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摘 要: 通过对 1990 年以来新疆气候变化研究的国内外文献资料的归纳总结，将新疆气候变化事实、影响、应对措

施及预测等方面的最新研究进展进行了概括。结果表明: 整体上，新疆的气候正在向暖湿化方向转变，这一变化事

实导致了该区域水热的重新配置，对水资源和农业等都产生了较大的影响。
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近 40 年来，我国西北地区气候出现由暖干向暖

湿转变的事实
〔1 － 7〕，而新疆在整个西北地区最为突

出
〔8〕。新疆独特的地理位置，脆弱的生态，使其对

气候变化反映十分敏感
〔9〕，所以新疆在气候变化方

面的研究受到国内外学者广泛关注
〔10〕。此项研究

不仅对于深入了解我国干旱区气候变化规律具有十

分重大的意义，更为重要的是对新疆环境变化有着

直接的 影 响，与 新 疆 经 济 的 发 展 有 着 密 切 的 联

系
〔11〕。国内对新疆气候变化的研究比较深入全面，

主要集中在气候变化事实、影响、应对措施、预测等

四个方面。

1 气候变化事实

气候变化传统的衡量指标主要是: 气温、降水、
蒸发、日照、太阳辐射和风速，也有学者进行了不同

方面的探索研究，如湿润指数、干旱指数、空气中的

水汽含量、气候极值等。施雅风等
〔1〕

研究指出，中

国西北从 1987 年起，以新疆天山西部为主的地区出

现了气候由暖干向暖湿转型的强劲信号，引发了众

多学者对新疆气候变化研究的强烈兴趣。胡汝骥

等
〔11〕

认为，新疆气候变化与全球和全国气候变化趋

势基本一致，但又具有明显的区域性特点: 变暖脚步

渐缓，增湿势头不减。
1． 1 气温

新疆与全国的气温变化较为一致
〔9〕，主要表现

在年际、季节、年代际和空间 4 个方面:

( 1) 新疆近 50 年来气温呈上升趋势
〔12〕，平均

增长率为 0． 27 ℃ /10 a〔13 － 14〕，最低气温上升明显，

而最高气温的变化具有区域差异: 奇台县
〔15〕

呈下降

趋势，哈密
〔16〕、吐鲁番

〔17〕
和博州

〔18〕
呈升高趋势，但

升高幅度相对于最低气温较小。1987 年以后，新疆

地区年平均气温较 1986 年以前有明显升高，徐贵

青
〔9〕

等认为，1980 年是新疆气温的突变点。
( 2) 各季平均气温的变幅以冬季为最大，夏季

最小，但总体上均呈上升趋势
〔2，11，14，19〕，增温现象主

要出现在冬季
〔20 － 21〕，这与近几十年来，全国乃至北

半球的增温主要出现在冬季相一致
〔22〕。但哈密地

区夏季气温增幅最大
〔16〕。

( 3) 新疆气温从 20 世纪 50 年代以来基本上呈

上升趋势，90 年代以来的气温明显高于平均值，为

正距平
〔23〕。

( 4) 新疆气温平均增幅较大的地区是北疆西

部、北部 和 东 疆，且 呈 现 出 山 区 高、平 原 低 的 特

征
〔13 － 14〕，北疆变暖最为明显

〔2〕，增长率为 0． 36 ～
0． 37 ℃ /10 a〔9，14〕，其中，阿勒泰地区为 0． 38 ℃ /
10 a〔24〕。

此外，袁玉江等研究了天山山区近 40 年年气

温、夏季和秋季气温变化特征
〔25 － 27〕，并从气温冷暖

变化阶段、空间分布的同步变化性、空间分布的反向
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变化性和年代际变化等方面与南北疆进行比较，得

出一些重要结论，对新疆地区的农业生产具有一定

的指导意义。
1． 2 降水

新疆的降水变化主要表现在年际、季节、年代际

和空间 4 个方面:

( 1) 近 50 年来新疆年降水量总体呈增加的变

化趋势
〔28〕，平均增幅为 0． 67 mm /a，其中天山山区

增幅最大，石河子
〔29〕

增加率为 1． 06 mm /a，轮台
〔30〕

增加率为 1． 07 mm /a。从 20 世纪 80 年代开始，新

疆降水量明显增加，1987 年为新疆降水突变的转折

点
〔4，9，12〕。

( 2) 张家宝
〔5〕

和丁一汇
〔31〕

等分析指出，新疆气

候变湿在季节上存在明显差异，尤以夏季降水量变

化最为显著，如奇台县
〔15〕。而在不同地区也存在差

异，阿克苏地区
〔21〕

降水量就以冬季增加为主。
( 3) 新疆降水的年际变化较为复杂，20 世纪上

半叶降水较多，以 1946 年降水量最大，50 － 60 年代

下降趋势非常明显，60 年代中期至 80 年代末期，降

水比平均值偏少，90 年代以后，降水持续增加
〔4〕。

( 4) 新疆降水量变化在地区分布上各有差异，

南 疆 降 水 量 增 加 最 多
〔2〕，增 加 的 幅 度 大 于 北

疆
〔11，28〕。降水量呈减少趋势的地区集中在北疆，并

以阿尔泰山西部减少趋势最为明显，减率为 1． 5 ～ 2
mm /a〔13〕，吐鲁番地区

〔17〕
冬、春、夏季降水均呈减少

趋势，年降水量的变化趋势不明显。
袁玉江等研究天山山区近 40 年年降水

〔32〕、夏

季
〔33〕、秋季

〔27〕
和冬季降水

〔34〕
变化特征，并与南北

疆进行比较，得出一些结论。
1． 3 蒸发

蒸发是影响地区水资源及环境和反映气候变化

的重要因素，蒸发量与气温关系密切。苏宏超等
〔14〕

通过分析 20 cm 水面蒸发的观测资料，认为新疆年

蒸发量的变化总体呈下降趋势，反映出气候转湿的

信号。刘敏
〔35〕

也认为，中国蒸发皿蒸发量存在减少

趋势，新疆是减少趋势最为显著的地区。但另有一

些学者就蒸发皿蒸发和模拟的实际蒸发进行了比

较
〔36〕，认为在新疆，蒸发皿蒸发和模拟的实际蒸发

之间存在相反的变化关系。这与 Brntsaert W 等
〔37〕

提出的蒸发皿蒸发和实际蒸散之间具有互补相关关

系( 变化趋势相反 ) 的理论相一致。刘波等
〔36〕

指

出，严格意义上，蒸发皿蒸发是代表一个地区接受太

阳能量多少的指标，而不能代表水分变化，这一点在

干旱和半干旱地区表现尤为明显，而陆地表面的实

际蒸发才是衡量水分变化的客观变量，两者有联系

但不能相互替代。潜在蒸发是评价气候干旱程度变

化和作物耗水的最重要指标之一，通常由气象要素

计算得出
〔38〕，对区域气候干湿变化有很好的表征，

引起学者们的广泛关注。张明军等
〔39〕

探讨了天山

山区潜在蒸发量的时空变化，认为其年潜在蒸发量

总体上呈减小趋势，并将其归因于风速的变化，同时

提出影响秋季潜在蒸发量增加的因素是气温的增

加。
1． 4 太阳辐射和日照

地表太阳辐射是地球能量的主要来源
〔40〕，太阳

辐射的研究对了解地表能量的分布和合理利用能源

有重要意义。吕宁
〔41〕

和李晓文
〔42〕

等研究认为，近

年来中国大部分地区太阳总辐射和直接辐射呈减少

趋势，并指出地面大气悬浮粒子浓度的增加对太阳

直接辐射的减少有较大影响。陈志华等
〔43〕

的研究

表明，新疆地面太阳总辐射和直接辐射总体呈下降

趋势。同时，有学者对乌鲁木齐市进行分析指出，乌

鲁木齐市太阳辐射在 20 世纪 90 年代前下降趋势明

显，之后下降趋势减慢，并将此与煤烟型污染物含量

的变化联系起来，认为乌鲁木齐市的大气环境有所

改善
〔44〕。以上研究表明，新疆太阳辐射的变化趋势

与全国相一致。
日照时数是表征太阳辐射强弱的气象要素之

一
〔45〕。由于不同地区日照时数差异较大，新疆日照

时数的研究主要是针对具体地区展开的。有关研究

表明，近 55 年来乌鲁木齐市
〔45〕、喀什市

〔46〕
与石河

子市
〔29〕

年日照时数呈减少趋势，其中乌鲁木齐市减

少幅度最大，倾向率达 － 88． 7 h /10 a，并一致将年降

水日数、雾日数和总云量的增加作为年日照时数减

少的主要原因。只有阿克苏地区
〔47〕

呈增多趋势，但

增加趋势不显著，变化倾向率为 3． 9 h /10 a。
1． 5 风速

王遵娅
〔48〕

的研究表明，全球气候变化背景下，

我国的风速呈下降趋势，全国平均风速约减小了

16%，最显著的西北地区减少约 29%，减少速率为

－ 1． 7 m / ( s·100 a) ，并认为近 50 年来，大气环流

变化引起亚洲冬季风和夏季风减弱，从而导致了我

国平均风速的减小。刘敏
〔35〕

指出，城市化发展导致

大多数建在城镇周边气象站点附近的粗糙度增加，

这可能是引起风速下降的一个不可忽视的因素。最

近有研究认为
〔49〕，新疆东部地区近 50 年平均风速
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下降了 0． 94 m /s，减弱速率 ＞ － 0． 2 m / ( s·10 a) ，

其中 哈 密 市 风 速 变 化 最 大，速 率 为 － 0． 46 m /
( s·10 a) ，且这些变化与强冷空气、寒潮、沙尘暴等

发生日数和强度明显减弱有关，但从总体上看，新疆

的风速变化也与全国的平均风速变化相一致。
1． 6 湿润与干旱指数

地表湿润指数是判断某一地区气候干旱与湿润

状况的良好指标
〔50〕。对地表湿润指数的研究主要

集中在我国较湿润地区
〔51〕，而对新疆干旱半干旱地

区的关注才刚刚开始，邢文渊等
〔50 － 51〕

就南、北疆的

地表湿润指数变化进行了分析，结果表明: 南、北疆

的地表湿润指数时空分布不均，春季湿润指数较低，

较干旱，对春耕不利。南疆夏季湿润指数有所回升，

有利于植物生长。
干旱 指 数 可 以 反 映 气 候 干 湿 状 况。苏 宏 超

等
〔14〕

认为，新疆干旱指数呈下降趋势，1987 年以来

气候出现了转湿的信号。王劲松等
〔52〕

利用 K 干旱

指数研究西北地区春旱后指出，新疆大部分地区为

春旱的高发区。姜大膀等
〔53〕

用改进的 Palmer 干旱

指数( PDSI 指数) 对新疆干湿变化分析认为，近 40
年来新疆的 PDSI 指数在上升，说明气候在向暖湿化

方向发展，并将此归因于同期降水量的增加。
1． 7 空气中水汽含量

刘国伟等
〔54〕

对中国陆地 － 大气系统水分循环

进行研究后发现，西北地区年总降水量中 92． 8% 是

由境外输入水汽形成的，7． 2%是由当地蒸发的水汽

形成的。新疆的水汽主要来源于纬向西风环流，所

以形成了新疆水汽北疆多于南疆，西部多于东部的

特征
〔55〕。随着全球变暖，新疆水汽分布也发生了变

化，引起了学者的关注。俞亚勋
〔56〕

分析了西北地区

空中水汽的时空分布，认为从年代际变化趋势看，20
世纪 60 － 70 年代西北大部分地区空中水汽呈现减

少趋势，而 80 － 90 年代全区普遍呈现增多的趋势，

并以新疆水汽增多趋势最为显著，全年水汽增加最

明显的是新疆北部和西南部。
1． 8 气候极值

在全球变暖背景下，新疆气候存在着变暖增湿

的趋势，光热资源变幅增大，暴雨、暴雪、低温和局部

冰雹等天气增多，产生气候极值的天气气候事件频

频出现
〔11〕。杨连梅

〔6〕
对近 40 年来新疆极端降水变

化进行分析，指出新疆的极端降水强度无显著变化，

而年极端降水量于 1980 年发生了突变，造成年降水

量的变化，并认为这种气候变化是由夏半年极端降

水量和频次增多导致的。

2 气候变化的影响

2． 1 对水资源的影响

全球气候持续变暖使全球水循环发生了显著的

变化
〔57〕，如降水时空的重新分布、冰川和积雪的积

累与融化、地表水和地下水相互转化等
〔58〕。新疆是

典型的干旱气候区，水资源是生态系统的核心
〔5〕。

气候变化对新疆水资源的影响主要表现在: 冰川、冻
土、积雪和地表径流。
2． 1． 1 冰川 冰川是新疆水循环的重要因素，对气

候、径流都有重要影响
〔59〕。冰川是气候变化敏感的

指示器，其 生 长 和 退 缩 影 响 气 温 和 降 水 量 的 变

化
〔20〕。谢自楚等

〔60〕
预测，如果出现极端的持续升

温，升温率为 0． 05 K /a，到 21 世纪末，中国冰川储

量损失将达 57%。乌鲁木齐河源 1 号冰川的观测

信息也显示，近年来 1 号冰川以负物质平衡为主，且

温度是影响冰川物质平衡的决定性因素
〔59，61〕。高

晓清等
〔62〕

通过理论分析也认为: 百年以上的冰川进

退基本上取决于温度变化，与降水的关系不大; 对于

10 年以内的冰川波动，总体上取决于温度变化。李

忠勤等
〔63〕

通过对新疆天山乌鲁木齐河源 1 号冰川

的研究，认为近 50 年来冰川在表面粒雪特征、成冰

带、冰川温度、面积、厚度及末端位置等方面发生了

显著变化，而这些变化均与气温的升高有着密切的

联系。由于温度持续上升，全疆的冰川正大量消融，

冰川处于变薄后退过程中，并自 20 世纪 80 年代后

期，尤其是近 10 年来出现了加速趋势。
2． 1． 2 冻土 气候变暖对冻土的影响主要表现在

高山多年冻土。多年冻土是一个巨大的碳库，由于

气候严寒，多年冻土带中的碳在不断积累，导致其土

壤含碳量比其他区域高出数十倍
〔20〕。新疆气候变

暖使多年冻土融化，释放出冻土中的碳，这将进一步

加速气候变暖; 同时会释放出其中的水分
〔64〕，对区

域水资源有一定影响。据澳大利亚科学家观察，全

球变暖将导致高山冻土地带发生季节性融化，而且

这种融化会使冻土带变得越来越薄，在夏季易发生

滑坡、泥石流等地质灾害
〔65〕。

2． 1． 3 积雪 人类面临全球变暖及其对大陆积雪

产生巨大影响的科学预言
〔66〕，使积雪对全球变暖响

应研究成为全球变化研究中的热点。大范围积雪作

为气候变化的指示器之一，对全球变暖具有明显的
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反馈响应
〔67〕。新疆是中国季节积雪水资源最为丰

富的地区
〔68〕，其积雪对气候变暖的响应引起了一些

学者的关注。李培基
〔68〕

认为，20 世纪下半叶虽然

新疆冬季变暖显著，但积雪并未出现持续减少的现

象，这是冬季气温和降水共同作用的结果，且研究表

明，处于严寒干燥气候下的积雪对降雪量变化十分

敏感，而对气温变化不够敏感，所以新疆积雪稳定状

况并未受到破坏。同时，杨青等
〔69〕

对天山积雪的变

化进行分析后认为，天山山区最大积雪深度具有明

显的增加趋势，倾向率为 1． 15 cm /10 a，最大积雪深

度在 1977 年前后发生了突变。
2． 1． 4 地表径流 随着新疆气候变化，地表径流量

及其时空分布也发生了巨大变化
〔5〕。径流是地球

表面水循环过程中的重要环节。研究认为
〔28〕

新疆

大气降水与河川总径流量、地表水资源量均具有较

好的对应关系，故降水的增加有助于地表径流量的

增加。而雪冰融水与温度有密切的关系，刘景时
〔70〕

等通过对比认为，在新疆引起局部地区地表径流显

著增加的主要因素是冰川加速消融，尤其是在水资

源以冰川积雪融水补给为主的地区
〔48，71〕，如天山山

区，这些地区形成河川径流的机制对冬季气温的上

升极为敏感
〔20〕。所以，新疆气候变暖引起天山地区

的河流径流增加比较明显，其中又以天山南坡增幅

最为显著
〔59，72〕。同时也有研究表明

〔73〕，天山北坡

的中小型河流的夏季径流量呈减少趋势，并将此归

因于夏季降水的减少和温度的明显升高。
2． 2 对环境的影响

随着新疆气候发生转型，生态与环境亦发生着

显著的变化，如植被覆盖度增加、河川径流量增大、
平原湖泊面积扩大、极端降水和洪水增多、大风与沙

尘暴日数减少等
〔74〕。

2． 2． 1 土地覆被变化 土地覆被是指陆地某一空

间上所存在的植被及其他特质，如森林、草地、作物、
水体、土壤等

〔75〕，气候变化和气候异常可影响土地

覆被变化。新疆远离海洋，一些地区气候极端干旱，

所以水分条件的变化对植物的生长状况有明显的影

响。李克让
〔76〕

研究表明，干旱区植被的生长状况与

气候条件的变化有很好的相关性，对气候变化有较

高的敏感性。马明国等
〔77〕

利用遥感监测资料证实

了这一点: 随着 20 世纪 90 年代新疆气候向暖湿化

转变，其北部、天山西部、伊犁河流域等地区出现了

植被覆盖明显增加的现象。

2． 2． 2 环境变化趋势 近年来，全球气候变化对干

旱和半干旱地区环境的影响，引起了人们的关注，但

各家说法不一，甚至完全对立。慈龙骏
〔78〕

采用联合

国环境署的环境监测系统的湿润指标和 Thornth-
waite 的计算方法，计算和预测了我国干旱区格局的

变化，认为在全球变化影响下，我国干旱区、半干旱

区将变暖变干，若 CO2 倍增，温度上升 1． 5 ℃，我国

干旱区总面积扩大 1． 88 × 105 km2 ; 若 CO2 倍增，温

度上升 4． 0 ℃，干旱区面积扩大 8． 43 × 105 km2，平

均每年增加 9 917． 7 km2。但另有学者
〔79〕

认为: 全

球气候变暖，使我国干旱地区，因降水增多，土壤水

分改善，灌溉面积扩大，干旱程度会有所减少，蒸发

量和干燥指数在气候变暖后都会降低，环境出现一

些可喜的变化，并认为一些干旱区将会演变成半湿

润区，干旱区的范围会缩小。最近魏文寿等
〔80〕

采用

基于方差分析的周期叠加方法，对天山山区未来 23
年降水演变趋势进行预测，结果也表明: 未来 23 年

中天山山区气候变化以湿润为主，生态系统总体趋

于好转。以上两种预测在今后是需要实践检验的，

但从新疆近 50 年气候变化情景来看，由于降水显著

增加，不存在气候干旱所导致的荒漠化扩大现象，但

这个时间能持续多久还不能确定
〔11〕。

2． 2． 3 自然灾害 新疆生态脆弱，自然灾害发生较

为频繁
〔81〕。近年来，气候变化打乱了当地的水平

衡，水文气象灾害的频率和强度在不断增加，同时气

候的变异性变得越来越极端，极端天气事件的频率

和强度也在持续上升
〔82〕。

由于山区雪冰消融量和径流量连续多年增加，

20 世纪 90 年代以来新疆河流洪水灾害频繁发生，

尤其在 1987 年以后，洪水灾害发生的频次明显增

加
〔83 － 85〕，这是对新疆气候变化的很好响应，也与我

国及世 界 其 他 地 区 洪、旱 灾 害 增 多 的 趋 势 相 一

致
〔81〕。

沙尘暴的发生频率和强度对气候变化也有响

应。何清等
〔86〕

通过研究不同地区沙尘天气对气候

变化的响应机制后表明，在南疆春季的沙尘天气与

同期的温度、降水有较好的线性相关性，在北疆、天
山地区却没有这种相关性。
2． 3 气候变化对农业的影响

农业是 对 气 候 变 化 反 应 最 为 敏 感 的 部 门 之

一
〔87〕。新疆气候变化对农业的影响有

〔5，11〕:

( 1) 加重作物病虫害。冬季明显变暖，不但增
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加了冬季农田土壤水分蒸发量，影响作物安全越冬，

越冬害虫的成虫、卵或蛹的安全越冬提供了有利条

件，虫卵蛹死亡率降低，易使病虫害泛滥成灾，增大

了防治难度。近些年新疆虫害不断加重与冬季变暖

有着一定的关系。
( 2) 作物品质下降。在作物生长期气温的升

高，缩短了养分积累的时间，降低了作物品质。
( 3) 气象灾害频发，降低作物产量。热量年际

间急剧变化对农作物的生长极为不利，尤其是冷害

已成为对作物生产影响最大的气象灾害。
( 4) 农业生产布局和结构将出现变动。新疆气

候变暖，有利于越冬作物种植北界向北扩展，多熟制

向北推移，喜温作物面积扩大，复种指数提高。
气候变暖与农业生产关系十分密切，其影响利

弊并存。因此，要掌握、遵循和充分利用气候变化规

律，提高人们对气候变暖的应对能力，研究防御对

策，趋利避害，使农业生产获取最佳效益。

3 应对气候变化的措施

( 1) 加强水资源管理，保证水资源的可持续利

用。
新疆大气降水资源十分有限，仅依靠大气降水

来缓解新疆水资源短缺问题是不现实的，必须寻求

其他途径，如边际水资源开发、咸水利用、人工增雨

等与水资源合理配置利用，采用各种类型的节水技

术，以节水增效、提高水资源利用效率为主攻目标，

增强全社会的节水意识
〔88〕。同时，应加强对水资源

的管理，加快水利设施的建设步伐，在丰水期积极蓄

水，枯水期合理利用，并做好城乡发展的总体规划，

保证用水需求的有效供给，以水资源的可持续利用

来支撑社会经济的可持续发展。
( 2) 建自然保护区，确保生物多样性的延续。
新疆是全国生态最脆弱的地区之一，但同时也

是全国生物多样性最丰富和平均人口密度最小的省

区之一。在新疆广大无人居住地区开展流域治理和

水土保持的最佳方法就是建立自然保护区。只有生

物多样性得以延续，环境才能真正得到保护，水土资

源才会得到有效的保持。
( 3) 建立突发性天气事件的应急体系，保证农

业正常发展和人民健康。
面对极端天气灾害的频繁发生，各级气象部门

尤其要加强气候变化和冷害等气象灾害的预报，努

力提高气象预报水平，以充分利用每年的热量资源，

趋利避害，保证棉花及其他农作物生产的优质、稳

产、高产、高效
〔5〕。同时，在城市建设中应采取一系

列措施减缓热浪带来的危害和城市“热岛效应”，如

推广屋顶花园，用反射性强的涂料粉刷屋顶等; 加强

防洪、排水和净水基础设施的建设，这不仅可以增强

对洪水的抵抗力，还可以预防过量降雨带来的水污

染以及通过水污染带来的疾病
〔82〕。

4 气候变化预测

新疆气候向暖湿化转变已是不争的事实，一些

学者已用不同的预测方法对西北地区不同时间尺度

的气候变化进行了预测。赵宗慈等
〔89 － 91〕

引用高学

杰等的中国区域气候模式模拟了在 CO2 倍增情况

下，中国西北部将升温 2． 5 ～ 3． 0 ℃，降水将增加

20%以上; 后来又采用 IPCC 2001 年科学评估报告

中的 7 个全球大气耦合海洋环流模式，并考虑到由

于人类活动所导致的温室气体和硫化物气溶胶的增

加，对 21 世纪西北地区气候变化进行预测，认为西

北地区将继续明显变暖，百年变暖趋势平均为 2． 79
～ 4． 50 ℃，在 21 世纪末变暖幅度将大大超过 20 世

纪，未来降水将可能以 48 ～ 60 mm /100 a 的速度增

加。Arnell〔92〕
对气候变化与全球水资源关系有较深

入研究，引用 HadCM2 和 HadCM3 模拟气候变化情

景，应用 Penman-Monterth 公式计算潜在蒸发量，按

水量平衡概念模式推算径流变化，认为新疆降水可

增加 5% ～20%，潜在蒸发量增加 4% ～ 18%，径流

增加 － 10% ～27%。此外，魏文寿等
〔80〕

预测未来 23
年中新疆天山山区气候变化将以湿润为主。

5 展 望

目前，对新疆气候变化事实的研究已相当深入，

并且得出了较为一致的结论。但在气候变化对新疆

的影响方面，尤其是对未来环境影响的预测，缺乏统

一的论断，因此，需进一步提高生态系统的预测水

平，针对中国具有季风气候及青藏高原地形影响的

特点，研究符合中国特殊自然和人文环境的生态系

统模型。之前对环境的评价研究以定性为主，定量

说明较少，而生态脆弱性评价是一种自然生态系统

响应气候变化的脆弱性的定量评价方法
〔93〕，由于气

候变化以及生态系统对其响应和适应的复杂性
〔94〕，
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这种评价方法在气候变化研究中进展缓慢，所以，将

其用于新疆等干旱半干旱地区环境的评价具有实际

意义。
虽然，目前的气候变化模式具有模拟全球、半球

和纬向平均气候条件的能力，但模拟区域气候变化

的水平还较低，存在较大的不确定性，主要受气溶

胶、云 以 及 被 怀 疑 与 冰 雪 有 关 的 水 文 循 环 的 影

响
〔91〕，这就要求研究者更好地认识与气候变化相关

的物理化学过程，特别是与云、海洋、碳循环相联系

的过程，了解地球生物化学与自然气候系统之间的

相关特征，不断改进气候模型，提高预测的精度，增

强区域预测能力，为国家与地区未来可持续发展提

供可靠依据。
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New Progress of the Study on Climate Change in Xinjiang

HE Jin-yun1， ZHANG Ming-jun1，2， WANG Peng1， XIN Hong1， HUANG Xiao-yan1

( 1． College of Geography and Environmental Science，Northwest Normal University，Lanzhou 730070，China;

2． Cold and Arid Regions Environmental and Engineering Research Institute，CAS，Lanzhou 730000，China)

Abstract: Global warming has attracted much more attention all over the world． In this paper，the new progress
of the studies on climate change in Xinjiang since the 1990s is reviewed from the aspects of fact，impact，counter-
measure and prediction of climate change． The results are as follows: ( 1) Holistically，both temperature and pre-
cipitation in Xinjiang have been increased，and climate in Xinjiang has trended towards warming-wetting type since
recent 50 years; ( 2) Such climate change results in a redistribution of water and heat resources in Xinjiang and
brings about a tremendous effect on water resources，ecological environment，agriculture，etc． ; ( 3) The ecosystem
vulnerability assessment is a quantitative evaluation on ecological environment． The studies on it，however，are so
insufficient and need to be further explored． Moreover，there is a big uncertainty of predicting climate change，and
all the models of predicting climate change are need to be improved so as to increase the prediction accuracy．
Key words: climate change; countermeasure; agriculture; variation prediction; Xinjiang
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