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基于GRACE监测数据的伊犁—巴尔喀什湖盆地
水储量变化特征及影响因素

郝建盛１,２,张飞云３,赵　鑫１,刘云霄４,李兰海１

(１．中国科学院新疆生态与地理研究所,荒漠与绿洲生态国家重点实验室,新疆 乌鲁木齐　８３００１１;

２．中国科学院大学,北京　１０００４９;３．新疆农业大学,新疆 乌鲁木齐　８３００５２;

４．新疆新源县农业局农业推广站,新疆 亲源　８３５８００)

摘要:气候变化和人类活动对伊犁—巴尔喀什湖盆地自然生态环境的影响逐渐加剧,导致该盆地水

资源问题日益突出.地处干旱区的伊犁—巴尔喀什湖盆地水资源的形成和耗散空间分离并且水文

气象数据匮乏,使该地区的水资源研究和管理都相对欠缺.采用２００３年１月至２０１４年５月１°×１°
GRACE重力卫星的 UTCSRＧRL０５LＧ２月数据反演得到伊犁—巴尔喀什湖盆地水储量变化,并利

用全球陆面同化数据(GLDAS)对比分析,结合水量平衡原理,分析该地区水储量时空变化特征及

影响因素.结果表明:伊犁—巴尔喀什湖盆地水储量变化呈现明显的年周期,该地区每年１１月至

次年４月水储量呈现增加趋势,水储量减少则出现在５月至１０月;全年中８月份水储量减少最快,

１２月份增加最快.在影响整个盆地水储量变化的影响因素中,降水蒸发差是整个盆地水储量变化

的最重要的影响因子,其次是蒸发,降水相对最弱.伊犁—巴尔喀什湖盆地水储量变化的影响因子

具有明显的空间差异.水资源形成区水储量变化受降水影响最大,然而水储量耗散区水储量受降

水蒸发差最明显.蒸发对耗散区的水储量变化的影响程度高于形成区.
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１　引　言

区域水资源储量和质量变化,显著影响区内社

会经济的发展和生态环境的可持续性.中国在推进

“一带一路”建设过程中,亚洲中部地区的水资源问

题是整个经济发展的一个重要的议题[１Ｇ２].区域水

资源储量为土壤水、冰雪、地表水、地下水等各个水

资源总量[３Ｇ５].气候变化和人类活动导致降水、蒸
发、径流等改变对区域水储量的变化造成显著影

响[４Ｇ６].京津冀地区由于过度使用地下水,水储量急

剧下降,而在青海、甘肃和四川交界地区由于气候变

化等原因导致土壤水增加使水储量呈现增加状

态[４].John等研究刚果盆地水储量得出在极端降

水发生后降水量是水储量增加量的３倍,则意味着

６０％~７０％降水由于蒸发和径流造成流失[５].孙桂

燕等[６]研究认为由于冰雪融化的影响,雪水当量的

变化在冬春季节对天山南北坡的水储量变化有显著

影响.位于中亚核心区的伊犁—巴尔喀什湖盆地,
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贯通中国和哈萨克斯坦.由于盆地内实测数据缺乏

并且很难获取高精度的区域水储量变化信息,这严

重限制了该地区水资源变化机理的研究.目前对该

地区水储量动态变化及受自然要素和社会经济发展

的影响研究非常缺乏[７Ｇ９].
近年来,GRACE重力卫星数据为地面数据资

料缺乏地区水储量变化研究提供了替代数据源,这
些数据已被证明在研究地区水储量变化是切实可行

的[１０Ｇ１２].GRACE重力卫星获得的水量数据为目标

区内水循环过程中各部分变化的总和,很大程度上

弥补了较难获得数据地区信息缺失和遥感卫星只能

监测地表较浅信息的缺陷,为水储量时空变化趋势

研究提供了崭新的途径[１３Ｇ１５].Wahr等[１１]在１９９８
年首次提出利用 GRACE重力卫星反演区域水储量

变化的方法.基于这一方法,Velicogna等[１６]得出

密西西比河等流域的陆地水储量变化可达１．０~
１．５cm等效水柱高.Syed等[１０]利用 GRACE重力

卫星的全球水储量变化数据,分析了水储量变化及

其影响因素,总结出降水,蒸发和径流对不同纬度区

域的影响.钟敏等[１７]利用近５年的 GRACE重力

卫星数据对近年中国陆地水量在不同空间尺度的变

化趋势进行研究,指出青藏高原地区、华北京津冀地

区的陆地水储量呈现明显的减少趋势.许民等[１８]

对祁连山山区的研究发现在时间上水储量变化与降

水变化过程基本一致,并推测在长江上游地区和黄

河源地区水储量变化还受冻土影响[１５].GRACE卫

星使我们可以从宏观上了解陆地水储量变化,为分

析水资源时空变化影响因素提供有效途径,促进我

们对水循环更深入的了解.
伊犁—巴尔喀什湖盆地是中亚地区重要水库和

气候调节中枢地区,该盆地水资源的形成和耗散空

间分离,其水资源开发利用受到水储量变化的影响.
目前由于盆地区气象水文数据缺乏,因此针对该区

的水储量变化的研究还未深入展开,而 GRACE重

力卫星监测数据可为该区水资源储量变化研究提供

可靠数据源.本文利用 GRACE卫星反演２００３~
２０１４年该地区水储量变化,分析水储量的变化特征

及其影响因素,筛选出主导因素.从而总结出该地

区水储量的变化特征及影响机理,揭示该地区水资

源变化规律,为评估该地区气候变化和人类活动对

水储量和水安全的影响提供科学依据.

２　数据与方法

２．１　研究区域概况

伊犁—巴尔喀什湖盆地位于４２．２１°~４９．１４°N

和７２．４７°~８５．０２°E 之间(图１,审图号 GS(２０１５)

２６５０号),总面积约为４２万km２,其中８６４％位于

哈萨克斯坦境内[１９Ｇ２１].该盆地从西北向东南逐渐

抬升,形成包含亚寒带湿润气候区、寒温带湿润气

候区和温带亚干旱气候区在内的多种气候类型区.
位于盆地东南部的天山山脉,远离海洋,三面由天

山支脉环绕,阻挡来自西伯利亚的寒流和周围沙漠

的干热气流,向西开口.西风环流携带来自大西

洋、地中海和黑海的水汽受到天山的阻挡导致盆地

东 南 部 形 成 丰 富 的 降 水;谷 地 年 均 降 水 量 约

３００mm,山地年均降水量约５００~１０００mm.独

特的地理条件使该区域成为整个盆地水资源的形

成区[２１Ｇ２４].盆地的中西部为水分耗散区,而西北部

中心带为巴尔喀什湖区,为哈萨克斯坦的主要农业

灌溉区[２１Ｇ２３].盆地中部和西北部存在季节性温差

大,年最高、最低温度分别达到４５℃和－４５℃,年
均降水量在１３５~１５０mm 之间,属干旱区大陆性

气候[２１Ｇ２２].

图１　研究区域示意图

Fig．１　Sketchofstudyarea

２．２　数据来源及处理方法

２．２．１　水储量变化数据

本文利用 CSR(CenterforSpaceResearchUＧ
niversityofTexasatAustin)提供的２００３年１月

至２０１４年５月共１２０个月(中间缺失１７个月,由
于对缺失数据的插值补充存在难度且对实证结果

存在较大的主观影响,因此在不影响实证分析结果

的前提 下,本 文 只 对 可 获 得 数 据 进 行 分 析)的

GRACELevel２(ReleaseＧ５)数据,并使用已有学者

采用的处理方法[２５Ｇ２７],对水储量变化进行反演和分

析.本研究将水储量变化量定义为水储量球谐系

数下月数据减去上月数据.如果相邻两月中,相减

４８８　　　　　　　　　　　　　　　遥　感　技　术　与　应　用　　　　　　　　　　　　　第３２卷　



的数值差结果为正值,则下月水储量多于上月,且
数值正值越大,该区域下月水储量增加的越多;若
数值为负值,则下月水储量少于上个月,且负值数

值越大水储量减少的越多;若结果为０,则水储量本

月与上月相当.数据采用 Wahr方法进行了去条带

处理[７].高阶项可以反演精细的水储量变化,但会

对大范围变化特点造成干扰,为了消除对高阶项的

干扰,对重力卫星的数据采用５００km 的平滑半径

进行高斯平滑处理[２３],得到１°× １°分辨率的水储

量月变化的等效水柱高数据.对于区域边界不是

整个单元格问题,采用面积比通过 ArcGIS进行计

算权重系数,完成区域提取,从而计算出空间分辨

率１°×１°为该地区水储量变化量.区域水储量变

化量计算公式如下[２４]:

H ＝
Ai×Xi×∑

m

i＝１

(cosθi)

∑
m

i＝１
Ai×(cosθi)

(１)

其中:H 为区域水储量变化量,m 为区域单元格个

数,Xi 为第i个单元格水储量变化量,Ai 为第i个单

元格面积占第i个１°×１°格点的比重,θi 为第i个单

元格的纬度.GRACE卫星数据可靠性验证,目前

主要采用全球陆面数据同化系统(GLDAS)水文模

型数据来进行[２５,３０Ｇ３２].GLDAS水文模型来自美国

国家宇航署全球陆地资料同化系统,具有高时间分

辨率并且是全球水文模式中模拟水储量变化精度最

好的模型之一[１０].其方法是将 GLDAS水文模型

Noah模式数据中的土壤水、雪水当量、植物截留水

数据相加[３３],将其转换为球谐系数[３４];之后将这些

球谐系数截取至６０阶次;并采用与 GRACE数据处

理相同的组合滤波方法估算出该区域的水储量变化

数据,然后进行 GRACE和 GLDAS数据对比.本

文参考这一方法,对 GRACE卫星数据在研究区的

可靠性进行验证.

２．２．２　气象数据

降水数据本文选用美国宇航局(NASA)所提供

的TRMM０．２５°×０．２５°格点月值数据.将０．２５°×
０．２５°TRMMＧ３B４３格点数据重采样为１°×１°格点

数据,并采用与其他学者相同的方法和结果[３５Ｇ３８],
即:应用研究区的气象站点(图１)数据对 TRMM 数

据经过验证和校正后得到可信度良好的降水数据作

为降水数据.通过与 GRACE计算区域水储量变化

相同方法计算区域降水量.选取分辨率为１°× １°

的GLDAS模型的蒸发数据作为蒸发数据源.由于

GLDAS模型数据格网分布与重力卫星的数据不一

致,将相邻４个 GLDAS格网数据平均,重采样为以

整度数为中心分布的格网数据,并采用与重力卫星

数据相同的方法估算区域面蒸发.

３　结果与分析

３．１　GRACE重力卫星数据的验证

在利用 GRACE反演整个盆地水储量变化和分

析该地区水储量变化的特征及主要因素之前,需要

对 GRACE重力卫星数据的可靠性进行验证.应用

GLDAS水文模型的估算的水储量进行比较.图２
结果表明重力卫星数据和 GLDAS模型模拟的结果

在时间尺度基本一致,但 GRACE数据反演的水储

量变化振幅比 GLDAS数据反演的水储量变化幅度

大,主要可能由于 GLDAS水文模型中不包含地下

水及地表水的变化,而 GRACE反演的水储量变化

包含土壤水、雪水当量、植物截留水数据、地表水和

地下水等所有水组成部分的变化[２５Ｇ２６].对两组数据

进行相关性分析,自由度n＝１１２,r２ 为０．５９６,相关

系数为０．７７(p ＜０．０５),表明两者的一致性具有统

计学意义.

图２　GRACE重力卫星月变化数据与GLDAS模型数据对比

Fig．２　MonthlychangeofwaterstoragebasedonGRACE
andGLDASdata

３．２　伊犁—巴尔喀什湖盆地水储量时空变化分析

利用 GRACE月时变重力场数据反演伊犁—巴

尔喀什湖盆地水储量变化,将２００３~２０１４年年内每

个月的月差数据进行１２年平均,得到该区域１２个

月的平均水储量变化空间分布图(图３),正值代表

本月水储量相对于上月是增加的,负值代表本月水

储量相对于上月是减少的.由图３可见,盆地年内

水储量变化量空间分布具有一定的差异性.１~３
月份盆地内水储量全部为盈余状态,１月份水储量

比上一年１２月水储量增加约为１０mm,该盆地的

西北地区增加最快,其水储量增加多于形成区.２
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月份水储量比一月份水储量增加更多,为１６mm 左

右.进入３月份水储量的增加速度有所减缓.４~６
月整个盆地大部分地区水储量呈现亏损状态.东南

部水资源形成区水储量变化量依然增加,而西北部

水资源耗散区水储量变化量呈现减少趋势,主要原

因可能由于东南部水源形成区周围天山山区的季节

性冻土融化,融化后的土壤隔水作用减弱,但储水能

力增加,融雪水和降雨形成的地表水可更多地渗入

土层和地下,导致土壤水和地下水储量增多,从而导

致东南地区水储量变化量依然增加.由于地下水的

储存和地势有很大关系,东南部水资源形成区海拔

较高,地下水渗流到西北水资源耗散区,可部分补偿

耗散区的水储量[２５].７~１０月整个盆地水储量都呈

现亏损状态,这期间在东南部水源形成区由于土壤

含水饱和,该区的冰川积雪融化,融水汇流,通过径

流流至耗散区[３９],这段期间温度较高,植被耗水量

大,从而整个盆地蒸发量较大,导致水储量耗散严

重,整个盆地水储量都呈现亏损.８月份水储量比７
月份减少最多,减少２０mm 左右,中部和西北部水

资源耗散区和东南部水源形成区水储量变化量减少

基本相等.１１~１２月整个盆地水储量转亏为盈,北
部地区水储量增加最多,增加１０mm 左右.东南部

水源形成区水储量增加少于西北部水资源耗散区.
全年中,１２月份水储量增加最多,水资源耗散区增

加２５mm左右,而水源形成区增加１５mm 左右.这

期间主要由于温度较低,降水基本以降雪形式出现,
降雪形成的积雪,不会立即融化,从而增加区域的水

储量.综上所述,整个盆地以４月和１０月为分界

点,其中在１１月至次年３月为该区域的水储量积累

期,该时间段北部的水储量空间变化增加较快,１２
月份尤为明显;５月至９月为盆地的水储量消耗期,
该时间段北部区域的水储量空间变化减少也较快,
且西南部区域水储量在９月份减少速度最为明显.
东南部水源形成区水储量变化幅度较小,相对稳定.
中部和西北部水资源耗散区水储量变化幅度较大,
主要由于农田灌溉等人类活动较多[２１],导致灌溉期

耗水较大导致水储量迅速减少,而在非灌溉时期水

储量增加明显.

图３　水储量平均年内时间变化

Fig．３　SpatialpatternofmonthlyＧaveragechangeinwaterstorage

　　图４表明该盆地水储量变化呈现一定的周期

性,１１月到次年４月水储量变化呈现增长,这段时

间为该区域的水储量积累期,５月至１０月水储量变

化呈现减少趋势,这段期间为水储量减少阶段.该
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盆地２００３~２０１４年水储量变化线性方程为 y＝
０．０１３３x－０．００６,水储量总体变化趋势不太明显,基
本保持稳定.

３．３　水储量变化影响因素分析

伊犁—巴尔喀什湖盆地内的水储量变化受多种

因素共同影响.区域水储量变化受降水、冰雪融水、
蒸发、地表径流和人类活动用水等影响[４０].本文结

合其他因素来详细分析降水和蒸发两个要素对

GRACE估算的水储量变化的影响.

图４　水储量年变化线性回归

Fig．４linearregressionofwaterstoragechanges

３．３．１　降水对水储量变化的影响

以往研究表明降水是内陆盆地水储量增加的主

要来源[４１Ｇ４２],图５展示了该盆地２００３~２０１４年逐月

降水和水储量变化量趋势图.可以看出在整个盆地

(图５(a))水储量基本每年是１２月份增加的最多,
这时期水储量的补给来自以降雪形式的降水[４３],说
明１２月的降水要多于１１、１和２月.图５(a)展示每

年的水储量减少最多的月份为８月或９月,而不是

蒸发量最大的７月,这是由于７月份虽然是平均温

度最高的月份,其蒸发量最多,但同时也是降水最多

的月份,降水充分补给了７月份由于高蒸发量造成

的减少的水储量.而８、９月份降水量低于７月份,

８、９月份温度高,蒸发潜力也大,因此水储量减少最

多的往往是８、９月份.整个盆地降水和水储量变化

达到极显著正相关(r＝０．１４０,P＜０．０１).在盆地水

储量的形成区,其月平均降水量(３２．５６mm)高于整

个盆地的月平均降水量(２９．３９mm)和耗散区月平

均降水量(２９．３０mm)(图５(b)、５(c)).东南部水源

形成区降水和水储量变化达到极显著负相关(r＝
－０．４０５,P＜０．０１),该区域降水越强,水储量的波动

越小,主要原因是水源形成区以径流的形式补给水

资源耗散区,当降水增强,径流对该区域的水储量的

波动影响越小.对于盆地的水储量耗散区,降水和

水储量变化达到极显著正相关 (r＝０．２４３,P ＜
０．０１).通过比较水储量形成区和耗散区降水和水

储量变化的相关关系,得出降水对水源形成区水储

量变化的影响强于水资源耗散区.

图５　伊犁—巴尔喀什湖盆地、形成区、

耗散区月水储量变化与降水量对比

Fig．５　Monthlychangesofwaterstorageandprecipitation
intheIliＧBalkhashBasin、formationregion、

dissipationregion

３．３．２　蒸发对水储量变化的影响

蒸发作为水储量减少的重要部分,对水储量变

化具有一定的影响.由逐月变化整体趋势上来看

(图６(a)),蒸发和盆地内水储量变化趋势一致性较

好.整个盆地蒸发和水储量变化达到了极显著负相

关(r＝－０．４６９,P＜０．０１).在５月至８月期间水储

量变化与蒸发量变化的相关性最强,说明这期间蒸

发量对水储量变化影响最明显.在４、５月份往往出

现水储量减少小高峰.主要是因为在冬季积累的积

雪,大都集中到３、４月份融化,融化后的积雪在３、４
月份没有被及时蒸发掉,４、５月温度升高,蒸发作用
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图６　伊犁—巴尔喀什湖盆地、形成区、耗散区月水储量

变化与蒸发量对比

Fig．６　Monthlychangesofwaterstorageandevaporationinthe
IliＧBalkhashBasin、formationregion、dissipationregion

增强,融化后的积雪形成径流流动后蒸发又进一步

加快,前几个月积累的雪水主要集中在４、５月份蒸

发.在１１月至次年３月水储量变化量与蒸发量变

化相关性弱.这段期间蒸发量较小,尤其在１１、１２
月和次年１月,蒸发对水储量变化几乎没有影响.
在盆地的水源形成区,其月平均蒸发量(２１４９mm)
与整个盆地的月平均蒸发量(１９．８６mm)和水资源

耗散区月平均蒸发量(１９．３８mm)相差不明显(图６
(b)、(c)).水源形成区蒸发和水储量变化达到极显

著负相关(r＝－０．３５９,P＜０．０１),盆地的水资源耗

散区的降水和水储量变化达到极显著负相关(r＝
０５６０,P＜０．０１).通过比较水资源形成区和水资

源耗散区的蒸发量和水储量变化的相关关系,耗散

区区域水储量变化与蒸发量变化相关性强于形成

区,说明耗散区域水储量变化受蒸发影响较大,尤其

在５月至８月期间,蒸发对水储量变化起主导作用.

３．３．３　降水蒸发之差对水储量变化的影响

由区域水量平衡公式可知降水蒸发之差能很好

的反映区域水储量的盈亏状态.从图７(a)可以看

出,整个盆地水储量变化与降水蒸发之差的变化趋

势基本一致,且每年都会有几个月份的区域水储量

变化与降水蒸发差几乎是相等的.整个盆地降水蒸

发差和水储量变化达到极显著正相关(r＝０．５６０,

P＜０．０１).盆地内水储量变化基本等于降水蒸发

差,说明伊犁—巴尔喀什湖盆地是一个封闭性较强

的区域.水源形成区降水减蒸发差和水储量变化达

到极显著负相关(r＝－０．２１９,P＜０．０１),对于盆地

的水资源耗散区降水减蒸发差和水储量变化达到极

显著正相关(r＝０．６２４,P＜０．０１).通过比较水源形

成区和水资源耗散区降水减蒸发差和水储量变化的

相关关系,说明在这段时间内耗散区降水减蒸发差

与水储量变化相关关系明显强于形成区,耗散区域

水储量变化与降水蒸发差的变化趋势几乎同步.对

于形成区(图７(b)),在４~７月降水减蒸发差呈现

正值而水储量变化为负值.主要由于水储量形成区

处于产流区,水资源以地表径流的形式流入耗散区.
这时期气温升高,天山山区冰川和积雪冻土发生消

融,消融后冰川和积雪融水增加地表径流量,导致形

成区水储量减少.
由于气候条件及地形地貌的不同,该地区水储

量变化的影响因子在空间上有显著的差异.根据

降水、蒸发、降水蒸发差对整个盆地以及形成区和

耗散区的影响对比分析得到,降水与形成区水储量

变化相关密切程度最高,其次是耗散区,最后是整

个盆地.造成这种现象的主要原因是水储量形成

区水资源主要来源于降水,而在耗散区水资源来源

中除降水外,还有一部分来自于形成区径流,导致

降水对于水资源形成区的影响大于耗散区.蒸发

与耗散区的水储量变化相关密切程度最高,其次是

整个盆地,最后是形成区,主要因为耗散区水储量

流失主要以蒸发为主,而在形成区除蒸发外径流也

是水储量减少的关键因素,并且水资源形成区的地

形和地势以及自然景观与耗散区差异明显,气温和

蒸发量等都有很大差异.降水蒸发差与耗散区的

水储量变化相关密切程度最高,其次整个盆地,并
且降水蒸发差与耗散区和整个盆地的水储量变化

相关密切程度远高于形成区,说明在整个盆地的水
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资源形成区除降水和蒸发外,其他水文要素对水储

量变化影响较大,尤其在冰雪消融期,冰雪融水对

形成区水储量变化产生一定的影响.

图７　伊犁—巴尔喀什湖盆地、形成区、耗散区月水储量

变化与降水减蒸发量对比

Fig．７　Monthlychangesofwaterstorageandthedifference
betweenprecipitationandevaporationintheIliＧBalkhash

Basin、formationregion、dissipationregion

４　结　语

本文 利 用 GRACE 重 力 卫 星 数 据 反 演 得 到

２００３年１月至２０１４年５月伊犁—巴尔喀什湖盆地

的陆地水储量变化,对比了 GRACE反演的水储量

的变 化 与 GLDAS 推 算 的 水 储 量 变 化,分 析 了

GRACE水储量的月时序变化及空间分布特征,以
及降水、蒸发和降水蒸发差对该区域水储量变化的

影响,得到如下结论:
(１)GRACE反演的水储量变化数据在伊犁—

巴尔喀什湖盆地具有较好的可靠性,可作为该区域

水储量变化特征及影响因素研究的数据源.
(２)伊犁—巴尔喀什湖盆地水资源储量变化呈

现明显的年周期,水储量增加出现在１１月至次年４
月,水储量减少出现在５月至１０月.全年中８月份

水储量减少最快,１２月份增加最快.耗水区由于农

业灌溉用水较多等原因导致耗水区水储量变化幅度

大于形成区.
(３)在影响整个盆地水储量变化的影响因素中,

降水蒸发差是整个盆地水储量变化的相关性最高的

主导性因子,蒸发次之;降水相对于蒸发和降水蒸发

差和该地区的相关密切程度较弱,但１１月至次年３
月水储量变化与降水相关性较好.降水是形成区水

储量变化相关性最高的影响因子,蒸发次之,降水蒸

发差最小.降水蒸发差是耗散区水储量变化相关性

最高的影响因子,蒸发次之,降水最小.降水对形成

区水储量变化的影响要高于耗散区,蒸发和降水蒸

发差对形成区水储量变化的影响要高于耗散区.

GRACE重力卫星数据在伊犁—巴尔喀什湖盆

地水储量动态变化研究对盆地内的自然资源开发和

社会经济发展具有重要意义.由于该盆地水储量变

化并非主要受某一个因素影响,而是由蒸发、降水、
雪水当量、径流等多个水文气象因素共同影响,对于

区域水储量变化仍需进一步探究.尤其是径流和雪

水当量以及冻土冻融对流域水储量变化的影响将作

为下一步研究重点.除自然因素外,人类活动对该

流域水储量变化的影响也值得深入研究.

致谢:本研究在数据处理与分析等方面得到中国科

学院伊犁河流域生态系统研究站的大力支持,特此

致谢!
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SpatiotemporalChangeofWaterStorageandItsInfluencingFactors
intheIliＧBalkhashBasinbasedonGRACEData

HaoJiansheng１,２,ZhangFeiyun３,ZhaoXin１,LiuYunxiao４,LiLanhai１

(１．StateKeyLaboratoryofDesertandOasisEcology,XinjiangInstituteofEcologyandGeography,

ChineseAcademyofSciences,Urumqi８３００１１,China;２．UniversityofChineseAcademy
ofSciences,Beijing１０００４９,China;３．XinjiangAgriculturalUniversity,Urumqi８３００５２,China;

４．AgriculturalExtensionCenterofXinyuanCounty,Xinyuan８３５８００,China )

Abstract:ClimatechangeandhumanactivitiessignificantlyinfluenceregionaldistributionofwaterreＧ
sourcesandsocioＧeconomicandenvironmentalsustainability．TheseparationofwaterformationanddissiＧ
pationinthearidregionleadstoachallengeforregionalwaterresourcesmanagement．Aclearinsightview
onregionalwaterstoragevariationlacksduetothescarcityofgroundobservationdataintheregion．This
studyappliedthesatellitedatatoinvestigateregionalwaterstoragevariationintheIliＧBalkhashBasin．The
waterstoragevariationdataderivedfrom UTCSRＧRL０５LＧ２datawith１°×１°wascomparedwiththedata
fromGLDASwithinaperiodfromJanuary２００３toMay２０１４,thenappliedtoinvestigatethetemporaland
spatialcharacteristicsofwaterstoragevariationaswellastheirinfluencingfactorsintheBasin．Theresults
indicatedthatwaterstorageincreasedfromeveryNovembertoAprilofthenextyear,anddecreasedfrom
MaytoOctober．Amongthefactorsinfluencingwaterstoragechangeinthebasin,biasbetweenprecipitatiＧ
onandevaporation(BPE)isamostimportantfactortoinfluenceregionalwaterstoragechange,followed
byevaporation．Spatially,thefactorsinfluencingwaterstoragechangedifferinwaterformationanddissipaＧ
tionregion．Waterstoragechangeismostinfluencedbyprecipitationinthewaterformationregion,butby
BPEinthewaterdissipationregion,andtheimpactofevaporationonwaterstoragechangeinthewater
dissipationregionisgreaterthanthatinthewaterformationregion．
Keywords:Waterstoragechange;Temporalandspatialchanges;Influencingfactors;GRACE;IliＧBalkhash
Basin
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