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摘   要

根据塔里木流域 tv个气象站kt|yt ∗ usss年l和 {个水文站kt|xz ∗ t||{年l的观测资

料 o对塔里木河各流域段的气候变化以及沙尘时空分布特征进行了分析 o建立了相对耗水

影响指数 o试图量化人类活动的强度 o研究了塔里木河流域各段的气候变化和人类活动对源

流径流及生态环境的影响 o为正确制定塔里木河流域发展战略 o保护和治理塔里木河流域生

态环境提供科学依据 ∀研究结果表明 }ktl xs年代以来塔里木河源流的水量并没有多大的

变化 o但最终净入塔里木河干流的水量却明显下降 ∀ kul 相对耗水影响指数表明人类活动

影响对中游的影响要远大于上游的影响 ozs ∗ {s 年代中期是人类活动影响最大的时期 ∀

kvl |s年代与多年平均相比 o塔里木河流域气温增高 o降水量明显增加 ~从塔里木河源流

区到下游区 o气温增高幅度逐步加大 ∀kwl |s年代以来塔里木河各区 o沙尘暴 !浮尘和大风

日数均呈明显大幅下降趋势 ∀kxl 塔里木河下游铁干里克的年降水不仅没有增加 o反而略

有下降 o沙尘暴日数不但没有下降反而上升 o应该引起人们的注意 ∀

关键词 }塔里木河  气候变化  人类活动

引  言

塔里木河流域是一个包括山地 !绿洲 !水域 !林k灌木 !草l地及荒漠等 x个生态子系统

的封闭内陆水循环和水平衡的区域 ∀流域内共有人口 zy| qyw万 o占新疆人口的ww qss h ~

共有耕地 tu| quu ≅ tsw «°u o占新疆总耕地面积的 v| qsv h ~其国内生产总值为 u|y qzy亿

元 o占全新疆国内生产总值的 uy qx{ h ≈t ∗ u  ∀因此 o塔里木河流域的兴衰存亡不仅关系到

塔里木盆地的经济发展 o对整个新疆社会经济的发展也具有十分重要的意义 ∀但是 o近几

十年来塔里木河干流水量持续减少 o造成下游河道干枯 o胡扬林及灌木大量死亡 o荒漠化

加剧 o绿色走廊不断衰退 o生态环境问题日趋严峻 o严重影响到该流域以致整个南疆社会

经济的可持续发展问题 ∀那么这种状态是由气候变化引起的 o还是人类活动造成的 �本

文利用塔里木流域 tv个气象站kt|yt ∗ usss年l和 {个水文站的观测资料 o在塔里木河

气候变化 !水量变化事实的基础上 o分析塔里木河流域各段的人类活动对塔里木河的影响

以及与气候变化之间的关系 o为正确制定塔里木河流域发展战略 o保护和治理塔里木河流

第 tw卷 v期  
ussv年 y月  

    
应 用 气 象 学 报

�� � � ����ƒ �°°��∞⁄ � ∞× ∞� � �����≤ ��≥≤�∞�≤∞
    

∂ ²̄ qtw o �²qv

 �∏±̈ ussv

Ξ 国家重点基础研究发展规划项目k�t|||swvxsvl和k�t|||swvxswl资助 ∀

ussu2sz2tx收到 oussu2ts2uu收到修改稿 ∀



域生态环境提供科学依据 ∀

t  塔里木河流域的气候变化

在全球变化的背景下 o新疆的气候也同样存在着明显变暖 !变湿的趋势 o而降水幅度

增加最大的地区恰恰就是在阿克苏 ) ) ) 塔里木河最主要的源流地区之一 ∀为了更细致的

分析塔里木河流域的气候变化 o分别用阿合奇 !乌什 !阿克苏气象站代表塔里木河的主要

源流地区 ~用阿拉尔 !拜城 !沙雅 !库车 !新和气象站代表塔里木河干流上游地区 o用轮台 !

库尔勒 !尉犁气象站代表中游地区 ~用铁干里克 !若羌气象站代表下游地区进行分段统计 o

以反映各地的气候变化特征 ∀

1 q1  气  温

从塔里木河各区域的年平均气温变化来看 o由 us世纪 ys年代至 |s年代呈逐年代递

增趋势 o其中 |s年代kt||t ∗ usss年 o下同l与 ys年代相比 o源流区的年平均气温增高了

s qw ε o上游区增高了 s qx ε o中游区增高了 s qz ε o下游区增高了 s q{ ε ~与多年平均

kt|yt ∗ t||s年 o下同l相比 o这 w个区域的年平均气温分别增高了 s qv ε !s qw ε !s qy ε

图 t  塔里木河流域年平均气温变化

和 s qy ε o其中除了乌什和库车分别降低

了 s qu ε 和 s qt ε 外 o其余各站气温均有

不同程度的上升 o轮台增高幅度最大 o为

t qs ε ∀图 t是塔里木河各区域年平均气

温的年际变化曲线 o可以看出它们均存在

变暖的趋势 o|s年代是温度最高的 ts年 o

而且越往下游方向变暖趋势越明显 ∀图 u

是塔里木河各区域 |s年代平均气温与多

年平均值的差值 o说明从塔里木河源流区

到下游区 o气温增高幅度逐步加大 ∀在阿

克苏源流区气温增幅最小 o这除了与气候

变化的空间分布 !地理位置有关外 o可能与

图 u  塔里木河流域 |s年代气

温相对多年平均值的增幅
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绿洲的发展 !绿洲对温度的调节作用也有一定的关系≈w ∗ tv  ∀

1 q2  降  水

在塔里木河源流区 o年降水量由 ys年代至 |s年代逐年代递增 o|s年代达到最大 o为

txw q| °° ∀而在上 !中 !下游地区 o年降水量逐年代递增在 {s年代达到最大 o|s年代有

所回落 o而且越往下游回落的幅度越大k图 vl ∀|s年代降水量与多年平均相比 o源流区

平均增加了 vw qu h o上游区增加了 uu qs h o中游区增加了 tx qv h o下游区只增加了 y qt h

k图 wl ∀与温度的增幅趋势相反 o从源流区到下游区 o降水增幅逐步减小 o源流区降水量

增加最为明显 o这也是全疆降水增幅最大的地区 o也是阿克苏源流区的地表径流量在过去

的 ws年中维持稳定的一个重要原因 ∀对于各站来讲 o降水增幅最大的是乌什 o达到

wt qy h ~阿克苏次之 o为 v| qv h ∀另外值得注意的是 o位于下游中部的铁干里克年降水从

zs年代以来却呈持续下降趋势 o由 zs年代的 wx qz °°下降到 |s年代的 vv q| °° o与多

年平均相比 o降幅达 z qy h o是塔里木河各站中唯一的一个降水减少的地点 ∀

图 v  塔里木河流域年降水量变化

1 q3  沙尘暴 !浮尘和大风

图 x ∗ z表示塔里木河各区沙尘暴 !浮尘

和大风日数的年际变化曲线 ∀各区的年代变

化具有相似的特征 o沙尘暴 !浮尘和大风日数

均呈明显大幅下降趋势 ∀|s年代是近 ws年

中沙尘暴 !浮尘和大风日数最少的时期 ∀在

变化类型上 o沙尘暴和浮尘日数的变化与大

风日数的变化略有不同 o其最高峰几乎都出

现在 zs 年代 o而不象大风那样最高峰是在

ys年代 ∀|s 年代与多年平均相比 o在源流

区 !上游区 !中游区和下游区 o沙尘暴日数

平均分别下降了 zx qv h !zw q| h !us qx h和

图 w  塔里木河流域 |s年代年

降水量相对多年平均值的增幅

vy q{ h ~浮尘日数平均分别下降了xt qs h !ys qw h !w| qx h和 yu qy h ~大风日数平均分别

下降了 yu q| h !zs qv h !uz qu h和 vz qu h k图 {l ∀但铁干里克的沙尘暴日数和尉犁的大
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风日数却分别增加了 y qx h和 y qs h ∀

图 x  塔里木河流域年沙尘暴日数变化

图 y  塔里木河流域年浮尘日数变化

图 z  塔里木河流域年大风日数变化
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图 {  塔里木河流域 |s年代年

沙尘暴 !浮尘 !大风日数相对多年平均值的减少幅度

u  塔里木河径流量的变化

塔里木河由干流区和源流区组成 o干流是指从肖夹克至台特玛湖 tvut ®°的区段 ∀

干流又划分为上游k阿拉尔 ) 英巴扎l !中游k英巴扎 ) 卡拉l和下游k卡拉 ) 台特玛湖l o肖

夹克与阿拉尔相距 w{ ®° ∀塔里木河上游地区的源流主要有 w条 }阿克苏河 !叶尔羌河 !

喀什噶尔河 !和田河 ~中游地区的源流有两条 }渭干河和开都2孔雀河 ∀us世纪 xs年代

后 o喀什噶尔河 !渭干河和开都2孔雀河不再向塔里木河干流输水 o因此现在的源流只有阿

克苏河 !叶尔羌河 !和田河 ∀图 |给出了塔里木河现在实际径流的构成以及各区段划分的

图 |  塔里木河源流及干流构成示意图
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图 ts  塔里木河 v条源流出山口年地表径流量

示意图 o其中阿克苏河主要由库玛拉克河 !托什干河源流组成 ~和田河主要由喀什喀拉河 !

玉龙喀什河源流组成 ∀根据 t|xz ∗ t||{年沙里桂兰克 !协合拉 !卡群 !乌鲁瓦提 !通古孜

洛克等 x个源流区水文站的资料统计 o源流出山口的总地表径流量为 t{t qu ≅ ts{ °v 左

右 o年际变化大致在ktws ∗ uwsl ≅ ts{ °v之间 o没有明显的升高或下降趋势 o非常稳定 o见

图 ts ∀图中 Ω表示总地表径流量的趋势项 oτ为时间 ∀在经过源流区域的自然消耗 !开

发利用和人为控制之后 o由 v条源流最终输入到塔里木河干流k阿拉尔l的水量年平均为

wy qs ≅ ts{ °v o其中阿克苏河的输水量最大 o是目前塔里木河最主要的源流 o其多年平均年

输水量占塔里木河总径流量的 zu h ~其次是和田河 o多年平均年输水量占 uv h ~输水量最

小的是叶尔羌河 o平均年输水量占 v h ∀在 v条源流中 o和田河 !叶尔羌河都是季节性河

流 o断流天数在 tv| ∗ vvz天 o阿克苏河是唯一常年有水补给塔里木河的河流 ∀本文中所

指的源流区主要是指阿克苏河源流地区 ∀

图 tt表示位于塔里木河干流上的阿拉尔 !英巴扎和卡拉 v个水文站历年径流量的变

化曲线和线性趋势 ∀图中 Ω¤! Ω¼ ! Ω´分别表示阿拉尔 !英巴扎和卡拉的年径流量的趋

势项 oτ为时间 ∀可以看出从 xs年代以来 ov个水文站的年径流量均呈明显减少趋势 o其

线性趋势倾向率分别为 p s quxsu ! p s qwuww 和 p s qvuw| ≅ ts{ °vr¤o相关系数分别为

s qvs !s qys和 s q{z ∀其中英巴扎径流量减少幅度最大 o其次是卡拉 o阿拉尔减少幅度最

图 tt  塔里木河干流上 !中 !下游入口年径流量
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小 ∀从年代际的变化来看 o阿拉尔 ys 年代kt|yt ∗ t|zs 年l平均年径流量为 xs qy ≅

ts{ °v o而到 |s年代kt||t ∗ t||{年l只有 wt qx ≅ ts{ °v o减少了 t{ qs h ∀英巴扎 ys年代

平均年径流量为 vy qx ≅ ts{ °v o而到 |s年代只有 ut q{ ≅ ts{ °v o减少了 ws qv h ∀卡拉年

径流量由 ys年代的年均 tu qu ≅ ts{ °v减少到 |s年代的年均 u qw ≅ ts{ °v o减少了{s qv h ∀

从 t|{s年开始 o为解决下游工农业生产急需 o每年通过库塔干渠从孔雀河平均引水 u qu

≅ ts{ °v经卡拉输入塔里木河下游 o而在此以前 o孔雀河是不向塔里木河输水的 ∀

v  气候变化对塔里木河径流量的影响

新疆山区降水多于平原 o年降水量 wss °°以上的区域大都在山区 o山区总面积约占

全疆的 ws h o达 yy ≅ tsw ®°u左右 o而山区年均总降水量为 usw{ ≅ ts{ ·o占全疆年均总降

水量 uwu| ≅ ts{ ·的 {w qv h ∀因此 o山区的自然降水是新疆河川径流的最主要来源 o对此

许多学者做过大量研究≈tw  ∀

对塔里木河源流山区来讲 o其源流径流主要受温度和降水变化的双重影响 ∀温度通

过对冰川的生消作用来影响径流量 o降水则直接对冰川和径流量进行补充 ∀当然 o径流量

与温度 !降水的相关并不一定是同步的 o存在某种滞后性 ∀因为冬半年的降水大部分以固

态形式累积 o对径流的贡献有限 ~在夏半年随着温度的升高 o冰雪 !冰川融化 o再加上暴雨

等 o形成径流 ∀

我们用阿克苏源流区 t|yu ∗ t||y年出山口径流量和该地区 t|yt ∗ t||x年的气温 !

降水资料进行了时间滞后的回归分析 o建立了四元回归方程 ∀其结果如下 }

Ω = − y .v|{ + { .sx| Τt + t .zux Τu + s .suu Ρt − s .swt Ρu

ρ = s .wt (t)

式中 Ω为径流量kts{ °vl oΤt !Τu分别为前一年和当年年平均气温k ε l oΡt !Ρu 分别为

前一年和当年年降水量k°°l oρ为复相关系数 ∀

图 tu给出了阿克苏源流区径流量的实测值与计算值的拟合曲线 ∀可以看出除了

t|z{ !t||w和 t||x年的流量的极大值外 o式ktl对其它年份的拟合还是能够反映年流量

曲线变化趋势的 ∀方程中系数前 v项均为正值 o也说明它们之间的关系是正相关 o而当年

降水量对当年径流量的贡献并不大 o同时也可以看出气温对径流量的影响要大于降水的

图 tu  阿克苏源流区出山口径流量和该地区气温 !降水的回归分析
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影响 ∀虽然相关系数不高 o但在信度 Α� s qux的情况下可以通过 Φ检验 o说明气温 !降水

对径流量影响在一定程度上是显著的 ∀因此 o|s年代以来塔里木河源流区的气候变暖 !

变湿是塔里木河源流径流保持稳定的一个非常重要的因素之一 ∀

w  人类活动对塔里木河径流量的影响

以上分析说明 oxs年代以来塔里木河源流的水量并没有多大的变化 o甚至还略有上

升 ∀但是 o这些源流最终实际净入塔里木河干流的水量却明显下降 o人类活动是造成这种

下降的主要影响因素 ∀

4 q1  相对耗水影响指数

某一河段的入水量与出水量的差称之为河道耗水量 ∀河道耗水量主要由自然耗水和

人为耗水两部分组成 ∀自然耗水包括河道的蒸发 !渗漏 !漫溢等 o这与来水量的大小 !河道

的长度 !宽度以及地质特征等因素有关 ∀对于一段特定的河道来讲 o自然耗水相对比较稳

定 ~人为耗水包括引水 !水库截流等 o与社会经济 !工农业的发展有关 ∀为了反映出河道耗

水量的大小对河流本身的影响程度 o考虑到来水量和河道的长度 o使其具有可比性 o我们

定义一个相对耗水影响指数 Ζ来描述某段河道耗水的大小对河流的影响程度 o其定义如

下 }

Ζ = ( Ω¬ − Ω²)/ Ω¬(t − Λ¬²/ Λ) ≅ tss h , Λ¬² < Λ (u)

式中 oΩ¬是某一段河道流入的水量 oΩ²是某一段河道流出的水量 oΛ¬²是该段河道的长

度 oΛ是河道的总长度 ∀

显然 ok Ω¬p Ω²lr Ω¬反映了河道耗水量占河道来水量的比重 o对于一定的耗水量来

讲 o来水量越大 o耗水量所占的比重也越小 o也就是说对河流的影响也越小 ∀kt p Λ¬²r Λl

反映了河道长度影响 o对于一定的耗水量来讲 o长度越长 o对河流的影响也相对越小 ∀指

数 Ζ可以看成是由波动变化项 Ζ±和趋势变化项 Ζ«两部分因素组成 o即 }

Ζ = Ζ± + Ζ« (v)

波动变化项实际上主要反映的是自然耗水的影响 o因为如果没有大的水利工程 o河道的地

理 !地质条件就不会发生大的变化 o因此河道的蒸发 !渗漏 !漫溢相对来说是比较稳定的 ∀

趋势变化项包含两个方面 o一是自然因素的影响 o二是人类活动的影响 ∀哪个因素起主导

作用则要对具体问题做具体分析 ∀如果自然原因引起的变化具有某种趋势 o则可以考虑

从原始资料中去掉自然原因的变化趋势 o再进行分析 ∀在本文研究的问题中 o因为源流来

水量没有明显的变化趋势 o而流域内的降水又是增加的 o这与干流水量的减少趋势正相

反 ∀因此我们认为式kvl中的趋势项主要反映了人为耗水的影响部分 ∀

对于趋势项 o为了反映出趋势的变化 o我们用四阶多项式来表示 o一是因为四阶以后

的各项系数绝对值较小 o它对趋势的影响权重也较小 ~二是因为四阶已经满足了对问题分

析的需要 o复相关系数也比较高 ~三是四阶以后的趋势变化不大 ∀故 }

Ζ« = αs + αt τ + αu τ
u
+ αvτ

v
+ αwτ

w (w)

而 Ζ«的导数则表示在某一时刻趋势随时间的变化 o基本上反映人类活动对河流水量影

响程度的变化率 ∀
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Ζχ« = §Ζ«/ §τ = αt + uαu τ + vαv τ
u + wαwτ

v (x)

4 q2  塔里木河各段相对耗水影响指数的变化

图 tv表示了塔里木河干流上游k阿拉尔 ) 英巴扎l和中游k英巴扎 ) 卡拉l的相对耗

水影响指数 Ζ的变化 ∀其中 oΖ¤¼表示阿拉尔 ) 英巴扎段的相对耗水影响指数 oΖ¼´表示英

巴扎 ) 卡拉段的相对耗水影响指数 ∀ Ζ«¤¼和 Ζ«¼́为相应的变化趋势项 oΡ 为复相关系数 ∀

图 tv  塔里木河干流相对耗水指数

k Ζ¤¼为阿拉尔 ) 英巴扎段 oΖ¼´为英巴扎 ) 卡拉段l

  从图中可以清楚地看出 o不论在塔里木河的上游或中游 o相对耗水影响指数都有一个

逐步增加的变化趋势 o而这种趋势正反映了人类活动影响的增加 o而且对中游的影响要远

大于上游的影响 ∀当然在这种影响中有合理的部分 o也有不合理的部分 ∀另外 o从趋势的

变化率 Ζχ«来看 o在塔里木河上游 o在 t|xz ∗ t|yu年期间 o趋势变化率较小 o说明此时受

生产力发展的限制 o人类活动对塔里木河的影响保持在一个较低的水平上 ~之后 o趋势变

化率开始逐步上升 o在 t|zy ∗ t|{x年期间达到最大 o是变化率最大的 ts年 o此时正值人

类活动的高峰期 o也是对自然生态破坏最为严重的时期 o此时也正是下游地区沙尘暴和浮

尘日数最多的时候 ~在 t|{y年以后 o趋势变化率开始减小 o反映出人们开始注重经济发展

与自然生态的平衡 o近年来已经趋于稳定 o但是对塔里木河的影响仍然维持在较高的程度

上 ∀在塔里木河中游也有同样的变化 o但是人为影响强度比上游更大 o变化率最大的 ts

年出现在 t|zt ∗ t|{s年 o比上游偏早 x年左右 ~在 t|{u年以后 o趋势变化率开始减小 o趋

于稳定 o说明人类活动对塔里木河的影响程度受到控制 o这与近年来加强对塔里木河的治

理 !节水工程的实施有一定关系 ∀

t||{年与 t|w|年相比 o塔里木河流域总人口增加了约 txy h o达到 zy| qyw万人 o占

新疆总人口的 ww h ~流域总耕地面积增加了 |v qu h o达到 tvy qux ≅ tsw «°u≈t  ∀与此同

时 o在 t|x{ ∗ t|z{年的 us年间 o塔里木河干流两岸胡杨林面积减少了 yu h o其中下游减

少了 y| h o{s年代后 o乱砍滥伐胡杨林从整体上得到了初步遏制 ∀目前在塔里木河干流
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上有 {座大中型水库 o其中 z座是在 t|yt ∗ t|{s年间建成的 ~塔里木河尾闾也是在 t|zu

年前后从台特玛湖退缩到大西海子拦河水库 ~仅在干流两岸的引水口就多达 tv{个 o其中

上游 x|个 o中游 zx个 o下游 w个 ∀中游引水口是最多的 o占总引水口数的xw qv h ∀这些引

水口多是无序 !无闸控制 o每年引走的水量约在 ut ≅ ts{ °v 左右 ∀近年来 o由于加强了管

理 o引水口数已降至 tsy个 ∀这些事实与相对耗水影响指数分析的结果基本一致 ∀

x  人类活动对塔里木河流域气候及生态环境的影响

人类活动与气候和生态环境之间是相互影响的 o对同样的人类行为在源流区和下游

区气候做出的响应完全不同 ∀

5 q1  人类活动对气候的影响

在塔里木河流域源流地区 o由于水资源比较充沛 o人类活动以大力扩大耕地面积 !绿

洲不断发展为显著标志 ∀不断扩大的农田以及河渠 !水库增加了当地的蒸发量 o使空气湿

度增加 o绿洲效应更加明显 o在强山谷风的作用下 o会促进山区降水量的增加 o这种过程被

称为水分内循环≈tx  ∀而这里正是近几十年来新疆降水量增加幅度最大的地区 o这不能说

与人类活动毫无关系 ∀空气湿度 !降水量的增加 !绿洲和农田面积不断扩大以及农田防护

林带的建立 o改变了下垫面的热力性质 o导致沙尘暴 !浮尘和大风日数明显减少 ∀如此看

来 o塔里木河源流地区日益扩大的人工绿洲生态系统对抑制风沙 !增加空气中的水汽含量

还是起到了一定的作用 ∀

但是 o在塔里木河中下游地区 o山谷风很弱 o水分内循环机制不存在 o水资源有限 o大

力扩大耕地面积而蒸发的水分对形成当地降水的作用就小 ∀相反由于接近沙漠边缘 o空

气干燥 o蒸发大 o地表植被裸露 o扩大耕地还可能使降水量减小 o促进荒漠化发展 ∀在下游

铁干里克 o年降水不仅没有增加 o反而略有下降 o沙尘暴日数不但没有下降反而上升 o并且

一些灾害在强度上明显增强 o也许就是一个证明≈ty  ∀

5 q2  人类活动对生态环境的影响

塔里木河下游极度干燥的气候条件导致这里的生态环境十分脆弱 o水成为这里生态

环境平衡链中最为关键 !具有决定性作用的因素 ∀一旦该平衡因某种原因k人为的或自然

的l被破坏 o其生态就会在新的环境下建立一种新的平衡 o气候也会发生相应的变化 ∀人

类活动对气候和生态环境的影响其关系如图 tw表示 ∀

  对塔里木河下游而言 o近 ws年来 o塔里木河源流和上中游地区的耕地面积急剧扩大 o

用水量剧增 o大西海子水库其下 vus ®°的河道也从 zs年代开始干枯断流 o下游胡扬林的

面积也由 xs年代的 x qw ≅ tsw«°u减少到 t||x年的 z qv ≅ tsv«°u o绿色走廊危在旦夕 o塔

里木河下游成了风沙活动的场所 o沙漠化面积迅速扩大 ot||y年比 t|x|年增加了tuv qt

®°u o沙漠化土地面积由 {y q|{ h 增加到 |w qvw h o沙漠化的年增长率平均为 s quw h ∀

t||{年大西海子水库彻底干枯 o塔里木河尾端呈现出继续上移的趋势 o塔里木河下游灌

区的生产和人民生活受到严重威胁 ∀截止到 t||{年 o位于下游的新疆兵团农二师塔里木

垦区 vt团 !vu团 !vv团 !vw团 !vx团等 x个团场已有 { qz ≅ tsv«°u农田弃耕 o每年被迫搬

迁的人口达 tsss人左右 ∀
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图 tw  塔里木河流域人类活动对气候及生态环境影响的示意图

  由上图可以看出 o塔里木河源流和上中游区不合理的开发和截流对下游的气候和生

态环境可能造成的影响 o源流和上中游耕地的扩大同样会使下游水量持续减少 o河道干

枯 o地下水位持续下降 o胡扬林及灌木成片枯死 ∀而自然植被遭到破坏 o导致地表裸露 o进

而形成荒漠区 o从而使该地区空气更加干燥 o降水量减小 o有利于沙尘暴 !大风等灾害性气

候事件发生 o以至形成恶性循环 ∀而地表植被和生态环境一旦被破坏 o将需要几十年甚至

上百年的时间才能恢复 ∀令人欣慰的是 o有关部门在 usss年 x月至 usst年 tt月已经分

v次向塔里木河下游绿色走廊输水 us qxy ≅ ts{ °v o于 usst年 tt月 ty日成功地把水输送

到台特马湖 o终于结束了台特马湖近 vs年干涸的历史 ∀当然这只是开始 o关于这次输水

的生态效应还有待于进一步研究 ∀

y  结  论

ktl us世纪 xs年代以来塔里木河源流的水量并没有多大的变化 o甚至还略有上升 ∀

但是 o这些源流最终实际净入塔里木河干流的水量却明显下降 ∀

kul 相对耗水影响指数分析表明 o该指数有一个逐步增加的变化趋势 o这种趋势在一

定程度上反映了人类活动影响的增加 o而且对中游的影响要远大于上游的影响 o说明人类

活动是造成干流水量下降的主要影响因素 ∀

kvl |s年代与多年平均相比 o塔里木河流域气温增高 o降水量明显增加 ∀从塔里木

河源流区到下游区 o气温增高幅度逐步加大 ∀在阿克苏源流区气温增幅最小 o这与绿洲的

发展 !绿洲对温度的调节作用有一定关系 ∀源流区降水量增加最为明显 o是阿克苏源流区

的地表径流量在过去的 ws年中维持稳定的一个重要原因 ∀

kwl 塔里木河各区沙尘暴 !浮尘和大风日数均呈明显大幅下降趋势 o|s年代是近 ws

年中沙尘暴 !浮尘和大风日数最少的时期 o这与绿洲的扩大有一定的关系 ∀
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kxl 塔里木河下游铁干里克的年降水不仅没有增加 o反而略有下降 o沙尘暴日数不但

没有下降反而上升 o应该引起人们的注意 o说明对同样的人类行为在源流区和下游区气候

做出的响应完全不同 ∀
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·∏§̈ ²©·̈°³̈µ¤·∏µ̈ ¬±¦µ̈¤¶̈¶©µ²°·«̈ ¶²∏µ¦̈ ¤µ̈¤¶·²·«̈ ²̄º µ̈µ̈¤¦«̈ ¶²©·«̈ µ¬√ µ̈q�± �®¶∏

k¬±·«̈ ¶²∏µ¦̈ ¤µ̈¤l o·«̈ ¬±¦µ̈¤¶¬±ª¤°³̄¬·∏§̈ ¬¶·«̈ ¶°¤̄¯̈ ¶·©²µ·̈°³̈µ¤·∏µ̈ ¤±§·«̈ ¥¬ªª̈¶·

©²µ³µ̈¦¬³¬·¤·¬²±qkwl ≥¬±¦̈ ·«̈ t||s. ¶o·«̈ ±∏°¥̈µ²©§∏¶·¶·²µ° §¤¼¶o·«̈ ±∏°¥̈µ²©©̄²¤·2

¬±ª2§∏¶·§¤¼¶¤±§·«̈ ±∏°¥̈µ²©¶·µ²±ª2º¬±§§¤¼¶¬± ·«̈ µ¬√ µ̈¥¤¶¬± ²¥√¬²∏¶̄¼ §̈¦µ̈¤¶̈§q

×«̈ ¶̈ ¦«¤±ª̈¶¦²∏̄§¥̈ ¤··µ¬¥∏·̈§·²·«̈ ¬̈·̈±§¬±ª²©²¤¶¬¶qkxl °µ̈¦¬³¬·¤·¬²± ¤·×¬̈®¤±̄¬®

k¤··«̈ ²̄º µ̈µ̈¤¦«̈¶l §̈¦µ̈¤¶̈¶o¬±¶·̈¤§²©¬±¦µ̈¤¶¬±ªo¤±§·«̈ ±∏°¥̈µ²©§∏¶·¶·²µ° §¤¼¶

¬±¦µ̈¤¶̈¶q�·¶«²∏̄§¥̈ ³¤¬§¤··̈±·¬²± ¥¼·«̈ µ̈ ¤̄·̈§§̈ ³¤µ·° ±̈·¶q

Κεψ ωορδσ: ×¤µ¬° �¬√ µ̈ ≤ ¬̄°¤·̈ ¦«¤±ª̈  �∏°¤± ¤¦·¬√¬·¬̈¶

tuv v期      杨  青等 }塔里木河流域的气候变化 !径流量及人类活动的相互影响        




