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● 生活里的科学 ●

□ 冯新媛 王一行

□ 王莺 杨金虎 岳平

黄河在甘肃
境内蜿蜒“两进

两出”，从被誉为“黄河
蓄 水 池 ”的 甘 南 草 原 ，到

“黄河之滨也很美”的兰州两
岸，甘肃这片土地为母亲河贡

献着超过总水量五分之一的水资
源，同时也是母亲河天然的“水源

涵养区”与“补给区”。然而，一场静默却
深刻的气候变革，正在这里的高原与峡
谷间悄然上演——从“暖干”走向“暖
湿”。这看似是干旱之地期盼已久的甘
霖，实则是一张充满复杂变量的生态考
题。机遇与挑战，如同黄河水中的沙与
浪，交织翻滚，等待我们科学作答。

提及大西北，人们的印象总离不开“大漠孤

烟”“长河落日”的苍茫。但如今的黄河上游，气

候早已悄悄换上了另一副模样。这种变化绝非

偶然，而是半个多世纪以来的持续演进。

升温与降水的结构性变化

升温速度领跑全球，暖意持续加码。自

1961年以来，黄河上游的年平均气温就按下了

升温加速键，每 10 年升高 0.37℃，远超全国平

均水平。1997年是增温突变点，此后年平均气

温较 1961 年—1997 年偏高 1.33℃，相当于短

短几十年里完成了一次“快速暖化”；甘肃、宁

夏段黄河两岸极端高温日数增幅尤为突出，夏

日的燥热感愈发明显。例如 2023 年夏季，甘

肃省 35℃以上高温平均日数 5.4 天，较常年同

期偏多 3.3天。

降水总量稳步增加，大自然持续补水：本

世纪初，黄河上游的降水结束了上世纪持续减

少的态势，转而进入显著增加通道，每 10 年增

幅达 10.1%，这差不多是一场滋润土地的中等

强度的降水。

降水形态悄然调整，雨势更显集中。细雨

绵绵的日子逐渐减少，中到大雨乃至暴雨的频

次却在增加。降水从过去“细雨润土”的温柔

模样，转为更集中的“大雨模式”，这种结构性

调整，让水资源补给效率悄然改写，既有集中

补水的优势，也对蓄水保水提出了新要求。

黄河上游暖湿化背后的影响

植被覆盖持续改善，绿意不断蔓延。暖湿

化带来的水热条件优化，让黄河上游的植被迎

来了生长利好。数据显示，74.5%的区域植被

覆盖呈增加趋势。黄土高原的沟壑间绿意蔓

延，祁连山的林线不断上移，曾经斑驳的山坡

如今愈发葱郁，生态屏障功能持续增强。

湖泊与径流扩容增收，水资源账本更充

裕。降水增加让黄河上游的“水资源账本”愈

发厚实。1998 年—2024 年，黄河源区唐乃亥

站年平均径流增速为 18.9 亿立方米/10 年，兰

州站更是达到 50.6亿立方米/10年；扎陵湖、鄂

陵湖这对源区姊妹湖，在 1990 年—2024 年间

面积总体呈扩张趋势，分别净增约 2.02%与

5.64%，成为飞鸟与生灵的乐园。不过，升温导

致的冰川消融虽短期补充了径流，但长期来看

会造成固态水资源储备减少，让依赖冰川融水

的河流面临径流波动的风险。

冻土与生态系统动态调整，平衡面临新挑

战。升温让黄河源区的冻土发生了自然变化，

1961 年—1982 年季节性冻土最大冻结深度以

7.9cm/10 年增加，1983 年—2020 年则转为以

7.4cm/10 年缩减，冻结时间缩短、下界抬升。

这种调整与植被、水资源变化相互呼应，共同

构成生态系统的动态适应过程，但冻土退化也

让部分区域的土壤结构失去稳固根基，可能对

深根植物生长和坡地生态安全产生一定影响。

用科学实践回应自然考题

暖湿化带来的水热红利，正被甘肃敏锐地

捕捉并转化为实实在在的绿色行动。最直观

的例证，莫过于省会城市兰州的南北两山。如

今 ，从 飞 机 上 俯 瞰 ，两 山 宛 如 铺 上 了“ 绿 丝

绒”。这背后，是一场持续数十年、并在近年按

下加速键的绿化攻坚战。

这 场“ 绿 色 革 命 ”遍 及 陇

原。在黄土高原与毛乌素沙地

交汇的环县，当地抓住水热条

件改善的机遇，通过“三北”工程推进系统治

理，实现了荒漠化与沙化土地面积的“双缩

减”，草原植被盖度提高到 74.5%，森林覆盖率

由 6.43%增加到 7.45%。在甘南黄河上游水源

涵养区，更出现了天—空—地一体化监测系

统，它能精准指导修复工程，甚至提前预判滑

坡风险，单次就节省治理资金上千万元。卫星

观测与这些实实在在的治理成效共同证实，暖

湿化与科学治理的协同效应正在显现。然而，

机遇中也藏着挑战：降水时空分布不均、暴雨

增多，对生态工程的稳定性提出了更高要求。

甘肃的实践深刻说明，应对暖湿化，必须“天帮

忙”与“人努力”相结合，以科学手段将气候机

遇牢牢筑进大地山川。

黄河上游的暖湿化转型，是全球气

候变化的一个缩影，也是大自然给我们

出的一道生态考题。这道题没有标准

答案，但有明确的解题原则——尊

重自然规律，坚持系统观念，科学趋

利避害。

黄河上游的生态安全，不仅关

乎流域内的发展，更关乎北方生态

安全屏障的稳固，关乎中华民族的

长远发展。从冰川冻土

的保护到节水技术的推

广，从监测预警的强化到协

同治理的深化，每一项举措都在

为黄河上游的可持续发展铺路。

如今，黄河雅罗鱼通过人工繁育

重返母亲河，若尔盖湿地重现“飞鸟云

集”的美景，引洮工程让干旱地区收获

“甜蜜果实”，这些变化告诉我们：只要科学应

对、久久为功，就能在气候变化的挑战中找到

发展机遇。（作者单位：中国气象局兰州干旱气
象研究所）

甘肃地处我国陆地版图的几何中
心，省域面积为 42.58 万平方千米，占中
国陆地总面积的 4.72%。在这片土地上，
高山、盆地、平川、戈壁、沙漠几乎一应俱
全。也正因为如此，除海洋以外，我国常
见的地貌类型，在甘肃都能找到对应形
态，地形的复杂直接塑造了气候的多样。
如果从地图上看中国的气候分区，甘肃
一定是最“多样”的地方之一。

多种气候并不多见

从整体气候格局看，甘肃在南北方向

上呈现出清晰而完整的梯度变化：自南向

北，依次包括亚热带季风气候、温带

季风气候、温带大陆性气候以

及高原高寒气候四大类型。在一

个 省 域 内 同 时 覆 盖 如 此 多 种 气

候形态，在全国并不多见。

甘肃年平均气温大致在 0℃—14℃

之间，随纬度和海拔变化明显；年平均降水量

从西北部不足 40 毫米，到东南部可达 700 毫

米以上，呈现出显著的东南多、西北少格局。

正是在这样的背景下，甘肃横跨了我国

多 条 重 要 的 气 候 分 界 线 ：东 部 和 东 南 部 仍

能 接 住 季 风 水 汽 ，向 西 逐 步 深 入 内 陆 干 旱

区 ；向 南 随 地 势 抬 升 进 入 高 原 高 寒 气 候 控

制区，向北则过渡到草原与荒漠气候。

于是，在甘肃，既能看到阴雨连绵、植被茂

密的山地森林，也能看到风沙频繁、地表裸露的

戈壁荒漠；既有夏季凉爽、湿地密布的高原草

甸，也有昼夜温差大、日照充足的绿洲农业区。

这种气候结构使其成为典型的“气候拼图”。

气候格局“东湿西干”

在省域东部和东南部，来自东亚季风系统的

水汽仍然能够发挥作用。尤其是在秋季，陇南、天

水、平凉、庆阳等地，降水过程出现得更频繁。雨

水一旦“扎住脚”，地表湿度就能维持较长时间。

相比之下，向西进入河西走廊，降水迅速减

少。很多地方一年中真正下雨的日子不多，再

向西北，风开始成为主角，大风、扬沙、浮尘天气

更容易出现，空气干燥、蒸发强烈，气候特征与

东部地区形成鲜明对比。

这种“东湿西干”的格局，在很大程度上决

定了不同区域适合发展什么、不适合发展什么。

黄土高原“靠雨吃饭”

甘肃东部和东南部地区，长期以来承担着

全省重要的农业功能。这里的降水相对集中，

气温起伏不算剧烈，雨热大体同步。这使得旱

作农业能够在这里稳定存在。

在黄土高原地区，塬、梁、峁交错分布，雨水

并不算充沛，但往往集中在作物生长的关键时

期。人们修梯田、蓄雨水，把有限的降水最大程

度留在地里，逐步形成了以蔬菜、马铃薯、草食畜

牧业、中药材、优质林果、制种和酿酒原料为代表

的一系列特色农业产业。近几年甘肃省粮食产

量稳步提升，2025 年甘肃省粮食产量首次突破

1300 万吨。雨水不算极多，但够用、稳定；气温

变化不算小，但节律清晰。这让农业生产具备了

较强的可预期性，也让土地能够被持续利用。

河西走廊风光无限

如 果 说 河 东 是“ 靠 雨 吃 饭 ”，那 河 西 走

廊 更 像 是 在 和 自 然 条 件 精 打 细 算 。 河 西

地 区 以 戈 壁 和 荒 漠 为 主 ，绿 洲 呈 带 状 分

布 ，农 业 用 地 高 度 集 中 。 这 里 降 水 少 、空

气 干 燥 ，但 地 形 开 阔 、风 道 明 显 ，大 风 天 气

多 且 稳 定 ；同 时 晴 天 多 、云 量 少 ，太 阳 辐 射

条 件 优 越 。 正 是 这 种 少 水 、多 风 、日 照 充

足 的 气 候 特 征 ，使 甘 肃 成 为 我 国 风 、光 资

源 最 为 富 集 的 省 份 之 一 。 全 省 探 明 的 风

能 理 论 可 开 发 量 和 太 阳 能 理 论 可 开 发 量

均 居 全 国 前 列 。 在 这 样 的 背 景 下 ，河 西 逐

渐 形 成 了 清 晰 而 理 性 的 利 用 方 式 ：有 水 的

地 方 集 中 发 展 农 业 ，没 有 水 的 地 方 则 更 多

交 给 风 和 太 阳 。

祁连山冰雪融水顺着山前河流流出，在

张掖、酒泉等地形成稳定绿洲，农业边界清

楚 、结 构 稳 定 ；而 广 阔 的 戈 壁 滩 和 沙 漠 边

缘 ，则 成 为 风 电 和 光 伏 的 理 想 空 间 。 顺 应

这 种 气 候 条 件 ，甘 肃 新 能 源 发 展 已 从 最 初

的“ 补 充 电 源 ”，转 变 为 支 撑 全 省 电 力 结 构

的重要力量。2025 年甘肃新能源年发电量

首 次 突 破 900 亿 千 瓦 时 ，大 致 相 当 于 3000

多 万 户 普 通 家 庭 一 整 年 的 用 电 量 。 这 些 电

能，正通过不断完善的电网系统，输送到更

广阔的区域。

甘南高原生态屏障

甘南高原海拔高、气温低，夏季短暂而清

凉，蒸发弱，湿地和草甸分布广泛。相比产粮

或产能，这里的气候更擅长做一件事——留住

水、慢慢放水。降水、融雪和湿地共同作用，使

水量变化更加平缓，为下游地区提供稳定的补

给。这一稳定性不仅体现在水资源的持续补

给上，也体现在土壤的保持和生态环境的调

节。湿地与草甸的存在，有助于减少水土流

失，稳定生态系统，防止沙漠化和荒漠化的扩

展。这种生态屏障的作用，不仅维系了高原自

身的生态平衡，更对下游地区的水源安全、农

业生产和社会发展起到至关重要的支持作用。

此外，甘南高原的经济价值也在逐步显现，

成为生态旅游和绿色农业的重要基地。得益于

独特的自然景观和气候条件，甘南近年来成为

国内外热门旅游目的地。草原旅游、生态农业

及绿色有机产品的出口，已经成为当地居民的

主要收入来源。

因地制宜发展生产

气 候 并 不 是 静 止 不 变 的 。

近年来，气温起伏、降水变化和

极 端 天 气 的 出 现 ，都

在提醒人们，自然环境正在发生调整。但对

甘肃而言，多样化的气候结构，反而提供了一

种缓冲能力。当某一地区条件偏紧时，其他

区域仍然能够发挥支撑作用；当某一种资源

受限时，另一种资源可以补位。

正是在这种多样气候背景下，甘肃逐步

形 成 了 因 地 制 宜 的 发 展 格 局 ：东 部 和 东 南

部地 区 ，依 托 相 对 稳 定 的 水 热 条 件 ，夯

实 农 业 基 础 ；河 西 地 区 ，顺 应 少 水 、

多 风 、多 日 照 的 自 然 特 征 ，发 展 新 能

源 产 业 ；高 原 地 区 ，则 以 生 态 保 护

和 水 源 涵 养 为 核 心 ，守 住 流 域

安 全 底 线 。

甘 肃 的 气 候 ，从 来 不 是 单

一 的 标 签 ，而 是 一 张 层 次

分 明 、结 构 复 杂 的 底 图 。

也 正 是 在 这 张 底 图 之 上 ，

这片看似自然条件严

苛的土地，找到了顺应

自然生长的发展

方式。

（作者单位：
中国气象局兰
州干旱气象研
究所）
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