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塔里木河中游地区水资源状况分析
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摘 � 要:在多年水文和气象数据的基础上, 分析了作为塔里木河中游地区主要水资源的径流与降水量的多年变化

的特点、趋势及其原因和影响。认为多年来该地区水资源呈逐渐减少趋势,并且年内水资源分配极不平衡,多集中

于夏季。这些情况给该地区的生态环境带来威胁,给水资源管理带来很大困难。
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Condition of Water Resource in the Middle Reaches Area of the Tarim River
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Abstract: The condition of w ater r esour ce change in the middle reaches area of the Tarim River are analyzed based on many

years� hydrolog ical and met eo ro lo gical data, including the character istic, trend, and influencing index. T he results show : the

water resource amount shows a decr easing tr end, and t he allocation o f water amount to every month in a year is uneven, w hich

are conver ged in summer. These sit uations t hr eaten the ecolog ical environment in the ar ea and manag ing o f w ater become more

diff icult.
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1 � 引 � 言

塔里木河位于新疆南部, 塔克拉玛干沙漠北部, 它是我

国最长的内陆河,河流全长 2 637 km [ 1] , 历史上开都河 孔雀

河、迪那河、渭干河、阿克苏河、喀什噶尔河、叶尔羌河、和田

河、克里雅河、车尔臣河九大水系都与塔里木河干流相通。

随着上游人类活动影响和用水量的不断增加, 到 20 世纪初

车尔臣河、克里雅河、迪那河已断流, 20世纪 40 年代以后喀

什噶尔河和渭干河已与塔里木河失去地表水联系,现今与塔

里木河有地表水自然联系的只有阿克苏河、和田河、叶尔羌

河和开都河- 孔雀河四条源流。四条源流多年平均地表水

径流量为 224. 9 � 108 m3 , 占塔里木河流域地表总径流量

398. 0� 108 m3 的 56. 5% [2]。塔里木河干流是指从阿克苏

河、叶尔羌河及和田河三河汇合处至台特玛湖, 全长 1 321

km,流域总面积 92. 06 万 km2[ 1]。塔里木河中游段系指从

轮台县的英巴扎水文测站至尉犁县的恰拉水文测站,河段长

398 km。(见图 1)

图 1� 塔里木河沿程水文站及河段划分示意图
� � 近 50 年来, 由于源流水量补给减少和干流上中游无序

且低效的水土开发,致使塔里木河干流面临着严重的生态环

境问题。尾闾湖泊罗布泊、台特玛湖相继干涸,塔里木河流

程缩短,具有战略意义的下游绿色走廊濒临毁灭[ 3]。因此,

分析和研究塔河水资源的状况,特别是中游水资源的情况及

如何合理利用中游的水资源, 是一个重要课题, 它将对挽救

下游生态环境、保持整个流域的生态建康, 起到至关重要的

作用。本文在大量数据资料的基础上对塔河中游地区水资

源的状况进行了科学的分析, 并对合理利用水资料提出了合

理的建议。
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2 � 径流变化特征

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,沿途没有接纳一条进水的支流, 相反分支形成

一个极为复杂的水道网。塔河中游水系的变化最复杂, 是河

道最弯曲和泛滥最严重的地区。其河道时常迁徙,形成一个

宽达 100 km 的淤积平原[ 4]。

水文资料表明, 20世纪 50 年代中期至 60 年代,塔河三

源流(即:和田河、叶尔羌河, 阿克苏河)时段平均下泄到塔河

干流年水量在 51. 79 � 108 m3 , 到了 90 年代, 三源流下泄到

塔河干流年水量仅为 42. 04� 108 m3 ,减少约 9. 75� 108 m3 ,

平均每年以 0. 25 � 108 m3 速率递减[5]。

与此同时,塔河干流上游地区的耗水则不断增加, 从 20

世纪 50 年代的 12. 59 � 108 m3 增加至 90 年代的 19. 29 �
108 m3。到达塔河中游的水量, 20 世纪 50 年代末为 37. 1 �
108 m3。

到了 90 年代初减少至 23. 25 � 108 m3。图 2 为中游英

巴扎站 1961~ 2001 年 41 年来塔河中游年径流量变化曲线

及趋势图。

图 2� 英巴扎站 1961~ 2001 年年径流量变化及趋势

从图中明显可看到 41 年来塔里木河中游径流量呈逐渐

减小趋势。特别是从上世纪80年代以来径流量明显减少,并

在 1993 年出现了历史最低点, 年径流量仅为 8. 19� 108 m3。

塔里木河中游径流量主要受上游水量的控制,同时受到

气候、降水量等因素的影响。自 20 世纪 60 年代以来由于上

游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,其径流量极不稳定, 变幅很大,其变差系

数为 0. 30。表 1 列出了塔河中游年径流量多年变化特征。

从中我们能很清楚的看到这一情况。

表 1 � 塔里木河中游(英巴扎站)年径流量

多年变化特征( 1961~ 2001)

项目
多年平均

亿 m3

变差

系数

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 28. 34 0. 30 1961 47. 8 1. 69 1993 8. 19 0. 29 5. 84

� � 塔河干流主要由发源于天山南坡和昆仑山北坡的三大
源流补给,其流量与高山冰川储水量、积雪量和山区气温状

况有密切关系,一般 10~ 4 月为枯水期, 3~ 4 月有不明显的

春汛, 7~ 8 月间出现洪峰, 其中游径流量同时还受到上游下

泄水量的控制。图 3 为塔河中游英巴扎站 1992~ 2002 年月

平均径流量变化曲线。

图中显示, 7~ 9 月为洪水期, 11 月~ 2 月为枯水期, 其

它月份为平水期,在 3 月间有不明显的春汛。8 月份洪水期

最大月平均径流量可达 381. 02 m3 / s。这些特征正是西北型

河流的典型特征。同时从图中看到在 4 月份曲线有个明显

的下降点, 这是由于在此期间上游区从河中大量引水用于农

业灌溉所致。

图 3� 英巴扎站多年月平均径流量变化曲线

3 � 降水量变化特征

塔里木河中游属典型的温带大陆性平原区荒漠气候, 干

旱少雨是该区域的特征。从塔里木河中游轮台气象资料中

我们可以看到自上世纪 80 年代以来,在 20 年间塔里木河中

游降水量呈下降的趋势。如图 4 所示。

图 4 � 轮台气象站 1981~ 2001年降水量变化及趋势

地处极端干旱的塔克拉玛干沙漠北部的塔里木河中游

地区, 不但年降水量稀少,而且降水量年内分布也极不平衡。

降水量多集中于夏季, 6 ~ 8 月份降水量占全年降水量的

61. 3%而冬季降水极少。

图 5 � 多年月平均降水量
塔里木河中游地区的降水量主要受其所在的地理位置

影响, 同时受全球气候变化的影响。就干旱区而言, 降水量

虽然稀少, 但也成为该区极为宝贵的水资源之一。

4 � 水资源状况分析

径流和降水作为塔里木河中游地区的主要水资源,它们
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的变化直接影响这一地区的生态环境和人们的生产生活。

自上世纪 80 年代以来这两大水资源均呈减少趋势, 造

成中游地区水资源逐年减少。径流的减少主要原因为: 塔里

木河三源流及上游区耗水量不断增加。据有关资料统计, 三

源流灌溉面积由 1949 年的 35. 12 � 104 hm2 增加到 1993 年

的 77. 66� 104 hm2 [3]。同时上游段绿洲不断扩大,用水量增

加上游河段地势起伏多变,泥沙淤积, 洪水期河水四溢, 无效

损耗严重另外对水资源的管理也不力,私扒乱引擅自开荒用

水现象十分严重,对水资源造成极大的浪费。正是如此, 使

下泄塔里木河中游的水量减少。

降水量的减少主要是:塔里木河中游位于塔克拉玛干沙

漠北部,处于相对封闭的环境下,其降水量受局部小环境气

候影响很大,多年来塔河中游年平均气温呈逐年代递增趋

势, 90 年代与 60 年代相比中游区增高了 0. 7 � [6] ,是塔里木

河各区域年平均气温增幅最大的区域。相对逐渐干热的气

候环境导致该区域蒸发量大,降水量减少。

就水资源年内的分配而言,降水与径流均呈相对集中的

情况。降水集中于夏季, 6~ 9 月份降水量占全年降水量的

70. 4% , 径流稍有滞后, 7~ 9 月份径流量占全年的 79. 3%。

如此大量的水资源集中分配, 在管理不力的情况下, 得不到

有效合理的利用而造成塔河中游夏季洪水四溢,极大地浪费

了宝贵的水资源。

5 � 结 � 论

( 1)近几十年来,由于塔里木河源流区及上游地区耕地面

积增加、绿洲扩大,用水量增大,致使中游径流量呈下降趋势,

水量从上世纪 60 年代的年均 36. 44� 108 m3 下降到 90 年代

的 22. 84� 108 m3 , 1961~ 2001年径流变化线性趋势倾向率为

- 0. 398 1� 108 m3 / a(图 2)同时,受气候等因素影响, 自上世

纪 80 年代以来该区域降水量也呈下降趋势。降水与径流量

同时减少, 使中游地区总的水资源量减少, 中游区为了保证其

农业用水量,加大了从河道的引水量,这样就使进入下游地区

的水量大幅减少,进一步加剧了下游区的生态恶化。

( 2)由于年降水量和年径流量年内分配比较集中, 年径

流量的近 80%集中于 7、8、9 三个月中, 降水量的 70%集中

于 6~ 9月, 因此塔里木河中游夏季常常发生洪涝灾害,不但

宝贵的水资源得不到有效的利用, 同时给人们的生产和生活

带来了困难, 经济上造成很大的损失。

( 3)塔里木河中游水资源的逐渐减少和管理、利用的不

当, 使该地区生态环境受到影响, 近十几年来大片的天然植

被萎缩, 甚至枯死,一些得不到充足水源的耕地被弃耕,沙漠

呈现扩张趋势。与此同时, 人们从维持生产和生活的角度出

发, 加大了从河道的引水量,致使输向下游的水量锐减。如

此恶性循环是导致塔河流域生态环境恶化的主要原因。为

了改变这一状况就必需在加大河道治理的同时加强用水管

理, 使私自引水及过度浪费水资源的现象得到遏制另外, 政

府应投资建设蓄水设施, 有效防治洪水期造成的水资源浪

费。在今后时间内, 应加强塔里木河流域的水资源优化管

理, 使该流域生态系统得以恢复并健康发展。
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危险度为 0. 50。按照单沟泥石流危险度判别标准(表 4) , 阎

王曲二支沟天然状况下属于中度危险的泥石流沟,与地质分

析结果较一致。

表 2 � 危险度评价因子和转换函数及其转换值[ 1]

评价因子 转换因子 转换函数

泥石流规模/ ( � 103 m
3
) M M= 0, m � 1时; M= lgm/ 3, 1< m � 1000时; M= 1, m> 1000时

泥石流发生频率/ (次� 100a- 1 ) F F = 0, f � 1时 ; F= lg f /2, 1< f � 100时; F = 1,m> 100时

流域面积 /km2 S1 S1 = 0.2458s1
0.3495 ,0< s1 � 50时; S1 = 1, s1> 50时

主沟长度/ km S2 S2 = 0.2903s2
0.5372

,0< s2 � 10时; S2 = 1, s2> 10时

流域相对高差 /km S3 S3= 2 s3/ 3,0< s3 � 1. 5时; S3= 1, s3 > 1.5时

流域切割密度 / ( km � km- 2
) S4 S4= 0. 05s6, 0< s4 � 2时 ; S4 = 1, s4> 2时

不稳定沟床比例 S5 S5= s9 /0.6, 0< s5 � 0.6时; S5 = 1, s5> 0. 6时

表 3 � 阎王曲二支沟泥石流危险度评价因子及评价结果表

沟名 项目
M/

103 m3

F

/ %

S1

/ km2

S2

/ km

S3

/ km

S4

/ km
S5 危险度H

二支沟
原始值 630 1 1. 03 2. 16 0. 95 2. 10 0. 10 0. 50

转换值 0. 93 0 0. 25 0. 44 0. 63 1 0. 17

表 4� 单沟泥石流危险度分级标准[ 1]

极低危险 低度危险 中度危险 高度危险 极高危险

0< H < 0. 2 0. 2< H < 0. 4 0. 4< H < 0. 6 0. 6< H < 0. 8 0. 8< H < 1

5 � 结论及建议

阎王曲二支沟为多期次暴发的老泥石流沟, 其中最近一

次泥石流暴发的时间较新, 其类型为稀性泥石流。根据泥石

流物源等形成条件、活动特征及趋势分析, 该沟仍具有再次

暴发泥石流的较大可能, 其规模与老泥石流一次暴发规模相

近。危险度评价表明该沟属中度危险泥石流沟。

为确保隧道运行的安全, 建议采取疏导与拦挡相结合的

防治方案。( 1)作导流渠, 将泥石流直接导向阎王曲现代主

沟床, 避免泥石流出沟后漫流而对隧道口构成威胁; ( 2)目前

阎王曲主沟谷在隧道口一带, 沟道峡窄, 一旦遭遇大洪水或

泥石流, 将造成严重后果, 建议扩展隧道口一带阎王曲主沟

道过水断面, 增强其排洪和输沙能力; ( 3)对隧道口直接受泥

石流威胁的一侧采用一定的拦挡工程。
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