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塔里木灌区引水前后环境流特性变化
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3. 河海大学文天学院,安徽 马鞍山摇 243031; 4. 新疆塔里木河流域管理局,新疆 库尔勒摇 841000)

摘要:基于水文改变指标基本分析方法,筛选建立了环境流评价指标,着重分析了塔里木灌区引水

对塔里木河干流阿拉尔和新渠满断面环境流变化的影响。 结果表明:在灌区大量引水灌溉前后,干
流两个主要水文站的环境流组成分别呈现出不同程度的变化,环境流组成趋于单一化;各水文站的

流量事件以枯水流量事件为主;引水对特枯流量事件、高流量脉冲事件和大洪水事件的影响较大。
结合环境流指标和生态系统响应关系,制定了面向生态的水资源优化调度方案,为流域生态治理和

水量分配提供了参考。
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Changes in characteristics of environmental flow in
Tarim irrigation area before and after water diversion
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Abstract: Based on the indicators of hydrological alteration method, the environmental flow indicators were
determined and used to analyze the influence of water diversion in the Tarim irrigation area on the change of
environmental flow at the Alaer鄄Xinquman cross鄄section in the mainstream of the Tarim River. The results show that
the environmental flow components of the two hydrological stations changed to different extents after the irrigation
with diverted water; the composition of environmental flow exhibited a trend of simplification; the flow events at all
the hydrological stations were mainly low flow events; and the water diversion project had a significant effect on
extremely low flow events, high pulse flow events, and large flood events. According to the relationship between the
environmental flow indicators and the ecosystem, an optimal water resources scheduling scheme for the ecological
environment was established, providing references for ecological management and water allocation in the Tarim
River Basin.

Key words: plain reservoir; water diversion; environmental flow components; environmental flow indicators;
Tarim irrigation area

摇 摇 环境流是指维持淡水生态系统及其对人类提供

的服务所必需的水流的水量、水质和时空分布[1]。
Dyson 等[2]指出,环境流是河流、湿地或沿海区在用

水矛盾的情况下,为维持不同用水部门及生态系统

之间利益的平衡,保证河流生态系统健康发展,恢复

河流生态功能的一种水文情势过程。 世界自然保护
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联盟( International Union for Conservation of Nature)
认为环境流是为了维系生态系统和人类利益而对河

流、湖泊和盆地水源进行的一种重分配。 2008 年世

界自然基金会(World Wildlife Fund)在我国引入环

境流的概念,指出环境流是维持河流的生态环境需

求而保留在河道内的生态基本流量和过程[3]。 国

内的环境流研究主要是对水量的研究,着眼于保障

人民生产生活用水和维持生态平衡的过程[4]。
随着“自然-人工冶二元水循环的提出,社会-经

济-河流生态系统的整体性特征不断加强[5]。 针对塔

里木河干流开展环境流需求评估基础研究,有利于推

进该地区社会、经济、生态环境等部门的交流与合作;
提出面向生态的流域水资源优化配置方案,可为该地

区管理部门构建适宜的生态环境条件提供决策依据。

表 1摇 环境流指标及其生态意义

组别 内容 环境流域指标 主要生态意义

组 1 枯水流量(12 个参数) 各月枯水流量
维持一定的水温、溶解氧和水化学成分,为水生生物提供基本
的生存条件

组 2 特枯流量(4 个参数) 峰值、持续时间、发生时间及频率 维持洪泛区植物种类,减少外来物种入侵等

组 3 高流量脉冲(6 个参数) 峰值、持续时间、发生时间、发生频
率、上升率及下降率

维持洪泛区一定的地下水位及土壤水分,有利于周边植物生
长,为水生生物提供合适的环境

组 4 小洪水(6 个参数) 峰值、持续时间、发生时间、发生频
率、上升率及下降率

有利于鱼类的洄游产卵;防止两岸植物侵占河道; 维持河口盐
分平衡等

组 5 大洪水(6 个参数) 峰值、持续时间、发生时间、发生频
率、上升率及下降率

塑造河道内的地形和滩区的自然环境;为鱼类提供产卵场; 控
制滩区植被分布;促进河流和河漫滩的物质交换等

1摇 研究区概况

新疆塔里木河是我国最长的内流河,流域面积

102 万 km2,自身不产流,其水资源主要来自源流和

地下水的补给[6]。 塔里木灌区位于阿克苏河下游,以
塔里木河为界分为塔南灌区和塔北灌区,灌区用水主

要依靠河道引水和水库调节。 多浪水库距阿拉尔市

约 40 km,始建于 1965 年,竣工库容 0郾 45 亿 m3,是塔

北灌区唯一的灌溉调节水库,通过塔里木拦河闸(建
于 1971 年)北岸分水闸引阿克苏河河水入库。 胜利

水库距阿拉尔市约 30 km,1970 年 8 月蓄水,设计库容

1郾 08 亿 m3[7]。 为满足塔里木河两岸灌区用水,阿拉尔

-新渠满站间修建有若干引水口和生态闸,塔里木河干

流上游段水库工程及引水口分布示意见图 1。

2摇 资料与方法

2. 1摇 资料来源

塔里木河干流环境流分析所用的水文数据来自

阿拉尔和新渠满水文站 1957—2014 年近 60 年的逐

日流量资料,由新疆塔里木河流域管理局提供。 水

库-观测站间取水资料包括多浪水库和胜利水库多

年月均入库和出库流量资料,阿拉尔-新渠满段引

图 1摇 塔里木河干流上游段水库工程及

引水口分布示意图

水口月均引水量资料。
2. 2摇 研究方法

2. 2. 1摇 Mann鄄Kendall 检验

Mann鄄Kendall 检验是一种常用于时间序列的趋

势分析和突变点识别的方法,该方法作为一种非参

数检验方法,与传统方法比较,它可以明确地指出时

间序列变化的突变点,已在水文-气象要素的趋势

分析中得到广泛应用[8]。
2. 2. 2摇 环境流指标计算方法

环境流是维持河流生态环境所需的流量及其过

程。 环境流组成基于如下假设:河流的水文过程线

可分为一系列的与生态有关的水位图模式[9]。 环

境流组成涵盖枯水流量、特枯流量、高流量脉冲、小
洪水和大洪水 5 种流量事件形式,代表了河流状态

的全序列,环境流的稳定浮动对于维持河流生态完

整性具有重要意义,其变化在一定程度上反应河流

生态系统的受影响程度[10]。 组成环境流的 34 项指

标及其主要生态意义见表 1。
采用水文变化指标分析软件,对阿拉尔和新渠

满站实测逐日流量资料分人类活动干扰前后 2 个阶

段统计 34 个环境流指标,包括人类活动干扰前后的

各项指标中值、离散系数和偏差系数。
离散系数 CD 反映各个指标与均值的偏离程

度,计算公式为

CD = (H - L) / M (1)
式中:H、L 和 M 分别为人类活动干扰前后各水文序
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列(由小到大排序)的第 75 百分位数、第 25 百分位

数和第 50 百分位数[3]。
偏差系数 FD 表示人类活动干扰前后各项指标

数值相对于天然时期的偏差,包括中值和离散系数

的偏差,计算公式为

FD = (Dpre - Dpost) / Dpre (2)
式中:Dpre和 Dpost分别为人类活动干扰前、后的各项

环境流指标的数值。

3摇 结果与分析

3. 1摇 分离气候变化的潜在影响

河流水文情势的变化不仅受人类活动如水库建

设、灌区引水等的影响,而且在一定程度上取决于气

候条件的变化。 在进行环境流指标计算之前,需要

分离出气候变化对研究区内初始水文序列的潜在影

响。 一般来说,丰水年和枯水年作为气候变化的指

示器,将分别导致高流量年和低流量年的发生。 本

文将分离出降水变化对河流水文变异的影响,进而

客观评价塔里木灌区引水对塔里木河干流流域水文

变异的影响。
利用泰森多边形法处理塔里木河上游源区 10

个雨量站 1960—2014 年逐日降雨资料,得到源区面

平均年降雨量。 根据丰平枯水定义,将塔里木河干

流阿拉尔站和新渠满站的日流量资料划分为丰平枯

3 个时期。 Yoo[11] 建议以平均值依标准差(m依s)的

区间范围作为正常降水年,某时期内若流域年降水

量超过 Pm+s为丰水年,流域年降水量少于 Pm-s为枯

水年,流域年降水量介于二者之间为平水年。 本文

采用图 2 确定的平水期内的水文资料进行环境流指

标的计算与分析,可以有效分离出降水变化对水文

情势的影响,由此评价灌区引水导致的河流水文情

势时空变异更为合理。

图 2摇 塔里木河上游源区平均降水量

3. 2摇 径流趋势演变及突变点分析

图 3 反映了阿拉尔站和新渠满站年均径流量的

演变趋势和变异特征。 由图 3 可见,20 世纪 70 年

代以后,塔里木河干流年径流量呈下降趋势,其中新

渠满站流量下降趋势更为显著,干流阿拉尔、新渠满

水文站年径流量发生突变的年份分别为 1972 和

1973 年。 通常径流序列突变点的发生时间与同期

人类活动的剧烈变化密切相关,资料显示 20 世纪

70 年代左右,位于阿拉尔站上游的多浪水库和胜利

水库相继建成并引水入库运行,同期塔河干流沿岸

农牧业发展迅速,引水量增多,说明径流的变化可能

与水库投入运行及引水口引水有关。 郝兴明等[12]

的研究表明 1970—1972 年间,塔河干流修建平原水

库后各河流的引水率高达 75% ,水库蒸发渗漏损失

达 50% ~60% ,水资源利用效率很低,使得河川径流

量大幅减少,与研究区实际情况吻合。 依据两大平原

水库蓄水运行的发生时间,并结合径流序列突变点检

验,本文将径流序列分为受人类活动干扰前时期

(1960—1972 年)和干扰后时期(1973—2014 年)。

图 3摇 塔里木河干流代表水文站径流量 M鄄K
检验统计量曲线

3. 3摇 环境流指标计算结果与分析

选取阿拉尔和新渠满水文站 1957—2014 年中

平水年的实测逐日径流资料,以 1973 年作为塔里木

河干流水文情势发生显著改变的起始年,分阶段统
计 34 个环境流指标(表 2、表 3),从而分析水库运行

和沿岸引水口引水对塔里木河干流环境流的影响。
3. 3. 1摇 阿拉尔站

3. 3. 1. 1摇 环境流组成分析

由于多浪和胜利水库位于阿拉尔站附近,水库-
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表 2摇 阿拉尔、新渠满站干扰前后各月枯水流量计算结果

月份

阿拉尔 新渠满

中值 / (m3·s-1) 离散系数 偏差系数 中值 / (m3·s-1) 离散系数 偏差系数

干扰前 干扰后 干扰前 干扰后 中值 离散系数 干扰前 干扰后 干扰前 干扰后 中值 离散系数

1 71郾 2 57郾 3 0郾 10 0郾 86 0郾 19 7郾 85 61郾 8 36郾 9 0郾 22 1郾 01 0郾 40 3郾 54
2 71郾 5 48郾 3 0郾 41 0郾 77 0郾 32 0郾 89 69郾 2 34郾 9 0郾 33 1郾 01 0郾 50 2郾 01
3 60郾 2 35郾 0 0郾 34 0郾 62 0郾 42 0郾 82 57郾 9 26郾 9 0郾 38 0郾 79 0郾 54 1郾 09
4 24郾 8 21郾 8 0郾 56 0郾 54 0郾 12 0郾 03 21 14 0郾 51 0郾 77 0郾 33 0郾 51
5 33郾 7 26郾 3 0郾 79 1郾 36 0郾 22 0郾 71 12郾 2 17郾 6 0郾 76 1郾 29 0郾 44 0郾 70
6 52郾 4 51郾 9 1郾 08 0郾 84 0郾 01 0郾 22 42郾 8 26郾 1 0郾 82 1郾 17 0郾 39 0郾 43
7 75郾 8 57郾 0 0郾 94 0郾 50 0郾 25 0郾 46 77郾 6 42郾 4 0郾 67 0郾 87 0郾 45 0郾 29
8 63郾 3 75郾 3 0郾 32 1郾 01 0郾 19 2郾 16 71郾 3 44郾 1 0郾 54 1郾 13 0郾 38 1郾 09
9 84郾 7 75郾 0 0郾 81 0郾 62 0郾 11 0郾 23 73郾 3 47郾 7 0郾 37 0郾 86 0郾 35 1郾 32
10 65郾 5 60郾 5 0郾 36 0郾 77 0郾 08 1郾 16 52郾 8 41 0郾 26 0郾 89 0郾 22 2郾 41
11 58郾 3 28郾 1 0郾 37 0郾 83 0郾 52 1郾 25 46郾 9 19 0郾 30 1郾 10 0郾 59 2郾 63
12 90郾 6 43郾 4 0郾 18 1郾 28 0郾 52 6郾 05 58郾 8 31郾 8 0郾 39 1郾 08 0郾 46 1郾 77

表 3摇 阿拉尔、新渠满站干扰前后环境流指标计算结果

流量
事件

环境流指标

阿拉尔 新渠满

中值 离散系数 偏差系数 中值 离散系数 偏差系数

干扰前 干扰后 干扰前 干扰后 中值 离散系数 干扰前 干扰后 干扰前 干扰后 中值 离散系数

特枯
流量

高流
量脉
冲

小
洪
水

大
洪
水

极小值 / (m3·s-1) 6郾 8 11郾 2 0郾 68 0郾 38 0郾 65 0郾 43 3郾 4 5 1郾 11 0郾 50 0郾 48 0郾 55
平均历时 / d 15 13郾 5 1郾 27 1郾 10 0郾 10 0郾 13 20 16 0郾 70 1郾 16 0郾 20 0郾 65

极小值出现时间 / d 134 159郾 0 0郾 07 0郾 10 0郾 14 0郾 42 155 158郾 5 0郾 07 0郾 07 0郾 02 0郾 04
极小值出现次数 / 次 2 2郾 0 1郾 00 1郾 50 0郾 00 0郾 50 2 2 1郾 00 1郾 50 0郾 00 0郾 50
极大值 / (m3·s-1) 196郾 3 226郾 0 1郾 25 0郾 75 0郾 15 0郾 39 178郾 0 199郾 4 0郾 89 0郾 94 0郾 12 0郾 05

平均历时 / d 7郾 3 5郾 0 1郾 05 1郾 03 0郾 31 0郾 03 9 6郾 5 0郾 67 1郾 08 0郾 28 0郾 62
极大值出现时间 / d 256郾 5 213郾 0 0郾 39 0郾 27 0郾 24 0郾 30 72郾 5 230郾 5 0郾 44 0郾 27 0郾 86 0郾 37
极大值出现次数 / 次 3 2郾 0 1郾 17 1郾 50 0郾 33 0郾 29 2 1郾 5 1郾 50 2郾 00 0郾 25 0郾 33

上升率 / % 30郾 6 43郾 1 1郾 51 1郾 32 0郾 41 0郾 12 23郾 8 38郾 9 0郾 94 1郾 26 0郾 64 0郾 35
下降率 / % -21郾 1 -39郾 6 -1郾 92 -0郾 85 0郾 88 0郾 56 -15郾 3 -27郾 8 -1郾 15 -1郾 00 0郾 82 0郾 13

极大值 / (m3·s-1) 1315 1300 0郾 22 0郾 16 0郾 01 0郾 27 1110 1110 0郾 13 0郾 14 0郾 00 0郾 03
平均历时 / d 77郾 0 63郾 0 0郾 24 0郾 25 0郾 18 0郾 06 89郾 5 65郾 0 0郾 26 0郾 52 0郾 27 0郾 98

极大值出现时间 / d 221郾 5 220郾 0 0郾 07 0郾 06 0郾 01 0郾 15 236郾 5 221郾 0 0郾 07 0郾 05 0郾 08 0郾 25
极大值出现次数 / 次 0 0郾 0 0 0 0 0 0 0

上升率 / % 25郾 0 40郾 0 0郾 71 1郾 14 0郾 60 0郾 61 20郾 3 39郾 4 0郾 54 0郾 91 0郾 94 0郾 70
下降率 / % -31郾 7 -33郾 4 -0郾 66 -0郾 50 0郾 06 0郾 25 -23郾 8 -29 -0郾 90 -0郾 60 0郾 22 0郾 34

极大值 / (m3·s-1) 1500 1755 0郾 23 0郾 17 1550 1555 0郾 16 0郾 00
平均历时 / d 89 66郾 5 0郾 32 0郾 25 73郾 0 79郾 0 0郾 30 0郾 08

极大值出现时间 / d 229 216郾 5 0郾 06 0郾 07 225郾 0 218郾 5 0郾 01 0郾 04
极大值出现次数 / 次 0 0 0 0 0 0 0 0

上升率 / % 28郾 7 73郾 5 0郾 76 1郾 56 44郾 2 70郾 3 0郾 33 0郾 59
下降率 / % -33郾 3 -44郾 9 -0郾 73 0郾 35 -36郾 2 -26郾 3 -0郾 53 0郾 27

阿拉尔站间沿岸取水量较小,其影响程度远小于两

大平原水库的调节作用,因此可认为人类活动对阿

拉尔站径流的影响主要由水库调节造成。 图 4 反映

的是人类活动干扰前后不同流量事件的分布情况。
有图 4 可以看出,相较干扰前,干扰后特枯流量事

件、大洪水事件的量值均呈现不同程度的增加,尤其

以大洪水事件极大值增大显著。 说明平原水库的运

行对于大洪水洪峰的消减作用并不明显,水库的汛

期调度作用仍需加强。 大多数流量过程都划入枯水

流量事件的模式,表明流量的变化范围显著变窄。

图 4摇 阿拉尔站不同流量事件分布
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3. 3. 1. 2摇 环境流指标分析

人类活动干扰前后 34 个环境流指标的改变情

况见表 2 和表 3。 由各个指标中值计算结果可得:
相对于建库运行前,多浪、胜利水库蓄水运行后,除
8 月份枯水流量中值由 63郾 3m3 / s 增加到 75郾 3m3 / s
外,各月枯水流量均发生不同程度的减少,尤以 11
月、12 月、2 月枯水流量中值变化最为显著,说明水

库运行对非汛期的枯水流量影响更大,这与水库工

程等人类活动在非汛期引水灌溉,满足塔里木河上

游灌区农业基本需水密切相关。 除小洪水事件外,
特枯流量、高流量脉冲、大洪水事件的极值均增大。
除特枯流量事件外,高流量脉冲、小洪水、大洪水事

件的极值出现时间均有所提前,特枯流量极小值出

现时间由建库前的 4 月中旬推迟到 5 月上旬,高流

量脉冲极大值出现时间由 8 月中旬提前到 7 月上

旬。 变化较为明显的环境流指标按照受建库影响程

度的大小排序依次为:大洪水上升率、高流量脉冲下

降率、11 月和 12 月枯水流量、特枯流量极小值、小
洪水上升率等。 受影响较大的流量事件是大洪水事

件和高流量脉冲事件。
由离散系数计算结果可知,相较于建库运行前,

水库运行后各流量事件的中值呈更为离散化的趋

势,其中,特枯流量事件和各月枯水流量事件变化最

大。 离散程度变化大的环境流指标包括 1 月、8 月、
10 月、11 月和 12 月枯水流量,特枯流量极小值出现

次数、高流量脉冲下降率和小洪水上升率 8 个指标。
3. 3. 2摇 新渠满站

3. 3. 2. 1摇 环境流组成分析

阿拉尔-新渠满站间引水口和生态闸全年引水

量较大,因此新渠满站的径流变化受上游平原水库

调蓄和沿程区间引水共同影响。 由图 5 可以看出,
相较人类活动干扰前,干扰后特枯流量事件增多。
20 世纪七八十年代流量过程全部划入枯水流量和小

洪水事件,说明水库运行初期其“蓄丰补枯冶作用显

著,在汛期削减洪峰流量,使得大洪水事件完全消失,
在非汛期泄水增加河道枯水流量,使得特枯流量事件

基本消失。 2000 年以后,大洪水事件和特枯流量事件

的发生次数增多,可见随着塔里木河上游流域灌溉需

水的增多,平原水库在“蓄丰补枯冶 的调度作用减弱,
且阿拉尔-新渠满段修建大量引水口无序引水灌溉,
导致区间取水量加大,特枯流量发生频率增大。 大多

数流量过程都划入枯水流量事件模式,表明流量的变

化范围显著变窄,流量模式趋向于单一化。
3. 3. 2. 2摇 环境流指标分析

从人类活动干扰前后环境流指标的中值变化来

看(表 2 和表 3),枯水流量事件变化较大,除 5 月份

图 5摇 新渠满站不同流量事件分布

的枯水流量略微上升外,其他月份流量均明显下降;
特枯流量事件的极小值增大;高流量脉冲事件极大

值增大,且出现时间大幅滞后;小洪水事件平均历时

缩短;大洪水事件的极大值增大且历时变长,其上升

率由影响前的 44郾 2% 增加到影响后的 70郾 3% 。 受

影响较大的环境流指标包括 2 月、3 月和 11 月枯水

流量,高流量脉冲事件极大值出现时间、上升率和下

降率、小洪水事件上升率及大洪水事件上升率等 8
个指标;受影响较大的流量事件是各月枯水流量事

件和高流量脉冲事件。
由离散系数计算结果可得:相较于人类活动干

扰前,干扰后各月枯水流量更为离散,尤以各月枯水

流量事件和小洪水事件变化明显。 变化较大的环境

流指标包括 1 月、2 月、3 月、8 月、9 月、10 月、11 月

和 12 月枯水流量,特枯流量平均历时、高流量脉冲

平均历时、小洪水平均历时和上升率等 12 个指标。
3. 4摇 基于环境流研究的塔河干流水资源调度措施

平原水库至新渠满段塔里木河干流的水量损失

与塔里木灌区用水密切相关,水资源主要通过水库

调节和塔河干流分水闸引水两种方式供给灌区。 由

表 4 可知,丰水期 7—9 月份两水文站间通过引水闸

引水灌溉量较大,与表 2 中新渠满站对应月份的枯

水流量下降显著相一致。 自 20 世纪 70 年代初起,
塔河干流大量修建平原水库和分水闸,塔里木灌区

开始从塔河干流引水用于作物灌溉。 对塔河干流上

游两大平原水库(多浪水库和胜利水库)多年月均

入库和出库水量进行分析发现,多浪水库入库水量

多直接供给灌区,所以各月入库水量均大于出库水

量。 建库前后,阿拉尔站 12 月至次年 2 月枯水流量

大幅下降,结合两大平原水库各月总调蓄水量知,枯
水期水库的出库流量很小,例如 12 月份,水库入库流

量之和为 37 m3 / s,出库流量之和仅为 2郾 07 m3 / s。 这

与两水库的功能密切相关,胜利水库和多浪水库是以

灌溉为主的平原水库,枯水期入库水量多用于塔里木
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表 4摇 塔里木河干流上游段水库工程及引水口月均流量 m3 / s

月份

平原水库-阿拉尔段 阿拉尔-新渠满段

多浪水库 胜利水库

入库量 出库量 入库量 出库量

总和
调蓄量

引水口 生态闸

夏克里克 其满水库 大寨水库 结然力克渠 跑墩渠 恰克马克
总引水量

1 19郾 0 0郾 22 17郾 3 1郾 3 34郾 7 0郾 3 0郾 4 0郾 9 2郾 0 2郾 1 0郾 9 6郾 5
2 27郾 3 17郾 1 40郾 2 31郾 8 18郾 6 0郾 2 0郾 4 0郾 9 2郾 1 1郾 1 1郾 1 5郾 3
3 11郾 1 3郾 7 5郾 6 15郾 7 -2郾 7 0 0郾 2 1郾 2 3郾 0 1郾 3 1郾 7 7郾 5
4 8郾 1 0郾 9 0 15郾 4 -8郾 2 0 0郾 1 0郾 4 1郾 9 0郾 3 1郾 1 3郾 6
5 5郾 2 4郾 70 21郾 5 9郾 4 12郾 6 0 0 0 3郾 2 0郾 7 1郾 2 5郾 3
6 3郾 4 0 41郾 0 46郾 0 -1郾 5 0 0郾 1 0郾 5 1郾 6 0郾 7 1郾 5 4郾 2
7 1郾 9 0 86郾 6 79郾 2 9郾 3 0郾 5 0郾 9 2郾 1 5郾 5 5郾 2 3郾 7 17郾 9
8 1郾 9 0 89郾 8 83郾 5 8郾 2 0郾 8 1郾 3 2郾 4 13郾 4 10郾 1 6郾 6 34郾 6
9 3郾 1 0 67郾 5 57郾 1 13郾 5 0郾 1 0郾 4 1郾 1 3郾 4 3郾 7 1郾 4 9郾 8
10 5郾 5 3郾 6 57郾 5 17郾 7 41郾 6 0郾 1 0 0 0郾 3 2郾 6 0郾 5 3郾 6
11 11郾 4 2郾 9 6郾 2 5郾 12 9郾 5 0郾 1 0郾 2 0 1郾 2 1郾 6 0郾 3 3郾 2
12 18郾 7 0郾 03 18郾 3 2郾 04 35郾 0 0郾 2 0郾 3 0 1郾 7 1郾 7 0郾 1 4郾 1

灌区的农作物生长需水,向河道下放水量急剧减少。
塔河干流水资源开发利用程度较高,河道枯水

流量减少使得周边生态环境不断恶化,急需结合环

境流研究制定相应的水资源调度措施,以保障塔河

干流中下游生态系统健康发展。 阿拉尔、新渠满站

为塔河上游代表水文站,为保证塔河下游不断流,本
文水资源调度目标为保证一定量的阿拉尔、新渠满

断面下泄流量。 阿拉尔、新渠满断面 4、5 月份枯水

流量值很小,主要因为多浪水库引蓄塔河冬闲水,承
担塔里木灌区 3—5 月枯水期调节灌溉任务,使得下

泄到阿拉尔断面的流量减少,而塔河干流来水主要

集中在汛期,建议塔河在汛期(6—9 月)实施生态调

度,适当加大多浪水库入库水量,存蓄一部分水量用

于非汛期。 由于多浪水库和胜利水库均属于平原灌

注式水库,水库各月蒸发渗漏损失较大,因此,建议

塔里木河灌区通过引水渠自河道引水,引水尽量从

库外走水,水库则主要承担“余蓄亏补冶的作用。 有些

引水口处于无闸门控制状态,阿拉尔-新渠满段引水

无度现象明显,造成区间低效耗水,需改建引水口为

生态闸门,进行引水量的测量,适时控制引水量。

4摇 结摇 论

塔里木河干流阿拉尔、新渠满两个水文站的环

境流组成在人类活动主要是塔里木灌区引水后呈现

不同程度的变化。 大多数流量过程划入枯水流量事

件和高流量脉冲事件的模式,说明受人类活动的干

扰,流量的变化范围显著变窄,流量模式趋向于单一

化。 受影响较大的流量事件是特枯流量事件。 相较

于干扰前,干扰后各月枯水流量更为离散,尤以各月

枯水流量事件变化明显。 环境流指标中值变化较为

明显的是 11 月和 12 月枯水流量、高流量脉冲下降

率、小洪水事件上升率及大洪水事件上升率等。 具

体而言,各月枯水流量显著减少,特枯流量事件和高

流量脉冲事件的极值均有所增大,高流量脉冲事件、
小洪水事件和大洪水事件上升率大幅提升,小洪水

事件和大洪水事件极大值出现时间略有提前。
从环境流指标的生态含义分析,枯水流量的减

少会对枯水期河道生态环境带来负面影响,难以满

足水生生物和周边植被的生存需要,在河流生态保

护过程中需要重点关注枯水流量事件。 本文根据现

有的水库调度和分水闸引水月均流量资料,结合环

境流研究,提出了基础的塔河干流水资源调度建议,
但由于生态资料有限,如何提出详细的且适应于塔

里木河流域生态现状的水资源科学调度规则,还有

待于进一步深入研究。
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