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摘要：利用北疆 /个气象站、南疆 &个气象站 !-/! 0 .""’年月平均气温及月降水总量资料，用高桥
浩一郎公式计算了新疆区域月平均蒸发量及可利用降水量，并在此基础上分析了 !-/! 0 .""’年新
疆地区气候变化及水资源变化趋势，以及气候变化对水资源的影响 #结果表明：（1）新疆地区气温从
."世纪 /"年代以来基本上都是呈上升趋势，-"年代以来的气温明显高于平均值，为正距平；’"年
代中期至 %"年代末期，降水比平均值偏少，-"年代以后，降水持续增加；（2）新疆地区可利用降水
量 ."世纪 /"年代中期至 %"年代初期呈持续下降趋势，%"年代初期至今呈增加趋势，-"年代初期
至今为高值期；（3）新疆地区降水与可利用降水量之间存在明显正相关 #在此基础上建立了新疆地
区降水变化对可利用降水量影响的统计评估模型 #
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新疆地处欧亚大陆腹地，远离水汽源地，降水稀少且时空分布不均，气候干燥且蒸发强烈，属典型的干

旱、半干旱地区，水资源严重短缺，水资源供需矛盾十分突出［!］# 随着气候变暖、经济发展对水资源需求的不
断增加，普遍存在水资源过度开发利用的现象，水资源不足已成为制约新疆社会经济发展的主要瓶颈之

一［.］#正确评估气候变化对新疆水资源量的影响，有助于合理地利用水资源，为新疆经济的迅速发展提供可
靠的科学依据，对新疆水资源的可持续利用和良性的生态环境发展具有十分重要的作用和意义 #
笔者对北疆气候变化及其与水资源的关系做了分析研究［$］，本文在文献［$］的基础上，利用北疆 /个气

象站，南疆 &个气象站 !-/! 0 .""’年逐月降水和温度资料，研究了新疆地区气候变化对水资源的影响，并建
立了新疆地区降水变化对可利用降水量影响的统计评估模型 #

$ 研究资料和方法
选用北疆 /个气象站（阿勒泰、塔城、乌苏、伊宁、乌鲁木齐）、南疆 &个气象站（吐鲁番、库车、喀什、和田、

且末、若羌、哈密）!-/! 0 .""’年逐月降水和气温资料作为研究资料 #所选的气象站较均匀地分布在新疆北部
和南部地区，其算术平均可以代表新疆地区降水和气温的平均状况 #
蒸发测量在大气科学中至今还是一个难题，高桥浩一郎用月平均降水量和月平均气温对蒸发进行估算，

方法比较简便［5］!宋正山等［/］详细分析了高桥浩一郎提出的蒸发公式在半湿润半干旱的华北地区的实用性；
施雅风等［’］曾用高桥方法估算实际蒸发，建立了伊犁河流域月水量平衡模型，并取得了较好的结果 !本文利
用高桥浩一郎公式计算了新疆地区区域平均蒸发量及可利用降水量 !高桥浩一郎公式［’］为

" # $!""$
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式中：$———月降水量，;;；’———地面月平均气温，<；"———月蒸发量，;; !可利用降水量为
( # $ & " （.）

参考有关资料［&!!.］，利用相关分析的方法，分析了气候变化对可利用降水量的影响，并建立了降水变化
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对可利用降水量影响的统计评估模型 !

! "#$" % !&&’年新疆地区气候变化及水资源变化趋势
! !" 新疆地区气候变化特征分析

表 " 新疆地区年降水量变化所
引起的可利用降水量变化

()*+, " -.)/0, 12 345+56)*+, 78,95754)451/
5/:39,: *; 9.)/0, 12 78,95754)451/ 5/

<;038 =341/1>13? @,051/ "

降水变化
可利用降水量变化

北疆 南疆
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图 !为 !(’! , )**%年新疆地区逐年气温距平（相对于 !(&* , )***年）及 !! -滑动平均曲线 !由图 !可看
出，新疆地区气温从 )*世纪 ’*年代以来基本上都是呈上升趋势；’* , #*年代末期，气温低于平均值，为负距
平；(*年代以来的气温明显高于平均值，为正距平，且增温剧烈，为各年代之首 !
图 )为 !(’! , )**%年新疆地区逐年降水距平（相对于 !(&* , )***年）及 !! -滑动平均曲线 !由图 )可以

看出，新疆地区 )*世纪 %*年代中期至 #*年代末期，降水比平均值偏少；(*年代以后，降水持续增加，并且高
于平均值，为正距平 !

图 " "#$" % !&&’年新疆地区逐年气温距平及 "" )滑动平均
A50B " =/1>)+; 12 )//3)+ 4,>7,8)438, )/: 54? ""C;,)8
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图 ! "#$" % !&&’年新疆地区逐年降水距平及 "" )滑动平均
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图 G "#$" % !&&’年新疆地区逐年
可利用降水量距平及 "" )滑动平均
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! !! 新疆地区可利用降水量特征及变化趋势分析
图 +为 !(’! , )**%年新疆地区逐年可利用降水量

距平（相对于 !(&* , )***年）及 !!年滑动平均曲线 !从
图 +可清楚看到，新疆地区可利用降水量变化非常明
显，)*世纪 ’*年代中期至 #*年代初期呈持续下降趋
势，#*年代初期至今呈增加趋势，可利用降水量高值期
出现在 (*年代末至 )!世纪初期 !)*世纪 (*年代初期至
今，可利用降水量距平基本处于 *线以上，为高值期 !

G 新疆地区气候变化对水资源的影响
及评估模式

根据新疆地区历年区域平均水资源总量以及同

期气温、降水进行相关性分析，发现降水与可利用降

水量之间存在明显正相关关系 !北疆降水与可利用降水量的相关系数为 *"#&，南疆降水与可利用降水量的
相关系数为 *"’&，并且通过了 *"*!的置信度检验 !温度与可利用降水
量的相关性较差 !
降水变化对可利用降水量有重要影响，但在水资源计划和管理过程

中，需要定量地了解降水对可利用降水量的影响，因此根据 !(’! , )**%
年的资料，建立北疆和南疆可利用降水量与降水关系的线性统计模型：

北疆 #. $ % +"%# & *"$!’. （+）
南疆 #. $ % *"*# & *"*%’. （$）
式中：’.———年平均降水量，//；#.———年平均可利用降水量 !模型相
关性较高，通过了置信度为 *"*!的 ( 检验，具有较高的显著性 !
由模型可以计算出北疆和南疆年降水量变化所引起的可利用降水

量的变化，表 !给出了降水变化所引起的可利用降水量的变化 !由表 !
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可以看出，较小的降水变化往往会引起比较大的可利用降水量的变化，北疆 !!的年降水量变化一般可导致
!"#$!的可利用降水量的变化，南疆 !!的年降水量变化则可导致 !"%&!的可利用降水量的变化 "因此，该
模型可以用来进行新疆地区可利用大气降水资源的评估 "

! 结 论

"# 新疆地区气温从 ’(世纪 )(年代以来基本上都呈上升趋势，*(年代以来的气温明显高于平均值，为正距
平；’(世纪 %(年代中期至 #(年代末期，降水比平均值偏少，*(年代以后，降水持续增加，并且高于平均值 +

$# 新疆地区可利用降水量 ’(世纪 )(年代中期至 #(年代初期呈持续下降趋势，#(年代初期至今呈增
加趋势，*(代初期至今为高值期 +

%# 降水与可利用降水量之间存在明显正相关关系 +在此基础上建立了降水变化对可利用降水量影响的
统计评估模型 +较小的降水变化往往会引起比较大的可利用降水量的变化，北疆 !,的年降水量变化一般可
导致 !"#$,的可利用降水量的变化；南疆 !,的年降水量变化则可导致 !"%&,的可利用降水量的变化 +
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