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随着社会经济的快速发展, 在水资源开发和利用缺乏

合理性等因素的影响下, 我国部分地区的内陆河流域生态

系统出现严重退化, 对沿河流程生态环境造成严重的影响,

特别是干旱地区。塔里木河是我国第一大内陆河,为更好地

改善塔里木河下游的生态环境, 可通过应急输水营造适合

胡杨等植物生长的环境, 减轻塔里木河地区出现的荒漠化

问题,实现对塔里木河下游生态环境的系统修复,从而为塔

里木河沿河生态环境提供更好地保护。

1塔里木河沿程水量消耗与地下水位恢复的动态变化

塔里木河下游是指从恰拉到台特马湖, 属于典型的大

陆性气候,昼夜温差变化大,且干旱少雨,风沙、浮尘等天气

较多。强烈的水分蒸发对塔里木河沿河栽植的胡杨林在塔

克拉玛干沙漠和库鲁克沙漠间形成的绿色走廊造成严重影

响, 而塔里木河与孔雀河的水系变迁关系着塔里木河下游

绿色走廊的兴衰。为保证塔里木河水量,依靠开都河天然来

水的优势,截至目前,塔里木河下游共获得十八次应急输水,

累计下泄生态水量达到 67.86x108m3,促使塔里木河下游河

道断流的问题得到有效解决。

塔里木河沿程各河段区间的水量消耗有着明显差异,

其中, 台特马湖所消耗的水量是 2.17x108m3, 占总水量的

3.2%；阿拉干至台特马湖这一河道区间所消耗的水量达到

14.11x108m3,占总水量的 20.8%；而大西海子至阿拉干这一

河道区间的水量消耗是 51.57x108m3,占总水量的 76%。通

过对塔里木河下游进行应急输水, 促使下游河道两侧的地

下水得到及时补充,从而为沿河植被的生长营造适宜环境。

塔里木河应急输水后沿程各主要监测断面不同离河距离地

下水位上升 /埋深值的统计见表 1。

表 1：塔里木河应急输水后各监测断面地下水位上升 /

埋深值统计表单位：m

塔里木河沿河两侧地下水 0-4m、4-6m 与 6-8m 的埋

深面积原为 5K㎡、129K㎡和 183K㎡,而当塔里木河得到应

急输水后, 河道两侧地下水的埋深面积得到大幅度增加,其

中, 地下水 0-4m、4-6m 与 6-8m 的埋深面积分别增加了

15K㎡、132K㎡和 147K㎡。这也改善了塔里木河沿河两侧

的地下水质,地下水的化学类型由 Cl-·SO4
2-—Na

+（Na
+·Mg2+）

型四元水向 Cl—Na
+型二元水演化,且地下水水质由输水初

期的 5.3-7.8g/L降至 1.1-3.0g/L。

2塔里木河下游应急输水植被恢复响应评估

2.1胡杨个体对应急输水的响应

胡杨是塔里木河沿河栽植的主要植被, 当塔里木河获

得应急输水后,很大程度上改善了胡杨的生长环境,对沿河

横向胡杨林的影响达到离河 900m的范围。而从直接影响

来看,不同应急输水时段与离河距离的差异,对不同离河距

离的胡杨所受到的直接作用有很大区别。在第一次应急输

水后的次年,离河 200m范围内的胡杨的生长态势有明显改

善。而在经过多次应急输水后,离河 200-500m与 500-900m

范围内的胡杨生长速度才有大幅度提升。

对塔里木河下游进行应急输水的目的是补充地下水,

恢复植被生长态势。对于胡杨个体在应急输水后健康恢复

等级的确定, 可重点参考胡杨个体的年生长量以及该区域

地下水的埋深等两个指标。当塔里木河沿河地下水埋深超

过 8m时,胡杨个体的年生长量低于 0.1cm,表示胡杨个体对

应急输水的恢复响应变得微弱；在地下水埋深处于 6-8m

这一范围时,胡杨年生长量达到 0.2-0.13cm,表示胡杨个体

对应急输水有恢复响应；在地下水埋深处于 4-6m这一范

围时,胡杨年生长量达到 0.3-0.2cm,胡杨个体健康恢复等级

达到良；而当地下水埋深低于 4m时, 胡杨年生长量超过

0.3cm,表示胡杨个体处于最佳恢复状态。

2.2植被整体对应急输水的响应

从塔里木河沿河植被群体对应急输水的恢复响应来

看,离河距离、植被种类与数量等都影响着植被整体的恢复

响应。与距离塔里木河沿程各河道超过 300m的区域相比,

离河 300m这一区域的植被种类更多。同时,地下水埋深也

是影响植被整体对应急输水的恢复响应的重要因素。当塔

里木河沿河地下水埋深低于 4m时,离河 150m这一范围内
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离河距离 河岸 100 500 1000 影响范围 

英苏 8.0/1.0 7.0/2.0 4.0/5.0 1.5/7.0 1700/9.0 

喀尔达依 6.5/3.0 6.0/3.4 3.2/5.0 1.8/7.0 1600/8.2 

阿拉干 5.6/5.2 5.0/5.5 3.5/6.7 1.5/8.0 1300/9.5 

依干不及麻 5.5/3.0 4.8/3.0 2.5/6.3 0.5/7.5 1150/8.0 

老英苏 5.5/2.5 4.4/3.5 1.0/8.0 0/8.3 1000/8.3 

博孜库勒 4.8/3.8 3.8/4.7 0.8/6.8 0/8.0 900/8.0 
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的植被长势有大幅度提高, 且胡杨萌蘖更新苗出现的几率

更大；而在地下水埋深超过 5m 时,离河 300m 以外范围内

的植被整体生长态势会有大幅度降低。

3应急输水最佳方案的拟定与生态修复的保障措施

3.1最佳应急输水方案的拟定

塔里木河下游应急输水方案的适宜性、科学性,决定着

植被恢复响应的效果, 对塔里木河下游生态环境的修复也

会造成直接影响。因此,对于塔里木河下游的应急输水,应根

据下游河道的植被状况、地形地质、生态保护范围等实际情

况,遵循生态修复的基本原则,参考《塔里木河近期综合治理

规划》的相关内容,设计具体、可行的三套应急输水方案,据

此拟定塔里木河下游应急输水的最佳方案。三套具体的应

急输水方案如下：方案一：基于塔里木河的多次应急输水,

现在可沿着其文阔尔河线状连续输水 5个月, 输水时间定

在 6～10月。方案二：基于塔里木河多次应急输水,现可沿

着其文阔尔河和老塔里木河同时线状连续输水 4个月,分

两次进行输水,输水时间定为 3～4月和 7～8月。方案三：

基于塔里木河多次应急输水, 现可沿着其文阔尔河与老塔

里木河同时线状连续输水五个月,输水时间定为 6～10月。

通过建立塔里木河沿程各河道的水流演进模型与地下

水数值模拟模型等进行仿真模拟, 结合对塔里木河下游应

急输水相关监测治疗的研究, 可对上述三种输水方案进行

模拟,从而确定最佳的应急输水方案,以方案三为最佳且可

行性更高。同时,在确定输水量的基础上,还应结合对塔里木

河下游应急输水实际情况的研究,根据塔里木河下游线状、

机动区域输水、面状等多个方面,通过利用大系统优化理论,

设计科学、适宜的水量配置框架,以便为塔里木河下游应急

输水提供切实可行的方案。

根据《塔里木河流域近期综合治理规划》可知,大西海

子水库向塔里木河下游下泄的水量达到 3.5x108m3,但仅有

0.1x108m3的水量进入台特马湖。主要是因为塔里木河沿程

自然河道面状消耗水量达到 1.135x108m3,而河道线状消耗

水量达到 2.265x108m3。通过对塔里木河下游应急输水植被

恢复响应的分析, 经过塔里木河沿程河道线状与面状两种

形式对输水量的消耗, 有助于形成布局合理且稳定的植被

组合结构,对改善塔里木河下游生态环境具有重要意义。塔

里木河下游植被恢复与改善面积详见表 2。

表 2：塔里木河下游植被恢复与改善面积汇总表

3.2生态修复的保护措施

为实现对塔里木河下游应急输水水量的合理配置,保

证应急输水方案的顺利实施, 可根据实际输水方案与塔里

木河下游的实际情况,在疏浚河道的基础上,修剪适量的生

态闸和节制闸,并制定相应的生态恢复措施,如在库尔干—

台特马湖河道两侧修建机械沙障、生态封育等,结合对该地

区地理状况与植被生长特点的研究,采取补种补植、生态输

水等措施对塔里木河下游生态环境进行系统修复。

为改善塔里木河下游的生态环境, 可在塔里木河沿程

各河道的适宜地方建设生态示范区, 如将胡杨萌蘖更新示

范区建设于阿拉干、在英苏地区建设植被人工种植试验区

等。与罗布麻、沙拐枣等植被相比,胡杨的萌蘖能力更强,特

别是胡杨的水平侧根, 因而在以生态修复方式对塔里木河

下游生态环境进行改善时, 可充分利用胡杨水平侧根较强

的萌蘖能力, 借助挖桩更新后桩坑四周的萌条进行新胡杨

林的培育。

此外, 开沟断根更新也是对塔里木河下游自然环境进

行生态修复的有效方法, 但该方法的实施要求对沟槽开挖

的间距和尺寸进行严格控制, 一般沟槽的深度应控制在

0.5-0.7m,而宽度应控制在 0.3-0.4m。基于塔里木河下游机

械沙障的建设需求, 可采用芦苇方格结合芦苇围栏的方式

对下游进行机械固沙,并根据实际地理状况,建立适宜的固

沙系统,利用植被种植逐步取代机械固沙,以便实现对塔里

木河下游自然环境的生态修复。

4结束语

塔里木河下游生态环境的系统修复是缓解荒漠化的重

要手段。塔里木河下游应急输水的实践表明,通过拟定最佳

输水方案持续向塔里木河下游沿程河道进行应急输水,并

建立科学、适宜的生态保护措施,有助于改善塔里木河下游

的生态环境,对土地沙漠化也具有一定的遏制作用。
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区间植被改善面积（K㎡） 输水方式 地下水埋深

（m） 大西海子—

英苏 

英苏—阿拉

干 

阿拉干—台

特马湖 

小计 

0-4 39 47 23 109 线状输水 

4-6 80 100 122 302 

6-8 123 130 198 451  

小计 242 277 343 862 

固定 80 176 148 404 

机动 10 20 20 50 

面状输水 

小计 90 196 168 454 

合计 332 473 511 1316 
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