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全球气候变暖导致了不同区域的干湿产生不同

的变化[1-2]。塔里木河流域地处昆仑山、天山、阿尔金
山和帕米尔高原之间，流域总面积为 1.02伊106 k皂2，
是一个封闭的内陆水循环和水平衡相对独立的水文

区域，自 1987 年以来，气候出现由“暖干”向“暖湿”
转型现象[3]，吸引了众多学者对塔里木河流域干湿
变化的关注。最初，多是利用降水量来研究塔里木河

流域干湿，得到塔里木河流域自 20世纪 60年代以

来降水量呈增多趋势，在 80年代出现转折性或突变
性增多[4-7]，在汛期，流域上游变湿显著，源流区和中
游变湿不显著，下游有微弱变湿趋势[8]。树木年轮重
建的流域西部近 300 a降水序列显示，20世纪初和
1991—2014年是湿润期，20世纪其他时期是干期[9]。
之后的研究把蒸发量或温度也考虑进来 [10-13]，得到
在 20世纪 40年代以前，塔里木河流域北部的湿润
指数有一个明显的减小趋势，到 40年代初达到 20
世纪最干，之后呈现波动变化的特征[10]。在 1960—
2003年，包括塔里木河流域的西风带气候区的年干
湿特征呈现比较显著的变湿趋势，大约在 20世纪
70年代中期均发生了由干向湿的突变[11]。塔里木河
流域的西北部由于降水量增加和蒸散减少，气候变
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年代后期—10年代中期、30年代末期和 40年代初负趋势显著。流域变率值在 20世纪 00年代后
期—20年代中期，30年代初期和后期与 40年代初期达到显著水平。流域干湿的突变点分别出现
在 1910、1919、1927和 1938年。3.5和 7 a是此序列显著周期。本文与之前研究得出的流域干湿总
体变化特征相似，而由于数据来源、研究区和研究方法存在不同，两者在具体结果方面存在差异；

流域干湿变化与海温变化和大气涛动在不同时期存在显著相关。
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湿，这与中国西部其他地区的干湿变化不同，西北其

他地区和西南大部分地区由于年降水量减少和蒸散

增加，气候呈显著变干的趋势 [12]。对新疆各测站
1961—2008 年的降水和温度的均一化指标变化趋
势的研究表明，新疆整体上呈干旱化趋势，其趋势由

东南向西北方向逐渐减弱[13]。使用蒸散与降水差值
研究表明，塔里木河流域近 100 a来呈变干的趋势[14]，
树木年轮重建的干湿序列表明塔里木盆地 20世纪
初较为湿润，之后变干旱，20世纪 80年代中期以来
增湿趋势明显，且仍在持续[9，15]。

后来的研究使用 Palmer干湿指数，相继把土壤
水分和径流也考虑进来[1，16-18]，Palmer干湿指数综合
考虑了水分蒸散、降水和土壤水分交换等因素以及

前期降水量和水分供求对后期的影响，物理意义清

晰明确[19-20]，因而得到广泛应用[21-22]。研究得到，塔里
木河流域干湿与中国北方其他地区干湿的变化趋势

相反，西北西部当前正处在一个相对湿的时段，但温

度的升高削弱了这种变湿趋势[23]。新疆气候就平均
态而言，整体上属于正常的气候条件，研究时段内年

平均和季节平均气候以湿润化趋势为主要变化特

征[24]，用 Dai等估算的全球 PDSI栅格 1953—2003年
各季节数据得到，西北西部主要受西风带影响，20
世纪 80年代开始有逐渐变湿的趋势[1]。Palmer干湿
指数 EOF分析揭示在典型的 ENSO暖状态，中国西
北容易偏湿，西北自 20世纪 80年代中期的变湿，与
ENSO朝更暖的状态变化及全球变暖有着紧密的联
系[17]，塔里木河流域的干湿变化与其相邻的中亚干
湿变化存在差异，在中亚的哈萨克斯坦，除南部外，

夏季降水在 20世纪下半叶呈减少趋势[25]；在1948—
2018年，塔吉克斯坦中北部、吉尔吉斯斯坦东部以
及里海、咸海之间年降水量呈增加趋势，中亚其余各

地降水以负增长为主[26]。
以上关于塔里木河流域干湿的大多数成果揭示

了近 40耀60 a流域干湿的变化特征，对 20世纪上半
叶干湿研究，使用代用资料研究流域的干湿具有一

定的不确定性，少量的研究使用观测站数据形成的

格点资料给出了塔里木河流域部分区域或整个中亚

区域百年干湿变化[10，14，23]，但未单独给出塔里木河流
域 20世纪前半叶干湿的具体演变特征。以上研究也
表明塔里木河流域干湿变化与相邻的中国西北东

部、中亚大多区域以及华北有着不同的演变特征，需

要进一步具体研究。本文使用 Climatic Research
Unit（CRU）提供的 1901—1950 年 Palmer 干湿指数
研究给出了 20世纪上半叶塔里木河流域夏季干湿

演变特征，初步讨论了流域干湿变化成因，为认识流

域干湿长期演变规律提供了科学基础。

1 研究区、数据和方法

塔里木河流域地处亚欧大陆的腹地（37毅耀41毅N，
75毅耀91毅E），东西长约 1 500 km，南北宽约 600 km，
面积达 1.05伊106 km2，是中国面积最大的内陆河流
域，属于典型的暖温带大陆性干旱气候。天山、昆仑

山和阿尔金山环绕在其周边，地势西高东低，海拔在

800耀8 611 m，中部是著名的塔克拉玛干沙漠，边缘
为戈壁、绿洲和山麓。塔里木河流域大气年相对湿度

为 30%，降水约100 mm，极为干旱，对全球气候变化
特别敏感，20世纪 80年代中期以来，气候变化与周
边大多地区不同，出现了变湿的趋势，是研究干旱区

气候变化的典型区。

文中所用的气候干湿资料为英国 East Anglia
大学环境科学学院 Climatic Research Unit（CRU）提
供的最新数据集中的夏季 6—8月的 Palmer干湿指
数，空间分辨率为 0.5毅伊0.5毅，时间为 1901—2019年。
该资料在气象台站观测数据基础上，扩充了新的数

据源，使用数学方法对数据源进行整合，在人工和半

自动质量控制之后，在时间与空间上采用相关性衰减

范围内插值，在资料的重建过程中包含了严格的时间

均一性检验，时间尺度更长，空间分辨率更高[27-29]，
与其他数据集比较[29]，在 1901—2008年，塔里木河
流域所在区域（5毅耀50 毅N，64毅耀100毅E）年平均气温和
年总降水分别与 UDEL（ the University of Delaware）
数据集气温 [30] 和 GPCC （Global Precipitation
Climatology Centre）数据集降水 [31]的相关显著，通过
了 琢=0.001的显著检验，这套数据集除了在极低、海
洋、高原或极区等地区外，偏差比较小 [29]。

CRU 数据集被大量运用于气候变化研究中
（包括 20 世纪上半叶塔里木河流域干湿数据），
是目前全球使用最为广泛的近地面气候数据集之

一 [2，10，14，23，32-34]。与中国已有的气候数据相比具有如下
优点：（1）中国西部 20 世纪上半叶非常缺少观测，
CRU资料尽管包含插值带来的误差，经比较仍可作
为有一定信度的参考，在新疆的百年尺度上，CRU
资料的年平均温度与代用资料重建的序列的相关系

数显著，通过了 琢=0.001的显著检验[33]；全球百年长
度降水数据被广泛接受的是英国的 Hulme资料[33]，
该降水格点资料与我国观测资料（包括塔里木河流

域）的检验结论是：虽然分辨率不高，但基本保持了

近百年中国降水的大尺度特征[36]，该降水格点资料
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是 CRU 这套数据集降水变量最主要的数据源之
一 [28-29]。研究表明，CRU资料所揭示的中国 20世纪
降水和温度的气候变化与 160个观测站（包括塔里
木河流域）的相关性较高，比较完整地描述了中国降

水和温度的气候变化的基本特征，而 CRU资料又经
过了严格的时间均一性检验，可以认为 1901年以来
的 CRU资料有较高的可信度[33]。（2）中国现有的百
年温度序列只是年或季分辨率，而 CRU资料达到月
分辨率。（3）建立这个序列仅使用观测结果做统计内
插，不包括代用资料所带来的不确定性，有比较大的

可靠性[33]。Palmer干湿指数由气温与降水资料等计
算得出，根据研究[19-20]，Palmer干湿指数划分为 9个
干旱等级（表 1）。

表 1 Palmer干湿等级划分标准
Palmer指数

PDSI逸4
4跃PDSI逸3
3跃PDSI逸2
2跃PDSI逸1
1跃PDSI跃-1

干湿等级

极端湿润

严重湿润

中等湿润

轻微湿润

正常

Palmer指数 干湿等级

-1逸PDSI跃-2 轻微干旱

-2逸PDSI跃-3 中等干旱

-3逸PDSI跃-4 严重干旱

-4逸PDSI 极端干旱

文中使用滑动平均分析了年代际变化，趋势值

和趋势显著性检验使用线性趋势统计检验方法。振

幅变化分析使用变率，干湿指数的周期分析使用最

大熵谱和小波变换，干湿序列突变检验使用滑动 t
检验法，干湿指数和变率偏离均值是否显著分别使

用 t检验和 F检验方法，各方法见文献[37]。

2 结果分析

2.1 塔里木河流域干湿的空间变化特征

图 1为 1901—1950年塔里木河流域夏季干湿
指数的多年平均值、线性趋势和变率的空间分布。塔

里木河流域夏季干湿指数的多年平均值的空间分布

具有明显的区域差异（图 1a），塔里木河流域西南—
东北呈“-+”分布，大约以库车县—且末县为干湿指
数正负的过渡区。塔里木河流域的西南，即克孜勒苏

柯尔克孜自治州、喀什地区的南部和和田地区的中

部及西部，干湿指数多年平均值的等级为轻微干旱，

其中于田县和乌恰县是塔里木河流域干旱最严重的

地方。塔里木河流域的北部、东部和南部的东部区

域，干湿指数的多年平均值的等级为正常，尉犁县—

若羌县是塔里木河流干湿指数多年平均值的最大区

域。塔里木河流域各地的多年平均干湿等级为正常

或轻微干旱，没有轻微湿润及以上和中等干旱及以

下等级的区域。

塔里木河流域 1901—1950年夏季干湿指数的
线性趋势的分布从西至东主要分为“+-+-”4个区域
（图 1b）。塔里木河流域西部偏西的区域，即在克孜
勒苏柯尔克孜自治州中部和南部区域，干湿变化的

线性趋势为变湿润，线性趋势由东南至西北逐渐增

大，趋势值在 0/10 a耀0.3/10 a。塔里木河流域西部的
大部分区域和中部的偏西区域，线性趋势为变干旱，

在此区域的西北部和南部是变干中心，变干最大趋

势为-0.3/10 a，中心区域变干旱趋势显著（琢=0.05）。
塔里木河流域的中部大部分区域，线性趋势为变湿

润，但趋势微弱。塔里木河流域的东部偏东区域的线

性趋势为变干旱，趋势微弱。塔里木河从流域干湿的

线性趋势整体上看，空间分布具有明显差异，但大部

分区域的趋势都不显著。

图 1 1901—1950年夏季塔里木河流域 Palmer指数平均值（a）、趋势（b，单位：/10 a）和变率（c）空间分布
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塔里木河流域 1901—1950年夏季干湿指数的
变率分布主要分为东部和西部（图 1c）。东部包括了
巴音郭楞蒙古自治州和阿克苏地区的东部，西部为

塔里木河流域其余区域。除了东部的东北角区域外，

在东部大部分区域，干湿指数的变率为正值，变率值

为 0.0耀1.2，4 个正值中心分布在东部区域的东部、
南部、西部和北部，中心最大变率值为 1.2；西部区域
的变率为负值，区域内西北和西南部变率较小，东南

和东北部的变率较大，西部大部分区域的变率值

在-0.4耀-1.6，在西部区域西北部的负值中心，干湿
指数的变率最小，达到-2以下。
2.2 塔里木河流域干湿的时间变化特征

2.2.1 年际变化

1901—1950年夏季塔里木河流域 Palmer干湿
指数的平均值为-0.28，干湿等级为正常，50 a呈显
著减小趋势（a=0.05），年际变化明显，呈阶段性变化
（图 2）。干湿指数在 20世纪初期的 10 a，干湿指数
较大，变化振幅较小，在 0耀0.3 变动，其后10 a，干
湿指数转变为负值，变化振幅增大，1917年达到最
小值，为-1.15，1934 年之后，干湿指数呈波动性减
小，到 1944年波动性减小到极小值，1949年干湿指
数又增大到极大值。流域的干湿基本以 20世纪 10
年代初为分界点，在分界点之前，各年的干湿指数为

正，年际变化较小，较为稳定，干湿等级为正常；在分

界点之后，干湿指数年际变化大，年际变化不稳定性

增大，50 a的最小值出现在分界点之后，最小值的
干旱等级达到轻微干旱，出现在 1917年。分界点之
后，流域干湿指数在 1910年由正值转为负值，振荡
变化的正负振幅明显增大，在-1.15耀0.26，负值明显
增多。1901—1910年干湿指数正负年份比例分别是
90%和 10%，而 1911—1950年干湿指数正负年份比
例分别是 20%和 80%，说明 1910年后塔里木河流
域 Palmer干湿指数的变化比之前剧烈，干湿指数为
负值的年份也明显增多。

图 2 1901—1950年夏季塔里木河流域 Palmer
指数变化

（虚线表示线性趋势）

2.2.2 年代际均值、趋势与变率

1901—1950年夏季塔里木河流域 Palmer干湿
指数的 11 a滑动平均值序列见图 3。20世纪 00年
代中期—10年代中期 Palmer干湿指数呈逐渐减小
趋势，10年代中期减小到最小值后，又逐渐增大，30
年代中期达到极大值，之后逐渐减小。20世纪 00年
代中期和 10年代中期，干湿指数分别达到 50 a的
最大和最小值，分别为 0.09和-0.62，都为干湿正常
等级。该序列具有明显的年代际变化特征，其中滑动

平均值较大，高于 50 a平均值的年代主要有两个时
段，分别是 20世纪 00年代中期—10年代初期和 20
年代中期—30年代后期，前一时期的滑动平均值较
大，50 a的最大值出现在这一时期的 00年代初期，
干湿等级为正常，前一时期之后，滑动平均值的趋势

是向干旱发展，后一个滑动平均值较大时期的持续

时间较长。除两段滑动平均值较大的时期外，其余两

段时期的干湿指数滑动平均值低于 50 a平均值，干
湿等级都为正常，滑动平均值最小值出现在 20世纪
10年代中期，等级为正常。

图 3 1901—1950年夏季塔里木河流域干湿
指数滑动平均和 t统计值

（水平虚线表示 琢=0.05的显著性水平）
11 a 滑动平均值的较大和较小时期的交替出

现，最大值和最小值的干湿等级都为正常，说明 20
世纪 00年代以来，流域的年代干湿值呈周期性变化
且干湿等级变化不大。运用 t统计检验了各 11 a滑
动平均值与 50 a值差异是否显著，得出在 20世纪
00年代后期、10年代中期、30年代初期和 40年代
初期，11 a滑动平均值偏离 50 a平均值显著，说明
这些时期流域夏季干湿年代值的变化很大。

1901—1950 年夏季塔里木河流域干湿指数的
11 a滑动平均线性趋势序列见图 4。20世纪 00年
代中期—10年代中期，滑动平均线性趋势为负值并
逐渐减小到最小，为-0.12 a-1，10年代末期达到最大
值，为 0.08 a-1，20年代中期出现一个极小值、30年
代初期出现一个极大值，线性趋势波动性到 30年代
末期又出现一个极小值，之后，略有增大。20世纪10
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图 5 1901—1950年夏季塔里木河流域干湿指数
滑动变率与 F检验

（水平虚线表示 琢=0.05的显著性水平）

年代中期—30年代初期，正趋势较多，其余两个时
期都为负趋势，滑动平均线性趋势波动性大，年代际

间差异大，正负之间转变多，分别在 20世纪 10年代
中期、20年代中期、30年代初期滑动平均线性趋势
在正负值之间转换，说明干湿指数在这些时期处于

剧烈变化中。根据 11 a滑动平均线性趋势的 t统计
值，能够看出，在 20世纪 10年代末期正线性趋势显
著（琢=0.05），00年代后期—10年代中期、30年代末
期和 40年代初负线性趋势显著（琢=0.05）。

图 4 1901—1950年夏季塔里木河流域干湿指数
线性趋势与 t统计

（水平虚线表示 琢=0.05的显著性水平）
图 5为 1901—1950年夏季塔里木河流域干湿

指数的 11 a滑动平均变率。20世纪 10年代初期—
20 年代中期滑动平均变率较大，F 值最大值为
5.23，在此之前滑动平均变率相对较小，F值从 1.03
逐渐波动上升到 4左右，20年代后期—40年代滑动
平均变率处于一个相对较小时期，F值在 2上下波
动。10年代初期—40年代后期，滑动平均变率呈减
小趋势。根据 11 a滑动平均变率的 F统计检验可
知，与 50 a变率的均值相比较，多数年份的滑动平
均变率都较大，除 1906年左右、1927年左右、1928
年左右、20世纪 30年代的中期和后期与 40年代中
期外，其余时期的滑动平均变率较大，达到显著水平

（琢=0.05），说明在 50 a内塔里木河流域年代际的干
湿指数的变化较大。

2.2.3 突变与周期

1901—1950年夏季塔里木河流域干湿指数年
际和年代际的均值差异和年代际变率较大，所以塔

里木河流域干湿在 50 a内存在突变的可能。采用滑
动 t检验法（琢=0.05）对 50 a塔里木河流域夏季的干
湿序列进行突变检验（图 6），突变点分别出现在
1910、1919、1927和1938年，流域夏季干湿指数在突
变点前后的均值分别为：0.14、-0.75、-0.28、-0.04、
和-0.50，突变点前后干湿指数的均值差异显著。塔
里木河流域夏季干湿指数 t检验值呈现先减小形成
突变，接着又波动性增大形成突变的形态。因塔里木

河流域 50 a夏季的干湿指数呈现波动变化，所以可
能存在显著周期，最大熵谱检测表明 25、7.14、3.57
和 2.78 a是显著周期。由 Morlet小波变换系数分析
可知，塔里木河流域夏季的干湿指数在 1901—1950
年存在 3.5、6.9 和 16.5 a 的周期振荡，3.5 和 6.9 a
的周期振荡较强，在 20世纪 00年代—20年代中期
16.5 a周期振荡也较强。

图 6 1901—1950年夏季塔里木河流域干湿
指数突变的 10 a滑动 t检验

（水平虚线表示 琢=0.05的显著性水平）

3 流域干湿变化的原因

新疆近 40~60 a降水和湿度的变化均存在显著
的年际和年代际尺度变化 [7，16-17，23-24]。从 1901—1950
年塔里木河流域的干湿变化可知，结果与以上研究

结论类似，这些干湿变化的原因需进一步探讨。塔里

木河流域的干湿状况与海温和大气环流的变化相联

系[38-40]。为此，本文分 3个时段，即 1901—1950年干
湿全部时段的夏季，1911—1921年干湿指数较小时
段，1929—1939年干湿指数较大时段，计算了塔里
木河流域的干湿与 ENSO、北大西洋涛动（NAO）、南
方涛动（SO）、北极涛动（AO）7 a 滑动平均的相关
（表2）。在全时段的 50 a夏季塔里木河流域干湿与
NAO、SO 和 AO 的 7 a 以上的滑动平均联系紧密，
相关系数通过了 琢=0.05 的显著性检验，特别是
NAO和 AO与塔里木河干湿的相关系数通过了 琢=
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0.01的显著性检验。在塔里木河流域干湿指数较小
时段，干湿与 NAO、SO和 AO的 7 a以上的滑动平
均相关显著，均通过了 琢=0.05的显著性检验，特别
是 NAO与流域干湿相关系数通过了 琢=0.01的显著
性检验。在干湿指数较大时段，塔里木河流域干湿与

ENSO的 7 a以上的滑动平均相关显著，通过了 琢=
0.01的显著性检验。相关统计说明在 7 a以上时间
尺度，塔里木河流域干湿变化与 ENSO、NAO、SO和
AO的变化密切相关。
表 2 塔里木河流域干湿变化与 AO、SO、NAO、

ENSO的 7 a滑动平均相关
南方涛动
（SO）

-0.332 9**

-0.606 0**

0.401 0

北大西洋涛动
（NAO） ENSO
0.554 6*** 0.106 7
0.632 7** 0.067 3
0.453 3 -0.619 0**

年

1901—1950
1911—1921
1929—1939

北极涛动
（AO）

0.374 5***

0.778 8***

-0.437 6
注：*、**和 ***分别代表相关系数通过了 琢为 0.1、0.05

和 0.01的显著性检验。

在全时段的夏季，NAO 对塔里木河流域的干
湿影响最显著，在干湿指数较小和较大时段的夏

季，AO 和 ENSO 分别对塔里木河流域的干湿影响
最显著，这说明在不同时间尺度和不同时期，海温

和大气环流变化对塔里木河流域干湿的影响不同。

20世纪 80年代以来，印度洋水汽经南亚和中亚向
塔里木河流域输送增多 [39]，这是 SO 和 ENSO 年代
际强弱周期变化的体现，可能在以往时期也周期性

出现，这种变化导致 SO和 ENSO对塔里木河流域
干湿的影响发生了变化。NAO影响塔里木河流域
干湿的机制是 NAO的异常引起斯堪的纳维亚半岛
EP通量的辐散中心位置东西向变动和强度大小的
变化，扰动能量通过中高纬静止波传播，导致西亚

和新疆上空西风急流的 Rossby波活动异常，从而
影响新疆降水以及干湿状况[41]。AO影响流域干湿
的方式可能是在夏季 AO 指数偏强年代，700 hPa
风场上，贝加尔湖及其以南地区有较强的反气旋性

距平环流，包括塔里木河流域、中国西北的西风带

区出现西风距平。中国西北上空的 500 hPa高度场
为西低东高结构，使得中国西北的西风带区在夏季

以西风气流为主，降水偏多，气候偏湿，而 AO指数
偏强年代中国西北的西风带区盛行偏北气流，降水

偏少，气候偏干[42]。
以上着重分析了 1901—1950年夏季塔里木河

流域干湿变化的特征及其与海温变化和大气涛动的

同期相关性，虽然给出了流域干湿与海温变化和大

气涛动的相关关系，但对它们相关的形成机理未深

入涉及，这种相关的机理有待于利用气候模式进行

数值模拟研究，以期对它们相互作用的机理有一个

深刻的认识。

4 讨论

有关 20世纪上半叶塔里木河流域干湿特征的
研究，本文与其他的研究在总体变化特征上相似，基

本是在 20世纪初期流域较为湿润，之后逐渐变干
旱。马柱国等[10]对中国北方百年（1902—2002年）干
湿变化研究得到，塔里木河流域北部在 20世纪 40
年代以前年湿润指数有一个明显的减小趋势，40年
代是 20世纪上半叶最干旱时期，突变出现在 20世
纪的初期和 20年代的后半期[10]；这与本文得到的塔
里木河流域干湿变化的整体趋势相同，其最干旱时

期与本文得出的 20世纪 10年代中后期存在差异，
干湿的突变方面，本文也多了 2个突变点，即 1919
和 1938年，这可能是两者研究区域、研究季节和干
湿指数不同造成的。

全球百年（1902—2002年）干湿的 EOF主模态
研究[1]显示，在 20世纪上半叶，中亚地区（包含塔里
木河流域）的年干湿指数变化趋势不明显，最干旱年

代出现在 20世纪 30年代中后期。差异的原因可能
是两者历史数据来源略有不同，同时研究区域和研

究季节不同也造成两者差异。另有中亚百年（1902—
2002年）干湿变化研究得到，在 20世纪初期中亚第
3分区湿润，之后逐渐变干旱，在 20世纪 10年代后
期最干旱[14]，与本文的最干旱期略有差异，这与研究
方法和研究区不同有关，该研究中使用 Mann-
Kendall趋势检验方法确定研究区各时期是否变干
或变湿，该研究区包含了塔里木流域、中亚南部地区

和塔里木流域以外部分东部地区。

树木年轮重建得出的塔里木盆地历史时期的相

对湿度和降水[9，15]与本文得出的干湿结果比较，两者
在干湿期上都能较好地对应，都在 20世纪 00年代
比较湿润，之后至 40年代较之前时期干旱，两者都
在 1910年发生突变，都存在 6.9 a 的周期，而在干
湿极值出现时间有前后几年差异，在突变点和周期

个数方面也有差异，这与两者采用的数据来源和研

究时间尺度不同有关。

5 结论

本文利用 1901—1950 年塔里木河流域夏季
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Palmer干湿指数资料，研究了流域夏季干湿的年和
年代际时空变化特征，主要得到以下结论：

（1）20世纪上半叶，塔里木河流域各地夏季多
年平均干湿为正常或轻微干旱，呈西南略低、东北略

高的分布。塔里木河流域各地干湿变化的趋势从西

至东呈“+-+-”分布，整个塔里木河流域 50 a变干
旱的趋势显著，但大部分地区的趋势不显著。塔里木

河流域干湿的变率在东部为正，西部为负，东部有多

个正值中心。塔里木河流域的干湿年际变化明显，年

代干湿呈周期性变化，干湿等级变化不大，都在正常

等级内，但 20世纪 00年代后期、10年代中期和 30
年代初期与 1901—1950年均值正差异显著，而 40
年代初期与 50 a均值负差异显著。
（2）塔里木河流域干湿的年代趋势呈波动性减

小，50 a整体趋势不显著，20世纪 10年代末期正趋
势显著，而 20世纪 00年代后期—10年代中期、30
年代末期和 40年代初负趋势显著。塔里木河流域变
率的年代值较大，20世纪 00年代后期—20年代中
期、30年代初期和后期与 40年代初期达到显著水
平。干湿的突变点分别出现在 1910、1919、1927和
1938年。3.5和 7 a左右是此序列显著周期。
（3）塔里木河流域干湿变化与海温变化、大气

涛动在不同时期存在显著相关，未来应深入研究这

些相关的形成机理。本文与其他的研究得出的 20世
纪上半叶流域干湿总体变化特征相似，而由于数据

来源、研究区和研究方法存在不同，两者在具体结果

方面存在差异。
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Evolution Characteristics of Summer Dryness-wetness in the Tarim
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Abstract The spatiotemporal characteristics of summer dry -wet index in the Tarim River Basin
during 1901 -1950 were studied by using the monthly Palmer dry -wet index of CRU（Climatic
Research Unit）.The results showed that the spatial distribution of the dry-wet index grades during the
50 years was characterized by normal and light drought，overall southwest-northeast“- +”distribution.
The 50-year drought trend throughout the basin was significant，but not significant in most regions.The
spatial distribution of the dry-wet index variability was positive in the east and negative in the west.
The dry-wet index was positive and its inter-annual variation was small before the 1910s，while it was
contrary after the 1910s.The decadal dry-wet index varied periodically，while its dry-wet grades were
still normal.The difference between the decadal dry-wet index and the 50 years mean of dry-wet index
was significant in the late 1990s，middle 1910s and early of 1930s and 1940s.The positive decadal
trend of dry-wet index between middle 1910s and early 1930s was higher than that the other period，
the trend in the other period was negative，and the decadal trend was positive and significant in the
late 1910s，while it was negative and significant from the late 1900s to the early 1910s，the late 1930s
and early 1940s.The dry-wet index varied significantly from the late 1900s to the middle 1920s，and
the early and late 1930s and early 1940s；the abrupt change points of dry -wet index appeared in
1910，1919，1927 and 1938，respectively.Significant periods of dry-wet index were 3.5 and 7 years.The
results of this study on the overall variation characteristics of wet and dry in the basin are similar to
those of previous studies.However，due to differences in data sources，study area，and methods，there
are differences in specific results.There was a significant correlation between dry-wet change and sea
surface temperature change and atmospheric oscillation in different periods.
Key words dry and wet；spatiotemporal evolution characteristics；the Tarim River Basin
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