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　塔里木河中游径流量损耗特征及原因分析
3
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摘　要 :借助塔里木河近 45 a来径流量水文资料和其它相关统计资料 ,运用定量计算与定性分析的方法 ,对塔里木

河中游段径流量特征和径流损耗特征进行了分析 ,并对径流损耗与径流量进行了相关分析 ,得出结论 :45 a来 ,径

流量明显减少 ,径流损耗量较为稳定 ,但数值比较大 ,是塔里木河干流各段中耗水最多的河段 ,损耗量与径流量之

间呈明显的正相关。
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Runoff Consumption Characteristics and Causes Analysis of the

Middle Reaches in Tarim River
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Abstract :Based on hydrological runoff data and ot her related statistic references in t he last 45 years , t he

met hods of rational calculation and qualitative analysis are applied to analyze t he feat ure of runoff and it s

wastage of t he middle part in Tarim river . And also a mut uality analysis between runoff quantity wastage

and runoff quantity is done. Analysis shows : in t he last 45 years , t he runoff quantity is visible reduced and

it s wastage is high but keep s stabilization. The middle part’s runoff quantity wastage is so huge t hat it is

t he most in all part s of Tarim river ; and t he runoff quantity wastage and t he runoff quantity keep s visible

positive mut uality in 45 years.
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　　塔里木河是我国最长的内陆河 ,其干流流域位

于塔里木盆地的北缘。塔里木河干流分为上、中、下

三段 ,中游段横贯在天山南麓缓冲积、洪积平原和塔

克拉玛干沙漠之间 ,水道网极为复杂 ,是河道最弯曲

和泛滥最严重的地区[1 ]。由于区域内极端干旱 ,降

水稀少而蒸发量大 ,河道径流成为区域的主要水源 ,

中游段的径流不但对该区域的生态环境与经济发展

起着关键作用 ,特别是对下游生态环境乃至整个流

域的生态环境都有重要的影响。

1　研究区概况

塔里木河是环塔里木盆地 9大水系 144条河的

总称 ,流域总面积 1. 02×106 km2 [2 ]。塔里木河干流

本身不产生径流 ,20 世 50 年代以来 ,只有阿克苏

河、叶尔羌河、和田河、开都河 - 孔雀河四条源流与

塔里木河干流有地表联系 ,统称为“四源一干”(其中

开都河 - 孔雀河自 2000 年通过人工方法引水致塔

里木河的下游段 ,所以一般称和田河、叶尔羌河和阿

克苏河为塔里木河的“三源流”) 。从叶尔羌河源头

到台特玛湖塔里河全长 2 437 km ,其中干流长1 321

km[3 ]。塔里木河干流按地貌、水文等特点又分为

上、中和下游 3个区段 ,其中自其三源流 (和田河、叶

尔羌河和阿克苏河)汇合口肖夹克附近的阿拉尔水

文站到轮台县的英巴扎水文站称上游段 ,长 495
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km ;英巴扎至尉犁县的恰拉水文站为中游段 ,长

398 km ;恰拉以下到尾闾湖 - 台特玛湖为下游段 ,

河长 428 km[ 324 ]。

塔河中游横贯在天山南麓缓冲积、洪积平原和

塔克拉玛干沙漠之间 ,其河道时常迁徙 ,成为干流水

系中变化最复杂 ,河道最弯曲和泛滥最严重的地区 ,

并形成长达 100 km的淤积平原[425 ]。自 20世纪 50

年代后期以来 ,由于源流区及上游区大规模的农业

开发过度引水 ,造成进入塔河中游的水量减少[ 6 ]。

塔河干流地区属典型的暖温带大陆性干旱气

候 ,降雨稀少 ,蒸发强烈 ,气候干燥且多风 ,多年平均

气温 10. 7℃,极端最高气温达 43. 6℃,极端最低气

温 - 30. 9℃。多年平均降水量 17. 4～42. 8 mm ,蒸

发能力为 1 125～1 600 mm ,地貌类型组成为冲积、

洪积平原和沙漠 ,这一地区总的自然特征是极端干

旱 ,盐碱化 ,风沙大 ,土壤质地轻且贫瘾 ,植被稀疏 ,

沙漠化威胁严重[ 7 ]。

2　资料来源和研究方法

本文所使用的资料 - 塔里木河阿拉尔、英巴扎、

恰拉水文站 1961 - 2005 年径流量数据来自塔里木

河流域管理处 ,其它资料来自公开发表的相关论文

中的数据资料等。研究方法是定量计算与定性分

析 ,对径流量变化做了变差分析、多年趋势分析 ,多

年径流损耗计算 ,并对径流损耗变化做了趋势分析 ,

同时结合其它自然和社会统计资料探讨了多年来塔

里木河中游径流量变化及损耗变化的原因。

3　塔里木河中游径流量及损耗特征分析

3. 1　塔里木河上游三源流补给塔里木河干流的水

量分析

　　通过对塔里木河上游三源流 (和田河、叶尔羌河

和阿克苏河)汇合口处肖夹克的阿拉尔水文站的水

文资料 ,分析 1961 - 2005 年这 45 a 来三源流补给

塔里木河干流的水量 (图 1) ,表明 :自 20世纪 60年

代以来 ,源流总来水量没有大幅度地减少 , 线性趋

势线的斜率为 - 0. 180 6 ,各年代径流量的平均值变

化不大 ,20世纪 90年代以来径流量呈增加趋势 ,特

别是 21世纪以来 ,源流来水量较前三个年代还有明

显的增加 ,21 世纪前 5 年平均径流量比 20 世纪后

四个年代平均径流量增加 0. 42 %。根据杨青[ 8 ]、蒋

燕[9 ]等人的研究认为 90年代以来 ,在全球变暖的背

景下 ,塔里木河源流区的气候变暖、变湿 ,这是塔里

木河源流径流保持稳定 ,并在近几年有所增加的一

个非常重要的因素。

图 1　塔里木河干流年径流量过程线

在数理统计中用均方差与均值之比作为衡量一

组数相对离散程度的参数 ,这就是离差系数 CV ,表

示为

CV =
σ
x

=
1
x
∑( x j - x) 2

n
(1)

在水文学中 ,用年径流量的 CV 值反映各年中

具体水量的相对变动程度 ,称之为年径流量的变差

系数[10211 ]。

塔里木河干流径流量主要受源流水量的控制 ,

同时受到气候、降水量等因素的影响。自 20 世纪

60 年代以来由于源流区无序引水和源流区下泄量

的不均衡性以及气候、降水量等各种因素波动影响 ,

1961 - 2005年的 45 a间 ,年径流量的最大与最小值

比为 2. 76 ,其变差系数为 0. 23 (表 1) 。这说明塔里

木河干流径流量不稳定 ,变化幅度较大 ,这给水资源

的科学利用和管理带来了一定困难。

3. 2　塔里木河中游径流量特征分析

把英巴扎站的来水量作为进入中游段的水量 ,

那么由英巴扎水文站 1961 - 2005 年径流量统计数

据 (图 1)分析可知 ,近 45 a 年来塔里木河上游下泄

至其中游的径流量明显减少 ,中游径流量线性趋势

斜率为 - 0. 326 6 ,平均值为 27. 282 4亿 m3 ,径流量

从 20世纪 60 年代的 35. 14 亿 m3 ,下降到 90 年代

的 22. 778亿 m3 ,减少 35. 18 % ,2001 - 2005年平均

径流量降至 22. 582 5亿 m3 ,与 60年代相比减少了

35. 74 % ,但与 90 年代相比并无明显减少。分析中

游径流量变化的情况 ,径流减少的主要原因是自 20

世纪 60年代以来源流区及上游区灌溉面积大量增

加 ,从河道引水数量增加所致。据相关资料统计 ,三

源流区灌溉面积由 1949年的 35. 12万 hm2 增加到

1993年的 77. 66万 hm2。与此相应 ,20 世纪 60 年

代三源流区平均耗水量为 137. 4 亿 m3 , 90 年代平

均耗水量增至 162. 3亿 m3 [12 ] ,增加了18. 12 %。上

游区耗水量也由 60年代平均 15. 554亿 m3 增加到
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90年代的 19. 244 亿 m3。与此同时上游缺乏堤防

和引水控制工程 ,河道上私自扒口引水现象较多 ,使

水量无效损耗严重。但 20世纪 90 年代后期以来 ,

特别是 2001年 6月 27日 ,国务院正式批准了《塔里

木河流域近期综合治理规划报告》,提出加大塔里木

河流域治理的力度 ,使塔里木河流域的管理和河道

的治理更加科学合理 ,并初见成效 ,中游来水量减少

的趋势有所缓解 ,2001 - 2005年中游平均径流量为

22. 58亿 m3 ,与 90年代平均值 (22. 78 亿 m3 )相比

只减少了 0. 88 %。
表 1　塔里木河干流径流量多年变化特征 (1961 - 2005)

项目
多年平均/

亿 m3

变差系数

CV

最大年径流

年份
年径流量/

亿 m3

与多年

平均比

最小年径流

年份
年径流量/

亿 m3

与多年

平均比

最大与最小

年径流量比

特征量 45. 66 0. 23 1978 69. 59 1. 52 1993 25. 22 0. 55 2. 76

3. 3　中游径流损耗特征及原因分析

通过对英巴扎站和恰拉站 1961 - 2005 年水文

资料分析得出 :45 a间 ,中游段耗水量没有明显的减

少趋势 ,平均为 21. 32亿 m3 ,其线性趋势线斜率仅

为 - 0. 108 7 ( 图 2) 。虽然中游耗水量较为稳定 ,

但数值一直比较大 ,中游段多年平均耗水量 (21. 32

亿 m3 )占干流多年平均径流量 ( 45. 66 亿 m3 ) 的

46. 7 % ,占中游多年平均来水量的 78. 15 % ,是塔里

木河干流各段中耗水最多的河段。

虽然多年来中游段耗水量较为稳定 ,但耗水量

波动较大 ,45 a 来耗水量变差系数为 0. 33 ,最大年

径流量与最小年径流量之间相差近 6 倍 ,其比值为

5. 92 (表 2) ,径流损耗最大的年份是 1978 年 ,而

1978年是个丰水年 ,干流径流量是多年来的最大值

69. 59亿 m3 ,这一年中游来水量也是多年来的最大

值 ,1978年中游耗水量占中游径流量的 78. 23 % ,比多

年平均值多 0. 08 %。1993年是多年来中游段径流损耗

最小的年份 ,径流损耗 6. 12亿 m3 ,而这一年是个枯水

年 ,中游来水量仅为 8. 28亿 m3 ,1993年中游耗水量占

中游径流量的 73. 39 % ,比多年平均值少 4. 76 % ,显然

中游耗水量与中游来水量有一定的相关关系。

图 2　塔里木河中游径流损耗变化曲线

表 2　塔里木河中游径流损耗多年变化特征 (1961 - 2005)

项目
多年平均/

亿 m3

变差系数

CV

最大年耗水量

年份
年耗水量/

亿 m3

与多年

平均比

最小年耗水量

年份
年耗水量/

亿 m3

与多年

平均比

最大与最小

年耗水量比

特征量 21. 32 0. 33 1978 36. 22 1. 70 1993 6. 12 0. 29 5. 92

　　为了进一步分析中游耗水量与中游径流量之间

的关系 ,绘制了两者的散点图 (图 3) ,可以看出中游

耗水量与中游径流量之间呈明显的正相关 ,线性拟

合方程为 : y = 0 . 7208 x + 1 . 6265 , 相关系数 r =

0 . 9107 , R2 = 0 . 8294。这说明中游段径流量无效损

耗严重 ,分析其原因主要在于塔里木河两岸河道疏

于管理 ,干流上、中游地区私扒乱引、擅自开荒用水

现象十分严重 ,根据陈亚宁等人的调查干流上、中游

河道上引水口多达 138处[13 ] ,而且其中 90 %的引水

口没有永久控制工程 ,造成水资源严重浪费。加之

中游段水道网纵横交错 ,河道弯曲 ,泛滥的河水也导

致干流输沙能力锐减 ,加速河床淤积 ,使区间耗水量

增大 ,洪水期河水向两岸漫溢 ,形成面积较大的滞洪

区。根据王顺德[ 12 ]等人的研究 ,滞洪区从上游中段

的沙雅二牧场至中游的阿其克河口 ,全长约 550

km。这就造成越是径流量充沛的年份中游径流量

损耗越多。

图 3　中游径流损耗与中游径流量关系

4　结 论

(1) 45 a来 (1961 - 2005年)三源流 (和田河、叶

尔羌河和阿克苏河)补给塔里木河干流的水量没有
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大幅度地减少 ,各年代径流量的平均值变化不大 ,20

世纪 90年代以来径流量有增加趋势 ,特别是 21 世

纪以来 ,源流来水量较前三个年代还有明显的增加 ,

原因是在全球变暖的背景下 ,塔里木河源流区的气

候变暖、变湿 ,产流量有所增加。

(2) 1961 - 2005年塔里木河中游的径流量明显

减少 ,径流量从 20 世纪 60 年代的 35. 14 亿 m3 ,下

降到 90年代的 22. 778亿 m3 ,减少 35. 18 % ,2001 -

2005年平均径流量降至 22. 582 5亿 m3 ,与 60年代

相比减少了 35. 74 % ,但与 90年代相比并无明显减

少。径流减少的主要原因是源流区及上游区灌溉面

积大量增加 ,从河道引水数量增加所致 ;与此同时上

游缺乏堤防和引水控制工程 ,河道上私自扒口引水

现象较多 ,使水量无效损耗严重 ,致使上游下泄至中

游段的水量减少。20 世纪 90 年代后期以来 ,塔里

木河流域治理初见成效 ,中游来水量减少的趋势有

所缓解。

(3) 45 a来 (1961 - 2005年) ,中游段径流损耗量

没有明显的减少趋势 ,虽然中游径流损耗量较为稳

定 ,但数值一直比较大 ,中游段多年平均耗水量

(21. 32亿 m3 ) ,占干流多年平均径流量 (45. 66亿 m3 )

的 46. 7 % ,占中游多年平均来水量的 78. 15 % ,是塔

里木河干流各段中耗水最多的河段。原因一是水利

工程设施条件差 ,造成水资源严重浪费 ;二是中游段

水道网纵横交错 ,河道弯曲 ,泛滥的河水也导致干流

输沙能力锐减 ,加速河床淤积 ,使区间耗水量增大。

(4)中游耗水量与中游径流量之间呈明显的正

相关 ,线性拟合方程为 : y = 0 . 7208 x + 1 . 6265 ,相关

系数 r = 0 . 910 7 , R2 = 0. 8294。这说明中游段径流

量无效损耗严重 ,其原因主要在于塔里木河两岸河

道疏于管理 ,加上中游段自然条件原因 ,造成越是径

流量充沛的年份中游径流量损耗越多。
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