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摘 要 目前的全球气候变暖导致了水循环加快，尤其是干旱区水循环加快更加明显，降水和蒸发

都明显增加。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箱势，气候环境基本处

于暖千状态之下。1987年起新疆出现了气候转向暖湿的信号，尤以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，早巳干涸的湖

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。此间，

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大西北的经济发展、水利建设、洪旱灾害的减灾、生态环境保护以及

人民生活改善等，因而必须加强监测与研究，尽早做出正确预测，为国民经济长远规划提出科学依据。
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1 前言

在1989年开始的中国科学院与前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，我们与前苏

联中亚同行一起观察、调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(加帕尔·买合皮尔、图

尔苏诺夫1998；多斯塔耶夫、图尔苏诺夫1997)。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JI』径流量增大，洪水灾害频频发生，而

且不断出现历史峰值(胡汝骥等2002b)。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(胡汝骥等2001)。2001年1月11日新疆维吾尔自治区专家顾问团在自

治区气象局召开了有气象、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15年来新疆降水量

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

年的玛纳斯湖也有进水迹象，整个新疆的生态与环境出现了好转(罗格平等2002；胡汝骥等

2002a，2003)，农业有了大的发展。但是，下一个10年、15年怎么样，这是一个需要切实深

入探讨和研究的问题。

2新疆气候由暖干向暖湿转变的信号

2．1小冰期后的暖干气候情最

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
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本处于波动性暖于状态之下。据估计，在100年左右的时间里，暖干化所致的气温升高达

l℃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50 HIHl；树木年轮分析

结果表明，新疆1920～1978年间北部地区降水负距平年数达11．8％(袁玉江等1991)。近

50年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50年中最暖的时期。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l；见杨青1998)。21世纪新疆气温继续攀升，2002年上半年乌鲁木齐气温

比前两年同期升高0．5℃。另外，从图1可知，近50年中国西部以0．2℃·(10 a)1的趋势

升温，特别是20世纪80年代～90年代升温迅速(王绍武等2002)。1951～1989年新疆降

水呈现减少趋势(杨青1998；陈隆勋等1991)，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；见杨云良等1996)，从另一个方面反映了暖干趋势。

表1新疆各年代平均气温表

地 M季节
20世纪各年代平均气温

㈣年代 70年代 80年代 90年代

多年平均值 90年代与多

(1961～1990年) 年平均差值

北 蛆 冬

春

夏

秋

似

13 6

8 5

22 l

6 l

1 3 3

7 6

22 3

6 8

12 0

8 I

22 2

6 7

6 3

11 4

8 5

22 2

7 1

6 6

13(1

8 0

22 2

6 5

6 0

l 6

0 5

0 0

0 6

『{】『 疆 冬

春

复

秋

住

6 1

1 3 6

24 3

10 0

10 4

4 9

1 3 6

24 6

10 4

10 9

4 5

13 8

24 5

10 7

5 7

1 3 6

24 4

10 3

10 7

1 2

O 2

IJ l

0 4

0 4

3 0

2 4

3 I

l 2

p

蜊
赠 |．⋯薯一“一。盘一旆删H

一 ⋯一线性(西部)

⋯．．．．-⋯⋯．LLL。《七一—水nl=『Ⅲ．．IIJ∽一u一甲。、r⋯1f
圈1中国西部1951～1999年升温趋势

冬春夏秋年

K天



212 气候变化与生态环境研讨会文集

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，新疆出现了气雌m暖干向暖湿转变的记录(图1)。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40年里，北疆地区90年代年降水量平均为192．7 rflFll，与80年代的

191 6 mm相当，与60年代和70年代相比，偏多17．4％～18．0％，与30年平均值173．0 rftill

相比，年平均降水量增加了近20 mm，偏多11．4％；南疆地区90年代年降水量平均为

69．4 mm，与60年代相比，偏多了43．4％，与30年平均值为55．5 mm相比，年平均降水量

偏多25．2％。由于天山山区气象站稀少，而且多在海拔2 000 rll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448．4 Etllql，比70年代偏多9．2％。与30年平均值

419．4mm相比．年平均降水量偏多7．0％。王绍武等(2003)也证明，近40年是西部地区降

水在400年中最多的时期。

21世纪新疆降水量普遍呈增加趋势，2002年上半年，新疆降水格外地多，伊犁河谷持续

20多天中到大雨．降水量达101．5～142．1 mm，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50年来第一次。乌鲁木齐2002年上半年降水量达231 mr'ft．，比

往年同期多近l倍。4月份降水达90mn3；2003年6月份的降水量为历年同月的2倍多，达

到68．4mm，为历史罕见。天山山区巴音布鲁克2003年10月份的降雪达到历史最高纪录。

随着新疆气候由暖千向暖湿转变，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——阿克苏河，20世纪60年代～80年代年平均径流量为7l 7亿～73．3

亿n13，90年代增加到84．42亿1113，其中1998年达到101．54亿m3(图略)。

从1996年到2000年开都河年径流量均超过多年平均值26亿m3，其中1996年年径流

最为36亿m3，1998年上升到37．4亿m3，2000年达到50．04亿m3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，2000年年径流量超过多年平均径流量的60％以上(图2)。总体上看，受天气、

气候变化的影响，20世纪80年代后期以来，新疆地表径流量呈现出上升趋势，1999年新疆

地表径流量高达l 050亿m3，为有记录以来的第二高峰值(胡汝骥等2002b)。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年新疆地表径流最会接近1 100
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圈2玛纳斯河径流量年际变化图(胡汝骥等2002b)
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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(胡汝骥等

2002c)。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

l 049 m水平(图3)，而且持续到2003年的上半年。近3年还调水超过8亿m3来拯救塔里

木河下游“绿色走廊”。
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圈3新疆中天山博斯腾湖水位变化

位于天山西段北麓的艾比湖在1957～1987年问，由于奎屯河断流，湖泊面积自

1 070 km2萎缩到499 km2，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l 064 km2。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

均卜升3～5 cm。2002年7月25日笔者量测到一年来湖水位上升30 cm。其余如吐鲁番盆

地的艾丁湖也有不同程度的扩大，干枯了多年的玛纳斯湖和台特玛湖也有洪水注入(胡汝骥

等2002c)。

内陆湖泊的水位变化是降水最、径流量与蒸发量平衡的结果。20世纪50年代以来，新

疆平原湖泊于涸的原因，虽然与气候变干有密切的关系，但是更大更主要的原因是人LI骤

增，耕地面积扩大，农田灌溉用水激增，减少了人湖水量。1987年以来，连续十多年降水量

增加，河JiI径流量增大，农田灌溉用水略减，致使入湖水量增加。上述事实充分说明新疆气

候已从暖干向暖湿转变。

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最为强劲。

2．3气候由暖于向暖湿转变的影响

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

于绿洲农收业生产力的提高。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，昔日黄沙恶浪不见了，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(2002)利用

卫星照片比较分析的结果表明，天山西部、伊犁河流域，新疆北部地区近10年来植被覆盖明

显增加。天然植被状况的好转从另一个侧面汪实了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1991～1997年沙尘
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暴、扬沙的日数远小于前30年(表2)。

采2 1961年一1997年精河地区lo年平均风沙日数(d·a。1)

资料来源：丰遐龄主编，艾比湖q。志演变趟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同专题

撤仆)。

由于降水量的增加和植被状况的好转，南疆和田地区的沙尘天气也明显减少。在20世

纪的前4个十年晕，和田地区的沙尘天气分别为36．1 d，32．5 d，31 d和26 d，而到90年代

降为15．6 d(胡汝骥等2001)。丁一汇、王守荣(2001)也有相同的研究结果。李红军(2003)

也表明，凌地区沙尘天气到2002年一直呈下降趋势。

降水量突然增加形成洪水灾害是新疆气候由暖于向暖湿转变的另一重要标志。从图4

可直观地看出在气候转变的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48．28亿元(姜逢清等2002)。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的最大洪水。叶尔羌河出现了十多年来未遇的冰湖

溃决大洪水，卡群站洪峰流量达6 070 m3．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、哈密和库尔勒三地外，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 4 rllil]，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。北骚的额敏、吉木乃，南疆的皮山、民丰、拜城、库车、和

田和阿克苏也受到这场降雨的格外“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3 540 m3·s，24 h流量达2．15×

108 n13。在35 h内，克孜尔水库水位上升j，6．07 1TI，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，居民院子里积水水深超过

l m，交通通讯中断，人民财产损失惨重。
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圈4新疆1950～1997年农田洪水灾害受灾面积(a)和成灾面积(b)
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据最新统计，截至2002年7月31日，全疆共计13个地区(州)的64个县(市)的276个

乡(镇)遭受洪涝灾害，受灾人口达92．5万人，有38人死亡，8人失踪；9．9万间房屋倒塌。

农作物受灾面积总计达10．04万hm2，死亡牲畜15 4万头，毁坏公路606 krn，共计赢接经

济损失13 5亿元。由于缺乏⋯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1-．所述，气候转型在对新疆的生态与环境产生积极影响的同时，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

年代中期以前暖于气候景情而言。以下是对问题的探讨。

3．1 区域气候模式的综合预测

汤懋苍等(2002)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(赵宗慈等2002)

赵宗慈等(2002)引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 5～3．0V,，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。刘春蓁等(2002)学

者认为，如果未来10～50年西北地区气温升高2．1℃，降水量增加14％～27％，未来西北地

区径流量呈增加趋势，增幅为几到十几个百分点。但是，如果降水量仅增加几个百分点，径

流将减少。赵宗慈等(2002)利用IPCC 2001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℃，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

许多占气候变化研究的结果表明，在历史上和史前时期(2 000年前、6 000年前和1万

年前)，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。

Shi等(1999)指出，古里雅冰芯和敦德冰芯分别具有接近2 000年和400年达到10年

分辨率的温度(以d“O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，
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lO年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。古里雅冰芯记录中足以和20世纪温暖期相比的只出现在公元270年以前的

汉朝(公元前206～公元220)，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。与20世纪变暖、2l世纪继续大幅度升温、促进水循环相当的相似古气候有3个阶段，

即距今2 700～l 700年、距今6 000～7 200年和距今30 000～40 000年。

气候变化问题是一个非常复杂的科学问题。以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。
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