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摘 要

分析了南疆西部地区气温、降水量、大风的变化特点，井探讨了上述三个气候因子对沙尘变化的影响，

最后分析了人口、生态环境变化特点及其与沙尘的关系。结果表明：(1)气候在变暖增湿，气温升高和降

水增加具有明显的季节性差异；大风平原地区和北部山区在波动中减少，南部山区在波动中增加。(2)气

候因子变化对沙尘有一定的影响．沙尘暴、扬沙，浮尘与大风表现出显著的正相关，沙尘暴与冬季气温呈

明显的负相关，浮尘与年降水量、春季降水量呈明显的负相关。(3)生态环境的变化与人类活动密切相关，

人口不断增加，随之耕地面积增加、草地面积减少．森林面积的变化随着人类活动呈现出增减变化趋势。

关键词：南疆西部；气候变化：沙尘：相关系数

南疆西部位于塔里木盆地西部边缘。处于欧亚大陆腹地．远离海洋。北、西、南三面环

山，东面是塔克拉玛干沙漠，气候干燥，属荒漠、干旱地区。南疆西部山地荒漠戈擘面积占

总面积81％，生态环境极为脆弱，大风、沙尘天气频繁发生。

本文研究的沙尘天气指气象观测中的沙尘暴、扬沙和浮尘⋯。沙尘天气是干旱地区常见

的灾害天气。对环境、交通运输以及农作物生产等危害较大。陈广庭指出，沙尘暴是一种表

现强烈的风沙活动，它到来时伴随大风。空中沙尘滚滚，地面出现扬沙现象，高空有浮尘，

并且在沙尘暴过后．高空浮尘还会持续一段时间，所以沙尘暴、扬沙、浮尘不但是相互联系

而且还难以分割”1。本文也因此将这三种天气现象合并在一起分析．统称为沙尘天气。

l资料的选择和处理

喀什地区位于南疆的最西端，它处于南疆乃至全国的上游．具有比较重要的地理位置，

因此本文所采用的气象资料为喀什地区11个气象台站的气温、降水、大风、沙尘暴、扬沙

和浮尘资料，资料年代为196卜2003年(完整性很好)，人口、耕地、草地、森林资料来源

于《喀什年鉴》、畜牧局和林业局。我们将气象资料建立年平均时间序列．并对时间序列建

立自回归一次线形拟合方程，用来反应它们的变化趋势；另外还计算了南疆西部平原区区域

平均的沙尘暴、扬沙、浮尘日数和大风日数、平均气温、降水量的历年变化的相关系数。

2南疆西部气候变化特点

2 1气温变化特点

我们将南疆西部按气候区划为平原地区、北部山区(托云)和南部山区(塔什库尔干)，

平原地区又划分为北部、南部和东部。由图1可以分析南疆西部年平均气温的年际变化，它

们的一次线性拟合线的斜率分别为0．0184、O．0279和0，0295，说明43年中南疆西部的气

温呈上升趋势，气温的上升是在波动中逐渐上升的，并且从1997年开始连续7a气温居高不

下，明显高于43a的平均值，增温趋势明显而稳定。平原地区和北部山区增温幅度为0．3℃

／lOa、南部山区增温幅度0．2℃／lOa。

气温基本都呈逐年代上升趋势，山区气温比平原地区上升快．其中北部山区托云上升的

最快，90年代比60年代增加了0．8℃，其次是塔什库尔干，90年代比60年代增加了O．6



℃，平原地区最慢，90年代比60年代增加了0．4℃，而平原地区中东部的巴楚县增温趋势

最明显，90年代比60年代增加了0．7℃，北部的喀什最缓慢．90年代比60年代仅增加了

0．2℃。

分析南疆西部43a来的年平均气温距平的年际变化(图2)，可以发现，无论是山区还

是平原地区．气温都在升高。1997年之前，以正负距平相问分布，在波动中逐渐升高，1997

年以后转为正距平持续时期，1997—2003年距平值在0．5一l-0℃之间，是气温增幅最大的7

年，增温趋势非常显著。这与徐贵青分析的全疆情况有些差异：1980年以后新疆出现了以

正距平为主的阶段．尤其是1986年以来全都是正距平”1。由此可见。喀什地区转暖的信号

晚于整个新疆的平均。

南疆西部同新疆一样．气候变暖具有明显的季节性差异”’．平原地区冬、春、秋季呈上

升趋势，其中冬季升温最显著，其次是秋季。再者为春季，夏季呈缓慢下降趋势。冬季的上

升幅度远远大于夏季的F降幅度．冬季和夏季一次线性拟合线的斜率分别为O．0526和

一0．00lg。山区各季均呈现出上升趋势，秋季升温最显著．其次为冬季。春夏季较小。冬季

平原地区升温比山区明显，但秋季山区升温比平原地区明显。
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图1南疆西部年平均气温的年际变化 图2南疆西部年平均气温距平的年际变化

2 2降水量变化特点

南疆两部自196卜2003年间，平原地区和山区降水均在波动中呈增加趋势(图3)，其中

北部山区增加最显著，其次是平原地区，南部山区增加幅度最小。平原地区中东部地区增加

趋势最明显。其次是南部地区，北部地区最缓慢，其中北部地区的喀什市降水增加速度最快、

东部地区的巴楚县位于第二，北部地区的英吉沙增加速度最慢。平原地区降水量逐年代增加，

增加幅度最大是从70年代到80年代，增加了l 0lIIm．90年代继续增加了2mm：北部山区托

云90年代降水最多，其次是60年代，70年代最少。南部山区塔什库尔干60年代最多，70

年代下降到最少，80、90年代又上升到接近60年代的水平。

同气温类似，降水变化也具有明显的季节性差异。但是与气温相反，平原地区降水春、

夏、秋季增加，其中夏季增加最显著，其次分别为秋、春季，冬季略有减少；南部山区夏季

显著增加，其它三季均减少．春季减少的最快：北部山区四季均增加，其中春季增加最显著，

冬季增加最慢。

南疆西部虽属内陆干旱半干旱区．年降水量普遍为50—60mm，但有时也会出现强度很大

的降水(表1)，由表可见，最大日降水量多数出现在80年代以后。11个站中只有2个站出

现在1972年，这说明了80年代以后降水的强度明显增加。夏季降水增大最显著似乎和降水

强度增加有关系，一次大降水就可以改写历史气候值。

表1南疆西部最大日降水量



2 3大风天气变化特点

近43a来，南疆西部年大风日数的变化趋势各地表现不一致．平原地区、北部山区和南

部山区的一次线性拟合线的斜率分别为一O．3162、一0．952和0．834．由此可见，平原地区和

北部山区在波动中减少，南部山区在波动中增加．平原地区减少幅度较小，北部山区减少幅

度和南部山区增加幅度都很大(图4)。

南部山区60—80年代逐年代增加。90年代略有减少，近三年(200卜2003年)明显增加；

北部山区逐年代大幅度减少，近三年有所增加，但也只相当于80年代的水平；平原地区逐

年代减少，由60年代的13．6d下降到90年代的3．0d，60年代相当于90年代的4倍还多．

其中80、90年代减少幅度最大，近三年和90年代接近，变化不大。

同气温和降水一样，大风变化具有明显的季节性差异。平原地区各季大风均减少，夏季

减少最显著，春季次之，秋、冬季减少幅度很小；南部山区各季大风均增加，增加幅度由大

到小依次为春、夏、秋、冬；北部山区各季大风减少都显著．其中夏季减少最快，其次为秋、

冬季．春季减少最慢。

图3南疆西部年降水量的年际变化

3南疆西部气候变化与沙尘变化的关系

3．1 气候变化与沙尘变化的趋势对比分析

为了探讨南疆西部沙尘暴、扬沙、浮尘与大风、温度、降水等气候因子的关系，我们对

比分析了平原区9个站平均的沙尘暴、扬沙和浮尘年日数与年降水量、冬季平均气温、春季

平均气温、大风年日数的逐年变化趋鳃(见图5，以沙尘暴的为代表，扬沙和浮尘的图略)。

由图可见，大风和沙尘暴的变化趋势最相一致，趋势线非常吻合，均是1984年之后减

少趋势明显，波动中心由前期的15d减少到5d；浮尘1987年之后减少趋势明显，波动中心

由前期的100d减少到8叫；扬沙虽然也是逐渐减少的，这种突然跳跃式的减少表现不是很

明显，基本有两次比较明显的减少趋势：1982年之后波动中心由前期的45d减少到35d，1996

年之后又减少到25d。

年降水量和冬季平均气温的变化趋势与沙尘暴、扬沙、浮尘的变化趋势相反，年降水量

和冬季平均气温在波动中逐渐增加．春季平均气温变化趋势不明显。其中年降水量1973年

之前变幅较小，之后变幅较大，尤其是1993年之后变幅又有所加大；而冬季平均气温1979

年之后上升趋势明显，波动中心由前期的～4℃增至一3℃。
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图5南疆西部年沙尘暴日数与年大风日数、年降水量、冬季平均气温，春季平均气温的年际变化的对比

3．2气候变化与沙尘的年代际变化的对比分析

由表2可见．平原地区年平均气温的增温幅度为O．3℃／10a、其中90年代比80年代增

加了0．8℃。其增幅是最大的：年降水量平均以5．5Ⅻ／lOa的速度递增，其中80年代比70

年代增加了10．6mm，增幅最大；大风平均以3．5d／10a的速度减少，90年代比80年代减少

4．6d，减幅最大；沙尘暴与大风的趋势非常一致，以4．0d／lOa的速度减少，其中80年代比

70年代减少6．1d，减幅最大；扬沙70年代比60年代增加了4．6d，70年代之后以9．4d／10a

的速度递减；浮尘70年代比60年代增加了16．3d，70年代之后以18．4d／10a的速度递减。

基本趋势为：气温升高、降水增加、大风减少，同时沙尘暴减少；扬沙、浮尘70年代之后

趋势与沙尘暴一致，但70年代之前相反。

2001—2003年。气温比90年代上升了O．1℃。但低于前40年的平均值；降水与90年代

相比继续增加，而且幅度更大，达19．0m：大风比90年代增加了0 9d；沙尘暴增加了1．6d，

而扬沙减少了2．7d，浮尘减少了4．6d。

表2南疆西部平原区区域平均的气候因子及沙尘的年代际变化

3．3气候因子与沙尘日数变化的相关系数

为了进一步分析大风、气温和降水与沙尘变化的关系．本文研究了南疆西部平原区区域

平均的沙尘暴、扬沙、浮尘日数和大风日数、平均气温、降水量的历年变化的相关系数(见

表3)。表中划线部分表示通过了显著性检验，其中标准字体的为通过了O．01的信度检验．

斜体的为通过了O．05的信度检验。

从表3可见，沙尘暴、扬沙、浮尘与大风表现出明显的正相关，其中沙尘暴与大风的正

相关最显著。与年大风和春季大风的相关系数达O．8以上．与夏季大风的相关系数也超过了
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0．7，远远超过了0．01的信度检验。扬沙与大风的相关也比较明显，与全年、春季、夏季大

风日数的相关系数都超过了0．6，通过了O．01的信度检验；浮尘与全年、春季大风日数的

相关系数在0．4以上，通过了O．Ol的信度检验．浮尘与夏季的相关系数为0．316，没有通

过O．01的信度检验，但通过了O．05的信度检验。

沙尘暴与冬季气温呈明显的负相关，相关系数为一0．373．通过了0．05的信度检验，说

明冬季气温升高对沙尘暴减少起一定作用。沙尘暴与年平均气温呈负相关、与春季气温呈正

相关，但相关不明显。扬沙、浮尘与年平均气温、冬季气温和夏季气温呈负相关，相关不明

显。

沙尘暴、扬沙与年降水量、春季降水量呈负相关，与冬季降水量呈正相关．但相关不明

显，没有通过0．05的信度检验；浮尘与年降水量、春季降水量、冬季降水量呈负相关，与

年降水量的相关系数为-0．436，通过了0．0l的信度检验，与春季降水量相关系数为一0．342，

通过了0．05的信度检验，说明年降水置、春季降水量对浮尘有一定影响。

以上分析说明南疆西部气候因子变化对沙尘暴有一定的影响。大风与沙尘变化密切相

关．是影响沙尘变化的最主要的因子，沙尘减少主要是大风减少造成的；冬季气温升高对沙

尘暴减少有一定影响；年降水量增加是浮尘减少的重要因子，春季降水量增加对浮尘减少有

一定影响。

表3南疆西部平原区沙尘日数与各气候田子历年变化的相关系数

4人口、生态环境变化特点与沙尘的关系

由表4可知，1950—2000年南疆西部人口增加了186．8万人，50年间增加了2倍多．80

年代以前每10年平均以12％的速度增长，80年代以21％的速度增长，90年代以28％的速度

增长。可见近20多年是人口增长相对较快的时期。

耕地面积1950年最少．1960年达到最多(50年代过渡开垦的结果)，以后逐渐减少，2000

年又有所增加．50年问耕地面积增加了35％；如果加上农三师的耕地，估计全区土地面积较

1950年新增50％以上。

草地面积的变化与耕地面积早反位相，即耕地面积减少时期，草地面积增加，反之耕地

面积增加时期，草地面积减少。

森林面积在1950年主要以天然林为主．占森林总面积的98％，由于60年代滥肆樵采，

使得森林总面积急剧下降，1976年仅为212万亩，相当于1950年的41％，、同时天然林更是

大幅度减少，1982年只有142万亩。从1976年之后森林总面积一直稳步增加。到2002年

已达737万亩，增长较多的是人工经济林。而天然林从1982年之后一直增加，到90年代前

中期又有所减少(这期间正好是新疆一黑一白战略大力实施期间)，90年代后期又开始增加，

2002年达到345万亩。
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表4南疆两部各个时期人口和耕地、草地，森林面积资料

由以上分析可以得出如下结论：随着人口的增加．耕地面积增加、草地面积减少．而森

林面积的变化随着人类活动呈现出波动。沙尘天气的变化取决于下垫面的物质状况和天气系

统条件，下垫面的物质状况又与耕地、草地，森林以及居住区的建设有很大关系。可见生态

环境的变化与人类活动密切相关，人类活动可以改变大气条件．人类在对改造自然和保护野

生物、植物及其栖息地方面做出了巨大成就，如塔克拉玛干沙漠公路人工绿化带的建设、人

工制沙、固沙和对沙漠环境的改造。使沙漠化得到了遏制。因此，人类活动对生态环境变化

所起的作用非常重要，只要受到合理有效的保护，荒漠生态环境就会向良性方向发展“1。

5结论

5．1 南疆西部气候在变暖增湿，气温升高和降水增加具有明显的季节性差异。山区比平原

地区升温快．山区在秋季升温最显著，平原地区在冬季升温最显著；降水北部山区增加幅度

最大．其次是平原地区。南部山区最小。

5．2大风平原地区和北部山区在波动中减少，南部山区在波动中增加，平原地区减少幅度

较小。北部山区减少幅度和南部山区增加幅度都很大

5 3大风和沙尘的变化趋势一致，年降水量和冬季平均气温与沙尘的变化趋势相反。

5 4气候因子变化对沙尘有一定的影响，沙尘暴、扬沙、浮尘与大风表现出显著的正相关；

沙尘暴与冬季气温呈明显的负相关；浮尘与年降水黄、春季降水量呈明显的负相关。

5 5大风与沙尘变化密切相关，是影响沙尘变化的最主要的园子，沙尘减少主要足大风减

少造成的；冬季气温升高对沙尘暴减少有一定影响；年降水量增加是浮尘减少的重要因子。

春季降水量增加对浮尘减少有一定影响。

5 6生态环境的变化与人类活动密切相关，随着人口的增加，耕地面积增加，而草地面积

的变化与耕地面积呈反位相，森林面积的变化随着人类活动呈现增减变化趋势。
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