩大到$ "&,L-!，博斯腾

湖 $%#) 年 湖 水 面 积 为 %#"L-!，!""! 年 为 $
$"’L-!〔) ( $"〕。赛里木湖 $%)! 年为 ,,’L-!，!""! 年
为 ,&,L-!。干枯多年的玛纳斯湖和台特玛湖也有

洪水注入〔$$〕。必须注意的是一些湖泊受到的人为

影响较大，不能很好的反映自然界的变化。

! *" 沙尘暴、大风日数的变化特点
根据新疆 ,#个台站的沙暴、尘暴、大风日数的

记录表明，大风、沙暴、尘暴年发生日数自 #"年代以
来显著减少，我们将沙尘暴和浮尘的发生日数相加，

得到尘暴年发生日数时间序列，同大风日数时间序

列做了对比，发现两者之间有很强的一致性，其相关

系数 G M " * #.，通过 " * ""$ 的置信检验。从图 & 看
出，从 &"年代到 %" 年代新疆的尘暴发生频率并不
是简单的递增或递减而是呈现出波动趋势。尘暴年

发生日数 )"年代达到高峰，#"年代较 )"年代略有
减少，而 %"年代较 &"年代则大幅度减少〔$! ( $,〕。大
风日数也呈现波动式下降，)" 年代较 &" 年代略有
下降，#"年代到 %"年代初有明显下降，但 $%%&年以
来，大风发生日数有增加的趋势，而沙尘暴年日数则

无明显增加，这是一个需要进一步探讨的问题。

, 气候变化对新疆生态环境的可能影
响

植被是生态系统的主体，其决定生态系统的稳

定性，为系统其它成员提供物质和能量。气候变化

对植物气候生产力（N6OP）影响显著，“暖湿型”气候
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对 !"#$的影响，当年平均气温升高 %&，年降水量
增加 %’(时，对植物干物质积累有利，增加趋势由
南向北增大，新疆东部可达 )’(以上〔%* + %,〕。全球

变化对塔里木北部盐渍化草甸净第一生产力和群落

演替的影响，土壤蒸发和盐分积累的影响依地下水

埋深的不同而有所差异，地下水埋深越大，-##对全
球变化的响应愈明显，-##的增幅也愈显著。地下
水埋深愈小，土壤积盐愈强烈，盐化草甸植被的演替

也愈明显，由此导致多数草甸植物的逐渐消失和多

汁盐柴类灌木数量的不断上升〔%.，%/〕。在降水可能

增加的地区若在绿洲内部，气候的这种暖湿变化将

有利于植被生产力的提高。但是在绿洲以外其变化

复杂，众说不一。中国西部环境演变评估综合报告

指出〔0〕，气候变化对西部绿洲有不同程度的影响，出

山径流可能增加，但流域蒸发加剧，土地沙漠化速度

不断加快。如果径流量有可能增加，大多数植物的

生长期延长，无霜期缩短，干物质积累有所增加，一

些高寒区的农业生产力有所提高。要指出的是干旱

区降水的有限增加，并不能改变整个干旱区的基本

面貌，其在荒漠 1绿洲交错带的意义可能远远大于
绿洲内部和沙漠腹地。而这一点对实施生态保护、

防治沙漠化又有着重要作用。植被在响应气候变化

过程中，短期主要表现在植物体生理生态学特性的

微结构变化；长期响应，作为植物群落整体还涉及不

到演替问题，可能的影响是群落的成员组成将发生

数量或种类的变化。有研究指出〔%. + )’〕，降水量的

增加对沙漠植被已经产生了一些影响。

图 2 新疆 3.台站大风、浮尘、沙尘暴年发生日数
45672 "89:;<= ><=5<?5@A @B <AA:<; A:CD8= @B E<FG H5?I I8<>F H5AE，B;@<?5A6 E:G? <AE E:G? G?@=C

* 结论与讨论

新疆气温自 %/.’年以来呈显著升高趋势，%/.’
年是气温的突变点。降水变化较为复杂，全疆平均

来看 %/.,年以来降水出现以正距平为主的阶段，但
由于已有的气象观测资料和代用资料还不足以能对

今后的发展趋势做出正确的预测，需要加强对冰芯、

树木年轮等代用资料的研究。一些湖泊出现了水面

面积扩大的趋势，但是其中一些湖泊人为因素影响

很大，应该要加强高山地区人为影响较小而又对气

候变化反映敏感的湖泊的监测。浮尘、沙尘暴发生

日数在波动中减少，其和大风日数又有很强的一致

性，说明动力条件对沙尘暴的重要性。这种动力条

件和大气环流、气候变暖之间的关系如何要进一步

深入研究。气候的变化，出现了有利于生态环境好

转的楔机，因此，要能够抓住这一有利条件，落实好

各项生态环境保护措施，使之朝着有利于环境改善、

生态平衡、经济可持续的方向发展。
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