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【摘要】喀什噶尔河流域是西北绿洲荒漠植被依附的核心地带之一ꎬ粗放的水资源管理模式导致流域存在水资源开发过

度、水生态环境恶化、地下水位下降现象日益明显以及生态环境脆弱性加重等问题ꎮ 为保障与改善流域水生态环境ꎬ需
要调整现状用水规模与用水结构ꎬ恢复天然植被生态所需生态水量ꎬ加强河道断流整治工程ꎬ加快河网修复与连通保护ꎬ
修复河岸两边生态环境ꎬ保护水生生物多样性ꎬ对重要渔业河段限制开发并进行相应规划使用ꎬ采取多方位修护保障对

策ꎬ合理配置流域水资源ꎬ修复生态环境多样性ꎮ
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　 　 喀什噶尔河流域存在大量荒漠植被ꎮ 现状情

况下ꎬ受上游灌区引水影响ꎬ平原区河段多数年份

仅汛期的 ６ 月—８ 月过流、丰水年 ９ 月也过流ꎬ其
余时间河道干枯[１－２]ꎮ 流域内水资源时空分布不

均ꎬ具有“春旱、夏洪、秋缺、冬枯”特点ꎬ不利于林

草地、湿地等生态补水ꎮ 现状情况下流域存在水

资源开发利用过度、经济社会用水挤占生态用水、
下泄生态需水的时间不合理、生态环境恶化等问

题[３－５]ꎬ为此本研究提出相关建议ꎬ以合理利用极

度紧缺的水资源同时ꎬ改善流域内水生态环境ꎬ为
管理者开展区域水资源配置工作提供参考ꎮ

１　 喀什噶尔河流域概况及水资源开发利

用现状

１ １　 喀什噶尔河流域概况

喀什噶尔河流域位于我国西部边陲新疆维吾

尔自治区的西南部ꎬ东临塔里木盆地ꎬ西北与吉尔

吉斯斯坦交界ꎬ西南以帕米尔高原东西分水岭为

界ꎬ与塔吉克斯坦、阿富汗、巴基斯坦、印度相邻ꎬ
南部、东南部与叶尔羌河流域接壤ꎬ北部以天山南

脉分水岭为界与阿克苏地区托卡什干河上源阿克

赛河相望ꎮ 其流域面积为 ６ ９７ 万 ｋｍ２ [６－７]ꎮ 喀什

噶尔河流域水系由克孜河、盖孜河、库山河、恰克

马克河、布谷孜河和依格孜牙河 ６ 条主要河流及

吐曼河等其他小河组成ꎬ是克孜勒苏柯尔克孜自

治州和喀什地区 ３００ 万人口的重要供水水源ꎮ
１ ２　 流域水资源开发利用现状

根据喀什噶尔河流域实际情况及水资源评价

有关成果ꎬ初步确定喀什噶尔河流域水资源生态

安全可开发利用率(Ｃ０)为 ５０％ꎮ 水资源开发利

用率(Ｃ)及水资源开发利用程度(Ｎ)表达式如下:
Ｃ ＝ Ｗｕ / Ｗｒ (１)

Ｎ ＝ Ｃ / Ｃ０ (２)

　 　 式中ꎬＷｒ 为水资源总量ꎻＷｕ 为水资源开发利

用量ꎮ
将流域内 ６ 条河流水资源开发利用量代入公

式(１)ꎬ然后用公式(２)确定流域内各河流水资源

开发利用程度ꎬ同时用水资源开发利用标准评判

流域水资源开发利用程度优劣ꎮ 水资源开发利用

程度指标评价标准见表 １ꎬ喀什噶尔河流域各河

流水资源开发利用程度评价结果见表 ２ꎮ
表 １　 水资源开发利用程度指标评价标准

指标名称
评价标准 / ％

优 良 中 差 劣

水资源开发

利用程度　

<５０ ５０~８０ ８０~１２０ １２０~１５０ >１５０
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表 ２　 喀什噶尔河流域各河流水资源

开发利用程度结果

河流水系

水资源

总量 /

亿 ｍ３

水资源开发

利用量 /

亿 ｍ３

Ｃ / ％ Ｎ / ％
评价

结果

克孜河＋吐曼河 ２４ ４２ ２８ ３９ １１６ ３０ ２３２ ５０ 劣

盖孜河 １７ １２ １８ ６８ １０９ １０ ２１８ ２０ 劣

库山河 ８ ０１ １０ １７ １２７ ００ ２５３ ９０ 劣

依格孜牙河 １ ７６ １ ３９ ７９ ００ １５８ ００ 劣

布古孜河 ２ １８ ２ ３４ １０７ ３０ ２１４ ７０ 劣

恰克马克河 ２ ３１ １ ５５ ６７ １０ １３４ ２０ 差

流域合计 ５５ ８０ ６２ ５０ １１２ ００ ２２４ １０ 劣

由表 ２ 可知ꎬ喀什噶尔河流域水资源开发利

用程度为 ２２４ １％ꎬ评价结果为“劣”ꎮ 各主要河

流中ꎬ除恰克马克河开发利用程度为 １３４ ２％ꎬ评
价结果为“差”外ꎬ其他河流评价结果均为“劣”ꎮ

喀什噶尔河流域水资源总量为 ５５ ８０ 亿 ｍ３ꎬ
地表水资源量为 ５２ ３２ 亿 ｍ３ꎬ地下水资源与地表

水资源不重复量为 ３ ４８ 亿 ｍ３ꎮ 流域总供水量为

６２ ５０ 亿 ｍ３ꎬ其中地表水供水量 ４４ ６０ 亿 ｍ３ꎬ地
下水供水量 １８ ００ 亿 ｍ３ꎬ地表水超出“三条红线”
中 ２０３０ 年红线指标 ６ ７０ 亿 ｍ３ꎻ地下水超出控制

指标 １３ １０ 亿 ｍ３ꎮ 流域现状:高耗水发展模式导

致实际用水量已严重超出区域用水总量控制指

标ꎬ并挤占流域生态水量ꎬ如不改变现有的开发格

局与用水规模ꎬ生态环境脆弱性将不断加剧ꎮ

２　 喀什噶尔河流域水生态现状及存在

问题

２ １　 水资源开发利用程度高ꎬ经济发展和生态修

复建设存在争水矛盾

根据 ２０１４—２０１８ 年供用水量调查统计ꎬ喀什

噶尔河流域近五年平均地表水开发利用率为

７８ ５％ꎬ地下水开发利用率为 １４３ ８％ꎬ水资源总

量开发利用率平均 １１８ ４％ꎬ而现状年流域水资

源开发利用程度为 ２２４ １％ꎬ流域水资源开发利

用程度较高ꎮ 由于流域近期处于丰水期ꎬ虽然生

态环境恶化的趋势并不明显ꎬ但如不改变现有水

资源开发利用模式ꎬ生态环境进一步恶化的风险

将日趋增加ꎮ

２ ２　 流域水网的连通性差ꎬ河道断流、渠系化

严重

随着喀什噶尔河流域经济社会的快速发展ꎬ
用水量随之猛增ꎬ流域各河流地表来水在出山口

处几乎都被引入灌区ꎬ加之下游河道基本渠系化ꎬ
各河流下游河道基本无水下泄ꎮ 克孜河枯水期卡

甫卡断面至天南维其克枢纽上游 ３ｋｍ 处的 ２５ｋｍ
河段断流ꎻ天南维其克断面来水量小于 ７０ｍ３ / ｓ
时ꎬ渠首至七里桥河段(老河道)出现断流ꎻ克孜

河在新疆生产建设兵团第三师伽师总场塔西坝闸

以下至末端阿瓦提县河道常年断流ꎬ断流河道长

约 ４１６ｋｍꎬ基本失去河道功能ꎻ盖孜河在疏勒县三

道桥渠首以下枯水期河道断流ꎬ仅汛期洪水下泄

河道ꎮ 库山河、恰克马克河、依格孜牙河下游河段

均存在不同程度的断流现象ꎮ
２ ３　 流域内水生生态环境恶化

喀什噶尔河流域共有拦河建筑物 ３４ 座ꎮ 由

于多座建筑物的阻隔影响ꎬ造成河流纵向连通性

较差ꎬ尤其是克孜河干流ꎮ 同时ꎬ拦河建筑物的建

设对鱼类的索饵、产卵等活动产生阻隔影响ꎮ 流

域山区河段建设混合式及引水式电站 ４ 座ꎬ其中

克孜河 ２ 座ꎬ为塔日勒嘎水电站和夏特水电站ꎬ形
成下游约 ３２ｋｍ 的减水河段ꎻ盖孜河 ２ 座ꎬ为布仑

口—公格尔水电站和盖孜水电站ꎬ形成下游约

３０ｋｍ 的减水河段ꎬ对鱼类产生阻隔影响ꎮ 流域内

存在众多拦河建筑物ꎬ仅有卡拉贝利修建过鱼设

施和鱼类增殖站ꎬ水生生态系统被破坏ꎬ对鱼类种

群繁衍造成不利影响ꎮ
２ ４　 生态系统功能退化ꎬ天然林草湿地面积持续

下降

喀什噶尔河流域位于自然环境恶劣的塔克拉

玛干沙漠边缘ꎬ土壤肥力不足ꎬ原有植被稀疏ꎬ林
草地整体结构不良ꎬ生态系统脆弱ꎬ抵抗自然环境

变化及人为扰动能力不足ꎬ自我修复能力较低ꎮ
现状年由于流域水土资源的过度开发利用ꎬ各河

流的河谷林草、湿地天然植被生态水量被严重挤

占ꎬ沿河两岸天然林带宽度逐年收缩ꎬ远离河道的

幼林枯死ꎬ草场退化ꎬ植被覆盖度逐年下降ꎬ有些

地方甚至草甸植被完全消失ꎮ 流域现状年的绿洲

范围是 １９９０ 年以来最大的时期ꎬ１９９０—２０１８ 年
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流域耕地面积呈增加态势ꎬ２０１８ 年较 １９９０ 年增

加了 ５７ ９％ꎻ天然林地面积持续减少ꎬ２０１８ 年天

然林面积较 １９９０ 年减少了 １３ ３％ꎻ二级林地中疏

林地、灌木林地面积在呈逐渐减少趋势ꎬ２０１８ 年

较 １９９０ 年分别减少 １５ ６％、１９ ８％ꎻ草地面积减少

了 １６ ５％ꎬ高、中、低覆盖度草地分别减少 ２０ ３％、
２２ ４％、１１ ７％ꎬ流域生态环境修复任务艰巨ꎮ

３　 喀什噶尔河流域水生态保护与修复

措施

３ １　 提高水资源利用效率ꎬ改善流域生态环境

喀什噶尔河流域水资源开发利用潜力较小ꎬ
并且水资源时空分布与需水矛盾突出ꎬ必须充分

依托已建和在建(规划)的骨干水利工程ꎬ合理配

置水资源ꎬ强化工程管理和用水管理ꎻ开源与节流

相结合ꎬ突出节水建设ꎬ努力提高水资源利用效

率ꎻ强化水资源质量保护ꎬ保持流域内上游产水区

水资源质量ꎬ改善流域下游消散区水资源质量ꎻ合
理利用地表水资源ꎬ确保生态用水下泄ꎬ以恢复下

游河道生态ꎮ
３ ２　 加强水网的连通性保护与修复

加强喀什噶尔河流域水网的连通性ꎮ 相关资

料分析指出[８－１０]ꎬ喀什噶尔河流域存在纵向阻隔

影响ꎬ平原灌区河段横向连通性不畅ꎮ 目前ꎬ喀什

噶尔河流域的 ６ 条河流已建防洪工程(堤防或护

岸)１２ 处ꎬ其中仅有 ３ 处防洪工程在干流ꎬ其余均

在支流ꎬ且大多为护岸ꎮ 为实现喀什噶尔河水网

连通性保护与修复ꎬ对各主要控制断面提出生态

流量下泄要求ꎬ对未建、拟建、已建工程均提出生

态流量下泄要求ꎬ同时对部分涉及水资源利用的

断面还提出最小下泄流量的要求ꎮ 根据已建和规

划的堤防工程以及生态廊道横向连通性ꎬ结合河

道岸坡地形ꎬ对喀什噶尔河干流河道进行整治ꎻ同
时依据河流横向和纵向连通性ꎬ并结合岸线规划

对其他诸河进行河道整治ꎮ 建议采用生态岸坡防

护工程ꎬ一方面应满足洪水的行洪要求ꎬ确保两岸

的防洪安全ꎬ另一方面要有利于逐步恢复河漫滩

和河滨缓冲带的生态修复ꎬ改善生态环境ꎬ重构河

流廊道横向连通性ꎮ
３ ３　 加强河湖生境形态多样性维护和修复

喀什噶尔河流域水生生物多样性面临的主要

威胁:已建拦河建筑物对水生生物栖息地的破坏ꎬ
易导致水生生物资源量减少ꎮ 重要水生生物多样

性保护措施主要包括:人工增殖放流、生境保护、
建立健全渔政执法机构、完善渔业法规体系、开展

水生生物多样性保护研究、加强宣传教育等ꎮ 对

作为珍稀、濒危、特有物种栖息地以及拥有重要渔

业资源的河段ꎬ应进行特殊保护ꎬ将其划为限制或

禁止开发河段ꎮ 要求在相关的保护水域常年禁止

一切渔业活动ꎬ不再布设单项工程特别是拦河工

程ꎬ保障河道畅通、水量不减小ꎬ为喀什噶尔河流

域鱼类生存、繁衍保留一定的天然生境ꎮ 对重要

渔业河段进行合理利用与开发ꎬ针对不同河流以

及不同河段的鱼类采取相应的保护措施ꎮ
３ ４　 加强陆生生态系统维护和修复

流域管理机构在制定流域用水计划时ꎬ应优

先考虑河岸林草的生态用水需求ꎬ实行最严格的

水资源管理和调配ꎬ在保护生态环境的基础上ꎬ合
理分配灌区用水ꎬ避免灌区经济社会用水所占份

额过大且挤占生态用水ꎮ 在流域河岸林草分布区

选取一些典型断面布设地下水动态观测井ꎬ进行

水位、流量关系及地下水动态监测ꎬ分析地表水与

地下水转换关系ꎮ 运行期应开展长期的跟踪监测

评价ꎬ视评价结果ꎬ适时采取相应的补救措施ꎮ 在

尾闾灌草植被区选取一些典型断面布设地下水动

态观测井ꎬ实施尾闾灌草植被生态监测ꎮ 加强对

流域各类工程的统一调度和管理ꎬ维持河岸林草

河段的中常流量及汛期流量ꎮ 同时ꎬ有关部门应

加强对河岸林草的保护ꎬ禁止在河岸林草区樵采、
伐薪、放牧、开垦ꎮ

４　 结语

喀什噶尔河现状水土资源开发利用过度引发

了一系列水生态环境问题ꎬ出山口渠系化严重ꎬ枯
水期河道出现断流ꎬ不合理的生态基流下泄方式

加剧了流域荒漠化扩大的进程ꎮ 同时ꎬ生态系统

功能退化使得流域内天然林草覆盖度逐年下降ꎬ
较差的河流连通性导致水生生态系统破坏ꎮ 为保

护与修复喀什噶尔河流域水生态环境ꎬ本研究从

水网连通性、生态廊道横向连通性、河流横向和纵

向连通性、河湖生态多样性、陆生生态环境等方面
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提出了相应的对策措施ꎬ以期为改善流域内水生

态环境提供决策依据ꎮ
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