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摘　要:新疆位于欧亚大陆腹地 , 空中水汽来源少 , 水资源匮乏 , 生态环境脆弱 , 降水有其独特的时空

分布特征 , 且对水资源形成和生态环境有着十分重要的影响和作用.利用全疆 106 处水文 、 气象站

1956—2005年的降水资料以及相关分析研究成果 , 从水资源的角度对新疆降水的形成条件 、 时空分布

特征和对水资源 、生态环境的影响进行了分析.结果表明:多年平均年降水总量为2 588×108 m3 , 折

合降水深 157.4 mm;90%以上的站点年降水量变差系数在 0.2～ 0.7 之间;连续最大 4 个月降水量在

40%以上 , 平均降水产流系数为 34%.新疆降水的稀少导致了其生态环境的极端脆弱 , 绿洲面积仅占

全疆总面积的 9%, 而沙漠面积却达全疆的 25.7%.未来新疆地区仍然是干旱 、半干旱地区 , 大气降水

资源有限 , 必须通过其它途径来解决新疆水资源短缺问题.
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0　引言

大气降水是陆地上一切水资源的补给来源 , 是

一种潜在的水资源.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 , 生态环境十分脆弱.新疆特定的自然地理

条件和水资源特点以及经济发展 、生态环境保护对

水资源的需求 , 导致绿洲经济系统与荒漠生态系统

两大竞争性用水户争夺有限的水资源 , 造成水资源

供需矛盾十分突出.随着气候暖化 、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 , 流域生态环境退化已成为较普遍的现

象.作为典型的内陆干旱 、半干旱特征的沙漠绿洲

灌溉农业的社会经济体系来说 , 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.充分了解

新疆降水资源的特点 、变化规律及其影响 , 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.

本文利用全疆 106 处水文 、气象站点 1956 —

2005年的实测资料的计算分析结果 , 以及国内在

这方面的相关研究成果 , 对新疆降水的形成 、时空

变化和对新疆河川径流 、生态环境的影响等方面进

行了分析 , 旨在对降水通过地表径流和冰雪融水转

化为水资源的关系一个基本的了解.

1　新疆降水的基本特征

根据 1956 —2005年平均降水量等值线图量算 ,

全疆地面降水总量2 588×108 m3 , 占空中水汽输送

量的 25%, 占全国年降水总量61 889×108 m3的

4%, 占西北地区(含内蒙古 , 下同)平均年降水总

量10 616×108 m3的 24%, 在全国和西北地区分别

排第 10位和第 2位.全疆多年平均年降水深157.4

mm , 为全国平均降水深 650.5 mm 的 24.2%, 为

西北地区多年平均年降水深 258.3 mm 的 60%左

右 , 在西北及全国排位倒数第 1.

1.1　影响新疆降水的主要因素

1.1.1　海拔

利用西天山的特克斯河流域 、天山北坡的乌鲁

木齐河流域 、天山南坡的乌拉斯台河流域 、帕米尔
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图 1　典型区域降水随海拔高度变化

a.西天山;b.天山北坡;c.天山南坡;d.帕米尔高原

Fig.1　Precipitation ch ange w ith alti tu des in some m ountainou s w atersheds

高原的塔什库尔干河流域的 23处水文 、气象站点

1956 —2005年 50 a 的年降水资料进行了分析(未进

行观测误差修正), 说明降水随海拔高度变化(图

1).

　　对全疆各地不同海拔高度变化进行分析 , 结果

表明:1)除西天山的特克斯河流域的年降水随海拔

高度的升高不断增加而外 , 天山北坡的乌鲁木齐河

流域 、天山南坡的乌拉斯台河流域 、帕米尔高原的

塔什库尔干河流域的年降水从平原到山区并不随海

拔的上升持续增加 , 到达最大降水高度后呈下降趋

势 , 而后又继续上升;2)阿尔泰山南坡最大降水高

度带在海拔2 000 m左右;西天山最大降水高度带

在海拔1 800 m左右;天山南坡山区最大降水高度

带在海拔2 500 m左右;天山北坡山区最大降水高

度在海拔2 000 m左右 , 次高降水带在海拔3 500 m

左右;帕米尔地区山区最大降水高度在海拔

2 000 m左右 , 次高降水带在海拔3 000 m左右;3)

山地降水多于平原 、盆地 , 降水垂直地带性规律明

显 , 但各山系递变率不同 , 且降水递变率有随海拔

高度的增加呈减小趋势 , 而平原区则无明显的变化

规律.

1.1.2　坡向

地形对山区降水影响除山脉的海拔高度外 , 其

坡向对降水的影响也十分显著 , 在新疆地处迎风坡

面区域的降水 , 明显大于背风坡地区 , 如准噶尔西

部迎风坡面区的多年平均降水量在 500 mm 以上 ,

而背风坡面区的多年平均降水量则不足 150 mm;

又如天山中部地处北 、南坡 , 而海拔相近的英雄桥

水文站(海拔 1 920 m)和巴仑台气象站(海拔

1 738 m)、巴里坤气象站(海拔1 651 m)和头道沟

水文站(海拔1 400 m), 其多年平均年降水量分别

为 468.1 mm 和 210.4 mm 、 214.1 mm 和 99.1

mm.有些山区既是气流的迎风坡 , 又处在喇叭口

地形的深处 , 则更有利于大降水的形成 , 天山西部

迎风坡的新源气象站平均年降水量 500.7 mm , 背

风坡的巴音布鲁克气象站则只有 275.1 mm(表 1).

1.2　水汽补给

新疆水汽来源主要依靠纬向西风环流带来的大

西洋气流 , 其次是来自北冰洋的干冷气流 , 其水汽

含量仅相当于西风气流的 1/3 ～ 1/4 , 而且主要只影

响北疆的阿勒泰一带[ 1] .进入新疆的水汽主要路径

有 4 条 , 即西风路径 , 这是新疆的主要水汽通道 ,

89%的水汽输送是通过该路径完成的;二是西北路

径 , 入侵新疆的冷空气以此路径最多;三是北方路

径 , 多为干冷空气 , 水分含量小 , 以降温为主 , 只

有少量降水;四是东方路径.上述 4路水汽中 , 以

西方路径和西北路径对新疆影响较大.

　　根据全国可降水等值线图的估算 , 新疆上空的

水汽含量其多年平均值不超过 150×108 m 3 , 平均

可降水深8mm左右 ,可降水量约占全国可降水量
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表 1　新疆主要山脉不同坡向降水量统计

Table 1　P recipitations on different slope s o f main mountains in Xinjiang

山区 站名 海拔/m 年降水/mm 山区 站名 海拔/m 年降水/mm

准噶尔西部迎风坡 额敏(气) 523.3 281.8 准噶尔西部背风坡 和布克赛尔(气) 1294.2 143.6

裕民(气) 716.2 286.6 克拉玛依(气) 428.4 111.6

天山北坡 昭苏(气) 1854.6 507.0 天山南坡 卡木鲁克(水) 1480 158.2

新源(气) 929.1 500.7 巴音布鲁克(气) 2458.9 275.1

英雄桥(水) 1920 468.1 巴仑台(气) 1738.3 210.4

乌鲁木齐(气) 918.7 260.8 巴音郭楞(气) 932.7 55.2

巴里坤(气) 1650.9 214.1 头道沟(水) 1400 99.1

　　注:“(气)”指气象站;“(水)”指水文站.

的1/10 , 而面积为新疆面积 1.1倍的长江流域的可

降水量却为新疆的 4倍之多
[ 2]
.新疆多年平均降水

量 157.4 mm , 每年降落到地面上的降水为2 588×

108 m3 , 因此新疆上空大气中的水汽每年要补充约

17次才可以维持每年的降水量 , 即大气中的水分

平均 20 d循环一次 , 约为全球 8 d循环周期的 2.6

倍.新疆上空每年水汽由西向东输送量为10 375×

108 m3 , 为全国平均值的 5.7%, 为长江流域的

20%～ 25%.就地区分布来说 , 塔里木盆地占总量

的51%～ 56%, 准噶尔盆地占 36%～ 43%, 而山区

只占 6.5%～ 8%;从季节性分配来看 , 夏季最多 ,

占全年的 42.7%, 冬季最少 , 为 12.7%, 春秋两季

分别占24.4%和20.2%.经推算 , 新疆上空多年平

均水汽输出量为10 219×108 m3 , 净输入量 156×

10
8
m

3
, 占总输入量的 1.5%, 与我国大陆上空平

均净输入量占总输入量的 13%相比 , 新疆比值较

小 , 也从另一个方面反映了新疆气候的干旱.

1.3　地区分布

由于地形和下垫面性质的差异 , 新疆年降水的

地区分布很不均匀 , 全区 58%的地区年降水深 <

100 mm , 其降水总量仅占全区降水总量的 14%;

年降水量 >500 mm 的面积仅占全区总面积的

6.5%, 而降水总量却占全区降水总量的 30%左右.

按水资源三级区统计 , 伊犁河流域是降水量最

丰沛的地区 , 面平均降水深为 546.1 mm , 年降水

量占全疆降水总量的12.2%;塔克拉玛干沙漠区面

平均年降水深仅为 14.9 mm , 是年降水最少的地

区.若按地级行政区统计 , 伊犁地区多年平均年降

水深为 539.1mm , 居各地州(市)之首;吐鲁番地区

多年平均年降水深仅为 46.9 mm , 是全疆最干旱的

地级行政区.

就全疆整个地域来看 , 降水分布总的趋势是:

北疆多 , 南疆少;西北部多 , 东南部少;山区多 , 平

原 、盆地少.

(1)北疆多于南疆.若以天山山脊线为界 , 将

新疆分为北疆和南疆两大部分 , 北疆面积约 45×

104 km2 , 其年降水量为1 145×108 m3;南疆面积

约 119×104 km2 , 其年降水量为1 399×108 m3 , 约

各占一半.但因北疆面积仅占全疆的 27%左右 , 而

南疆面积占全疆的 73%左右 , 若折算为面平均雨

深 , 则北疆为 254 mm;南疆为 117 mm , 相差近两

倍之多.

(2)西北部多于东南部.由于造成新疆大气降

水的主要水汽来源是中纬度西风环流带来的水汽 ,

加上地形原因 , 所以西部 、北部降水量大 , 而东部 、

南部降水量小.如果以策勒-焉耆-奇台三个县城

划一直线 , 将全疆分成西北部和东南部 , 面积大致

各占一半 , 但西北部的降水量占全疆降水部量的4/

5 , 平均雨深约 240 mm , 而东南部的降水总量仅占

1/5 , 平均雨深不足 60 mm .

(3)山区多于平原 、盆地.新疆的降水主要分

布在山区 , 若将新疆按照地形高度和变化梯度 , 划

分为山区和平原两大地貌单元 , 则山区面积为

70.13×104 km2 , 占全疆总面积的 42.7%;多年平

均年降水量2 062×10
8
m

3
, 折合降水深 294 mm ,

占全疆年降水总量的 81.1%;平原区面积为 94.24

×10
4
km

2
(含 66.90×10

4
km

2
的沙漠及荒漠区),

占全疆总面积的 57.3%, 多年平均年降水量 482×

108 m 3 , 折合降水深仅为 51.1 mm , 占全疆年降水

总量的 18.9%(表 2).

　　就北疆和南疆分别而论 , 北疆山地一般为 400

～ 800 mm , 盆地边缘 150 ～ 200 mm , 盆地中心约

100 mm 左右;南疆山地一般为 200 ～ 500 mm , 盆

地边缘 50 ～ 80 mm , 东南缘 20 ～ 30 mm , 盆地中心
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表 2　新疆山地与平原降水量分布(1956—2000 年)

Table 2　Annua l mean precipitations in plains and mountains regions of Xinjiang during 1956—2000

类　　别
面积

/ 104 km2

年降水量

/ 108 m3

平均雨深

/mm
说　　明

阿尔泰山地 5.0 217 432 包括北塔山在内

准噶尔西部山地 3.4 126 375

其中 迎风坡 1.4 65 473

背风坡 2.0 60 306

天山山地 27.1 987 364
天山南北坡以山脊线为分界 ,南坡包括一些海拔超

过1 500 m的干山 ,并以克孜河干流与帕米尔高原分界

其中 北坡 11.7 591 505

南坡 15.4 396 257

帕米尔高原—喀喇昆仑山山地 6.2 171 275
喀喇昆仑山与昆仑山以叶尔羌河

干流和上游支流克勒青河为分界

昆仑山—阿尔金山山地 28.7 554 193

山地合计 70.13 2062 294

平原 94.24 482 51.1

其中 北疆 24.8 271 109

南疆 69.4 211 30

全疆合计 164.37 2544 154.8

约为 20 mm左右.

1.4　降水的年际和年内变化

1.4.1　年际变化

(1)年际最大变幅.新疆各地的降水年际最大

变幅差异很大 , 北疆地区比较小 , 一般为 2 ～ 5倍 ,

山地与平原的差异不大 , 多雨区的比值小于少雨

区;南疆山地为 2 ～ 8倍 , 平原较大 , 塔里木盆地的

北缘 、西缘和哈密盆地为 8 ～ 10倍 , 塔里木盆地的

东缘 、南缘和吐鲁番盆地则20倍以上.实测年降水

量比值最小的是天山山区的巴音布鲁克气象站和昭

苏气象站 , 分别为 1.9和 2.0倍.比值最大的是吐

鲁番盆地的托克逊气象站 , 高达51倍 , 其次是塔里

木盆地南缘的和田气象站和若羌气象站为 30倍.

(2)变差系数(Cv).新疆 90%以上站点的 Cv值

在 0.20 ～ 0.70之间 , 其分布趋势为北疆小 , 南疆

大;山地小 , 平原大;迎风坡小 , 背风坡大 , 与降水

量的地域分布特征相反.全疆各地年降水系列 Cv值

以天山山地为最小 , 在0.20 ～ 0.30左右 , 单站最小

值是位于天山中部高山区大西沟气象站(海拔

3 544 m), 仅 0.11 , 这与我国东部湿润地区的最小

值相近;阿尔泰山地 、准噶尔西部山地以及北疆平

原区在0.30 ～ 0.40之间;昆仑山山系 、塔里木盆地

北缘 、西缘在 0.35 ～ 0.50左右;塔里木盆地东缘 、

南缘及吐鲁番盆地 、哈密盆地在 0.50 ～ 0.70左右.

单站最大值为托克逊气象站 、策勒气象站 , 高达

0.79 , 其次是民丰气象站和且末气象站为 0.72.

1.4.2　年内变化

(1)新疆雨季开始时间各不相同 , 准噶尔西部

山地迎风坡和伊犁河谷雨季开始最早 , 3 月份降水

量明显增多 , 连续最大四个月降水量一般出现在 4

～ 7月.除此之外 , 全疆大部分地区雨季推迟一个

月 , 4月才明显增多 , 连续最大 4个月降水量一般

出现在 5 ～ 8月.一般北疆地区 4月降水小于 8月

多于 9月份;南疆地区 4月降水量少于9月多于 10

月.全疆雨季开始最晚的是东疆和焉耆盆地的局部

地区 , 5月降水才明显增多 , 最大 4个月降水量出

现在 6 ～ 9月.

(2)连续最大 4个月降水量占全年降水量百分

率的情况是:阿尔泰山地 、准噶尔西部山地迎风坡

一般占 40%～ 50%;准噶尔西部山地背风坡占

55%～ 60%以上;北疆其它地区占 50%～ 80%, 南

疆地区一般占60%～ 80%;焉耆盆地和塔里木盆地

的东缘 、南缘占 70%～ 80%.

(3)全疆春季降水大于秋季 , 其差异南疆大于

北疆;降水量主要集中在春夏两季 , 北疆地区春夏

两季降水占年降水量的50%～ 75%, 南疆地区更为
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集中 , 占到 65%～ 85%左右 , 且有自北向南 , 自西

向东集中程度增加的规律.新疆年内降水主要集中

在夏季 , 对水资源相对缺乏 , 地表覆盖相对较低的

地区 , 可以造成灾害性的洪水和泥石流 , 而春季降

水稀少 , 不仅容易产生沙尘天气 , 而且也不利于农

作物的种植和生长 , 以及牧草生长和畜牧业发展.

(4)降水年内分配也可用集中度(Cn)来反映 ,

集中度越高 , 年内分配愈不均匀.从区域分布上

看 , 具有北疆小 , 南疆大 , 西部小 , 东部大的特征;

从垂直地带分布上看 , 除个别地区外 , 一般海拔高

度较高的地区 , 其集中度相对也较大 , 大致呈正比分

布.相比较而言 , 北疆的差异大于南疆.详见表 3.

　　(5)用降水相对系数(C)
[ 4]
分析降水量在年内

各月的变化 ,以反映各个月份降水量在全年内的相

对变化.在各月的降水分配中 , 若连续数月 C<1 ,

即实际降水少于全年的均匀分配 , 是该区的绝对干

季.从最长连续干季分布情况来看 , 阿尔泰山南

坡 、准噶尔西部山地和西天山为 3 ～ 5个月;天山北

坡一带为5 ～ 7个月;南疆 、东疆和准噶尔盆地则为

6 ～ 8个月 , 其中最长的为东疆地区的红柳河气象

站(海拔1 701 m), 长达 9个月.

2　降水对水资源的影响

根据对新疆 50 a 的降水和流量资料系列统计

分析 , 新疆多年平均年降水总量2 588×10
8
m

3
, 河

川总径流量 891.3×10
8
m

3
, 地表水资源量 800.4×

108 m 3 , 分别占全疆降水总量的 34.4%、 30.9%.

从历年和各年代际的变化来看 , 新疆大气降水与河

川总径流量 、地表水资源量均具有较好的对应关

系 , 其中降水量与地表水资源量之间的相关系数可

达 0.8290 , 数学表达式为:R = 1.7964 P
0.776(图

2).

表 3　新疆主要代表站年降水集中度

Table 3　P recipitation converg ence at repre sentativ e gauge stations o f Xinjiang

站名 海拔/m 年降水量/mm Cv(P) 集中度 Cn/ % Cv/Cn

阿勒泰 736.9 195.8 0.33 12.1 0.57

托里 1078 244.0 0.30 41.0 0.20

伊犁 664.3 257.2 0.32 6.7 0.55

大西沟 3544 453.0 0.17 68.9 0.15

巴里坤 1651 213.8 0.22 51.9 0.20

巴音布鲁克 2459 274.3 0.19 67.4 0.14

托云 3507 243.9 0.25 49.8 0.18

乌鲁瓦提 1850 90.3 0.53 54.7 0.27

喀什 1291 66.1 0.53 34.0 0.44

铁干里克 847.1 33.9 0.58 66.0 0.22

托克逊 2.2 7.9 0.85 55.3 0.40

图 2　新疆降水-地表水资源量年际变化

Fig.2　Interannual change of annual precipitation-surface water resources in Xinjiang reg ion
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表 4　新疆主要河流流域径流系数

Table 4　Runo ff co efficients in main riv er w atersheds of Xinjiang

水资源

三级区名称

降水量

/ 108 m3

河川径流量

/ 108 m3

径流

系数

水资源

三级区名称

降水量

/ 108 m3

河川径流量

/ 108m 3

径流

系数

吉木乃诸小河

乌伦古河

天山北麓中段

艾比湖水系

天山北麓东段

古尔班通古特荒漠区

吐鲁番盆地

哈密盆地

巴伊盆地

开孔河流域

和田河流域

叶尔羌河流域

克里雅河诸小河

14.32

45.11

210.2

146.2

45.63

52.87

34.43

30.63

45.56

139.9

157.3

206.3

86.93

1.336

11.38

53.51

42.19

9.872

0.0873

10.56

4.582

5.752

48.22

51.37

76.79

24.28

0.09

0.25

0.25

0.29

0.22

0.002

0.31

0.15

0.13

0.34

0.33

0.37

0.28

车尔臣河诸小河

喀什噶尔河流域

阿克苏河流域

渭干河流域

塔克拉玛干沙漠

塔里木河干流区

库木塔格荒漠区

柴达木盆地西部

奇普恰普诸小河

羌塘高原区

其它分区

全疆

128.0

143.9

118.0

94.99

32.02

13.05

32.67

21.31

14.01

138.2

592.5

2544

21.30

52.10

100.5

36.25

0

0

0.0544

4.209

4.467

22.82

297.3

878.9

0.17

0.36

0.85

0.38

0

0

0.00

0.20

0.32

0.17

0.50

0.35

　　注:引自文献[ 6] , 资料截止到 2000年.

　　降水对地表水资源的作用还反映在降水的产水

系数 , 即径流系数上 , 它与下垫面的地形 、地貌 、

下渗强度 、降水强度等要素有关.流域坡度大 、地

表不透水性能好 、表层含水量丰富 , 降水强度高 ,

就易产生地表径流 , 增加河川径流量 , 对地表水资

源的贡献就大.新疆全区平均径流系数为 0.34 , 就

其地域分布而言 , 从总体上看 , 具有山区大于平

原 、盆地 , 西部大于东部 , 降水丰沛的地区大于降

水稀少的地区(表 4).

3　降水对生态环境的影响

新疆的生态系统是一个由高山冰川积雪与冷湿

草甸 、中山湿润森林与裸岩 、低山灌草荒原 、平原

绿洲 、荒漠构成的立体型自然生态系统 , 由森林 、

草原 、农田 、戈壁 、沙漠 、盐漠 、水域及冰川积雪等

多个生态单元组成 , 形成了以绿洲生态为中心 , 以

水资源为主要制约的条件的相互依存 、相互作用的

大系统.其中山地是基础 , 荒漠是背景 , 人工绿洲

是核心 , 天然绿洲是屏障 , 而水域是主导.新疆远

离海洋 , 盆地为高山环抱 , 气候干燥少雨 , 蒸发强

烈 , 具有典型的大陆性气候.特殊气候和水分条件

及其变化对新疆的生态环境具有重要的 、不可替代

的影响.

(1)新疆降水的稀少导致了新疆生态环境的极

端脆弱 , 全疆多年平均年降水深在西北及全国排位

倒数第一.由于水分的匮乏 , 导致新疆广大地区植

被稀少 , 森林的覆盖率仅为 1.5%;新疆地域辽阔 ,

但绿洲面积不到全疆总面积的 9%, 而沙漠总面积

达占到全疆总面积的 25.7%, 居全国之首.罗传秀

等[ 5] 对影响新疆生态环境适应能力的因子分析后认

为 , 在新疆生态环境脆弱评价的各因子权重中 , 降

水量因子最大 , 为 0.25 , 见表 5.

表 5　新疆生态环境脆弱性评价因子权重

Table 5　Asse ssment facto rs w eigh o f ecoenvironmental

vulnerability in Xinjiang

指标 权重 指标 权重

海拔高度 0.1 植被类型 0.05

人口密度 0.05 降水量 0.25

地质环境 0.2
生态政策

(自然保护区面积)
0.15

沙尘暴 0.2

　　(2)新疆降水的地域分布不均 , 造成生态类型

的多样性.全疆降水中 , 占总面积近 60%的平原区

降水量所占不足 20%, 山区降水远大于平原 , 并随

海拔高度呈梯度变化 , 由此形成了冰雪-裸岩-森

林草甸-荒漠-砾石戈壁等生态景观.森林植被主

要分布在山区及山前平原区 , 沙漠和荒漠的植被覆

盖度则比较低 , 北疆沙漠和戈壁的植被覆盖度只有

0.3左右 , 南疆荒漠区不足 0.1.典型的干旱环境中
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产生了独特的绿洲景观 , 新疆有大小不等 、相互分

隔的绿洲近 800个 , 但基本上都形成于盆地 、山前

平原和河湖附近.绿洲的降水对天然和人工植被生

长有意义 , 但对农田的补给作用主要取决于雨量 、

雨强和降雨历时与季节.降落在裸露的沙漠 、戈壁

和盐碱地降水仅对保存极稀疏的耐旱植物有作用 ,

绿洲与沙漠生态系统之所以能够出现 , 完全得益于

境内的阿尔泰山 、天山 、昆仑山 、阿尔金山等山体 ,

这些山体的平均海拔均在2 500 m以上 , 从而改变

了自然地理条件水平分异的不利影响 , 并能阻挡西

风环流中的水汽 , 形成降水 , 进而为以山地垂直自

然带为标志的垂直地带性的发育奠定了基础[ 7] .降

水形成的冰雪 、河川径流等地表水资源以及对地下

水的补给亦为盆地内的生态系统的发育和生态环境

的改善提供了水源保障[ 8] .

4　结论

(1)新疆地处欧亚大陆腹地 , 其所处的地理位

置决定了降水十分稀少 , 独特的地形 、地貌和下垫

面条件导致了降水时空分布十分不均的干旱半干旱

地区水分特征.

(2)降水对新疆水资源和生态环境有着非常重

要的影响 , 大气降水与河川总径流量 、地表水资源

量均具有较好的对应关系
[ 9]
.新疆降水的稀少导致

了新疆生态环境的极端脆弱 , 降水对新疆生态环境

影响的权重在各影响因子中占居首位.绿洲的降水

对天然和人工植被生长有意义 , 但对农田的补给作

用主要取决于雨量 、雨强和降雨历时与季节.

(3)全球气候模式的模拟结果表明 , 未来新疆

地区仍然是干旱 、半干旱地区 , 大气降水资源十分

有限 , 想依靠大气降水来缓解新疆水资源短缺问题

是不现实的.必须通过其它途径解决新疆的水资源

问题 , 包括边际水资源开发 、咸水利用 、人工增雨

等与水资源合理配置利用 , 采用各种类型的节水技

术 , 以节水增效 , 提高水资源利用效率为主攻目

标 , 提高全社会的节水意识 , 以水资源的可持续利

用 , 来支撑社会经济的可持续发展.
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Abstract:The Xinjiang Uygur Autonomous Region

is loca ted in the hinterland o f the Eurasian conti-
nent and aw ay from the sea.Precipitation in the

region is scarce and i ts tempo ral and spat ial tempo-

ral dist ributions are uneven.The mean annual pre-
cipitation is 2 588×108 m3 , which is equiv alent to

157.4 mm water deep.The characteristics of geo-
g raphical dist ribut ion of precipitation are as fol-

low s:precipi tat ion in the north is more than that

in the south;precipi tat ion in the nor thwest is mo re

than that in the southeast;precipitation in the

windw ard slopes is mo re than that in the leew ard

slopes;precipitation in the mountain areas is mo re

than that in the plains and basins.Zonal ver tical

distribution o f precipi tation is obvious.The chan-

g ing range o f annual precipi tation in the no rth is

less than that in the south.The coef ficients of var-

iat ion of annual precipita tion at more than 90% o f

the stations are between 0.2 and 0.7.From M ay

to August the re is a high consecut ive rainfall peri-
od.The intensity of precipitation is small in no rth

but g rea t in the south.The relative intensi ty at

higher alt itude is g enerally g reater that that in low-

er altitude.The longest continuous dry season is 3

～ 5 months in the south slopes of Al tay

Mountains , the mountains we st of the Junggar Ba-
sin and the w estern Tianshan M ountains , 5 ～ 7

months along the nor th slopes o f T ianshan

Mountains and 6 ～ 8 months in the south region ,

east region and the Junggar Basin.

The atmospheric precipi tation , the river run-
of f and the surface w ater resources in Xinjiang Re-
gion are related w ell.Fo r example , the co rrelation

coefficient of precipita tion and surface w ater re-
sources is 0.8290.The f low coef ficient o f average

precipitation is 0.34 in all Xinjiang Region , and

the areas wi th abundant precipi tation are larg er

than tho se w ith shor t precipi tat ion.Sparse rainfall

resul ts in ex t reme vulnerabi li ty of the ecological

envi ronment in the reg ion.The coverage rate of

forest i s only 1.5%, the to tal o asis area is less

than 9% and the total desert area is 25.7% in the

region.The precipita tion facto r is 0.25 and is the

large st one among the weight factors of vulne rabi l-

ity assessment of ecological environment in Xin-
jiang Region.

Simulation results of g lobal climate models

show tha t Xinjiang Region will sti ll be arid , semi-

arid areas in the future.The w ater resources of at-
mospheric precipi tat ion are very limi ted , so i t is

unrealistic to rely on rainfall to ease the sho rtage of

w ate r resources in the reg ion.In o rder to economic

and social sustainable development , the problem of

w ate r resources of Xinjiang Reg ion must be dealt

w ith by o ther means , such as rat ional allocation

and ut ili zation of w ater resources , using various

types of w ater-saving techniques and enhancing the

public's aw areness of w ater-saving etc.

Key words:Xinjiang;precipitation characteristics;wate r resources;ecological environment

350　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　冰　　　川　　　冻　　　土 　　29 卷　


