
第一章　　我国西北地区的气候

特征与气候灾害

左右，部分地区还超过

我国西北地区处于欧亚大陆内部，地域辽阔，地貌复杂多样，

气候要素的分布很不均匀。就西北五省区（狭义的西北地区）来说，

陕西省境内有渭河横穿，其东北有吕梁山，中部有东西走向的秦岭

山脉，秦岭以北为温带气候；甘肃省地处我国东部季风区、西北干

旱区和青藏高原气候区三大气候带的交汇地带；宁夏位于黄土高

原和西北的沙漠之间；青海省处于青藏高原东北部，大部地区海拔

都在 ；新疆地处我国最西北，

区内高山盆地相间，沙漠分布广泛。西北大部分地区属于温带大陆

性干旱与半干旱气候，只有东南部边缘地带和新疆西部山地分别

受季风和西风环流影响，降水略多，出现温带半湿润季风气候和温

带山地湿润气候。西北地区气候的这一特点对自然生态环境的形

成、演化以及人类社会经济的发展均具有显著的影响。

西北地区气候的基本特征

降水、温度、蒸发等气候要素的空间分布

降 水

年降水量：西北多数地区的降水量不多，属干旱、半干旱气候。

西北五省区的年降水量分布趋势是从东南至西北由多到少，又由

少到略有增多（图

降水量为

甘肃中部、青海中东部年平均降水量有

陕西南部、甘肃南部、青海东南部年平均

，雨水资源充沛；陕西中北部、宁夏大部、

；甘肃西北
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以上，雨水充足。秦岭以北降水量逐渐减少，

图 西北地区年降水量等值线（

特别是陕西南部，年降水

陕西省中南部年降水量在西北五省区中最多，东西走向的秦

岭阻碍了冬季风的南下和夏季风的北上，秦岭、大巴山一带的降水

量充沛，年平均降水量为

量一般都在

以上。但一般年降水量也在

甘肃省大部地区属半干旱、干旱气候，降水量不多，年降水量

的分布从东南到西北迅速减少，南部的岷县年平均降水量是

。陇南、陇东、陇中地区属于，而西北的敦煌仅为

东部季风区，受季风影响，降水相对较多，陇南山区和甘南高原，年

漠；北疆地区年降水量有所增加，约 左右。

难到达，气候十分干旱，除了少数地方外，大多为沙漠、戈壁或荒

均降水量在 以下，这些地区受其周围高山的包围，水汽很

部的柴达木盆地和新疆的塔克拉玛干沙漠、吐鲁番盆地等地年平

部、青海西北部、新疆中南部年降水量一般不足 ，青海西北



塔里木盆，这里是我国最大的盆地

，陇东地区南部年降水量也有平均降水量达

西端是甘肃省降水最少的地区，年降水量一般不足

左右。河西走廊和阿拉善高原降水稀少，是辽阔的荒漠地带，走廊

河西走

廊降水量虽然很少，但由于分布在走廊地带的内陆河径流量稳定，

加之有大量的地下水资源，光能资源也相当丰富，因此对发展农业

很有利。

。银北地区年平均降水量

宁夏全省年降水量由南至北迅速减少。宁夏南部的六盘山，东

南来的暖湿气流在这里爬坡上升，形成相对较多的降水。银南地区

的年平均降水量一般都在

，虽然这里的降水量不如南部，但有黄河主河一般有

道贯穿，引黄灌溉工程自古有之，而且宁夏西北的贺兰山与内蒙古

的阴山阻挡了蒙古干冷空气和戈壁风沙的侵袭，对银吴灌区起到

了天然屏障的作用。

左右；东北部的湟水流域降水较多，年

青海省年降水量的分布也是由东南向西北递减。青海省东南

部年平均降水量为

左右；西北部是干燥的柴达木盆地，年降平均降水量也有

水量一般不足

新疆是西北五省中降水量最少的省份。从海洋而来的水汽经

过长途跋涉、高山阻隔，不断地凝结降落，能够到达新疆上空的已

是不多，这是新疆地区干燥的主要原因。新疆地形条件多种多样，

海拔高度差异悬殊，因此降水的空间分布很不均匀。南疆大部地区

年平均降水量不足

左右，愈到盆地内部，降水愈少。南疆降水量

地所在地，盆地四周的高山阻隔了水汽的输送，周边山区平均年降

水量一般只有

，这里也是最少的地方是吐鲁番盆地，年平均降水量仅为

西北五省中年降水量最少的地区。北疆大部地区年降水量为

左右，虽然其南北有山脉阻隔，但北疆西部有多处山势不



的降水，陕北、宁夏大部、甘肃中部、青海局

月），大部分地区已开始

高，海拔不足 的缺口，这样从大西洋和北冰洋来的冷空气和

水汽由此进入，受地形抬升作用，先在西部天山和准噶尔盆地西部

山区形成较大降水，向北遇阿尔泰山脉西南坡，向南又遇天山山

脉，都形成较大降水，这些地区的平均年降水量一般都在

，是我国降水相对变率最大

以上。越向东走，进入准噶尔盆地内部，无地形抬升作用，也就无大

的降水。该区降水的年际变化率大。绝大部分地区降水的相对变

率（指均方差与平均值之比）大于

的地区。

月

降水季节分配：西北五省各季的降水量分布趋势大体与年降

水量相似。冬季（ 月）降水量最小，除北疆的西北部翌年

。陕西北部、宁夏大部、甘肃大部、青

；春季

外，绝大多数地区不足

海大部、南疆大部不足

的降水，而甘肃西北部、青海西

有一定的降水，特别是陕西南部、甘肃南部季降水量已超过

，北疆地区也有

。夏季北部的柴达木盆地及南疆大部季降水量仍然不足

，宁夏大部、甘肃中部、青海中部在

月）各地降水明显增多，陕西大部、甘肃南部、青海东南部季降

水量有

月各地降水量迅之间，其余地区大部分有

。夏季是西北地区的主要降水季节，除陕西中南部、甘肃

速减少，除陕西中南部和甘肃东南部外，绝大多数地区月降水量不

足

，雨季和干季十分分明。秋季（

南部以及新疆北部外，大部分地区夏季降水量约占全年降水量的

（图 月）各地

降水量迅速减少，陕西中南部、甘肃东南部、宁夏南部和青海东南

部仍有

降水，其余大部地区不足部地区及北疆西北部

。西北地区秋季的降水量要比春季略多一些。

因此，各季降水量的分布基本可分为三个区域，即天山以南到



之间，分

西北地区夏季降水占年降水量百分比（ ）图

青海柴达木盆地一带是西北地区的降水最少区，天山以北和青海

中部及甘肃河西走廊一带为降水稍多区，甘肃中部以东地区为相

对多雨区。其中，陕西的关中和陕南为降水最多区，其季节分布与

年降水量分布基本一致。

气 温

西北地域广阔，地形复杂，高山与平原、盆地相间，沙漠与绿洲

共存，所以气温的空间分布差异较大，受地形影响非常显著。

年平均气温：西北五省年平均气温的变化在

。年平均气温的这种

布趋势从东南到西北气温逐渐降低，在青海省东南部达到较低值

后又慢慢升高，至新疆天山一带气温迅速降低，越过天山后气温有

所上升，再向北去，气温又稍有下降（图

以上；陕西、甘肃的

分布趋势与地形的变化密切相关。陕甘两省秦岭以南，受东部季风

影响，气候比较温暖，年平均气温一般在

其他地区及宁夏年平均气温在 左右；而往西去，在青海省东南
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部，山地起伏，气候严寒，年平均气温只有 ；再往西北去，

图 西北地区年平均气温等值线（ ）

四季气温：以 月分别代表冬、春、夏、秋四季。西北五

南地区 月平均气温在

，青海省其余地区 月

气温相对较高的暖中心，吐鲁番的年平均气温可达

气温又逐渐升高，有柴达木盆地、塔里木盆地、吐鲁番盆地这几个

。在 新

疆天山一带，由于地势陡增，气温迅速降低，这里是西北五省中年

平均气温最低的地方。天山北麓、准噶尔盆地南部边缘，气温有所

回升，新疆最北面的阿勒泰地区也是山区，所以气温又稍有下降。

月平均气温的变化范围在省区 之间，气温的分布趋势

陕西南部与甘肃南部的秦岭以与年平均气温分布相似（图

以上，陕西的安康 月平均气温为

，这里的冬季较西北其他地区都要温暖；陕西中北部、宁夏、

左右；青海的东南部是青藏高原东北角，海拔高，气

甘肃大部冬季受蒙古冷高压控制，气温由东南至西北逐渐降低，从

降至

月平均气温达候较严寒，玛多站



平均气温也大多在 之间；再向西北，气温逐渐回升，由

以

图 西北地区 ）

月平均气温在

以下，新疆北部之间，北疆大部地区

于天山阻拦了冷空气的入侵，南疆大部地区

月平均气温在

月平均气温在阿勒泰地区的东部和天山的部分地区

下，冬季非常寒冷。

月平均气温等值线（

西北五省中有三大盆地，即柴达木盆地、塔里木盆地和准噶尔

盆地。冬季，当寒潮冷空气进入后，受周围山脉的阻拦，便堆积在盆

地之中，形成冷空气湖，最冷的空气因密度大而沉积在最低层，因

而冷湖中底层气温最低，出现了月平均气温随海拔增高而升高的

异常现象，即“气候逆温”。在有逆温存在的地方，都是牲畜过冬和

果树安全越冬的有利场所。

以上。由于

月份，西北五省绝大多数地区（除个别高山气象站）的月平

均气温都在 月是冬季向夏季过渡的时期，太阳辐

射变化大，冷暖气团交锋频繁，天气多变，时冷时暖。陕西中南部、



）月平均气温等值线（西北地区图

（图，部分地区还不到月平均气温不足

以上。青海省是五省区中夏季气温最低的省份，绝大多数地区

月平均气温在。五省区中除青海省外，大部地区多，只有

，为全国之最；最低值出现在青海东南部的玛在吐鲁番，为

月平均气温最高值出现日变化幅度较大，昼热夜凉。西北五省区

夏季是一年中最热的季节。西北五省夏季气温的特点是气温

就已达到

月份平均气温左右，以炎热著称的吐鲁番平均气温为

月月平均气温不到 ，南疆大部为主，热容量小，北疆大部

春季气温上升很快，主要原因是由于省区内下垫面是以戈壁、沙漠

；新疆月平均气温大多在左右，青海省的其他地区有

月平均气温最低的地方，只暖；青海省东南部成为西北五省区中

，也比较温月平均气温为西北部、宁夏大部、甘肃大部

月平均气温为甘肃东南部 ，已是春暖花开的时节；陕



之间，这是由于沙漠盆地温度较高、

秋季，西北各地降温较快。陕西中南部、甘肃南部和南疆 月

之间，青海省东南，其他地区大多在平均气温在

左右。部与新疆天山中部最冷， 月平均气温都已降至

蒸发与干燥指数

蒸发：这里采用的资料为小型蒸发器皿实际测得的累年平均

值。蒸发量的大小与气温、风速、辐射强度和地形都有很大关系。西

北五省区的年蒸发量很大，其分布特点是东南小，西北大。陕西南

部、宁夏南部、甘肃南部、青海中南部及新疆南部年蒸发量一般在

以下，五省区其余

之间，甘肃的祁连山地区、新疆的中部天山地区和

北部的阿勒泰山区，年蒸发量大多在

地区年蒸发量多在 左右。因为气温随海拔高度升

高而降低，相对湿度一般随高度增加而增大，所以蒸发量随高度增

高而减少。柴达木盆地、塔里木盆地、准噶尔盆地、吐鲁番盆地的年

蒸发量都在

左右。

湿度小，风速大、气候干燥。新疆东北部的七角井、淖毛湖一带多风

酷热，年蒸发量在

月冬季（ 翌年 月）是全年最冷的季节，也是全年蒸发量最

，北疆部分地区年蒸发量

。西北大部地区冬季蒸发量比我国南部地区小。春季

少的季节。西北大部地区蒸发量小于

不足

之间，春季柴达木盆地、塔里木盆地、吐鲁

月）各地气温迅速上升，风速增大，蒸发量也迅速增大。大部地区春

季蒸发量在

月）气温

之间，虽然

番盆地、准噶尔盆地及新疆东北部的蒸发量最大。夏季

最高，蒸发量也最大，大部地区季蒸发量在

月），气温下降，蒸发量也减小。西北五省区秋季蒸

气温高，但由于处于雨季，云雨较多，相对湿度也大，风速又没有春季

大，因此夏季蒸发量只比春季稍多，几大盆地仍是夏季蒸发量最大的

地区。秋季

之间，甘肃祁连山一带发量远比春季要小，大部地区在



以下，气候较为湿润，地带性自然植被为森林

和新疆天山一带秋季蒸发量不足

干燥指数：为了分析西北地区的气候干湿状况，我们定义了一

的计算公式为：个干燥指数

月）平均气温其中 为夏季三个月（

月的总降水量（

为夏季三个

为系数。

四平一线附近，并进一步沿辽河平原东缘向南延伸

干燥指数反映北方干湿状况和自然植被的空间分异情况。对

于我国北方大部分地区而言，原生的自然植被已经不复存在，无法

根据现代植被与气候的关系确定上述公式中的系数。但是，在东北

平原东部，现代森林和草原界线仍然清晰可见，它大体通过哈尔滨

稍东一长春

等值到熊岳。这条界线同过去中国自然区划所采用的干燥度

线基本一致，刚好穿过松辽平原东部黑土带的中间。

为

。干燥指数小于

假设东北平原东部现代森林和草原界线上的干燥指数

，可得系数 ，表示气候湿润；干燥指数界

之间，说明气候属于半湿润类型；干燥指数在于 到 到

但小于 ，气候属于干燥类

的地区则为极端干燥气候。

之间，气候为半干燥；干燥指数大于

型；干燥指数大于

。内蒙古利用这个公式计算了西北各地的干燥指数（图

东南部、山西大部、陕西中南部、宁夏南端、陇东和陇南、青海东南

部，干燥指数在

之间，降

草原或草原；内蒙古中西部、陕北、宁夏大部、甘肃中北部、青海中

东部狭长地带、北疆及天山山麓地带，干燥指数为

，塔里木盆地东北部干燥指数更达到

水量较少，气候干燥，植被的数量剧减，少数山地地区还有森林生

长，大部分地区的自然植被为干草原；甘肃西北部、青海西北部、南

疆大部地区干燥指数大于



等值线大体上或年降水量

西北地区干燥指数等值线图

气候条件空间变异对生态环境地带形成的影响

西北地区内部的生态环境仍然存在着显著的区域差异，其表

现是，在不同的地区，植被一土壤一水文系统的特征和功能是不一

样的。造成这种差别的直接原因是气候条件，特别是降水或干湿条

件的水平和垂直差异。

以我国北方干燥指数

或界定出森林一草原生态过渡带的位置。干燥指数 降

年降水量等值线一致。干燥指数

水等值线以东南主要为森林区，西北则为草原和荒漠区。但在东北

大兴安岭西北部，由于温度低，蒸发和植物蒸腾作用较弱，森林一

草原的边界大体和 等

值线比降水能更好地指示出森林一草原边界，因为在大兴安岭北

生存，气候极为干燥。

以上，一般为半荒漠、荒漠乃至沙漠或戈壁，没有多少自然植被
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的地区，或干燥指数高

干燥指数等值降水或

部的森林带，干燥指数仍然小于

就西北五省区来说，在上述

线以南，包括陕西最南端、甘肃西南部和青海省的东南部，自然状

些地区在人类干预之前生长着森林植被，近

态下发育的是温带或亚热带森林。古气候和古生态资料也表明，这

年来人类活动使

得自然林大大减少，目前出现很多落叶灌木或灌丛，森林已经很少

见了，只在局部山地特别是秦岭地区还可以看到郁闭度较高的森

林植被。此外，在祁连山、天山和阿尔泰山地区，森林以垂直带的形

式生长在山地中部。在这个水平自然森林带，温度和水分条件比较

充裕，淡水资源总量较高，自古以来就是中华民族生息繁衍的沃

土，至今仍为西北地区资源和人口分布最密集的地带。

降水等值线之间，或干燥指数在 降水等值线和

之间，是我国北方的典型温带草原区。这个地带主要包括内

蒙古的东南部，陕北，宁夏东南部，陇东南部分地区，青海省东部等。北

疆的天山和阿尔泰山山麓地带也分布着典型草原。本地带内温热条件

和水分条件不及其东南的自然森林带，但又优于其西北的荒漠带，气

候上属于典型的半干燥地带，草地资源比较丰富，水资源总量比较紧

缺，传统上以牧业为主，但陕北和陇东南等地区已经成为农业区，可能

已属超地带性开垦，是将来退耕还草的主要区域。

和在降水量 之间的地带，或干燥指数在

之间的地带，主要包括内蒙古西部、宁夏北部、陇中、青海西北和

北疆地区，水平自然生态环境地带为干草原或半荒漠，植物更加稀疏，

水资源更加紧缺，人口也比较少。在本地带的山麓，由于有河流和地下

水，可以发展农业。其余地区生存条件恶劣，只能经营牧业。

再向西北，到了年降水量不足

于 的地区，就已经进入典型的荒漠地带了。西北的荒漠主要包

括内蒙古西部、陇西北、柴达木盆地、藏西北、塔里木盆地和北疆部

。



左右，但各地差异较大。新疆水资源总

亿 年地表水开发利用率为 ，地下水利用率

年地表水利用率为；陕西省 ，而地下水利用率却

，严重超采。

大气降水是西北陆地水资源的根本来源，地表水、土壤水和地下

水均是由大气降水转化来的。因此，降水资源是陆地上最基本的水资

源。西北地区降水量的时空分布决定了水资源的基本特点。从总体上

看，西北地区降水量少，蒸发量高，水资源总量贫乏，旱灾频发。但山区

降水量较多，成为西北干燥区中的“湿岛”，是该地区地表径流形成区

和水资源发源地；山区还赋存着较多的冰川和地下水资源。

和分布格局的影响

分地区。由于降水非常少，气候十分干燥，本地带内植物稀缺，只有

荒漠小灌木生长，广大地区寸草不生，分布着大片的沙漠和戈壁，

景象十分荒凉，不适合人类居住。

可见，我国西北地区自然生态环境地带的形成完全取决于气

候条件的空间变异。降水量或干燥程度使不同的地带发育着迥然

不同的自然植被，并决定了土壤性状与肥力和水资源总量。气候条

件和地形条件结合起来，也就基本上决定了可供人类选择的产业

经营类型和方式。认识气候条件的区域差异规律，以及气候条件对

生态环境地带生成与演化的影响，可以使我们科学地确定西北地

区资源与环境的时空变异特点，为解决生态环境建设和经济发展

中的若干关键问题奠定基础。

气候条件对水资源总量

亿

西北是我国最干燥地区，也是世界上最严重的干燥区之一。这

里有水就有一切，水是西北地区大开发、大发展的命脉，也是优势

气候资源（光、热、风）和能源转化为优势产业（如棉花、石油、旅游

等）的纽带。随着社会经济的发展，西北地表水资源的开发利用进

展迅速，整个西北地区水资源总量为 ，目前西北地区地

表水的利用率平均为

量为

为

高达



，但大部分为盐亿

，而且从东南向西北逐渐西北非山区的降水一般不足

，属于极端减少。在新疆的塔克拉马干沙漠，降水一般不足

，地表和地下水资源十分匮乏。干燥气候，年径流深度小于

内蒙古西部、甘肃西部、北疆准葛尔盆地等地区年径流深度也在

以下，水资源严重不足。这些地区多为戈壁和沙漠，河流和

湖泊属于内陆水系，湖泊含盐量很高，不适于饮用和灌溉。

西北地区的东南部，包括内蒙古中南部、山西、陕西、甘肃东南

部、青海东部和西藏东南部等地区，降水量比较多，达到

以上。这些地以上，气候相对比较湿润，年径流深度一般在

区也多是外流区域，河湖系统比较发育，湖水多为淡水或微咸水。

在新疆和河西走廊地区，高山山区降水量是水资源的主要来

，水资源的稳定性非常只有

源。新疆山区的降水量不但多，而且稳定。天山山区降水变差系数

，地表径流的变差系数仅为

好。甘肃河西走廊发源于祁连山的内陆河径流量变差系数也只有

，有利于水资源的开发利用。

左右。因此，过去认为的冰

传统上一般认为，新疆等地山区冰川融水是西北河流的主要

补给来源，但观测表明，天山地区冰川消融区的冬春积雪和夏季降

水径流，约占冰川水资源总量的

左右，对水资源丰枯年的调节作用有限。此外，山区地下

补给河流中，其流量的相当大比例部分实际上应属于降水补给。冰

川对河流和地下水的补给比例比原来认为的要小得多，河西走廊

只有

水大部分也是由自然降水形成的。因此，有冰川的山区径流形成

中，自然降水仍是最主要的补给。内陆河水量的年际变化主要由山

区年降水量所决定。

亿

西北地区湖泊众多，总贮水量为

湖，其中淡水湖水储量仅为 。长期以来，特别是近几十年

来，受气候与人类活动的共同影响，许多湖泊水位也出现下降，有



西北地区重大气候灾害时空变化及其影响

年降水最少，为 年中最小值。

的甚至干涸。气候长期干旱化是导致青海湖水量减少、水位下降的

最主要原因。观测资料表明，由于近几十年暖干气候影响，青海湖

水位不断下降， 年湖水位累计下降

干旱灾害的时空分布特征及其对生态环境的影响

历年降水量的变化

图

世纪

分别表示西北地区历年年降水量和各季降水量的

变化情况。从图中可以看出： 年代西北地区年降水量多寡

年代较常年偏少雨， 年代增多， 年降水较年中有

代以少雨为主，

变化明显，

常年偏多，

月）历年变化曲线（单位：西北地区春季降水量图

西北地区降水量历年变化曲线（单位：图



为相对多雨期； 年降水量为历年开始又转为少雨阶段，

年年代降水增多，年代降水基本接近常年或偏少；

年代前期降水变化明显， 年降水最少，为历年最小值；

世纪历年春季降水变化趋势与年降水变化趋势基本相近。

图 西北地区冬季降水量（ 翌年 月）历年变化曲线（单位：

图 西北地区秋季降水量 月）历年变化曲线（单位：

图 西北地区夏季降水量 月）历年变化曲线（单位：



年代以多雨为主，夏季降水稍多，

世纪

年则持续

世纪

年降水比常年稍多。冬季，代末，仅

年代中期及

年降水偏少，

年代后期至

年连续

多雨。

年代的季节降水变化

表

年（

是西北地区各年代的平均降水量及降水量距平百分率

变化情况。与 年）平均降水量相比较，

年代冬季降水最少，秋季降水稍多； 年代冬季降水较多，其他

各季少雨，以春季降水最少；

年代秋季降水最少，春季次少，冬夏稍偏多。春季次之；

年代降水以偏少为主，

世纪年次小值。夏季降水变化趋势可分为前后两个阶段，即

年世纪

年代降水基本以偏多为主；秋

年代中期开始持续少雨，直到季降水变化趋势则

年代前期、

年代以少雨为主，其中

年降水最少，但

距平百分率分布及降水量西北地区各年代各季降水量表
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