
年开始，径流量呈增加趋势，增幅（

年代最高水位。宽，超过

年降水平均值与

，天山，南疆增加了

，祁连山区与河西走廊中西部及青海高原的部分地区平

均增加幅度在

年增加号冰川为例，

少了

。但西北东部地区仍处于暖干气候影响之下，同期降水量减

，干旱事件频发。

在降水增加区，相应的水文与生态环境也发生了明显改变。新

疆大多数河流、甘肃河西祁连山中西部、青海柴达木盆地东南部

的河流从

年相比较）均超过年与 ，大部分地区增幅在

。博斯腾湖、艾比湖、艾丁湖等受降水显著增加以上，最大达

年以来湖水位持续快速上升，其中博斯腾湖

年间上升了近

影响的内陆湖泊，

水位

年西北西中部气候出现向暖湿转型的突

在全球变暖大背景下，中国西北地区主要是西部、中部气候自

世纪 世纪世纪小冰期结束后（约为 年代）至 年

多年来西北地区气候

代，基本上处于向暖干化发展：气温上升、降水偏少、河川径流减

少、湖泊萎缩、生态环境恶化构成了过去

环境变化的总情势。

变。

年代以来，气温上升的势头更加强烈，世纪 年

年平均升高了西北地区气温较 年代是近

年代相比，分别偏高和

。然而，伴随气温加速上升的同时，降水量和冰川融水量普

年最暖的时期，与

和

遍增加，而且增加势头强劲。

年相比较，新疆的北疆增加了

增加了

之间。冰川融水增加以天山乌鲁木齐河

年平均年融水量较
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年新疆均发和

浅的艾比湖面积到 年已由 年的 扩大到

恢复到了 年的水平，若将湖区上游农业用水还原，其湖水面

世纪初期的 左右。随着暴雨增加和气温升积可能达到

高，洪水灾害也频繁发生，

生了有记录以来最严重的洪水灾害，其中

。气候转向暖湿的利弊相比，利大于弊，新

年洪水损失惨重，

占新疆经济总产值

年出山口年水资源量比 年增加 ，约

。降水显著增加地区，尤其是新疆西部和北部

疆

为

地区，植被指数也明显增加。结合大风日数的减少，我国北方尤其

是新疆和甘肃河西地区沙尘暴发生日数亦急剧减少。

上述迹象表明，我国西北以受西风环流影响为主体的地区气候

正在发生由暖千向暖湿转型的趋势，这种转变以山区降水量和冰川

融水量增加明显超过蒸发量，使河川径流量明显增加、内陆湖泊水

位大幅度上升为标志，影响及山前地区和河流下游，可利用的水资

源增加，洪水事件频数增强、植被覆盖度明显提高、沙尘暴趋于减

少。通过综合评估这些气候转型信号，可把西北地区目前的气候变

化分为三个区域，即 降水、冰川融

水量、河川径流、洪水灾害显著增加，湖泊水位上升，植被改善，

沙尘暴减少。主要为新疆北部、天山及两侧地带、塔里木盆地西侧、

叶尔羌河下游、祁连山及其北侧中西段、柴达木盆地东南侧，西界

进入中亚国家，但现有资料少，不足以确定其具体范围；

降水有所增加但不足以提高地表产流，植被

有局部改善或尚未改善。主要为塔克拉玛干大沙漠、新疆东部与甘

肃西缘荒漠区、柴达木盆地内部等地区，由于所在地区极端干旱，

实际蒸发很小，估计在将来降水不可能大幅增加；



年代空中和

年代仍处西北地区东部大部分地区和中部个别区域。

于少降水期。

影响气候转型的原因是复杂的，通过对空中水汽输送和大气环

流的分析，认为西北地区受多种环流形势影响，尤其是新疆地区，

受来自大西洋和北冰洋的西风气流影响较大；但

水汽含量明显增加，主要由于全球强烈变暖促使南方热带海洋水汽

向北输送的结果。西北地区高空风场的变化表明，近年来西北地区

西部有利于南方来的水汽增强，而东部北风增强削弱了来自东南方

向的水汽输送，这可能是造成西北地区西湿东干的主要原因。

年整个西北地区可能均达到丰水期。但上述推测有较

通过数值模拟、统计预测、自然周期分析及古气候相似对比推

测，我们认为西北目前的气候转向暖湿很可能是世纪性的，期间可

能出现年代际的逆向波动，但其将表现为新的暖湿水平上的波动。

在空间上，预期西北地区东部的干旱有可能很快结束，并向暖湿转

变，到

大的不确定性。

西北地区气候转型的推测一旦成立，其对各方面的影响将是深

远而巨大的。从现在起就应未雨绸缪，不可能坐等全部事实发生才

来应对。为此建议应加强对山区水文、气象、冰川的监测，加强对

湖泊和生态的遥感监测；进一步加强对西北地区气候环境变化的深

入研究；适应转型变化，趋利除弊，改善塔里木河、黑河等下游生

态环境；增强流域意识，提高水资源利用水平。应抓紧时机，大力

建设生态环境，特别应兴建若干山区水库，增加蓄洪量，减轻洪水

灾害，并努力提高山区水能利用率。



我国西北地区主要由内陆河流域干旱区和黄河流域半

干旱地区组成。西北干旱内陆河流域地区深居内陆，四周

又有高山阻挡，海洋潮湿气流难以到达，因而形成我国最

干旱的地区。与地球上其他干旱地带不同，我国西北干旱

区内分布着若干高大山系，对水汽的拦截和抬升作用使得

山区降水较多，形成干旱区中的“湿岛”，高山上发育了众

多的冰川和积雪，山区分布着高山草垫、草原和水源涵养

林，发育于山区的河流，在山前平原又形成了大片绿洲，

然后或消散于荒漠戈壁，或流入尾闾内陆湖泊。西北干旱

区由若干分散并相对独立的内陆河流域组成，其水循环特

征表现为山区降水量大于蒸发量，山前平原盆地蒸发量大

于降水量。山区降水量一部分以冰川和积雪的形式储存下

来，山区形成的径流流到山前平原盆地，一部分以地下水

形式储存下来，还有一部分则是以湖泊和水库的形式储存

下来，其余部分则全部耗散于蒸发。西北干旱区的水资源

存在并耗散于区域性水循环的动态过程中。西北干旱区农

业持续发展和生态环境保护的核心问题是水，水在区域性



家单位代

年表于

水循环中的运动和转化规律，全球变化和人类活动对区域

性水循环和水平衡的影响制约着水资源可利用量和变化趋

势，制约着生态环境的演变，从而制约着地区经济的持续

发展。

当前全球变暖日益显著，深刻地影响人民生活和生产活

动，而全球变暖驱动的复杂的水循环变化，可能导致近十

几年来西北大部分地区气候环境悄然发生重大变化，出现

了降水与径流增加，冰川消融加速，湖泊水位上升，大风

与沙尘暴日数减少，植被有所改善等现象。针对这些现象，

研究者捕捉到了这些现象之间的关联，并提出了西北气候

可能正由暖干向暖湿转型的科学推断（施雅风等，

这一问题的提出不仅在学术上、而且对我国西部生态环境

与社会经济等诸多方面均具有重大的现实意义和深远的战

略意义，需要认真和审慎对待。尤其是这些现象在时间上

是暂时的、还是有可能发展为长期的、在空间上是局部的

还是趋于向全局性演变，目前还不甚清楚。为此，在中国

科学院和中国气象局的高度重视下，中国科学院寒区旱区

环境与工程研究所在新疆进行调研的基础上，联合新疆、

甘肃、青海的水文、气象和相关的科研部门等

月 日在兰州举行研讨会，对近期有关
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气候、环境变化事实、特征、原因与未来发展趋势开展了

深入讨论，基本认同了西北气候由暖干向暖湿转型的假设，

在此基础上撰写了报告并经若干特邀专家审阅后修改定

稿，供中央、地方和有关专业部门参考，不妥之处，敬请

批评指正。



乌鲁木齐地区天山北坡树轮指示

年滑动平均曲线（

图 世纪 月至 月降水

，降水变化曲线如图

）； 年间北疆降水低于近 年来平均值达

和 ，而年降水量减少 和 （王宗太，

年代，乌鲁木齐河源天山中段和祁连山东段分别升温

树木年轮和气候相关资料， 世纪小冰期至 世纪

小冰期结束以后气候波动变暖变干特征提出的。据冰川与

本文所说的气候向暖湿转型是承继前 年左右时间即



特别是 年代后期至 年代升温迅速。根据所选取的

，年温度上升趋势，线性增温率在

指示了中国西部站，可以根据实测记录讨论变化趋势。图

世纪 年代起，中国西部增建了许多气象、水文台

均指明 世纪上半期干旱化趋势的严重（施雅风，

年间的，大于降速率为

年间下吉尔吉斯斯坦境内的伊赛克湖水位

。天山西段年间的，远大于

从海拔 ，平均下降速率为降到海拔

至 年间。青海湖水位于，徐国昌等，

（ 图枯水段，其在陕县的平均径流量仅为多年平均值的

年连续 年的十年的少雨阶段，黄河出现

人。气候背景是连续数达 人，死亡

省区及以西的河西张掖等地灾民甘、宁、青和内蒙古

年前后，使西北东部的陕、重旱灾，其发生于

化现象也频频出现，尤其是在这次升温的前期出现极严

年代出现新的低谷。伴随着气温上升，干旱

升， ℃左右，年代出现峰值，平均气温上升了

年代气温由谷低迅速上世纪年平均气温距平变化，

编制的统观全局。据王绍武（ 年中国

世纪上半期，西北气象台站很少，难于以点概貌，



图 中国西部 年升温趋势（王绍武等，

图 黄河陕县站 年径流量曲线（史辅成等，

南部升温 （苏宏超等，

年来，新疆北部升温处水文、气象站点计算，近



条河径流量峰值在 年达到中所示的西北

限于当时的资料年限，以后的变化情景没能给出。图

年

，而至

，这一过程经历了

年谷值降为

前后比较，后者较前者减少了

左右，同时期西北较重要的内流湖泊除天山西段海拔较

高的赛里木湖外，无不趋向快速萎缩，有的干涸消亡（表

图 西北河流呈现波动下降趋势（赖祖铭，

年以后径流开始显示出增加迹象，动下降趋势，而在

年代，西北径流总体上显示波图 可以看出，由

。由，可说明 年代以来降水变化情形（图

引用对西北 条河流出山径流变化的分析结果（赖祖铭，

的空间变化较为复杂，为了更好地了解降水变化的过程，

。降 水水减少趋势，但西北东部不明显（陈隆勋等，

年代新疆和华北均呈现显明的降年代至世纪



）。

表 年代面积变化（王洪道等，西北主要湖泊

（王洪道等，，而人为用水增加只相当于亏损额的

使蒸发量超过湖面降水量与入湖径流量所致（施雅风等，

、气候暖干化主要是由于流域降水减少（丁永建等，

水位下降 ，经过较详细的水量平衡计算表明，认为

年双重影响（王树基， 。例如，青海湖

其原因包括气候暖干化和人为灌溉用水大幅度增加的
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）经印度西北部、中国至日本的一个宽阔带状地域，

世纪此带南北各有一降水增加带。上述气候情景构成了

西北地区和中国北部暖干化的基本特征。施雅风（

曾粗略猜度，暖干化趋势可能延至 世纪上半期结束，但

随着时间的推移，我国西北地区西部大部分地区气候环境

已经悄然发生了重大变化。

考虑到近湖焉 盆地的大量灌溉用水和该湖每年尚

（ 图 ，湖面积也扩大到年 ） 以上。

腾湖水位更高达海拔 ，超过有器测以来最高水位

水位上升 年年水位。而，超 过 月博斯

年间多年水位下降萎缩之后，记录以来连续

指出天山中部的博斯腾湖，在有胡汝骥等（

以上，干旱带从北非萨赫勒这期间降水量减少幅度在

指出，年代又出现新的降温和干旱。严中伟等（

年代为降水量高值期，温峰值后，降水量转向增加，

年代升）指出的北半球少雨期，在 等（

年左右的特大旱灾，其正好发生升温的前期，出现了

年代快速可看作是小冰期结束以后的自然振荡。在

等温室气体排放量少，世纪早期升温，由于当时



补给孔雀河与塔里木

新疆天山中部博斯腾湖水位变化图

需经他什店扬水站输水约

年开始出现明显的增加，

河，可确认湖泊的水量平衡与气候环境已发生质的变化，

即入湖的降水量、径流量显著地超过湖面蒸发量、径流输

出量和灌溉用水量。另外，作为博斯腾湖主要补给源的开

都河，其大山口站径流量自

，增加至年的 年的

，其反映可直接作为博斯腾湖流域主要补给源的

山区降水和冰雪融水大幅度增加的重要征兆（韩萍等，

。博斯腾湖区连续；李宇安等， 年未见衰减

的水位快速上升指示山区水文环境发生了重大变化，这个

已由

（ 图



）对新疆洪旱灾害的研究及其所编制

（张国威等，

年滑动平均值变化

年农田洪水灾害增长趋势图（图

年代受灾面积为 ，而

和 。而

年也是洪水灾害猛增的转折点，洪水灾害主要由山区

洪水加剧和突发暴雨形成，其急剧增加，反映气候转向暖

湿的天气变化特征。这一事例也被认为是气候转型的辅助

信号，并将 年定为由暖干向暖湿转型的突变点。

开都河大山口站年径流量模比系数图

信息首先为作者判别为气候在

向暖湿转型的突变信号。

姜逢清等（

新疆

指明

年代猛增至

年时间尺度由暖干



新疆

变化（姜逢清等，

和成灾面积图 年农田洪水灾害受灾面积（



后转向湿润，指数最低，大沙漠扩展到

年为本世纪最干旱的一年，植被以漠（

年降雨量低于至

，即缩去

的大沙漠面积减少为

，可看作是和中国西北地区

转向湿润，成因都可能由于全球变暖、水循环加强所驱动

的遥相关事件。

与另据 ）报道，非洲撒哈拉大沙



。但实际情形复杂得多，例如从印度洋吹来

，谢

西北地形复杂，气候差异较大，区域气候分区上可以

分为三大气候区块：新疆、甘肃西部、青海的柴达木盆地

及昆仑山为西风带气候区，青海高原为高原气候区，甘肃

东部和南部、陕西和宁夏为东南季风区及边缘（图

金南等，

西南季风降水，可以到达西藏西缘西藏南缘，并越过青藏

高原，在西北东部与东南季风汇合，共同作用于西北东部。
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