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摘 � 要: 天山山区由于其特殊的地理位置与高海拔, 成为新疆地表径流的主要产流区域。近几十年来, 全球平均

气温的持续上升对该区域气温、降水、径流等水循环要素产生重要的影响。根据天山南北坡有关水文气象台站的

观测资料, 系统地分析了该区域 1960年代以来各水循环要素的变化特征与趋势。结果表明, 受全球变暖的影响,

1980年以来整个天山地区气温和降水均呈明显的上升趋势, 其中 10 a气温的升幅更为显著;对于降水而言, 天山

南坡降水增幅大于北坡 ,而南坡的西段是近 10 a降水增幅最大的区域。受气温上升与降水增加的影响, 天山地区

出山径流总体上呈增加的趋势, 其中,近 10 a天山南坡中西段河流出山径流量增幅最为显著,平均增幅在 30% 以

上。
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� � 大气中温室气体增加,改变地球表面热量平衡,

引起全球气候变化, 并进一步加剧某些地区的洪涝

和干旱灾害,对水文循环和径流形成产生重要影响,

不仅在全球的尺度, 而且在深入到流域尺度开展研

究,也已经初步得出由于地球表面受热条件的不同

及大气环流的改变, 必然引起水文循环的变化和水

资源在时空上的重新分配
[ 1- 3 ]
。全球气候变暖导致

了水循环加快,尤其干旱区水循环加快更加明显,降

水和蒸发增加。自 19世纪末小冰期结束以来, 新疆

呈现出了与全球一致的变暖趋势, 气候环境基本处

于暖干状态之下。但是观测数据及研究结果表

明
[ 4]
,自 1987年起新疆出现了气候转向暖湿的信

号,尤以天山西部地区为强劲。随着降水量的增加

与气温的升高,新疆大部分流域雪冰消融量和河川

径流量连续增加,平原湖泊水位持续上升,面积逐年

扩大。与此同时,洪水灾害连年发生。这种气候变

化的前景如何直接关系到新疆的国民经济发展、洪

旱灾害减灾、生态环境等。全球变暖加剧对天山山

区水循环过程产生了重要的影响。因此, 揭示天山

山区近几十年来降水、气温、冰川与径流出山等水循

环要素的变化特征与趋势, 对于新疆地区水资源的

合理开发利用以及社会经济的可持续发展均有着十

分重要的意义。

1� 研究区概况及资料来源与处理方法

1�1� 研究区概况
天山为横亘于我国新疆与中亚地区的巨大山

脉。习惯上将中亚地区的天山称为西天山, 将我国

新疆境内的天山称为东天山
[ 5]
。东天山西起我国

与吉尔吉斯斯坦交界处, 东至新疆哈密以东的星星

峡戈壁,横亘新疆全境,长约 1 700 km,占天山山系



总长的 2 /3以上。山脊平均海拔 4 000 m左右, 最

高峰为位于新疆温宿县境内的托木尔峰, 海拔

7 435�43m [ 6]
。虽然新疆地处欧亚大陆中心, 远离

海洋, 干燥少雨, 但对于东西走向的东天山山脉而

言,由于大西洋、北冰洋气流的阻挡和抬升作用,降

水比较充沛, 东天山北坡年降水量可达 500~ 700

mm, 北坡西段个别迎风坡可达 1 000mm,形成西北

荒漠中的湿岛
[ 7, 8]
。故新疆 65%的河流源于天山山

区,其径流量占全疆总径流量的 54%
[ 9]
。除了降水

比较丰沛之外,天山山区的高山地带还分布有丰富

的现代冰川与永久性积雪
[ 10]
,冰川积雪融水是源于

天山南北坡的诸条河流出山径流的重要组成部分。

1�2� 资料来源与分析计算方法
考虑到资料的代表性和同步性,选择天山南北

坡 28个气象站的气温、降水与 18个水文站的径流

观测资料作为本文分析计算的基本资料, 统计年限

为 1960~ 2005年, 资料分别来源于新疆自治区水文

水资源局与气象局。水文、气象站点分布见图 1。

图 1� 天山山区水文、气象站点分布图

F ig�1� The d istr ibuting m ap of H ydrom etric stations in the E astern T ianshan mountainous area

2� 气温变化

2�1� 年际变化特征
与全球气温增暖同步,近几十年天山山区年平

均气温呈现明显的上升趋势。天山南北坡气温的年

际变化可以用气温与时序相关系数反映, 选择天山

山区不同区域 28个水文、气象站点气温资料分析,

天山南北坡绝大多数站点相关系数在 0�45以上,通
过了信度为 0�01显著性检验, 气温变化率为 0�2~
0�6� / ( 10 a) ,其中位于天北坡中段的英雄桥站和

位于天山南坡的头道沟站气温变化率分别为 0�47 /
( 10 a)、0�6 / ( 10 a), 见图 2。

2�2� 年代际变化特征
气温是水文循环中的动力因子, 也是影响冰川

和积雪消融的热力因子。对气温资料的分析结果显

示,天山北坡 1960年代气温比多年平均值偏低 0. 2

~ 0. 4� , 70年代偏低 0. 1~ 0. 3� , 80年代偏高 0. 2

~ 0. 5� , 90年代偏高 0. 4~ 0. 8� 。天山南坡上个

世纪 60年代、70年代气温偏低, 尤其 1970年代气

温偏低幅度较大,偏低 0. 5~ 1. 5� , 进入 1980年代

多数站气温为正距平, 1990年代气温升高 0�5 ~
1�0� 。用每隔 5 a统计能更细地反映气温在不同

图 2 � 天山山区代表站年平均气温过程线图
F ig. 2� The ch ange p rocesses of yearly m ean a ir tem peratu re

of the representative stat ion s in the T ianshanM ountain s area
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时期的变化,同时也能反映 21世纪初以来气温变化

情况。按每隔 5 a统计, 天山北坡气温 1965~ 1980

气温处于偏低时期,气温普遍偏低 0�5 ~ 0�8� ; 气
温从 80年代后期开始升高, 20世纪 90年代末至 21

世纪初气温偏高距平达 0. 5~ 1. 0� ,高于全球平均

增温幅度
[ 11 ]
。天山南坡气温变化与天山北坡同步,

1960~ 1985年气温多数站为负距平, 从 1985年后

开始升温,尤其是 1996 ~ 2005年其间升温幅度达

0. 5~ 1. 5� 。受人为活动影响较小的出山口代表气

象站气温年代际变化见表 1。

表 1� 天山山区代表站气温的年代际变化表

T ab le 1 � The decadel changes on th e air tem perature at the represen tat ive stat ion s during d ifferen t period in the T ianshan moun tains area

站名
海拔

( m )

平均值 ( � )

1960s 1970s 1980 s 1990 s 2000~ 2005

多年平均

( � )
站名

海拔

(m )

平均值 ( � )

1960 s 1970 s 1980 s 1990 s 2000~ 2005

多年平均

( � )

肯斯瓦特 900 - 0. 50- 0. 55 0. 30 0. 85 0. 40 0. 11 卡拉贝利 1 900 - 0. 50- 0. 05 0. 05 0. 25 0. 70 0. 02

乌拉斯台 1 440 - 0. 45- 0. 50 0. 05 0. 35 0. 8 - 0. 03 兰干 1 280 0. 15 - 0. 15- 0. 20 0. 90 1. 10 0. 28

卡普其海 900 - 0. 90- 0. 25 0. 35 0. 45 1. 5 0. 09 大山口 1 340 - 0. 35- 0. 50 0. 15 0. 70 0. 10 0. 01

制材厂 1 400 - 0. 35 0. 00 0. 15 0. 20 0. 50 0. 04 制材厂 1 400 - 0. 35 0. 00 - 0. 15 0. 20 0. 50 - 0. 01

精河山口 620 - 0. 55- 0. 25 0. 00 0. 70 1. 00 0. 09 沙里桂兰克 2 000 - 0. 05- 0. 15 - 1. 1 1. 30 1. 50 0. 17

英雄桥 1 920 - 0. 40- 0. 85- 0. 15 0. 75 1. 00 - 0. 03 开垦 1 520 - 0. 3 - 0. 30- 0. 25- 0. 35 0. 70 - 0. 19

头道沟 1 400 - 0. 75 - 1. 2 0. 55 0. 95 1. 2 0. 03

2�3� 区域性变化差异
天山山区气温变化有比较好的同步性, 但也存

在在明显的区域性差异。一是天山北坡升温时间早

于南坡,也即纬度高气温低的地域比纬度低气温高

的地域升温早;二是平原区多数站点从上个世纪 80

年代初开始升温,比山区站点升温时间早,如位于焉

耆盆地的焉耆站从上个世纪 80年代初开始升温,其

上游出山口大山口站从 1986年起升温,而位于山区

的巴音布鲁克站从 1996年后明显开始升温,这也说

明平原区人类活动加剧了温度变化。

3� 降水变化

3�1� 降水的趋势变化
1960年以来天山山区代表性气象站的降水年

代际变化过程见表 2。对上述气象站降水变化进行

趋势分析,降水与时序相关系数见表 3。从表 2与

表 3中可以观察到, 天山南北坡除了乌鲁木齐河英

雄桥站,伊犁河卡甫其海站呈略下降变化外,其余所

有站点都呈略增加或增加的变化。总体上, 天山山

区的降水变化有如下几个特点: ( 1)上个世纪 80年

代未以来天山南坡的降水增加变化比北坡明显,南

坡 14个站中有 7个站降水与时序相关系数在 0. 38

以上, 通过了信度为 0. 01显著性检验, 有 3个站通

过了信度为 0. 05的显著性检验, 北疆 14个站中仅

有 7个站通过了 0. 05的显著性检验; ( 2)降水量显

著增多的区域是乌鲁木齐河流域平原区, 乌鲁木齐

站降水与时序相关系数达 0. 79,变化率为 33 mm /

( 10 a) ,其次是天山南坡中低山带,降水与时序相关

系数达 0. 4~ 0. 59, 如开都河大山口站相关系数为

0. 59, 变化率为 14mm /( 10 a) ; ( 3)在不同空间, 降

水趋势变化不一样,天山南坡降水增加在中低山带、

高山带增加不多,如位于天山南坡西部的托云站相

关系数只有 0. 18, 开都河流域中山带的巴音布鲁克

站相关系数为 0. 07,呈略增加的变化。在同一流域

不同位置降水变化也不相同, 如乌鲁木齐河流域,降

水显著增加是在流域出山口以下平原区, 其次是高

山区天山站,出山口英雄桥站降水反而减少。

3�2� 降水的年代际变化特征
按年代际进行统计, 1960 ~ 1970年代天山山区

大多数站与多年平均降水量相比, 降水呈负距平,尤

其是天山南坡降水偏少幅度达 15%左右, 1980年代

有部分站转为正距平, 这段时期是降水由少到多的

转折期。进入 1990年代后天山南北坡绝大多数站

降水呈正距平,进入到降水增多时期。但从空间上

看,近 50 a来降水年代际变化最大的区域在天山南

坡,偏多偏少幅度都最大。
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表 2 � 20世纪 60- 90年代天山山区代表性气象站降水变化

Table 2� The ch anges on th e precip itation at the som e rep resen tat ive stations in th e T ian shanM oun tains du ring the period from 1960 s to 1990s

站名
海拔

(m )

平均值 ( mm )

1960年 1970年 1980年 1990年

多年平均

(mm )
站名

海拔

( m )

平均值 (mm )

1960年 1970年 1980年 1990年

多年平均

(mm )

伊宁 770 244. 3 245. 6 289. 7 256. 3 269. 5 头道沟 1400 79. 1 103. 4 123. 1 123. 3 106. 1

乌拉斯台 1440 510. 1 509. 8 572. 8 588. 3 545. 9 哈密 738 27. 8 37. 2 39. 1 38. 4 35. 9

卡普其海 900 339. 1 320. 6 290. 9 321. 7 329. 9 阿拉沟 960 47. 3 40. 1 51. 9 45. 9 45. 9

精河 320 89. 8 87. 2 114. 5 105. 2 99. 1 巴音布鲁克 2458. 9 275. 0 265. 4 248. 2 298. 7 272. 5

精河山口 620 135. 0 118. 6 166. 0 152. 4 146. 6 大山口 1340 86. 9 96. 9 114. 2 136. 1 109. 3

英雄桥 1920 483. 3 461. 3 463. 9 443. 2 470. 0 鄯善 1056 66. 5 62. 2 88. 2 95. 9 74. 0

石河子 443 202. 6 189. 2 204. 7 218. 8 206. 7 兰干 1280 103. 5 114. 6 134. 9 153. 5 126. 3

乌鲁木齐 654 194. 6 223. 5 289. 6 290. 6 259. 5 库车 1099 50. 3 61. 0 74. 8 75. 0 67. 3

奇台 794. 2 163. 3 167. 3 190. 3 222. 1 186. 8 沙里桂兰克 2000 155. 6 157. 1 185. 7 221. 8 178. 2

开垦 1520 556. 8 552. 8 610. 8 641. 7 590. 5 协合拉 1478 110. 9 127. 6 135. 7 136. 3 125. 0

制材厂 1400 364. 0 332. 7 364. 7 383. 4 369. 2 卡拉贝利 1900 115. 1 106. 5 110. 3 153. 1 119. 0

肯斯瓦特 900 345. 7 305. 7 322. 9 337. 7 336. 0 阿克苏 1104 58. 1 71. 2 65. 6 87. 4 68. 5

以 5 a为时段进行统计分析可以清楚地显示,

天山山区 1960~ 1980年代中期为降水偏少时期,从

1980年代中期始降水转为偏多, 天山北坡出山口一

带除乌鲁木齐河英雄桥降水偏少外, 其余各站偏多

10%。平原区 1980年代后期降水偏多, 1990年代

前期降水偏少, 从 1996~ 2005年降水又偏多, 偏多

幅度达 10% ~ 25%。近 10 a天山南坡降水明显比

北坡偏多, 多 15% ~ 60% , 其中南坡西部与帕米尔

交界处偏多幅度达 40% ~ 60%, 是天山山区近 10 a

降水偏多最多的区域, 如托什干河沙里桂兰克站和

克孜河卡拉贝利站 (图 3)。该区域是水汽顺着河谷

进入南疆的主要通道,由于 1980年代末以来,南风

分量偏强,有利于南来水汽向北输送,造成该区域降

水量偏多
[ 10]
。而降水偏多区域又主要发生在中低

山带, 高山区降水偏多幅度在 10% ~ 15% ,如位于

图 3 � 天山山区南坡代表站历年降水距平百分率

Fig. 3� The percent of p recip itat ion departure of the rep resentat ive station

on the south s lope of the T ianshanm oun ta inous area in the past years

克孜河和托什干河源头附近的托云气象站 (海拔

3 505m )降水 1990年代偏多 15% , 2000~ 2005年

偏多 5%,而位于出山口附近 (海拔 1 900 m )的卡拉

贝利站 1990年代偏多 33% , 2000 ~ 2005年偏多

51%, 远比高山区偏多幅度大。

4� 出山径流量的变化

径流量的变化主要受气候条件与人类活动 (主

要表现在对流域下垫面的综合作用上 )的影响。山

区流域人类活动的影响相对较小,影响径流变化的

主要因素是气候变化。

4�1� 出山径流的年代际变化特征
由于河川径流来主要源于大气降水, 故径流量

变化与降水变化基本一致。分析表明, 天山北坡

1960~ 1990年代的径流量偏少 5%左右,自 1996年

以后,大多数河流出山径流量呈增加变化,增加幅度

为 10% ~ 20% ,天山北坡中东段少数河流径流量呈

略减少变化,如乌鲁木齐河英雄桥站 2001~ 2005年

径流量偏少 6%, 开垦河偏少 10%。天山南坡大多

数河流 1960 ~ 1980年代中期偏少 10%左右, 其中

段 1970~ 1980年代甚至偏少幅度达 20%左右, 从

1980年代中期始, 径流量明显呈增加的变化, 增加

幅度 20%左右,近 10 a位于天山南坡中西段受降水

影响较大的河流, 如阿拉沟、黄水沟、开都河、库车

河、托什干河增加幅度达 30%以上, 天山山区主要

河流出山径流量年代际变化距平百分率见表 4。
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表 3� 天山山区代表站降水与时序相关系数表
Table 3� The correlat ion coeff icients b etw een precip itation and tim e series of the representat ive stat ion in the T ianshan moun tainou s area

地区 站名 高程 (m ) r 地区 站名 高程 (m ) r

伊宁 伊宁 770 0. 4 哈密 哈密 738 0. 36

新源 卡甫其海 900 0. 03 哈密 头道沟 1 400 0. 45

尼勒克 乌拉斯台 1 440 0. 35 温宿 协合拉 1 427 0. 19

精河 精河 320 0. 41 和静 阿拉沟 1 000 0. 09

精河 精河山口 620 0. 41 和静 巴音布鲁克 2 458 0. 07

乌苏 吉勒德 1 050 0. 03 和静 大山口 1 340 0. 59

石河子 石河子 443 0. 24 焉耆 焉耆 1 056 0. 38

石河子 肯斯瓦特 900 0. 03 库车 兰干 1 280 0. 43

乌鲁木齐 乌鲁木齐 654 0. 79 库车 库车 1 099 0. 41

乌鲁木齐 英雄桥 1 920 0. 3 阿克苏 阿克苏 1 104 0. 33

乌鲁木齐 天山 3 539 0. 36 阿合奇 沙里桂兰克 1 909 0. 43

乌鲁木齐 小渠子 2 160 0. 19 阿合奇 阿合奇 1 985 0. 34

奇台 开垦 1 520 0. 21 乌恰 卡拉贝利 1 900 0. 45

奇台 奇台 794 0. 22 乌恰 托云 3 505 0. 18

表 4� 天山山区主要河流出山径流量年代际变化距平百分率
Tab le 4� Th e decadal departure percen t the runoff in the som e m ain rivers in the T ian shan m oun tainous area

河流.水文站
距平 (% )

1960年 1970年 1980年 1990年 2000~ 2005年
河流. 水文站

距平 (% )

1960年 1970年 1980年 1990年 2000~ 2005年

特克斯河.卡甫其海 - 0. 5 - 6. 5 - 7. 5 2. 5 18�0 阿拉沟.阿拉沟 - 16. 5 - 10. 5 - 17. 5 27. 0 37. 0

哈什河.乌拉斯台 0. 5 - 6. 0 - 7. 0 1. 0 13�0 黄水沟.黄水沟 - 7. 5 - 15. 5 - 20. 0 31. 5 23. 0

精河.精河山口 - 2. 0 - 5. 0 2. 5 2. 0 2. 0 开都河.大山口 - 4. 5 - 5. 5 - 13. 0 12. 0 18. 0

四棵树河.吉勒德 - 2. 0 - 7. 0 - 1. 0 4. 5 16�0 库车河.兰干 - 17. 0 - 15. 5 - 1. 5 19. 0 30. 0

玛纳斯河.肯斯瓦特 0. 0 - 9. 5 6. 5 13. 5 13�0 渭干河托克逊 - 3. 5 - 6. 0 - 0. 5 3. 5 19�0

头屯河.制材厂 - 0. 05 - 6. 0 - 7. 5 6. 0 2. 0 台兰河.台兰 - 6. 5 - 8. 0 - 0. 5 14. 0 1. 0

乌鲁木齐河.英雄桥 - 4. 5 - 4. 0 - 10 13. 5 - 6. 0 力克河.协合拉 - 6. 0 - 4. 5 - 2. 5 13. 0 13. 0

开垦河.开垦 - 0. 3 - 4. 5 3. 5 3. 0 - 10 托什干河.沙里桂兰克 0. 5 - 10. 0 - 9. 5 10. 5 33�0

石城子河.石城子

克斯河.卡甫其海特

- 22. 3

- 0. 5

10�0

- 6. 5

10�0

- 7. 5

3�0

2. 5

4�0

18�0

克孜河卡拉贝利

阿拉沟.阿拉沟

- 8. 0

- 16. 5

- 4. 5

- 10. 5

0. 5

- 17. 5

5. 5

27. 0

16. 0

37. 0

4�2� 径流的年际变化特征
天山山区径流的年际变化有如下特点: ( 1)天

山南坡是天山山区径流量增加的高值区。其原因天

山南坡下垫面植被条件差,气候相对北坡干燥,气候

变暖增湿对小河流域较敏感, 1980年代以来气温升

高增加了冰雪融水量
[ 12]
, 1980年代中期以来降水

的增加补充了河流径流量,使得发源于南坡的河流

年径流量增加幅度显著。 ( 2)天山北坡径流量显著

增加时间比南坡晚, 从北坡代表站分析多数站自

1996年后开始显著增加, 南坡多数站是从 1987年

后开始增加 (图 4 )。 ( 3)近 10 a来天山山区径流量

图 4� 天山山区南、北坡代表站年径流量模比系数差积曲线图

F ig. 4� The m ass cu rve of runoffm odu lu s 'residu al of represen tat ive

stat ion on th e n orth and sou th slope of the T ianshan mountainou s area

181第 2期 � � � � � � � � � � � � � � � � � 蓝永超,等:近 50年来新疆天山山区水循环要素的变化特征与趋势



增加幅度非常明显, 天山北坡的河流径流量普遍比

1960~ 1980年代增加了 10% ~ 20% , 南坡增加了

20% ~ 40%, 少数河流高达 60% ~ 70%, 如阿拉沟、

黄水沟 1996~ 2005年平均年径流量比 1960~ 1995

年分别增加了 63%和 70%。 ( 4)流域面积大,冰川

储量丰富的河流年径流量呈稳定增加状态, 如特克

斯河、哈什河、玛纳斯河、开都河、昆玛力克河、托什

干河河、克孜河流域面积都在 5 000 km
2
以上, 冰川

面积在 500 km
2
以上,近 10 a都比较稳定地保持在

偏多 15%以上。

4�3� 出山径流的季节性变化
4. 3. 1� 春季径流量变化

春季径流量与冬季积雪和春季降水有关。天山

北坡在 1990年代降水增加以来, 春季径流量也普遍

稳定增加 15%左右, 少数河流增加幅度高达 30% ,

如位于天山西部的特克斯河增加了 32%。天山南

坡从 1990年代初始,春季径流量大多数河流转为正

距平, 1990年代未至 2005年增加较明显,多数河流

增加幅度达 15%以上, 少数河流高达 40% ,如受降

水影响大的阿拉沟和托什干河 2001~ 2005年春季

径流量增加幅度分别为 49%和 47%。

4. 3. 2� 夏季径流量变化

夏季降水和气温都影响径流的产生。从 18条

河流夏季径流变化看,从 1990年代起夏季径流量是

四季中增加最多的,与夏季降水相对应,天山北坡增

加了 15% ~ 20% , 南坡普遍增加了 20% ~ 40%, 南

坡中段小河流域增加的幅度最大, 如阿拉沟、黄水

沟、台兰河增加的幅度为 40% ~ 60% 。

4. 3. 3� 秋季径流量变化

秋季径流量受流域退水和秋季气温、降水影响。

1980年代以来秋季增温仅次于冬季,延长了冰雪融

化期。 1990年代未至 2005年, 天山北坡的秋季径

流量普遍增加了 15% , 南坡增加了 20% ~ 30%, 与

其他季节径流变化相比, 大河流域径流增加的幅度

大于小河流域,如特克斯河、哈什河、玛纳斯河、开都

河、托什干河、昆玛力克河秋季径流量增加的幅度都

大于其他季节径流增加量。

4. 3. 4� 冬季径流量变化

新疆冬季是四季中增温最大的季节, 冬季降水

量也是四季中增幅较大的,尤其是天山南坡冬季降

水量增加了 10% ~ 15%。受其影响, 天山南、北坡

冬季径流量从 1990年代初以来呈稳定上升的变化,

按每 5 a进行统计, 2001~ 2005年年平均径流量比

1996~ 2000年多 15% ~ 30%, 1996~ 2000年年平

均径流量比 1991~ 1995年多 5% ~ 20%。

5� 结语

1�天山山区气温变化与全球升温有很好的一
致性,平均气温变化率为 0. 2 ~ 0. 6� / ( 10 a), 且平

原区升温早于山区。上世纪 90年代至 21世纪初天

山山区升温最为显著,升幅为 0. 5~ 1. 5� ,是近 50

a增温最高时期;

2�天山山区降水变化没有气温变化明显。相
对而言,天山南坡降水增幅高于北坡,尤其是南坡西

段是近 10 a降水偏多最多区域, 依据少数高山站降

水资料分析,南坡中低山带降水增幅大,高山区降水

增幅小,北坡降水空间变化较复杂。

3�天山山区的各个时段的出山径流量总体上
呈增加的趋势,且南坡早于北坡。南坡从 1980年代

后期开始增加,北坡 1996年后有显著增幅。近 10 a

来南坡中西段河流出山径流量增加幅度在 30% 以

上,尤其是流域面积大, 冰川储量大的河流呈稳定增

加。相对而言,春、夏季南坡以降水补给为主的小河

流域径流增幅较大,秋季面积大、冰川分布广的河流

径流增幅较大,而在冬季、南北坡所有河流径流均有

较大增幅。
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Characteristics and Trends of Changes onWater Cycle Factors

in the T ianshanMountainous Area since 1960 s
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Abstract: The T ianshanmounta inous area have being one o f the main contribut ing reg ions o f the surface runoff in

X in jiang because the espec ia l geography and high a lt itude. G loba lw arm ing brings an importan t impact to thew ater

cyc le factors such as a ir tempera ture, precip itation and runo ff and so on in the area in the recent decades years.

Characterist ics and Trends o fChanges on somew ater cycle facto rs in theT ianshanmountainous area since 1960s are

analyzed based the observat iona l data o f prec ip itat ion, temperature and runoff at 38 hydrom etric sta tions in the

T ianshan mountainous. The result ind icated the temperature and precipitation in the area presents an increasing

trend since the 1980s, especia lly the rise ex tent of a ir temperature is more obv ious in the recent ten years ow ing to

the impact o f G loba l w arm ing. But A s for precipitation, its increasing extent in the south slope o f the T ianshan

M ountains is larger than that in the north slope and the that on w est part of the south slope is the largest in the re-

cent decade. Impacted by the temperature rising and the precipitation increasing, the runoff from the T ianshan

M ountainous area has been presenting the increasing trend, and the runo ff in them id and thew est parts o f the south

slope in the recen t decade is the most obvious, wh ich average increasing extent is above 30% .

Key words: g loba lw arm ing; w ater cycle; runo ff from mountainous area
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