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塔里木河流域气候及径流变化特征研究
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摘　要：以塔里木河流域的２６个气象站和８个水文站１９６１—２００５年的观测资料为基础，对塔里木河流域的温度、降

水，径流变化及它们之间的相关关系进行了分析。结果表明：塔里木河流域的年平均气温、降水量逐年代递增趋势。

２０００年后的平均气温与多年平均气温相比增加了０．７５℃，增幅７．６９％，其中平原区增幅大于山区；降水量增加了

１６．６５ｍｍ，增幅１７．８９％，其中山区增幅大于平原区；在１９６１—２００８年间塔里木河流域干流径流量逐年减少，２０００年

后平均径流量与多年平均径流量相比干流阿拉尔站减少了１．３５亿 ｍ３，减幅为３．００％；叶尔羌河玉孜门勒克站增加

了１．９１亿ｍ３，增幅为２１．８０％；和田河同古孜洛克站径流量增加了１．７６亿ｍ３，增幅７．８８％；乌鲁瓦提站增加了１．７５
亿ｍ３，增幅达８．０６％；开孔河黄水沟站增加了０．５８亿 ｍ３，增幅达１９．４８％；大山口站增加了５．４３亿 ｍ３，增幅达

１４．３３％。通过对２０世纪８０年代前后开孔河与叶尔羌河年平均径流与年平均气温、平均降水关系的分析发现，气候变

化下温度升高对径流的影响较大，尤其是形成于塔北昆仑山水系的河流。

关键词：塔里木河流域；气温；降水量；气候变化；径流变化

中图分类号：Ｐ４６１＋．５　　　　　文献标识码：Ａ　　　　　文章编号：１００５－３４０９（２０１２）０６－０１２２－０５

Ｓｔｕｄｙ　ｏｎ　ｔｈｅ　Ｃｈａｎｇｅ　ｏｆ　Ｃｌｉｍａｔｅ　ａｎｄ　Ｒｕｎｏｆｆ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｔａｒｉｍ　Ｒｉｖｅｒ　Ｂａｓｉｎ

ＭＵＳＨＡ·Ｒｕｚｉ　１，２，ＢＡＩ　Ｙｕｎ－ｇａｎｇ２，ＬＥＩ　Ｘｉａｏ－ｙｕｎ１，ＸＩＡＯ　Ｊｕｎ２

（１．Ｃｏｌｌｅｇｅ　ｏｆ　Ｗａｔｅｒ　Ｃｏｎｓｅｒｖａｎｃｙ　ａｎｄ　Ｃｉｖｉｌ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ　Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，

Ｕｒｕｍｑｉ　８３００５２，Ｃｈｉｎａ；２．Ｘｉｎｊｉａｎｇ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｗａｔｅｒ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　ａｎｄ　Ｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒ，Ｕｒｕｍｑｉ　８３００４９，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎ　ｔｈｉｓ　ｐａｐｅｒ，ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ　ｉｎ　２６ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ　ｓｔａｔｉｏｎｓ　ａｎｄ　８ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌ　ｓｔａｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｔｈｅ
Ｔａｒｉｍ　Ｒｉｖｅｒ　Ｂａｓｉｎ，ｔｈｅ　ｃｈａｎｇｅｓ　ｏｆ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ｒｕｎｏｆｆ，ａｎｄ　ｔｈｅ　ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｔｈｅｍ
ｗｅｒｅ　ａｎａｌｙｚｅｄ　ｆｒｏｍ　１９６１ｔｏ　２００５．Ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｓｈｏｗｅｄ　ｔｈａｔ　ａｎｎｕａｌ　ｍｅａｎ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ　ｉｎｃｒｅａｓｅｄ
ｂｙ　ｔｉｍｅ　ｔｒｅｎｄ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｔａｒｉｍ　Ｒｉｖｅｒ　Ｂａｓｉｎ．Ａｆｔｅｒ　ｙｅａｒ　ｏｆ　２０００，ａｖｅｒａｇｅ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ｉｎｃｒｅａｓｅｄ　０．７５℃ｗｉｔｈ　ａｎ　ｉｎ－
ｃｒｅａｓｅ　ｒａｔｅ　ｏｆ　７．６９％ｃｏｍｐａｒｅｄ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｌｏｎｇ－ｔｅｒｍ　ａｖｅｒａｇｅ　ｖａｌｕｅ，ｉｎ　ｗｈｉｃｈ　ａ　ｉｎｃｒｅａｓｅ　ｗａｓ　ｌａｒｇｅｒ　ｔｈａｎ　ｉｎ　ｐｌａｉｎ
ａｒｅａ　ｔｈａｎ　ｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓ　ａｒｅａ；ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ　ｉｎｃｒｅａｓｅｄ　１６．６５ｍｍ　ｗｉｔｈ　ａｎ　ｉｎｃｒｅａｓｅ　ｒａｔｅ　ｏｆ　１７．８９％，ｉｎ　ｗｈｉｃｈ　ｔｈｅ
ｉｎｃｒｅａｓｅ　ｗａｓ　ｍｏｒｅ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓ　ａｒｅａ　ｔｈａｎ　ｐｌａｉｎ　ａｒｅａ；ｆｒｏｍ　１９６１ｔｏ　２００８ｉｎ　Ｔａｒｉｍ　Ｒｉｖｅｒ　Ｂａｓｉｎ，ｒｉｖｅｒ
ｒｕｎｏｆｆ　ｄｅｃｒｅａｓｅｄ　ｙｅａｒ　ｂｙ　ｙｅａｒ．Ａｆｔｅｒ　ｙｅａｒ　ｏｆ　２０００，ｃｏｍｐａｒｅｄ　ｔｏ　ｌｏｎｇ－ｔｅｒｍ　ａｖｅｒａｇｅ　ｒｕｎｏｆｆ，ｔｈｅ　ａｖｅｒａｇｅ　ｒｕｎｏｆｆ
ｏｆ　ｔｈｅ　Ａｌａｒ　ｓｔａｔｉｏｎ　ｒｅｄｕｃｅｄ　ｂｙ　１．３５×１０８　ｍ３　ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｄｅｃｒｅａｓｅ　ｒａｔｅ　ｏｆ　３％；ｒｕｎｏｆｆ　ｏｆ　Ｙａｒｋｅｎｔ　ｒｉｖｅｒ　Ｙｕｚｍｉｎｌｅ－
ｋｅ　ｓｔａｔｉｏｎ　ｉｎｃｒｅａｓｅｄ　１．９１×１０８　ｍ３　ｗｉｔｈ　ａｎ　ｉｎｃｒｅａｓｅ　ｒａｔｅ　ｏｆ　２１．８０％；ａｎｄ　ｔｈｅ　ｒｕｎｏｆｆ　ｏｆ　Ｈｏｔａｎ　ｒｉｖｅｒ　Ｔｏｎｇｇｕｚｌｅ－
ｋｅ　ｓｔａｔｉｏｎ　ｒｕｎｏｆｆ　ｉｎｃｒｅａｓｅｄ　１．７６×１０８　ｍ３　ｗｉｔｈ　ａｎ　ｉｎｃｒｅａｓｅ　ｒａｔｅ　ｏｆ　７．８８％；ｔｈｅ　ｒｕｎｏｆｆ　ｏｆ　Ｗｕｌｕｗａｔｉ　ｓｔａｔｉｏｎ　ｉｎ－
ｃｒｅａｓｅｄ　１．７５×１０８　ｍ３　ｗｉｔｈ　ａｎ　ｉｎｃｒｅａｓｅ　ｒａｔｅ　ｏｆ　８．０６％；ｔｈｅ　ｒｕｎｏｆｆ　ｏｆ　Ｋａｉｋｏｎｇ　Ｒｉｖｅｒ　Ｈｕａｎｇｓｈｕｉｇｕｏ　Ｓｔａｔｉｏｎ　ｉｎ－
ｃｒｅａｓｅｓ　０．５８×１０８　ｍ３　ｗｉｔｈ　ａｎ　ｉｎｃｒｅａｓｅ　ｒａｔｅ　ｏｆ　１９．４８％；ｔｈｅ　ｒｕｎｏｆｆ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｄａｓｈａｎｋｏｕ　ｓｔａｔｉｏｎ　ｉｎｃｒｅａｓｅｄ　５．４３×
１０８　ｍ３　ｗｉｔｈ　ａｎ　ｉｎｃｒｅａｓｅ　ｏｆ　１４．３３％．Ｔｈｒｏｕｇｈ　ｔｈｅ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｎ　ａｎｎｕａｌ　ａｖｅｒａｇｅ　ｒｕｎｏｆｆ　ａｎｄ　ａｎｎｕａｌ　ａｖｅｒａｇｅ　ｔｅｍ－
ｐｅｒａｔｕｒｅ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｋａｉｋｏｎｇ　ｏｆ　ｒｉｖｅｒ　ａｎｄ　Ｙａｒｋｅｎｔ　Ｒｉｖｅｒ　ｂｅｆｏｒｅ　ａｎｄ　ａｆｔｅｒ　１９８０ｓ，ｉｔ　ｃｏｕｌｄ　ｂｅ　ｓｅｅｎ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ
ａｖｅｒａｇｅ　ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ｃｌｉｍａｔｅ　ｃｈａｎｇｅ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ｏｎ　ｒｕｎｏｆｆ　ｗａｓ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ；ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ　ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔ　ｗａｓ　ｖｅｒｙ　ｒｅ－
ｍａｒｋａｂｌｅ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｒｉｖｅｒ　ｂａｓｉｎ　ｏｒｉｇｉｎｉｎｇ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｔａｒｉｍ　Ｎｏｒｔｈ　Ｋｕｎｌｕｎ　ｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓ．
Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：Ｔａｒｉｍ　Ｒｉｖｅｒ　Ｂａｓｉｎ；ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ；ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ；ｃｌｉｍａｔｅ　ｖａｒｉａｔｉｏｎ；ｒｕｎｏｆｆ　ｃｈａｎｇｅ



　　近年来，由于ＣＯ２ 等温室气体的大量排放和人
类活动的影响［１］，全球气候变暖问题已成为国际社会
所关注的重大问题［２－３］。２００７年２月初，联合国政府
气候变化专门委员会（ＩＰＣＣ）在巴黎发布全球气候变
化报告表示：地球气候的温度在过去１００ａ中变暖了
０．７４℃，主要的变暖阶段是最近５０ａ［４］。气候变化对
水文水资源的影响逐渐成为全球变化研究的重要组

成部分［５－６］，我国西北地区自２０世纪８０年代中后期
由暖干向暖湿转型以来，有关新疆诸多河流的气候，
水文变化得到越来越多的学者关注［７－８］，并对径流形
成规律及气候变化的影响研究起到了推动作用［９］。
塔里木河流域水资源紧缺，生态环境十分脆弱，研究
这一区域的气候变化特征及其对径流变化的影响规

律，对合理开发利用水资源、进行塔里木河流域综合
治理及洪旱灾害防治具有重要的参考价值［１０－１５］。

１　研究区域与方法

１．１　区域概况
塔里木河流域位于我国新疆维吾尔自治区南部

的塔里木盆地内，处于东经７３°１０′—９４°０５′，北纬３４°
５５′—４３°０８′，流域面积为１０２．０４万ｋｍ２，是我国第一
大内陆河流域，是环塔里木盆地的阿克苏河、喀什噶
尔河、叶尔羌河、和田河、开都河—孔雀河、迪那河、渭
干河与库车河、克里雅河和车尔臣河等九大水系１４４
条河流的总称。由于远离海洋和高山环列，降水稀
少，气候干燥，多年平均年降水量为１１６．８ｍｍ，而多
年平均蒸发量高达１　８００～２　９００ｍｍ。

１．２　研究方法
以塔里木河流域的２６个气象站和８个水文站

１９６１—２００５年的观测资料为基础，通过文献查阅、部

门收集等手段，建立塔河流域的历史水文及气象资料
数据库，应用图表分析、数理统计等方法，分析流域气
候及径流特征。

２　结果与分析

２．１　气温变化特征
以流域内２６个气象站的气温资料进行年代间的

分析，塔里木河流域的年平均气温１９６１—２００５年呈逐
年代递增趋势（表１、图１），其中２０００年以后较４５ａ平
均气温增加了０．７５℃，增幅７．６９％，较１９６０ｓ增加了

１．２７℃度，增幅１３．７５％。将平原区２２个气象站和山
区阿合奇，塔什库尔干，巴音布鲁克，吐尔尕特等４个
气象站气温进行平均，分析山区和平原区气候变化特
征，由表１和图１可见气温逐年增加，２０００年以后较

４５ａ平均，平原区增加了０．７４℃，增幅达６．６９％；山
区增加了０．５６℃，增幅达１７．８３％；较１９６０ｓ，平原区
增加了１．２０℃，增幅达１１．３２％；山区增加了１．１０℃，
增幅达４２．３１％，平原区增幅大于山区。
将整个流域按照空间分为塔北、塔南、塔西三个

区域进行气温变化特征分析（表１、图１），塔里木河流
域的年平均气温呈逐年代递增趋势，其中，塔河流域
北部增长最为明显，其次为南部、西部的增加幅度相
对较小。１９６０ｓ温度最低，２０００年后温度最高。２０００
年以后较４５ａ平均，流域北部增加了１．２２℃，增幅达

１３．１５％；南部增加了１．００℃，增幅达１０．５３％；西部
增加了０．８℃，增幅达６．６７℃。较１９６０ｓ，流域北部
增加了１．８℃，增幅达２０．６０％；南部增加了１．７℃，增
幅达１９．３２％；西部增加了１．３℃，增幅达１１．３３℃。
塔北区域增幅大于塔南和塔西区域。

表１　１９６１－２００５年塔里木河流域各区气温年代变化

分区
不同年代平均气温／℃

１９６０ｓ １９７０ｓ １９８０ｓ １９９０ｓ ２０００年以后
２０００年以后气温增减幅度／℃
与１９６０ｓ相比 与４５ａ平均值相比

山区 ２．６０　 ３．１０　 ３．００　 ３．３０　 ３．７０　 １．１０　 ０．５６
平原区 １０．６０　 １０．７０　 １０．９０　 １１．３０　 １１．８０　 １．２０　 ０．７４
北部 ８．７０　 ８．８０　 ８．９０　 ９．５０　 １０．５０　 １．８０　 １．２２
南部 ８．８０　 ９．２０　 ９．３０　 ９．７０　 １０．５０　 １．７０　 １．００
西部 １１．５０　 １１．７０　 １１．８０　 １２．２０　 １２．８０　 １．３０　 ０．８０
全流域 ９．２７　 ９．５１　 ９．６１　 １０．０１　 １０．５４　 １．２７　 ０．７５

２．２　降水变化特征
由表２和图２可知，塔里木河流域各区的年平均

降水量，１９６１—２００５年整体上呈逐年代递增趋势，其
中２０００年以后较４５ａ平均，各年代平均降水量增加
１６．６５ｍｍ，各年代平均增幅１７．８９％，较１９６０ｓ增加
了２９．６８ｍｍ，增幅达３７．０８％，１９６０ｓ偏枯，１９９０ｓ和
２０００年后偏丰。将平原区２２个气象站和山区４个气
象站降水量进行平均，分析山区和平原区降水变化特
征（表２、图２）可知，降水逐年增加，２０００年以后较４５

ａ平均，平原区增加了１６．３４ｍｍ，增幅达２３．０６％；山
区增加了３１．０４ｍｍ，增幅达１５．３２％；较１９６０ｓ，平原
区增加了３０．７０ｍｍ，增幅达５１．３４％；山区增加了
４１．９０ｍｍ，增幅达２１．８５％，山区增幅大于平原区。
塔里木河流域的年平均降水量逐年代递增趋势，

其中，塔河流域北部增长最为明显，其次为南部，西部
的增加幅度相对比较小。２０００年以后较４５ａ平均，
流域北部增加了１６．６４ｍｍ，增幅达１６．１８％；南部增
加了２８．９４ｍｍ，增幅达２６．９１％；西部增加了９．０２
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ｍｍ，增幅达２４．７９％。较１９６０ｓ，流域北部增加了

３５．１０ｍｍ，增幅达４１．５９％；南部增加了３７．９０ｍｍ，
增幅达３８．４４％；西部增加了１４．４０ｍｍ，增幅达４６．４５％。
塔北地区增幅最大，其次为塔南和塔西地区。

图１　塔里木河流域各区气温年代变化

表２　１９６１－２００５年塔里木河流域各区降水量年代变化

分区
不同年代平均降水量／ｍｍ

１９６０ｓ １９７０ｓ １９８０ｓ １９９０ｓ ２０００年后
２０００年后降水量增减幅度／ｍｍ
与１９６０ｓ相比 与４５ａ平均值相比

山区 １９１．８０　 １８１．２０　 １８６．３０　 ２２０．３０　 ２３３．７０　 ４１．９０　 ３１．０４
平原区 ５６．５０　 ６０．９０　 ７０．７０　 ７９．００　 ８７．２０　 ３０．７０　 １６．３４
北部 ８４．４０　 ９１．６０　 １０１．７０　 １１７．１０　 １１９．５０　 ３５．１０　 １６．６４
南部 ９８．６０　 ９１．２０　 ９７．３０　 １１４．２０　 １３６．５０　 ３７．９０　 ２８．９４
西部 ３１．００　 ２８．５０　 ３９．５０　 ３７．５０　 ４５．４０　 １４．４０　 ９．０２
全流域 ８０．０５　 ８１．６９　 ９０．６６　 １０３．２７　 １０９．７３　 ２９．６８　 １６．６５

２．３　径流变化特征
根据１９６１—２００８年塔里木河阿拉尔干流区水文

站和黄水沟、塔什店、大山口、卡群、玉孜门勒克、通古
孜洛克和乌鲁瓦提１个干流区水文站，７个源流区水文
站的资料统计（表３）可知，塔里木河流域干流径流量逐
年减少，各源流的产流区均在山区，出山口径流量３个
河流均增加，增加幅度不大，２０００年以后径流量与

１９６０ｓ相比：和田河同古孜洛克站径流量增加了１．４３
亿ｍ３，增幅达６．２９％；乌鲁瓦提站增加了２．０３亿ｍ３，

增幅达９．４８％；干流阿拉尔站年经流量减少了６．９３
ｍ３，减幅达１３．７０％；叶尔羌河卡群站增加了８．５７亿

ｍ３，增幅为１３．６５％；玉孜门勒克站增加了２．７３亿ｍ３，

增幅为３４．４２％ ；开孔河黄水沟站增加了０．９２亿 ｍ３，

增幅达３４．９５％。２０００年后平均径流量与多年平均相
比：干流阿拉尔站减少了１．３５亿 ｍ３，减幅为３．００％；

叶尔羌河玉孜门勒克站增加了１．９１亿 ｍ３，增幅为

２１．８０％；和田河同古孜洛克站径流量增加了１．７６亿

ｍ３，增幅达７．８８％；乌鲁瓦提站增加了１．７５亿ｍ３，增幅

达８．０６％；开孔河黄水沟站增加了０．５８亿ｍ３，增幅达

１９．４８％；大山口站增加了５．４３亿ｍ３，增幅达１４．３３％。

２．４　气候变化对塔里木河径流量的影响
用塔里木河流域巴音布鲁克（开孔河）和塔什库

尔干（叶尔羌河）源流区１９６１—２００５年出山口径流量
和气温、降水资料进行相关分析，图３和图４为塔河
流域巴音布鲁克地区，图５和图６为塔什库尔干源流
地区近４５ａ（１９６１—２００５）来气温、降水和径流变化趋
势。巴音布鲁克（图３）和塔什库尔干（图５）各年平均
径流量与相应各年的平均气温作对比，图中１９６０ｓ—

１９８０ｓ和１９８０ｓ—２０００ｓ（２００１—２００５）趋势线为年平
均径流与年平均气温的线性回归，其倾向率都为正，

巴音布鲁克１９８０ｓ以前与１９８０ｓ以后倾向率分别为

０．１８３　４和０．３４７　８亿 ｍ３／℃，塔什库尔干分别为

２．５１０　３和６．０１７　５亿ｍ３／℃，说明塔河流域气候变化

下温度升高对径流增加有较大贡献，而对形成于昆仑
山水系的河流与天山水系的河流相比较，对前者的影
响要远大于后者。各年平均径流量与相应各年的平
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均降水量作对比（图４和图６），由图４可知，巴音布鲁
克１９８０ｓ前与１９８０ｓ后倾向率都为正，分别为０．０００　６
和０．００１　７亿ｍ３／ｍｍ；塔什库尔干分别为－０．０１７　９和

－０．００５　４亿ｍ３／ｍｍ，说明塔河流域气候变化下降水
增加对年径流的影响较小，尤其对于形成于昆仑山水
系的河流。

图２　塔里木河流域各区降水量年代变化

表３　１９６１－２００５年塔里木河流域各站不同年代径流量变化 亿ｍ３

塔河流域 河名 站名 １９６０ｓ １９７０ｓ １９８０ｓ １９９０　 ２０００年后
干流 塔河 阿拉尔 ５０．５６　 ４３．８０　 ４５．１５　 ４１．７６　 ４３．６４

源流

黄水沟 ２．６３　 ２．４８　 ２．３５　 ３．８５　 ３．５５
开孔河 塔什店 － ９．５８　 １１．６３　 １６．４７ －

大山口 － ３１．６４　 ３０．２８　 ３８．９２　 ４０．８６

叶尔羌河
卡群 ６２．８０　 ６６．０２　 ６５．２６　 ６８．００　 ７１．３７
玉孜门勒克 ７．９３　 ７．８２　 ９．０９　 ８．２５　 １０．６６

和田河
同古孜洛克 ２２．６５　 ２２．５３　 ２１．２０　 ２１．１２　 ２４．０７
乌鲁瓦提 ２１．４５　 ２２．２０　 ２１．４９　 ２０．０４　 ２３．４９

图３　巴音布鲁克年平均径流量与年平均气温的关系

图４　巴音布鲁克年平均径流量与年平均降水量的关系

图５　塔什库尔干年平均径流量与年平均气温的关系

图６　塔什库尔干年平均径流量与年平均降水量的关系
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３　讨 论
（１）近４５ａ以来塔里木河流域呈变暖增湿趋势，

２０００年后平均与多年平均相比气温增加了０．７５℃，
增幅７．６９％，其中平原区与山区相比，平原区增幅大
于山区，空间上塔河流域北部增长最为明显，其次为
南部、西部；２０００年后平均降水与多年平均相比降水
量增加了１６．６５ｍｍ，增幅１７．８９％，其中山区增幅大
于平原。

（２）１９６１—２００８年间塔里木河流域干流径流量
逐年减少，２０００年后平均径流量与多年平均相比，干
流阿拉尔站减少了１．３５亿 ｍ３，减幅为３．００％；叶尔
羌河玉孜门勒克站增加了 １．９１ 亿 ｍ３，增幅为

２１．８０％；和田河同古孜洛克站径流量增加了１．７６亿

ｍ３，增幅７．８８％；乌鲁瓦提站增加了１．７５亿 ｍ３，增
幅达８．０６％；开孔河黄水沟站增加了０．５８亿 ｍ３，增
幅达１９．４８％；大山口站增加了５．４３亿 ｍ３，增幅达

１４．３３％。
（３）塔河流域年际降雨与气温变化是引起径流

变化的根本原因，根据巴音布鲁克（开孔河）和塔什库
尔干（叶尔羌河）源流区１９６１—２００５年出山口径流量
和气温、降水的相关分析，塔河流域气候变化下温度
升高对径流增加有较大贡献，而对形成于昆仑山水系
的河流的影响大于形成于天山水系的河流；降水增加
对年径流的影响较小，尤其对于形成于昆仑山水系的
河流。
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ｔａ　Ｅｃｏｌｏｇｉｃａ　Ｓｉｎｉｃａ，２０１０，３０（６）：３２７－３３４．

［１０］　雷秀丽，杨泽东，马雪梅，等．基于ＤＥＭ 的小流域土地

利用分析模型研究与实践［Ｊ］．测绘通报，２０１１（２）：５２－
５５．

［１１］　崔卫国，文倩，刘艳艳，等．基于ＤＥＭ 的醴陵市土地利

用空间格局分析［Ｊ］．资源科学，２００８，３１（２）：２２８－２３４．
［１２］　张少伟，杨勤科，任宗萍，等．江西省赣南地区土地利用

动态分析［Ｊ］．水土保持研究，２０１１，１８（２）：５３－６５．
［１３］　孔祥丽，王克林，陈洪松，等．广西河池地区土地利用变

化与社会经济发展水平关系的典范对应分析［Ｊ］．自然

资源学报，２００７，２２（１）：１３２－１３９．
［１４］　张金屯．数量生态学［Ｍ］．北京：科学出版社，２０１１．
［１５］　孟广涛，方向京，李宁云，等．云南金沙江流域典型区域

森林景观空间格局特征的初步研究［Ｊ］．水土保持研

究，２００８，１５（６）：７８－８４．
［１６］　徐广才，康慕谊，李亚飞．锡林郭勒盟土地利用变化及

驱动力分析［Ｊ］．资源科学，２０１１，３３（４）：６９０－６９７．
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