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[摘  要] 塔里木河作为我国最大内陆河,其干流河道演变直接影响流域生态安全、农业生产及区域可持

续发展。本文结合塔里木河干流“四源一干”水系格局,分析河道演变的时空特征、驱动因素,指出当前

河道演变引发的生态与水资源问题,结合多年生态输水实践,提出针对性的水资源调配策略,为塔里木河

流域水资源合理利用、河道生态保护及区域协调发展提供理论支撑与实践参考。 
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引言 

塔里木河干流地处塔克拉玛干沙漠北缘,西起肖夹克汇合

口,东至台特玛湖,全长1321千米,是维系流域绿洲生存、抵御沙

漠侵蚀的生态屏障。该流域属典型温带干旱大陆性气候,降水稀

少、蒸发强烈,水资源主要依赖高山冰川融雪补给,时空分布极

不均衡。近年来,受气候变暖、人类活动加剧等因素影响,塔里

木河干流河道出现冲淤失衡、岸线摆动、下游断流等演变现象,

直接威胁流域生态系统稳定与水资源安全。因此,系统探讨塔里

木河干流河道演变规律,优化水资源调配策略,对保障流域生态

安全、促进农业可持续发展具有重要现实意义。 

1 塔里木河干流河道演变特征及驱动因素 

1.1塔里木河干流河道演变的时空特征 

塔里木河干流按照地貌特征分成上游、中游和下游三部分,

由于不同的地形和水文条件,各个河段的河道演变情况呈现出

明显的时空变化。上游河段从肖夹克到英巴扎,全长495千米,

河道顺直,水面宽500～1000米,平均纵坡降1/5400,该河段侧蚀

强烈但是冲淤比较平衡,岸线摆动幅度小,整体河道形态比较稳

定,主要以轻微淤积为主,淤积物主要是高山融雪带来的细沙,

河床高程年变化幅度小。中游河段从英巴扎到恰拉,全长398千

米,河道弯曲,汊道多,水面宽50〜500米,平均纵坡降为1/7000,

是河道变化最剧烈的河段,地势平缓、水流速度减缓,泥沙大量

淤积,造成河床抬高、河道分叉,主流经常改道,形成宽达100千

米左右的冲积平原,历史上多次出现河道南北摆动的现象。下游

河段从恰拉到台特玛湖,长428千米,河床稳定、顺直,水面宽50

米,平均纵坡降1/5900,该河段水流补给不足,蒸发和渗漏强烈,

河道以萎缩、断流为主,20世纪70年代至2000年连续断流30年,

河床干涸、岸线退缩,生态环境急剧恶化。从时间上来说,20世

纪50年代以前,塔里木河干流河道演变主要是受自然因素的影

响,演变速度比较缓慢；50年代以后,由于人类活动的增加,河道

的演变速度加快,特别是中游河段的汊道分化和下游河段的断

流现象越来越严重,2000年生态输水工程的实施使下游河道逐

渐恢复,演变趋势趋于稳定[1]。 



水电水利 
第 10 卷◆第 3 期◆版本 1.0◆2026 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2529-7821 /（中图刊号）：868GL002 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License. 117 

Hydropower and Water Resources 

1.2自然因素对河道演变的驱动作用 

自然因素是塔里木河干流河道演变的基本动力源,主要有

气候、地形、水文、泥沙等。气候方面,流域为典型的温带干旱

大陆性气候,年降水量小于50毫米,蒸发量在2000到3000毫米之

间,强烈的蒸发使河道径流量沿程急剧减少,下游河段由于水量

不足出现断流、萎缩,进而造成河道形态的改变[2]。气候变暖造

成高山冰川融雪量增大,夏季融雪型洪水频发,洪水带有很多泥

沙进入河道,加重了中游河段淤积,促使河道分叉、改道。地形

上塔里木河流域三面临山,中心是塔克拉玛干沙漠,整体地势西

高东低,干流河道沿山前凹陷区延伸,上游地势较陡,水流速度

快,泥沙搬运能力强,河道冲淤平衡；中游地势平缓,水流速度减

慢,泥沙大量沉积,河床抬高,形成多汊道格局；下游地势平坦,

水流速度进一步减缓,泥沙淤积量减少,但由于水量不足,河道

逐渐干涸。水文上塔里木河干流自身不产水,依靠“四源一干”

来补给,阿克苏河是唯一的常年输水源流,其径流量的变化直接

影响到干流河道的水量补给,叶尔羌河、和田河只有在丰水年才

进行补给,源流补给的不平衡造成了干流河道径流量年际、年内

变化大,进而造成河道冲淤的变化。泥沙条件上,源流区高山冰

川融雪、暴雨冲刷带来大量的泥沙,汇入干流,中游河段因为水

流平缓,泥沙淤积最严重,泥沙淤积使河床抬高,河道行洪能力

降低,造成河道分叉、改道,形成恶性循环[3]。 

1.3人类活动对河道演变的驱动作用 

人类活动是近几年来塔里木河干流河道演变的主要驱动力,

它对河流的影响主要表现在水资源开发利用、水利工程建设以

及土地利用变化等各个方面。水资源开发利用方面,由于流域人

口增加、农业发展,沿岸地区大量修建引水渠道,过度开采地表

水、地下水,使干流河道径流量大大减少。据不完全统计,2000

年前塔里木河流域年引水量达148亿立方米,占三源流多年平均

总径流量的75.5%,过度引水造成叶尔羌河自20世纪80年代以后

再无水补给干流,和田河季节断流时间延长,阿克苏河枯水期全

部引水用于灌区,干流枯水期只靠回归水和农田排水补给,下游

河段长期断流。水利工程方面,干流和源流区修建的水库、拦河

闸等工程改变了河道天然径流过程,大西海子水库的修建使下

游河段水量被截留,加剧了河道干涸和萎缩；近几年来修建的阿

尔塔什水库、乌鲁瓦提水库等,通过削峰错峰调度,在减轻洪水

威胁的同时,也改变了河道泥沙搬运和沉积规律,影响河道演

变。土地利用变化上,流域内绿洲面积不断增大,耕地面积由

1949年3510平方千米增加到1995年的7770平方千米,大量林地、

草地被开垦成耕地,植被覆盖率降低,水土流失加重,泥沙入河

量增多,加剧了河道淤积；沿岸居民在河道两侧乱砍滥伐胡杨林,

破坏河岸植被,造成河岸侵蚀加剧,岸线摆动幅度增大,促使河

道形态发生改变[4]。 

2 塔里木河干流水资源优化调配策略 

根据塔里木河干流上中下游河道变化、水资源时空分布不

均、生态与生产用水矛盾突出等实际情况,以节水优先、空间均

衡、系统治理、两手发力为治水思路,结合流域多年生态输水和

治理经验,构建全域统筹、分段管控、精准调度、生态优先的水

资源调配体系,多管齐下遏制河道恶性演变,实现水资源高效利

用和流域可持续发展的双重目的。 

2.1健全流域统一管控体制,破除多头治水壁垒 

水资源调配的核心前提就是全域统一管理,解决过去兵地分

割、分段管控、各自为政的治理问题。一是提升流域管理格局,

以现有的“四源一干”为基础,推进喀什噶尔河、渭干河等支流

并入统一调度体系,创建起“九源一干”的集中管理架构,组建起

跨区域、跨部门的流域调度专班,执行统一规划、统一治理、统

一调度、统一管理的制度安排,消除源流、干流、下游输水堵点,

杜绝无序引水、截留水量的行为。二是严格水资源刚性约束,划

定干流生活、生产、生态用水红线,核定各河段引水定额,把用水

量、耗水率、输水效率纳入地方考核体系,严禁超定额引水、超

范围开荒。三是健全水权交易制度,实行源流和干流、上游和下

游水权置换制度,用节水奖励、生态补偿等方式促使中上游地区

主动减少不合理用水,保证下游生态输水基数,从体制上协调区

域用水利益,缓解河道径流量急剧下降造成的萎缩、断流问题。 

2.2分段实施河道治理工程,适配水资源调配需求 

根据上中下游河道演变特点,实行差异化的工程治理,修复

河道形态,提高输水能力,为水资源精准调配打下硬件基础。对

上游河段主要加固河岸堤防,治理局部侧蚀问题,用生态护岸技

术稳固岸线,减少细沙淤积,保持河道顺直稳定,保证源流水量

高效向下游输送；对中游河段这个治理核心,实施河道疏浚和汊

道整治,封堵无效分岔,理顺主流河道,修建控导工程约束水流

摆动,减缓泥沙淤积速率,改造老旧引水闸口,杜绝漫流浪费,把

中游输水损耗率降低15%以上；对下游河段疏通干涸河道、修复

生态闸口和输水廊道,打通恰拉到台特玛湖的输水通道,恢复河

道连通性,改善大西海子水库的调度功能,转型为生态专用水库,

保证下游常年有生态基流,防止河道进一步萎缩。另外加快大石

峡、库尔干等山区控制性枢纽的建设,提高流域的调蓄能力,丰

枯互补、削峰错峰,平衡洪水期和枯水期河道水量,减少泥沙淤

积和断流交替出现的情况。 

2.3推进全流域节水增效,从源头减少水资源损耗 

塔里木河流域农业用水占到90%以上,节水是解决水资源供

需矛盾、保证河道生态水量的主要手段。一是大力推广高效节

水灌溉技术,在干流沿岸灌区全面推广滴灌、喷灌、膜下渗灌技

术,淘汰大水漫灌方式,改造防渗渠道,降低输水渗漏损失,力争

灌区灌溉水利用系数达到0.65以上；同时改善种植结构,压减棉

花等高耗水作物种植面积,大力发展红枣、香梨等耐旱特色林果

业,实行轮作休耕制度,减少农业用水总量。二是控制地下水开

采,划定干流沿岸地下水禁采区、限采区,关闭违规机井,禁止超

采地下水来弥补地表水的不足,防止地下水位不断下降而加重

河道渗漏。三是提高工业和生活节水水平,推进流域内工矿企业

节水改造,实现水循环利用；完善城镇供水管网,推广节水器具,

减少生活用水浪费,通过全域节水腾出更多的水量补充河道,减

轻人类活动对河道演变的影响。 
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2.4优化生态输水调度模式,精准修复河道生态 

依托20多年生态输水实践经验,不断更新调度方案,使生态

输水和河道演变修复精准匹配,实现水量补给和生态效益的双

重目标。一是分段精准输水,上游保证河道基流稳定,保持冲淤

平衡；中游控制淤积减摆,适当增大汛期输水流量,减少泥沙淤

积；下游采用双河道、多时段、长历时、小流量的精细化模式,

防止大水漫灌造成的蒸发损失,延长水流浸润时间,有效补给两

岸地下水,逐步恢复干涸河床。二是采用胡杨林“三年一轮灌、

面状全覆盖”的补水方式,把中上游的洪水变成生态用水,定向

滋养沿岸的胡杨林,恢复河岸植被固土护岸的功能,减弱岸线摆

动和侵蚀。三是根据当年冰川融雪量、源流来水情况,丰水年增

大下泄水量,扩大生态浸润范围；枯水年优化水量分配,优先保

证下游河道生态基流,保证台特玛湖稳定生态水位,结束下游

断流历史。建立输水监测体系,对河道流量、地下水位、植被

恢复情况进行实时监测,根据动态变化调节调度参数,提高输

水效率。 

2.5构建智慧监测与长效管护机制,巩固治理成效 

依靠数字技术和长效管理来完成河道演变和水资源调配的

动态控制,防止治理成果出现反弹。一是建设智慧水利平台,将

水文、气象、泥沙、生态监测数据进行整合,建立数字孪生塔里

木河系统,对河道冲淤、水量调度、生态变化进行实时监测、智

能预警和模拟推演,提前预判河道摆动、淤积、断流风险,精准

下达调度指令。二是加强河道巡查管护,组建专业的管护队伍,

严惩河道内乱砍滥伐、非法开荒、违规引水等违法行为,确保河

道岸线及河道形态,每年定期进行河道清淤、堤防维修,保证河

道的输水能力。第三种情况是建立生态补偿和考核机制,对中上

游节水输水效果较好的地方给予资金、项目补偿,对破坏河道、

浪费水资源的行为进行严肃追责；联合科研机构持续开展河道

演变规律研究,改善水资源调配方案,适应气候变暖、冰川融雪

变化等自然因素,使河道生态和水资源利用达到良性循环。 

3 结语 

塔里木河干流河道演变是由自然因素和人类活动共同造成

的,具有明显的时空差异,上游比较稳定,中游变化大,下游曾经

长期萎缩,其演变引起生态退化、水资源浪费、防洪安全等一系

列问题,严重制约了流域的可持续发展。目前塔里木河流域已经

采取了生态输水、跨流域调水、节水工程等一系列水资源调配

措施,有效地缓解了河道演变带来的不良影响,下游生态环境得

到明显改善,水资源利用效率不断提高。但是水资源调配还存在

科学性不够、协调机制不健全、配套设施滞后等状况,同河道生

态保护、农业灌溉需求还有差距。未来要对塔里木河干流河道

演变规律进行深入研究,根据流域水资源时空分布特点,改进水

资源调配方式,完善源流和干流协调调配机制,加强水利工程配

套建设以及水资源监测体系建设,建立起生态输水长效机制,达

成水资源合理利用和河道生态保护的协同发展,给塔里木河流

域绿洲安全、生态稳定和区域经济社会高质量发展赋予有力支

撑[5]。 
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