
2010.3 中国防汛抗旱

干旱是水量时空分布不均，水分的收、支或供、求

关系不平衡而形成的水分短缺现象，干旱与降水、蒸

发、气温、土壤墒情、灌溉条件、种植物结构等因素有

关。塔城地区北部地理位置、境内复杂的地形条件与下

垫面状况以及中纬度特殊天气系统的综合作用，形成

了该区域极具复杂多样化的地区性气候。同时，区域内

也是干旱、洪水、大风、冰雹、寒潮等自然灾害频发地

区，其中干旱是最常见的自然灾害之一。特别是2008年

大旱，其干旱程度在几十年来也是绝无仅有的，给当地

农牧业生产及生态环境造成了严重的灾害，产生了一定

的负面影响，受到国家、自治区相关部门和社会各界的

高度关注。

塔城地区位于新疆维吾尔自治区西北部，研究区包

括四县一市，面积 6.8 万 km2。区域内地形地貌多具特

色，包括准噶尔西部山地及准噶尔盆地西北部边缘地

带，其中山系环绕形成了塔城盆地、托里谷地、莫合台

谷地及和布克谷地。区域地处中纬度内陆区，属中温带

大陆性气候。受大气环流、地理纬度和地形等因素综合

影响，干旱特征显著，其特点是：山区降水量相对丰富，

冷季积雪厚，冬季漫长，春秋季相连，夏季不明显；平原

区夏季炎热，冬季寒冷，春季升温不稳定，秋季气温下

降快，降水量小[1]。本区内水资源匮乏，为资源性缺水地

区，水资源时空分布不均，年际、年内变化较大，河流众

多，水系分散，多数河流流程短、水量小，不利于区域水

资源的优化配置和综合开发。

从2008年春季开始，塔城地区北部由于受高温少雨

的异常气候影响，出现了冻害、干旱等自然灾害，给农

牧业生产造成极大的损失。根据资料分析，2007年冬季

降雪量比往年减少60%以上，山区稳定积雪深均偏小于

上一年同期及历年均值。2008 年 5月份，降水较历年大

幅度减少，与干旱的1974年持平，不及多年均值的10%。

塔城市持续高温，5月平均气温达 20.9℃，比历年同期

偏高5℃，比上一年同期值偏高4.4℃。2008年主汛期各

主要河流来水量比历年偏少50%以上，水库蓄水量不及

往年的一半。从全年来看，各河流年径流量均偏小于

2007 年及多年均值，比多年均值偏少 40%～50%。由于

高温少雨和大风天气增多，土壤墒情散失较快，农作物

普遍干旱。据统计，干旱造成区域 200 多万亩农作物减

产，90多万亩绝收。

2.1 环流形势与天气系统

塔城地区北部空中水汽主要来自大西洋的西风气

流，该区域虽距大西洋较远，但在对流层上空的西风纬

向环流是畅通的，并且水汽在东输过程中又受到沿途地

中海、黑海及咸海等水汽补充，通过西部河谷进入流域

内部，影响区域天气系统。受全球气候变暖这一大的环

流形势与天气系统综合影响，塔城地区北部 2007 年冬

季及 2008 年春季受 500 hPa 干旱异常流型影响及强暖

高压脊控制，造成低压活动减弱，降水偏少，季节性积

雪较薄；特别是 2008 年 5月，对流天气出现频次明显减

少，大部分区域出现历史同期最小降水量；夏季受高温

控制，区域内仍维持高温态势，降水量少，蒸发量大，加

上干热风影响，春夏连旱遂成定局。
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汤世珍

（新疆塔城水文水资源勘测局，塔城834700）

摘要：2008 年新疆塔城地区北部出现了历史上罕见的干旱，干旱后果比 1974 年和其他干旱年份更严重，灾害程

度更大。通过对 2008 年干旱特征分析结果表明，干旱成因包括自然和非自然因素，其中降水、气温等气候因子是

影响干旱的主要因素；水、土资源是干旱地区人类和生态系统的关键生境要素，提出要进一步合理利用水、土资

源，优化配置农牧业经济结构，加大水利基础设施建设力度，建设节水型社会，才能有效抵御区域性干旱灾害，

确保社会经济与生态环境平稳发展。
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1 引言

2 天气形势及气候分析
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2.2 气候背景分析

2.2.1 降水

研究区内 2008 年各站平均年降水量均偏小于多年

平均值，偏小幅度波动于 35%～50%之间（如表 1及图 1

所示）；汛期（4～6月）降水量占年量的15%～35%，偏少

同期均值45%～70%。额敏县气象站1～2月、4～12月降

水比同期多年平均值减少 2～7倍；苏依尔水文站 1月、

3 月、5 月、7～8 月及 12 月偏少 2～7 倍；肯尼勒水文站

1～2月、4～6月及 11～12月偏少 2～8倍。2008年 2月，

塔城地区北部降雪量均偏小于去年同期及历年均值。根

据实测积雪资料分析，前山区平均积雪深 30 cm，偏小

于上一年同期及历年均值；平原区平均积雪深 28 cm，

站名

额敏县气象站

苏依尔水文站

肯尼勒水文站

多年平均

降水量/mm

278.2

400.6

538.5

2008年降水量/mm

年量

153.0

274.5

327.0

汛期（4～6月）

43.8

81.9

63.2

最大月（10月）

23.7

64.5

67.4

最小月（5月）

6.9

5.0

7.9

年降水

变差系数

0.263

0.264

0.269

2008年

模比系数

0.550

0.590

0.610

表1 各站年（月）降水量特征值统计
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图1 各站年降水量距平曲线

比上一年同期值偏少 15%，比历年均值偏少 20%；积雪

覆盖率平均偏少 30%。因此，2008 年塔城地区北部降水

异常偏少是导致区域干旱的主要原因。

2.2.2 气温

2008 年区域内气温偏高于常年，其中额敏县气象

站年平均气温高于多年均值 1.9℃（如表 2所示），苏依

尔水文站 2.4℃，肯尼勒水文站 1.6℃。气温年内变化：

额敏县气象站 2008 年除 1 月外，其他月平均气温均高

于多年均值，增温幅度为 0.1℃～6.8℃；苏依尔水文站

除 1～2 月外，其他月平均增温幅度为 1℃～5℃；肯尼

勒水文站除 1～2月、8月及 12 月略低或接近于多年均

值外，其他月平均增温幅度为 1.5℃～5.2℃。特别是进

入 5月后，气温迅速上升，高温少雨是这段时间的典型

气候特点。塔城市 5月中旬平均气温达到了 23.4℃，比

历年同期偏高 7.6℃，比上一年同期值偏高 5.6℃；5

月平均气温达到 20.9℃，破历史记录，列历史第 1 位，

5 月 31 日最高气温达到了 38.2℃，创下了塔城市 5 月

日最高气温之最。另外，塔城市 5 月日最高气温大于

30℃的日数为 17 天，创下了塔城市有记录以来的极

值。因此，2008 年区域气温高，降水量偏少，加上干热

风影响，不可避免的出现对农牧业生产危害较大的灾

害性干旱天气。

站名

额敏县气象站

苏依尔水文站

肯尼勒水文站

多年平均

气温/℃

6.5

4.0

5.6

2008年气温/℃

年平均

8.4

6.4

7.2

夏季（6～8月）

24.1

20.9

21.4

最大月（7月）

25.4

22.2

22.4

日最高

37.4

36.0

36.4

T2008年/T历年

1.30

1.60

1.29

表2 各站气温特征值统计
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干旱年份气候因素直接作用于河川径流情势的变

化，而干旱最重要的表现形式是河流径流量的减少及季

节变化的悬殊性，其结果是导致作物灌溉期河流来水量

骤减，供、需水矛盾加剧，区域性旱象发生。

3.1 年径流变化

该区域内河流径流以季节性积雪补给为主，与以

稳定的高山（如天山）冰川补给为主的河流相比，年

际变化相对较大。选取区域内代表性河流（站）白杨

河 730 站、苏依尔河苏依尔站及肯尼勒河肯尼勒站多年

径流量进行统计分析，白杨河730站多年平均年径流量

2.450 亿m3，最大年 4.299 亿 m3，最小年 1.015 亿 m3，最

大 年 与 最 小 年 的 比 值 为 4.20，年 径 流 变 差 系 数 为

0.350，2008 年 径 流 量 1.470 亿 m3，径 流 模 比 系 数

0.60，2008 年流量与多年比较偏少 40.0%，稀遇程度约

35 年一遇，为最枯水年。其他河流年径流变化特征值

统计如表 3 所示。

河名

白杨河

苏依尔河

肯尼勒河

站名

730站

苏依尔站

肯尼勒站

年径流极值比

4.20

4.30

3.60

年径流变差系数

0.350

0.383

0.376

2008年径流

模比系数

0.60

0.51

0.59

偏少多年均值/%

40.0

48.7

41.4

稀遇程度

约35年一遇

约35年一遇

约35年一遇

表3 各河流年径流特征值统计

3.2 月径流变化与多年平均及历史枯水比较

730站 2008年除 1～3月流量略大于多年均值外，其

他月份均小于均值，4～12 月偏少幅度较大，比值为

0.32～0.70，年水量减少 39%；汛期（4～6月）水量比同

期多年均值偏少 41%，大于历史最枯水 1974 年。苏依尔

站2008年各月流量均小于多年均值，偏少8%～73%，比

值为 0.27～0.92，年水量减少近 49%；汛期（4～6月）水

量比同期多年均值偏少 53%，与历史最枯水 1974 年持

平。肯尼勒站2008年除4～8月流量小于多年均值外，其

他月份略大于均值，4～8 月偏少幅度较大，比值为

0.26～0.93，年水量减少 41%；汛期（4～6月）水量比同

期多年均值偏少59%，略大于历史最枯水1974年。

3.3 洪、枯水发展过程

（1）730站4月11日进入春汛期（之前为平、枯水期），比

一般年份偏晚10多天，至6月15日水量退落，汛期持续时间

约2个月，期间最大流量44.6 m3/s，最小流量4.62 m3/s，径

流量9 081万m3；4月16日进入主汛期，持续时段41天，期

间最小流量5.25 m3/s，径流量7 510万m3；6月16日后即

进入平、枯水期，比正常年份超前约半个月。

（2）苏依尔站 4月 14日始进入汛期，比一般年份偏

晚 10 天左右，4 月 14 日至 4 月 18 日期间最大流量为

9.98 m3/s，最小流量仅 2.44 m3/s，径流量 221.7 万m3；4

月 19日后水量退落，至4月 23日最小流量为1.80 m3/s，

径流量 100.1万m3；4月 24日至 5月 1日期间水量回升，

最大流量 20.1 m3/s，最小流量 3.02 m3/s，径流量 534.5

万m3；5月2～4日水量退落，最大流量4.97 m3/s，最小流

量2.44 m3/s，径流量76.64万m3；5月 5～24日期间水量

回升，并进入历时较长（20 天）、水量相对稳定的主汛

期，最大流量 29.0 m3/s，最小流量 3.02 m3/s，径流量

1 491 万m3；5月 25日后即进入平、枯水期，比正常年份

提前一个多月（如表4所示）。

（3）肯尼勒站 4月 14日进入汛期，也比一般年份偏

站名

730站

苏依尔

站

肯尼勒

站

项目

2008/平均

1974/平均

2008/1974

2008/平均

1974/平均

2008/1974

2008/平均

1974/平均

2008/1974

月份

1

1.20

1.01

1.19

0.91

1.03

0.88

1.12

1.17

0.95

2

1.33

0.84

1.57

0.92

0.93

0.99

1.31

0.96

1.36

3

1.20

0.89

1.35

0.88

1.42

0.62

1.16

1.04

1.12

4

0.62

0.84

0.73

0.67

1.11

0.61

0.61

0.99

0.62

5

0.70

0.35

2.03

0.49

0.29

1.67

0.38

0.41

0.94

6

0.32

0.20

1.58

0.27

0.18

1.52

0.26

0.24

1.11

7

0.54

0.21

2.57

0.35

0.24

1.45

0.60

0.25

2.42

8

0.47

0.25

1.86

0.41

0.30

1.37

0.94

0.29

3.22

9

0.47

0.35

1.33

0.53

0.38

1.38

1.04

0.41

2.50

10

0.49

0.43

1.12

0.60

0.44

1.38

1.13

0.50

2.23

11

0.41

0.22

1.81

0.61

0.61

1.01

1.30

0.27

4.90

12

0.62

0.43

1.44

0.64

0.48

1.33

1.23

0.50

2.45

全年

0.61

0.43

1.41

0.51

0.48

1.07

0.59

0.50

1.17

表4 各站2008年月来水量与多年平均及历史枯水比较

晚10天左右，至4月 30日水量退落，期间最大流量18.3

m3/s，最小流量 2.79 m3/s，径流量 1 053 万 m3；5 月 1 日

后水量退落，至 5月 4日最小流量为 2.02 m3/s，径流量

104.6 万 m3；5 月 5～28 日期间水量回升，并进入主汛

期，最大流量20.4 m3/s，径流量 1 615万m3；5月 29日后

即进入平、枯水期，比正常年份提前约一个月。

3 河川径流变化特征
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4.1 自然因素

（1）地理位置。新疆位于北半球中纬度亚欧大陆腹

地，四面远离海洋，周围高山环绕，内部被分隔成高山

与盆地相间的地形。远离海洋就意味着远离水分来源，

自然地理位置形成了区域干旱缺水的自然条件。

（2）水资源匮乏且分布不均。塔城地区北部除山区

外，大部分区域干旱指数在3～20之间，属于干旱、半干

旱气候区。降水总量和地表水资源总量占全地区比例较

小，但区域面积较大，同全疆平均水平比较，单位面积

降水量和地表水资源量都很小。从各县（市）来看，托里

县、裕民县及和丰县为典型的资源型缺水区域。区域水

资源分布不均，水资源主要集中在山区、丘陵地带。各

县（市）河流汛期水量集中在春季（4～6月），导致夏、秋

两季旱情不断。

（3）风沙多、蒸发量大、天气干燥。塔城地区北部位

于内陆，降水偏少，沙漠、戈壁面积大，气候比较干燥，

年平均绝对湿度为4.5～7.5 hPa，相对湿度在54%～64%

之间，湿度较小。区域风沙较大，最大风力不小于8级的

天数，和丰县、裕民县年均为 65～70 天，老风口风区

年均达 100 天以上；年平均蒸发量（折算成 E-601 型

蒸发器）约 1 100 mm，其中山区小于 1 000 mm，平原

区 1 200～1 400 mm，沙漠区大于1 400 mm。因此，区域内风

沙多，蒸发量大，降水量小，遂形成干燥的内陆干旱气候。

4.2 非自然因素

（1）水利工程基础设施薄弱，水资源开发利用程度

低。已建成的调蓄工程少，渠道工程防渗能力差，许多

工程年久失修，严重老化，造成效益减弱；机电井位布

置不合理，且提取水成本高。现有工程中防渗配套差，

老化严重，区域内主要干渠均建于20世纪六七十年代，

由于年久失修，工程使用效率普遍下降 30％～50％，引

水渗漏严重。据统计，全区水库总库容2.075亿m3，仅占

全疆的 2.5％，远远低于全疆平均水平。2006 年全区地

下水开采量 3.900 亿 m3，占可开采量的 32％；地表水开

发量14.18亿m3，占可利用量的43％；渠系平均利用系数

65％，农牧业用水综合毛灌定额达500～800 m3/亩。说明

本地区水资源并没有被充分利用，利用量和利用效率都

较低。

（2）旱地分布面积广，受旱机会多。塔城地区北部分

布大量旱地（无节制开荒），旱地面积达71.7万亩，种植

旱田主要依赖降雨，所谓“大雨丰收，小雨小收，无雨绝

收”，所以这些旱田直接因雨水少而受旱的机会更多[3]。

（3）部分地域水资源开发利用量超过其承载能力。

一些地区随着人口的增长和经济的发展，农田种植面积

不断扩大，农业生产发展规划与当地水资源承载能力失

调，造成人为受旱。

5.1 搞好水利规划和基础设施建设，科学合理利用水资源

强化水利基础设施建设，尤其是加强山区水库的规

划与建设，扩大本地区蓄水工程的蓄水能力，增强季节

性用水的调节功能，改变水资源在时空分布上的不均衡

局面，减缓洪旱灾害。搞好地区的井灌规划与建设，合

理利用地下水资源。依据地下水资源分布，在盆地、谷

地中心地带及平原区的低洼地带合理规划打井位置，可

有效地提取地下水并补充农业的灌溉用水。进一步完善

农区配套的水利工程设施。对老化的防渗渠进行加固维

修，提高防渗能力。加强渠系及配套工程建设，提高渠

系水的利用率。

5.2 改进水资源利用方式，建立节水型社会

水资源是制约区域社会、经济发展及维持生态平衡

的主要因素，应审时度势，将节水提到区域经济可持续发

展的高度上来,以规划为基础，因地制宜，以区域水资源

的可持续利用支持社会经济和生态环境的可持续发展。

5.3 加大水利基础设施建设投资力度

投资水利建设为政府行为，要引起政府部门的高度

重视，增强有关职能部门的作用，加大水利建设的投

资，把水利建设作为农业和农村工作的中心任务来抓。

据统计，至20世纪末，塔城地区北部共完成投资数十亿

元，建成了一大批引蓄水和田间配套工程。根据区域实

际，建议进一步加大水利基础设施建设的投资力度，为

地区社会、经济的稳步发展奠定坚实的基础。

5.4 调整作物结构，实施退耕还林、还草工程

调整作物结构，增加节水、效益高的经济作物种植

面积，相应减少高耗水、低效益的农作物种植面积。几

十年来，低山及山前黄土丘陵区（海拔800～1 300 m）开

垦多为旱田（原为春秋草场），使森林的下限界限由海

拔 800 m上升到 1 300 m以上，造成水土涵养林剧减，生

态环境恶化。应逐步实施退耕还林、还草工程，恢复其

原有自然生态风貌，改善小区域气候环境。

5.5 进一步完善洪旱灾害预警、预报体系

塔城地区北部水资源短缺，气候干旱，洪、旱灾害频

发。应不断完善水旱灾害监测的预警、预报体系建设，

建立区域基本水情和墒情自动测报系统，为防灾减灾、

区域规划、管理和生态环境保护提供科学的决策信息。
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