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摘� 要: 2004 年塔里木河流域四条源流出山口天然径流量 272. 1 ∀ 108 m3, 属丰水年, 比多年平均值

224. 9 ∀ 108m3多 47. 20 ∀ 108m3 , 增加 21. 0% ; 比 20世纪90 年代平均 241. 9 ∀ 108m3多 30. 20 ∀ 108m3 ,

增加 12. 8% , 在 1957- 2005 年 49 a水文系列中排名第 5位 . 其中, 阿克苏河、叶尔羌河、和田河 3 条

源流与多年均值比较, 增幅达 22% ~ 25% , 开都�孔雀河为平略偏丰. 四条源流入塔里木河总水量为

56. 88 ∀ 108m3 , 占四条源流出山口天然径流总量的 20. 9% . 根据现今塔里木河综合治理, 仍需要制定

长远的全面流域规划, 以生态系统建设为根本, 从工程上、宏观水量控制管理上、经济上和科技手段

上, 保障实现塔里木河流域水资源的可持续开发利用 .
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1 塔里木河流域概况

� � 塔里木河是我国第一大内陆河, 流域位于新疆

维吾尔自治区南部. 塔里木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, 流域总

面积 102 ∀ 104 km2 , 其中山地占 47% , 平原区占

20% , 沙漠面积占 33%﹙图1﹚ [ 1] . 流域内有 5个

地(州)的 42个县(市)和生产建设兵团 4个师的 55

个团场. 1998年, 流域总人口 825. 7 ∀ 104人, 其中

少数民族占流域总人口的 85%, 是以维吾尔族为主

体的少数民族聚居区. 现有耕地 136. 27 ∀ 104 hm 2 ,

国内生产总值 350 ∀ 10
8
元. 流域多年平均天然径

流量 398. 3 ∀ 108 m3 , 不重复地下水资源量 30. 7 ∀

108m3 , 流域水资源总量为 429 ∀ 108m3 .

� � 塔里木河干流全长 1 321 km , 自身不产流, 历

史上塔里木河流域的九大水系均有水汇入塔里木河

干流. 由于人类活动与气候变化等影响, 20 世纪

40年代以前, 车尔臣河、克里雅河、迪那河相继与

干流失去地表水联系; 40年代以后喀什噶尔河、开

都河�孔雀河、渭干河也逐渐脱离干流[ 2] . 目前与

塔里木河干流有地表水联系的只有和田河、叶尔羌

河和阿克苏河 3条源流, 孔雀河通过扬水站从博斯

腾湖抽水经库塔干渠向塔里木河下游灌区输水, 形

成�四源一干 的格局. 由于�四源一干 流域面积占

流域总面积的25. 4% , 多年平均年径流量占流域年

径流总量的 64. 4%, 对塔里木河的形成、发展与演

变起着决定性的作用.

2 � 气象条件分析

� � 本文所用气象资料为流域内 8个气象站监测资
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图 1 � 塔里木河流域水系示意图

Fig. 1� Map show ing the Tar im River system

料, 经过新疆气象局相关部门的审核. 塔里木河四

条源流出山口控制断面以及干流的各控制断面的水

文资料经过自治区水文局相关部门检验, 塔里木河

流域管理局审定. 各站的地理位置以及气温、降

水、0 # 度层高度的气候平均值的计算规则等内容

同文献[ 3] . 塔什库尔干、吐尔尕特、阿合奇、巴音

布鲁克 4站的等权重平均值代表流域山区值, 和

田、喀什、阿克苏、库尔勒 4 站的等权重平均值代

表流域源流平原区值.

2. 1 2005年塔里木河流域气象条件分析

� � 2005年塔里木河流域 8站年平均气温 6. 5 # ,

偏高 0. 4 # ; 8站平均年降水量 172. 8 mm, 偏多

36% . 2005年塔里木河流域8站主要来水季节(指

5~ 9 月, 以下同)的平均气温 17. 1 # , 偏高 0. 4

# , 属正常范围, 8站主要来水季节降水量 136. 0

mm, 偏多 38. 5%(表 1) . 4个探空站 3~ 10月 0 #

层高度略偏低.

表 1 � 2005 年主要来水季节( 5~ 9 月)气象条件

Table 2 � Meteoro lo gical condition of M ay

to September in 2005

气温距平/ #

全流域 山区 平原

降水距平百分率/ %

全流域 山区 平原

5~ 9月 0. 4 0. 1 0. 7 38. 5 33. 9 55. 7

年 0. 40 0 0. 8 36. 0 31. 2 52. 1

2. 2 山区气象条件

� � ( 1) 气温偏高. 2005年塔里木河流域山区 4站

年平均气温 0. 6 # , 与30 a平均值持平. 年内4个

月为正距平, 其中 3月、6月和 9月偏高 1 # 以上,

5个月为负距平, 其中 8 月和 12 月偏低 1 # 以上

(图 2a) . 2005 年塔里木河流域山区主要来水季节

气温偏高 0. 1 # , 属正常范围(表 1) , 西昆仑山北

坡一带正常, 帕米尔高原略偏低, 天山南麓为正距

平(图 2b) .

� � ( 2) 降水偏多. 2005年塔里木河流域山区 4站

年降水量 257. 2 mm, 比 30 a 年平均值偏多

31. 2% . 1~ 3月和 7~ 12月两段持续偏多, 其中 8

月和11月偏多1倍以上, 4月、9月和 12月为负距

平(图 2a) . 2005 年塔里木河流域山区主要来水季

节降水偏多 33. 9% (表 1) , 山区 4 站降水量均偏

多, 其中昆仑山西段、帕米尔高原、西天山南麓一

带偏多 32%~ 52. 8%, 天山南麓中东部偏多 8. 9%

(图 2b) .

2. 3 平原气象条件

� � ( 1) 气温偏高. 2005年塔里木河流域平原 4站

年平均气温 12. 4 # , 较 30a 平均值偏高 0. 8 # . 2

月、5月、8月、12月气温偏低, 其余各月均偏高,

其中, 3月、9月偏高 2 # 以上, 1月、6月、10月

偏高 1 # 以上(图 3a) . 2005年塔里木河流域平原

地区主要来水季节气温偏高 0. 7 # (表 2) , 叶尔羌
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河、喀什噶尔河、阿克苏河以及开都河流域平原气

温均偏高(图 3b) .

� � ( 2) 降水偏多. 2005年塔里木河流域平原 4站

年降水量 88. 5 mm, 较 30 a平均值偏多 52. 1%. 1

月、6月和 10~ 12月偏少, 2~ 4 月、7~ 9 月两个

时段偏多, 其中, 4月偏多 2倍以上, 2月、5月偏

多 1倍以上 (图 3a) . 2005 年塔里木河流域平原地

区主要来水季节降水偏多 55. 7% (表 1) , 平原 4站

年降水量均偏多, 和田河流域平原地区偏多 1倍以

上(图 3b) .

2. 4 0 # 层高度

� � 2005年和田、喀什、阿克苏、库尔勒 4站 3~

10月零度层高度平均值为 3 978 gpm, 较 12 a平均

值 偏低30 gpm. 3月、6月和9月分别偏高 2 4 4

gpm、18 gpm 和 75 gpm, 4~ 5月和 7~ 8月偏低,

其中有 3个月偏低 100 gpm 以上(图 4a) . 2005年3

~ 10月和田河流域偏低 76 gpm, 叶尔羌河流域偏

低 52 gpm, 阿克苏河流域低 1 gpm , 开�孔河流域
偏高 12 gpm(图 4b) .

3 2005年 4条源流出山口天然径流

3. 1 � 4条源流天然径流量偏多

� � 2005年 4条源流出山口径流总量 272. 1 ∀ 108

m
3
, 比 1957 ! 2005 年平均值 224. 9 ∀ 10

8
m

3
多

47. 20 ∀ 10
8
m

3
, 增加 21. 0%; 比 1990年代平均值

241. 9 ∀ 108 m 3多 30. 20 ∀ 108 m3 , 增加 12. 8%. 在

1957 ! 2006年 50 a 水文系列中排名第 5 位. 2005

年属于上游三源流合计仅次于 1994年最高和 1976

图 4 � 2005 年 3~ 10 月塔里木河流域 0 # 层高度

F ig . 4 � Change in 0 # level height in T arim R iver Basin dur ing March to October , 2005
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图 5� 1957 ! 2005 年塔里木河源流合计年径流量变化过程

Fig . 5 � Sum annua l runoffs in source streams of the Tar im River during 1957 ! 2005

表 2� 塔里木河流域四条源流 2005 年出山口天然径流量( 108m3 )

Table 2 � Runoff o f four sour ce r iv ers, 2005( 108m3 )

源流
2005年径流量

/ 108m3

多年平均径流量

/ 108m3

2005年与多年均值

比较增多/ 108m3

2005年与多年均

值比较/ %
年景

阿克苏河 98. 62 80. 60 + 18. 02 + 22. 4 丰水年

叶尔羌河 82. 28 65. 79 + 16. 49 + 25. 1 丰水年

和田河 55. 39 45. 04 + 10. 35 + 23. 0 丰水年

阿拉尔站以上 3条源流 236. 3 191. 4 + 44. 9 + 23. 5 丰水年

开都河�孔雀河 35. 81 33. 50 + 2. 310 + 6. 9 平略偏丰水年

4条源流合计 272. 1 224. 9 + 47. 20 + 21. 0 丰水年

年次高的丰水年份, 在四源合计中, 属1994年以来

的 4个高水年份之一(图 5) .

� � 2005年四条源流出山口天然径流量比多年平

均值比较都有增加, 其中: 阿拉尔站以上的阿克苏

河、叶尔羌河、和田河 3条源流合计为 236. 3 ∀ 108

m3 , 与多年平均值 191. 4 ∀ 108 m3多 44. 9 ∀ 108m 3 ,

增幅为 23. 5% , 为偏丰水年; 开都�孔雀河水量增
加较少仅为 6. 9% , 为平水略偏丰年份. 各条源流

河出山径流有差异(表 2) , 相对来说源于昆仑山河

流水量偏丰程度要比源于天山河流大, 而以冰川补

给为主的阿克苏河又比开都河偏丰.

3. 2 近50 a来塔里木河四条源流出山口天然径流

量变化分析

� � ( 1) 四条源流合计. 自 1957年至 2005年源流

的径流变化过程, 经历了 20世纪 50 ! 80年代的平

水年, 平均径流量在 216. 0 ~ 225. 0 ∀ 108 m3 ; 到

1994年以来, 受我国西北部增温增湿的影响[ 2] , 径

流量明显提升一个台阶的过程 [ 4] , 但到 2005 年径

流略有减少. 90 年代平均 241. 9 ∀ 108 m3 , 比多年

平均 224. 9 ∀ 108 m3多 17. 00 ∀ 108 m3 , 增加 7. 6% ,

为平略偏丰水年; 2000 ! 2005年 6 a 平均 258. 6 ∀

108m3 , 与多年平均 224. 9 ∀ 108 m3比较多 33. 7 ∀

108 m3 , 增加 15% , 为略偏丰水年[ 5- 9] .

� � ( 2) 阿克苏河. 阿克苏河近 50 a来出山口径流

量总的呈快速增加趋势 [ 10] , 20世纪 50年代为偏枯

水年, 平均径流量为 66. 74 ∀ 108 m3 ; 60 ! 80年代

径流量在77. 50 ∀ 108 ~ 79. 34 ∀ 108m 3 , 接近多年平

均值80. 6 ∀ 108 m3 ; 90年代平均 92. 36 ∀ 108m3 , 比

多年均值多 11. 76 ∀ 108 m3 , 增加 14. 6%; 最近

2000~ 2005年 6a 平均 99. 40 ∀ 108m3 , 比多年均值

80. 6 ∀ 10
8
m

3
多 18. 8 ∀ 10

8
m

3
, 增加 23. 3%.

� � ( 3) 叶尔羌河. 叶尔羌河近 50 a来出山口天然

径流量总的是呈平稳增加趋势[ 10] , 20世纪 50- 80

年代为平水年, 径流量在 64. 07 ∀ 108~ 67. 54 ∀ 108

m3 ; 90年代增加, 平均径流量为 69. 61 ∀ 108 m3 ,

与多年平均值比较多 3. 82 ∀ 108m3 , 增加5. 8% [ 11] ;

最近的 2000 ! 2005年平均为 68. 02 ∀ 108 m3 , 比多

年平均值多 2. 23 ∀ 108m3 , 增加 3. 4%.

� � ( 4) 和田河. 和田河近 50 a来出山口天然径流

量总的是呈减少趋势, 从 20 世纪 50 年代平均

47. 14 ∀ 108 m3 , 减少到 90年代的 42. 77 ∀ 108 m3 ,

50 a减少了 5. 00 ∀ 108 m3 , 平均 10 a减少 1. 00 ∀

108 m3 ; 最近的 2000 ! 2005 年 6 a平均为 47. 92 ∀

108 m3 , 比多年平均值多2. 88 ∀ 108m3 , 增加6. 4%.
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图 6� 1957 ! 2005 年塔里木河流域各源流出山口天然年径流量过程

Fig. 6� Annual v ir gin flow s o f four sour ce r iver s in Tar im River basin during 1957 ! 2005

和田河是塔里木河流域四条源流中, 出山径流在

1957 ! 1999年连续减少的源流, 但在 2000 ! 2006

年径流呈增加趋势.

� � ( 5) 开都河�孔雀河. 开都河近 50 a 来出山口

天然径流量总的是呈增加趋势, 20世纪 50年代为

丰水年, 平均径流量为 38. 04 ∀ 10
8
m

3
; 60 ! 80 年

代为平水年和偏枯水年, 径流量在 30. 92 ∀ 108 ~

32. 59 ∀ 108m3 ; 90 年代以来由于受我国西北部增

温增湿的影响[ 2] , 特别是 1996 ! 2002年的 7 a中,

年径流量呈强劲增加趋势, 7 a平均径流量达 45. 82

∀ 108 m3 , 比多年平均值多 12. 32 ∀ 108 mn3 , 增加

36. 8%; 2002年径流量达 57. 10 ∀ 108 m3 , 比多年

平均值多 23. 60 ∀ 10
8
m

3
, 增加 70. 4%. 2003 !

2005年年径流量降至 34. 92 ∀ 10
8
~ 37. 02 ∀ 10

8
m

3
,

为平水略偏丰年(图 6) .

4 � 2005年四条源流入塔里木河水量

� � 阿克苏河 2005 年入塔里木河水量 32. 06 ∀ 10
8

m, 其中, 从新大河依玛帕夏站下泄 29. 08 ∀ 108

m
3
; 从老大河巴吾吐拉克站排冰渠排放 2. 977 ∀

10
8
m

3
. 比规定的年输水量 34. 2 ∀ 10

8
m

3
少 2. 14 ∀

108 m3 , 减少 6. 3%. 黑尼牙孜站是叶尔羌河入塔

里木河径流控制站, 2005 年入塔里木河水量为

2. 538 ∀ 10
8
m

3
, 比规定的年输水量 3. 3 ∀ 10

8
m

3
少

0. 762 ∀ 108 m3 , 减少 23. 1% . 肖塔站是和田河入

塔里木河径流控制站, 2005 年入塔里木河水量为

19. 37 ∀ 108 m3 , 比规定的年输水量 9. 0 ∀ 108 m3多

10. 37 ∀ 10
8
m

3
, 增加 115% . 阿恰站是四条源流之

一的开都�孔雀河入塔里木河下游灌区的径流节点
控制站, 2005年径流量为 2. 910 ∀ 108 m3 , 比规定

的年输水量 4. 5 ∀ 10
8
m

3
少 1. 59 ∀ 10

8
m

3
, 减少

35. 3% .

� � 阿拉尔站以上的阿克苏河、叶尔羌河、和田河

3条源流出山口天然径流量为 236. 3 ∀ 108m3 , 区间

总耗水量 182. 3 ∀ 10
8
m

3
, 入塔里木河水量为 53. 97

∀ 1 08 m3 , 为规定年度输水量4 6 . 5 ∀ 1 08 m3的
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表 3 � 塔里木河流域 2005年四条源流入塔里木河水量

Table 3 � Streamflow from four sour ce str eams to mainst ream in Tar im River basin, 2005

源 流
出山口天然

径流量/ 108m3

区间耗水量

/ 108m3

入塔里木河

水量/ 108m 3

规定年输水量

/ 108m3

完成规定

输水量/ %

多输水量( + )

少输水量( - )

阿克苏河 98. 62 66. 56 32. 06 34. 2 93. 7 - 2. 14

叶尔羌河 82. 28 79. 74 2. 538 3. 3 76. 9 - 0. 762

和田河 55. 39 36. 02 19. 37 9. 0 215 + 10. 37

3条源流小计 236. 3 182. 3 53. 97 46. 5 116 + 7. 47

开都�孔雀河 35. 81 34. 31 2. 910 4. 5 64. 7 - 1. 59

4条源流合计 272. 1 216. 6 56. 88 51. 0 111 + 5. 88

� � 注: 四条源流入塔里木河水量控制节点: 1、阿克苏河: 新大河依玛帕夏站大河断面, 老大河巴吾吐拉克站排冰渠; 2、叶尔羌河: 黑尼

牙孜站; 3、和田河: 肖塔站; 4、开都�孔雀河: 阿恰站.

116% , 多输水 7. 47 ∀ 108 m3 .

� � 2005 年四条源流入塔里木河干流总水量为

56. 88 ∀ 108m3 , 占四条源流出山口天然径流总量的

25. 3%, 按近期综合治理目标的要求, 比年输水量

51. 0 ∀ 10
8
m

3
多 5. 88 ∀ 10

8
m

3
, 完成输水量的

111% . 从四条源流总体讲超额完成了向塔里木河

干流的输水任务(表 3) .

� � 从 8月 30日至 11月 2日历时 65d的第七次第

二阶段向塔里木河下游生态应急输水, 开始从大西

海子水库向台特玛湖输水, 改变了以往从博斯腾湖

调水的历史. 这次输水是经过工程调剂和全流域水

资源统一调度后, 从塔里木河自身向下游输水, 是

由博斯腾湖输水到塔里木河自身向下游输水转变的

一个新起点. 这次输水本身就是近年来塔里木河流

域治理取得阶段性成果.

5 四条源流净入塔里木河干流水量的年代

际变化

5. 1 � 治理前各源流对干流水量贡献

� � 4源流对干流水量贡献在减少, 而阿克苏河对

干流贡献的水量在增加(表4) , 特别在 1990年代天

山河流水量偏丰的情况下, 4 源流对干流的供水量

减少到 20%以下, 阿拉尔站的年径流量减少了仅 3

∀ 108m3 , 也是造成塔里木河下游缺水和生态退化

的主要原因[ 10] .

� � 四源流净入塔里木河水量 40 a 来呈减少趋

势
[ 4 ]

, 由 20世纪 50年代的 60. 0 ∀ 10
8
m

3
减少到 90

年代的 43. 54 ∀ 108 m3 , 减少 16. 5 ∀ 108m 3 , 平均每

年减少 3840 ∀ 104 m3 ; 减少率大于增加率, 这是生

态环境恶化的具体反映(表 5) .

5. 2 四条源流平原区丰、平、枯水年区间耗水量

分析

� � ( 1) 治理前, 4源流在平原都发展有灌溉绿洲,

消耗水量直接影响着流入干流的水量. 现从

1956 ! 1998年 43 a 实测水文系列分析得出如下结

论(表 6) . 其中, 丰水年四条源流区间耗水量大于

多年平均值 177. 9 ∀ 10
8
m

3
, 在 225. 4 ∀ 10

8
~ 241. 0

∀ 108m3之间, 比多年平均多 47. 5 ∀ 108 ~ 63. 1 ∀

108 m3 , 约占高出多年平均值的 26. 7% ~ 35. 5%.

平水年四条源流区间耗水量接近多年平均值 177. 9

∀ 10
8
m

3
, 在 174. 0 ∀ 10

8
~ 176. 1 ∀ 10

8
m

3
之间, 略

比多年平均值少 1. 8 ∀ 108 ~ 3. 9 ∀ 108m3 , 占多年平

表 4� 四源流各年代对塔里木河干流供水量

Table 4 � Decade mean annual streamflow from four source streams to mainstr eam in Tarim River basin

各年代
出山口径流量

/ 108m3

对干流的供水量

/ 108m3

占源流径流量

/ %

占干流多年平均

/ %

阿克苏河对干流供水

/ %

1950 216. 0 59. 30 27. 5 126 58. 8

1960 221. 6 62. 03 28. 0 132 68. 5

1970 225. 8 51. 91 23. 0 110 67. 1

1980 216. 8 47. 70 22. 0 101 73. 7

1990 241. 9 43. 54 18. 0 92. 6 71. 7
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表 5 � 塔里木河流域四条源流年代际净入塔里木河干流水量

T able 5� Decade mean annual str eamflow fr om four source st reams to mainstream o f the T arim River

年代 水系
出山口天然径流量

/ 108m3

净入塔里木河水量

/ 108m3

净入水量占该河

百分比/ %

占多年平均入塔

河水量/ %

阿克苏河 ( 66. 74) 34. 84 52. 2

叶尔羌河 ( 64. 10) 6. 00 9. 4

50 和田河 ( 47. 17) 13. 13 27. 8

开都河�孔雀河 ( 38. 04) 0. 00 0. 00

合计 ( 216. 0) 59. 30 27. 5 126

阿克苏河 79. 34 42. 48 53. 5

叶尔羌河 64. 16 2. 41 3. 8

60 和田河 45. 43 11. 19 24. 6

开都河�孔雀河 32. 59 0. 00 0. 00

合计 221. 6 62. 03 27. 99 132

阿克苏河 77. 50 34. 84 45. 0

叶尔羌河 67. 54 2. 23 3. 3

70 和田河 47. 44 11. 82 24. 9

开都河�孔雀河 32. 25 0. 00 0. 00

合计 225. 8 51. 91 22. 99 110

阿克苏河 78. 35 35. 16 44. 9

叶尔羌河 64. 07 0. 31 0. 5

80 和田河 43. 48 10. 75 24. 7

开都河�孔雀河 30. 92 1. 48 4. 8

合计 216. 8 47. 70 22. 0 101

阿克苏河 92. 36 34. 03 36. 8

叶尔羌河 69. 16 0. 37 0. 5

90 和田河 42. 77 8. 65 20. 2

开都河�孔雀河 37. 19 0. 488 1. 30

合计 241. 9 43. 54 18. 0 92. 6

阿克苏河 80. 6 33. 71 41. 8

叶尔羌河 65. 79 1. 631 2. 5

多年平均 和田河 45. 04 10. 67 23. 7

开都河�孔雀河 33. 50 1. 021 3. 0

合计 224. 9 47. 03 20. 9

均值的 1. 0% ~ 2. 2%. 枯水年四条源流区间耗水

量比多年平均值 177. 9 ∀ 108 m3要小, 在 142. 1 ∀

10
8
~ 154. 1 ∀ 10

8
m

3
, 比多年平均少 23. 8 ∀ 10

8
~

35. 8 ∀ 10
8
m

3
, 占多年平均值的 13. 4%~ 20. 1%.

� � ( 2) 在 2001 ! 2005年实施�塔里木河流域近期

综合治理 项目期间, 除 2004 年四源流出山口径流

量为平水年外, 其余 4 a 为丰水年和偏丰水年. 其

中, 丰水年区间耗水量均大于多年平均值 177. 9 ∀

108 m3 , 在 215. 2 ∀ 108 ~ 217. 7 ∀ 108 m3之间, 比多

年平均多37. 3 ∀ 10
8
~ 39. 8 ∀ 10

8
m

3
, 占多年平均值

的 21. 0%~ 22. 4%. 偏丰水年区间耗水量大于多年

平均值 177. 9 ∀ 108m3 , 在 211. 6 ∀ 108m3 , 多 33. 7

∀ 108m3 , 占多年平均值的 18. 9% .

� � ( 3) 丰水期四条源流区间耗水量增加的成因主
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表 6 � 塔里木河流域四条源流丰、平、枯水年区间耗水量

T able 6� Interzone consume w ater fo r different hydro log ical year in f our source r iver s o f the T arim River

序号 年份

四条源流出山

口径流量

/108m3

年景

四条源流

区间耗水量

/ 108m 3

四条源流入

塔里木河水量

/ 108m3

水资源

利用率/ %

2005年与多年平均耗水量比较

多( + )少( - ) 百分率/ %

1 1994 304. 1 丰水年 241. 0 63. 12 79. 3 + 63. 1 + 35. 5

2 1999 276. 1 丰水年 225. 4 50. 69 81. 6 + 47. 5 + 26. 7

3 1960 223. 7 平水年 174. 0 49. 70 77. 8 - 3. 9 - 2. 2

4 1968 224. 2 平水年 176. 1 48. 07 78. 5 - 1. 8 - 1. 0

5 1965 176. 8 枯水年 142. 1 34. 75 80. 4 - 35. 8 - 20. 1

6 1993 182. 3 枯水年 154. 1 28. 24 84. 5 - 23. 8 - 13. 4

7 2001 266. 5 丰水年 217. 7 48. 79 81. 7 + 39. 8 + 22. 4

8 2002 273. 9 丰水年 217. 4 56. 48 79. 4 + 39. 5 + 22. 2

9 2003 259. 7 偏丰年 211. 6 48. 08 81. 5 + 33. 7 + 18. 9

10 2004 224. 0 平水年 196. 3 27. 72 87. 6 + 18. 4 + 10. 3

11 2005 272. 1 丰水年 215. 2 56. 88 79. 1 + 37. 3 + 21. 0

1956 ! 1998年

43 a 平均值
224. 9 平均年 177. 9 47. 03 79. 1

注: 1. 序号 1~ 6在 1956 ! 1998年 43 a 水文系列中丰、平、枯水年各选 2个典型年; 2. 序号 7~ 11为 2001 ! 2005年实施� 塔里木河流域近期

综合治理 项目的年份.

要是由于源流下游河道未进行系统疏浚工程, 水道

断面小过水能力差, 丰水年洪水漫溢严重, 造成区

间耗水量增加, 即将开工建设的和田河与叶尔羌河

下游河道疏浚工程, 会解决这一问题. 除了灌区用

水定额高达 12 000~ 15 000 m3 ∃ hm- 2外, 一定程

度上也增加了工业供水、农林灌溉和生态林草的耗

水.

6 实施近期治理四源流对干流供水情势

6. 1 近期综合治理规划源流泄放水量的要求

� � 根据国务院 2001 年 6 月 27 日批复的%塔里木

河流域近期综合治理规划报告&[ 1] , 从 2001年起开

始实施综合治理, 规划塔里木河干流和与干流有地

表水联系阿克苏河、叶尔羌河、和田河、开都河�孔
雀河, 通过源流灌区工程改造, 节约用水, 干流河

道治理、退耕封育保护、流域水资源统一管理和调

度等捎措施, 增加各源流汇入塔里木河的水量, 保

证大西海子生态水量指标. 即在多年平均来水条件

下, 到 2005 年塔里木河干流阿拉尔来水量达到

46. 5 ∀ 108 m3 (其中阿克苏河、叶尔羌河、和田河进

入干流水量分别为 34. 2 ∀ 10
8
m

3
、3. 3 ∀ 10

8
m

3
、9 ∀

108m3 ) , 开都河�孔雀河向干流输水 4. 5 ∀ 108 m 3 ,

大西海子断面下泄水量 3. 5 ∀ 108 m3 , 水流到达台

特玛湖, 使塔里木河干流上中游林草植被得到有效

保护和恢复, 下游生态环境得到初步改善.

6. 2 2001 ! 2005年四条源流输入干流水量

� � 四条源流出山口天然来水量 5 a 平均为仍属偏

丰水年情景, 大于多年平均值. 根据治理规划多年

平均要求, 只有和田河超额 2. 35 ∀ 10
8
m

3
完成输水

任务, 其余 3 条源流未达到要求, 其中: 阿克苏河

少输水 2. 70 ∀ 108 m3 , 偏少 7. 9%; 叶尔羌河少输

水 2. 69 ∀ 10
8
m

3
, 偏少 81. 5% , 在 5 a 中只有 2001

年和 2005年有水输入干流, 而 2002 ! 2004 年断流

无水输入; 在阿拉尔站以上 3条源流少输水 3. 04 ∀

108 m3 , 偏少 6. 5% . 开都河�孔雀河少输水 1. 52 ∀

10
8
m

3
, 偏少 33. 8% . 四条源流合计少输水 4. 56 ∀

108 m3 , 偏少 8. 9%; 大西海子水库少下泄 0. 43 ∀

108 m3 , 偏少 12. 3%(表 7) .

7 塔里木河流域生态环境建设

7. 1 保障生态用水比例

� � 国际公认的从河道引水水资源开发比例为

40%, 超过 40%就会给江河带来严重的生态灾难.

塔里木河流域地处内陆干旱区, 全长 1 321 km 的
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表 7 � 塔里木河流域四条源流 2001 ! 2005 年入塔里木河干流输水

Table 7 � St reamflow f rom four source rivers to mainst ream of the Tar im River during 2001! 2005

序号 水系
近期综合治理年度向干流输水量/ 108m3

2001 2002 2003 2004 2005 合计 平均
年度应输水量

1 阿克苏河 26. 42 43. 90 31. 28 23. 83 32. 06 157. 5 31. 5 34. 2

2 叶尔羌河 0. 5334 0 0 0 2. 538 3. 071 0. 614 3. 3

3 和田河 13. 71 8. 580 12. 80 2. 30 19. 37 56. 76 11. 35 9. 0

3条源流合计 40. 66 52. 48 44. 08 26. 13 53. 97 217. 3 43. 46 46. 5

4 开都河�孔雀河 5. 18 2. 339 3. 58 0. 890 2. 910 14. 90 2. 98 4. 5

4条源流合计 45. 84 54. 82 47. 66 27. 02 56. 88 132. 2 46. 44 51. 0

年景 丰水 丰水 偏丰 平水 丰水 偏丰

大西海子水库下泄 4. 733 3. 313 3. 455 1. 020 2. 820 15. 34 3. 07 3. 5

塔里木河干流自身不产水, 且又是一条耗散型河

流, 林草面积达 142. 1 ∀ 104 hm2 , 占塔里木河流域

�四源一干 (平原区)林草面积的 35% , 全靠四条源

流的补给维系其生态环境. 目前, 四条源流的水资

源开发利用比例已接近 80% , 致使输入塔里木河干

流的水量仅占四条源流出山口天然径流量的

22. 3%. 有关专家建议, 需要留够 50%的水保生

态, 维系沙漠地区的河流生态系统和生物多样性保

护.

7. 2 强化政策措施, 改善流域生态环境

� � ( 1) 塔里木河流域应制定全面的流域治理规

划, 综合治理本着�控制源流, 治理上游, 改造中

游, 维护下游 的原则, 以生态系统建设为根本, 农

业开发、经济开发必须服从生态安全. 以水资源的

合理配置为核心, 加强流域水资源统一管理和调

度, 实行严格的用水监督管理; 压缩平原水库减少

蒸发; 兴建山区控制性水库, 提高流域水资源合理

配置的调控能力; 在源流区以农业节水为重点, 新

增各级防渗渠道, 完成田间配套工程面积; 在干流

区以河道疏浚整治为重点, 修筑干流两岸输水堤

防, 疏浚干流河道, 兴建护岸和控导工程, 积极稳

妥地进行流域经济结构调整, 实施退耕还林还草,

完成荒漠林封育, 草地改良, 治理塔里木河一系列

措施生效后, 流域天然植被改善面积可达 130 ∀ 10
4

hm 2 , 下游生态系统将得到初步恢复. 每年有 3. 5

∀ 10
8
m

3
水输向台特玛湖.

� � ( 2) 在工程措施上, 以源流建设山区控制性大

型水库, 解决整个流域水资源调配能力和防洪能

力, 逐步替代平原水库, 对现有平原水库, 除保留

少数库容大水深深的作为反调节水库外, 其余逐步

废弃; 加强源流对干流输水骨干工程建设和管理,

逐步完善干流上、中段河道疏导、两岸堤防、护岸

工程建设, 对灌区排水干渠引流改造, 减少对干流

的水体污染; 下游治理的关键是把大西海子水库退

出农业灌溉系统、恢复下游河道本来面貌, 进行河

道恢复和整治.

� � ( 3) 在宏观水量控制管理上, 明确塔里木河干

流是一条生态河流理念, 采用行政手段坚决执行塔

里木河流域水利委员会关于 4条源流在多年平均来

水条件下, 每年保持 51. 0 ∀ 10
8
m

3
水量补给塔里木

河, 其中: 阿克苏河 34. 2 ∀ 108m3 , 叶尔羌河3. 3 ∀

10
8
m

3
, 和田河 9. 0 ∀ 10

8
m

3
, 开都河�孔雀河 4. 5 ∀

108 m3 ; 建议并制定不同保证率水平 (丰水年 P=

10%、偏丰水年 P= 20%、偏枯水年 P= 75%和枯

水年 P= 90% )来水年各源流对干流的输水量方案,

并尽可能增加丰水年对干流输水贡献量; 对各源流

区输水量贡献按年度累计给予奖罚或补偿, 实行目

标责任制.

� � ( 4) 从经济上根据社会稳定的基础, 对水价逐

步进行调整, 逐步实施水资源分质论价、鼓励节水

和实用劣质水, 同时总量控制排污, 并加收排污

费.

� � ( 5) 加强科技手段, 实施生态环境监测, 增加

投入和经费支持, 建立长效机制, 掌握生态环境演

变规律, 定期实行全流域治理的环境效应评估, 消

除负效应, 为综合治理提供科学依据. 同时, 加快

塔里木河信息化建设, 以信息化带动水利现代化,

在水利现代化建设增加科学含量. 加强水文监测系

统和信息化网络系统建设, 形成包括地表水、地下

水、水量、水质、生态的监测. 建立 3S 系统∋地理
信息系统( GIS)、遥感监测系统( RS)、决策支持系

统( DSS)(, 为流域水资源统一管理和调度, 水资源
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优化配置和综合治理服务.
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Analysis of Streamflow from Four Source Rivers

to Mainstream of the Tarim River, 2005
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Abstract: In 2005, annual virgin f low o f 272. 1 ∀
108m3 fr om four mountains basins o f Aksu, Ho�
tan, Yarkant and Kaidu�Konque Rivers drain into

the T arim Basin, more 47. 2 ∀ 10
8
m

3
than average

annual st reamf low of 224. 9 ∀ 108 m3 , increasing by

21% , is an abundant hydro logical year. The to tal

annual runo ff f rom the four sour ce rivers in 2005

ranked by No. 5 in last 49 year s series o f 1957 -

2005. The runo ffs in A ksu, Hotan, and Yarkant

Rivers in 2005 are a w et year, increasing range o f

22% ~ 25% by compared to the mean annual run�
o ff , and the Kaidu�Konque River is a normal y ear

in 2005. The annual total virg in flow of A ksu, Ho�
tan and Yarkant Riv ers above the Aler g auging sta�
t ion are 236. 3 ∀ 10

8
m

3
f rom the mountains basins,

and of the Kaidu�Konque River from Tianshan

Mountains 35. 81 ∀ 10
8
m

3
. T he total discharge o f

the four source river s into T ar im River is 56. 88 ∀
10

8
m

3
in 2005, w hich three t ributary r iv er sy stems

( Aksu, Hotan and Yarkant ) contributes 53. 97 ∀
10

8
m

3
f low s to the T ar im River. M ost of this w a�

ter is consumpt ively used before reaching the con�

f luence, total consumpt ive w ater o f four sour ce

str eams sum up 216. 6 ∀ 108m3 , o ccupy up 79. 6 %

of annual virg in f low from mountains basin. The

proport ion of consumed w ater of upper , middle

and downst ream occupy the w hole consumed w ater

of Tarim River mainst ream comparing w ith their

ow n w oodland pr opo rt ion respect ively, the pr opo r�
t ion of consumed w ater w as mor e in the upper

str eam cour se, w as a lit tle in the middle str eams

course, and w as correspond in the low er course.

Water quant ity has been drast ical ly reduced and

w ater quality has deteriorated dramat ically in the

low er reaches of the Tarim River w hich have nega�
t ively impacted irrigated agriculture and pasture

lands. Based on the comprehensive gover nance

project of the T arim River at present , w e st ill need

a long�term comprehensive plan fo r the T ar im river

basin to the eco system building as a fundamental

eng ineering , by the macro�regulat ion of w ater re�
sources management , economic and technolog ical

means, and to ensur e sustainable w ater resources

development and ut ilizat ion o f the T arim River

Key words: runoff f rom source rivers; str eamf low to mainst ream; hydrolo gical regimes; Tarim River Ba�
sin; 2005
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