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中哈界河伊犁河流域生态环境演变
及其驱动力
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【内容提要】 在全球水资源日益紧张的形势下ꎬ 跨界河流水资源利用

和生态保护问题备受关注ꎮ 中哈界河伊犁河流域生态环境演变及其影响因

素分析成为研究热点ꎮ 大量研究表明ꎬ 气候变化是引起该流域生态系统变

化的主要原因ꎬ 而人类活动只是加剧了这一变化过程ꎮ 其中ꎬ 人类活动也

主要是哈境内的大型水利工程建设和农业资源开发等ꎻ 中国对伊犁河流域

水资源的开发有限ꎬ 对下游生态环境影响不大ꎮ
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在水资源日益紧张的形势下ꎬ 跨界河流水资源利用和生态保护问题备

受关注ꎮ ２０ 世纪 ７０ ~ ８０ 年代末ꎬ 哈萨克斯坦境内伊犁河上的卡普恰盖水库

下游出现尾闾湖泊萎缩、 入湖水量减少、 水位下降、 生态恶化等问题ꎬ 在

一定程度上影响了哈萨克斯坦的生态、 环境和局地气候ꎬ 成为哈萨克斯坦

最为关注的热点问题ꎮ
哈萨克斯坦以及国际上一些专家认为ꎬ 上述问题主要是由于中国在伊

犁河上游大量引用水资源造成的ꎮ 实际上ꎬ 对于跨界河流—湖泊流域的水

资源和生态环境保护ꎬ 双方需要加强合作ꎮ 针对巴尔喀什湖及其三角洲生

态环境恶化的驱动力ꎬ 中哈两方持有不同观点ꎬ 双方学者针对这个流域生

态环境演变及原因做了大量研究ꎬ 结论差异较大ꎮ 为此ꎬ 本文在文献调研
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的基础上ꎬ 基于遥感数据ꎬ 分别从伊犁河流域生态环境演变规律、 自然和

人为因子变化、 生态环境演变和驱动力相互关系等方面进行了分析ꎬ 在此

基础上对责任界定进行了归纳ꎮ

一　 研究区概况

伊犁河是中国与哈萨克斯坦的跨界河流ꎬ 发源于哈萨克斯坦境内ꎬ 流

经中国新疆伊犁地区ꎬ 最后注入巴尔喀什湖ꎮ 流域面积 １５􀆰 １２ 万平方千米ꎬ
其中哈萨克斯坦境内 ９􀆰 ３ 万平方千米ꎬ 中国境内 ５􀆰 ８２ 万平方千米ꎮ 河流全

长 １ ２３６􀆰 ５ 千米ꎬ 在中国境内ꎬ 河道长 ５５８􀆰 ５ 千米ꎮ
伊犁河上游和中游为山地ꎬ 降水丰富ꎬ 年均可达 ６００ ~ １ ０００ 毫米ꎬ 而

且有冰川和高山积雪ꎬ 是流域主要径流补给区ꎻ 下游和三角洲地区ꎬ 降水

稀少ꎬ 年均仅 １５０ 毫米左右ꎬ 几乎不产生径流ꎬ 河川径流被大量蒸发消耗ꎬ
是流域主要水资源消耗区ꎮ 土地利用以中低覆盖度草地、 灌木林地为主ꎬ
农田较少ꎮ

二　 伊犁河流域生态环境演变特征分析

(一) 伊犁河流域土地利用与覆被变化

目前ꎬ 针对伊犁河流域土地利用与覆被变化ꎬ 主要是基于多源多期遥

感数据解译或分类做进一步分析研究ꎮ 朱磊等人利用 ２０ 世纪 ７０ 年代多光

谱扫描仪 (Ｍｕｌｔｉ Ｓｐｅｃｔｒａｌ Ｓｃａｎｎｅｒꎬ ＭＳＳ)、 ９０ 年代的专题制图仪 (Ｔｈｅｍａｔｉｃ
Ｍａｐｐｅｒꎬ ＴＭ)、 ２０００ 年和 ２００７ 年的增强型专题制图仪 (Ｅｎｈａｎｃｅｄ Ｔｈｅｍａｔｉｃ
Ｍａｐｐｅｒꎬ ＥＴＭ) 等遥感数据ꎬ 得到伊犁河中下游近 ４０ 年的土地利用与覆被

变化情况①ꎻ 巴斯托夫等人基于 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 平台高分影像数据ꎬ 分析了巴

尔喀什湖流域中下游土地利用变化及其水资源的开发利用问题②ꎻ 蔡明勇

等人利用中分辨率成像光谱仪 (Ｍｏｄｅｒａｔｅ － Ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ Ｉｍａｇｉｎｇ Ｓｐｅｃｔｒｏｒａｄｉｏ －
ｍｅｔｅｒꎬ ＭＯＤＩＳ) 产品提取了伊犁河流域 ２００１ ~ ２００９ 年土地利用数据ꎬ 划分
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域中下游水资源开发利用研究»ꎬ «干旱区地理» ２０１２ 年第 ３ 期ꎮ
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流域的产流区和耗水区ꎬ 结合流域跨界特点分析其土地利用变化特征①ꎮ
基于这些研究成果ꎬ 对该地区土地利用变化特征总结如下ꎮ

１􀆰 伊犁河流域以耕地和天然植被为主ꎬ 耕地面积呈现增加—减少—恢

复性增长的变化趋势ꎬ 天然植被面积总体稳定

从灌溉面积来看ꎬ １９６０ ~ １９９０ 年持续增加ꎬ ２０ 世纪 ９０ 年代前后达到

最大值ꎬ 主要是由于伊犁河中下游地区水利工程和大型灌区的建设ꎻ 苏联

解体后ꎬ 灌溉面积出现减少趋势ꎬ 主要是受当时灌溉条件不足的制约ꎻ 从

２１ 世纪开始ꎬ 流域灌溉面积又有所增加ꎮ 天然植被面积总体稳定ꎮ
２􀆰 中国境内土地利用变化波动幅度较小ꎬ 其中农田面积持续增加ꎬ 天

然植被面积持续缩小

哈萨克斯坦境内土地利用类型变化明显ꎬ 主要是由于其政治、 经济体

制改革的缘故ꎻ 中国境内流域开发利用政策较为稳定ꎬ 土地利用变化波动

幅度较小ꎮ ２００１ ~ ２００９ 年ꎬ 伊犁河上中游产流区内ꎬ 中国境内农田面积相

对境外持续增加ꎬ 而天然植被面积则持续缩小②ꎮ
(二) 伊犁河三角洲生态环境退化

针对伊犁河三角洲生态环境问题ꎬ 中国学者也进行了相关研究ꎮ 罗格

平等人基于遥感和水文数据ꎬ 采用景观结构梯度分析法、 景观干扰度指数

等方法ꎬ 针对 １９７５ ~ ２００７ 年伊犁河三角洲景观结构时空演变特征及其影响

机制进行了系统分析和探讨③ꎻ 谢蕾等人利用统计学方法ꎬ 重现了 １９３６ ~
２００８ 年 ７２ 年间三角洲实际耗水量演变过程ꎬ 并对其与三角洲顶端来水的关

系进行了分析④ꎮ 其主要结论如下ꎮ
第一ꎬ 从土地利用类型看ꎬ 林地面积减少ꎬ 土地大规模荒漠化ꎬ 水

面和沼泽面积急剧减少ꎬ 湿地生态系统受到很大破坏ꎻ 第二ꎬ 下游河道

生态受到较大影响ꎬ 其中河道水热状态改变ꎬ 水生植物和水生动物生存

条件受到威胁ꎬ 其中鱼类生存条件受影响较大ꎬ 导致鱼种类减少ꎬ 鱼类

产量下降ꎮ
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(三) 伊犁河流域水利工程建设

按照规划ꎬ 截至 ２０１２ 年ꎬ 中国境内伊犁河流域已建成 ５ 座水电站 (恰
甫其海水电站ꎬ 巩乃斯河支流恰甫河上的三级、 四级水电站ꎬ 喀什河吉林

台一级水电站和托海水电站)ꎬ 在建水电站 ７ 座ꎮ 目前ꎬ 水电开发仅限于支

流ꎬ 以发电为主ꎬ 兼顾灌溉和防洪ꎬ 现有引水能力仅占中国境内实控径流

量的 ３３％ ꎬ 大部分水量流入哈萨克斯坦①ꎮ
哈萨克斯坦在支流和干流上修建了大量水利工程ꎮ 中国新疆水利厅的

研究表明ꎬ 巴尔喀什湖流域中下游的水资源开发利用率高ꎬ 主要水利工程

有卡普恰盖水利枢纽、 大阿拉木图供水工程ꎬ 同时还有小型电站、 中小型

水库等ꎮ 其中ꎬ 卡普恰盖水库于 ２０ 世纪 ６０ 年代初开始兴建ꎬ １９７０ 年建成

蓄水ꎮ 在该水库建设前ꎬ 库区周围的农业不发达ꎬ 随着水库的建成ꎬ 在水

库北岸和水库下游开发了大量灌区 (如水库北岸的钦基利德灌区、 水库下

游的阿克达拉灌区等)ꎬ 同时在水库左岸支流进行大规模的引水开发ꎬ 使得

巴尔喀什湖水位持续下降ꎬ １９８７ 年逼近历史实测最低水位②ꎮ
(四) 巴尔喀什湖自然生态环境演变趋势

河海大学周文婧、 夏自强等基于巴尔喀什湖流域 ５ 个气象站 １９３６ ~ ２００５
年的逐月降水资料ꎬ 采用分摊熵、 趋势系数和非参数统计检验法对降水量特

征和变化趋势进行分析③ꎻ 肉孜买买提􀅰阿不来提选用伊犁河流域 ９ 个水文、
气象代表站点 １９５７ ~ ２００９ 年月平均和年平均降水资料ꎬ 采用线性趋势分析

法ꎬ 结合突变检验方法对中国境内伊犁河流域上游区域的降水趋势进行了分

析④ꎻ 肖婷婷等根据巴尔喀什湖流域 ４ 个代表站 １９３６ ~ ２００５ 年的逐日气温资

料ꎬ 应用滑动平均法、 气候倾向率法和距平分析法对该流域平均气温进行年

际变化特征分析ꎬ 对年极端气温及其频数的年际变化进行未来趋势的预测⑤ꎻ
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域中下游水资源开发利用研究»ꎬ «干旱区地理» ２０１２ 年第 ３ 期ꎮ
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邓铭江等针对巴尔喀什湖百余年来的湖泊水位变化ꎬ 选取卡依尔干、 卡上

１７１ 千米、 卡普恰盖、 乌斯热尔玛等 ４ 处水文站的系列资料ꎬ 对伊犁河干

流、 径流沿程变化情况进行分析ꎬ 比较了卡普恰盖水库建成蓄水前后其对

水库下游河道径流变化的影响①ꎮ
１􀆰 降水量: 近 ７０ 年呈显著上升趋势

从年际变化看ꎬ ２０ 世纪 ３０ ~ ５０ 年代偏少ꎬ ６０ 年代偏多ꎬ ７０ 年代又偏

少ꎬ ２０ 世纪 ８０ 年代至 ２１ 世纪初有所增加ꎬ 整体呈上升趋势ꎮ
从年内分配看ꎬ ７０％集中在 ４ ~ ７ 月和 １０ ~ １２ 月ꎮ 伊犁地区气候变化与

整个新疆的变化趋势基本保持一致ꎬ 年降水量在 １９８６ 年和 １９９７ 年发生了突

变ꎬ 突变点以前呈现减少趋势ꎬ 突变点以后呈现增加趋势ꎬ 但增加趋势不显著ꎮ
２􀆰 气温: 年均气温总体呈上升趋势

１９３６ ~ ２００５ 年ꎬ 年均气温总体呈上升趋势ꎮ 气温上升的倾向率由南向

北、 由东向西逐渐降低ꎻ 年均气温年代距平值由负变正ꎬ 变幅逐渐增大ꎮ
以阿拉木图站为例ꎬ 其年极端最高、 最低气温均呈上升趋势ꎬ 且未来年极

端气温将呈持续上升趋势ꎬ 未来年极端最低气温上升持续性强ꎮ
３􀆰 水位: 具有明显丰枯周期变化

针对巴尔喀什湖百余年 (１８７９ ~ ２０００ 年) 来的湖泊水位变化ꎬ 对伊犁

河干流沿程变化情况进行分析ꎬ 比较了卡普恰盖水库建成蓄水前后其对水

库下游河道径流变化的影响ꎮ 主要结论如下: 巴尔喀什湖水位具有明显的

丰枯周期变化ꎮ 其中ꎬ 有三次枯水过程: 第一次发生于 １８８４ 年ꎬ 最低水位

为 ３４０􀆰 ５２ 米ꎻ 第二次出现于 １９４６ 年ꎬ 最低达到 ３４０􀆰 ７ 米ꎻ 第三次发生于

１９８７ 年ꎬ 历时较长ꎬ 最低水位为 ３４０􀆰 ６８ 米ꎮ 有两次丰水过程ꎬ 第一次发生

于 ２０ 世纪初ꎻ 第二次发生于 ２０ 世纪 ６０ 年代ꎮ
４􀆰 湖泊面积: 大幅减少又稍有恢复

为掌握近 ３０ 余年巴尔喀什湖动态变化ꎬ 课题组人员采用遥感数据ꎬ 对

巴尔喀什湖 １９７７ 年、 １９９０ 年、 １９９８ 年、 ２０１１ 年和 ２０１４ 年湖泊面积进行遥

感监测ꎮ 监测结果表明: 巴尔喀什湖面积从 １９７７ 年至今缩减 ２７９ 平方千

米ꎬ １９７７ ~ １９９８ 年 ２１ 年间湖区面积减少尤为明显ꎬ 平均每年减少约 ２８􀆰 ３
平方千米ꎮ 始建于 ２０ 世纪 ６０ 年代的卡普恰盖水库投入使用、 工业发电和

灌溉农田使用大量的水资源是导致湖水面积减少的主要原因ꎮ １９９８ 年至今ꎬ
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巴尔喀什湖进入丰水期ꎬ 面积有逐步增加的趋势ꎮ

三　 伊犁河流域生态环境演变的影响因子研究

(一) 国家制度改革和大规模水土开发是耕地变化的主要驱动力

从 １９６０ 年开始ꎬ 苏联加大对中亚ꎬ 尤其是哈萨克斯坦南部地区的大规

模开发ꎬ 人类活动范围和强度不断扩大和加强ꎬ 土地利用与覆被变化明显ꎻ
１９７０ 年ꎬ 卡普恰盖水库蓄水并投入运营ꎬ 伊犁河流域生态环境开始退化ꎬ
巴尔喀什湖水位下降ꎬ １９８７ 年达到最低水位ꎬ １９８７ 年之后巴尔喀什湖流域

伊犁河入湖径流量总体趋于增加ꎻ １９９１ 年 １２ 月 ２５ 日苏联解体ꎬ 哈萨克斯

坦共和国独立ꎬ 开始推行以私有化为先导的农村改革ꎬ 导致大量国外农产

品进口ꎬ 国家在农业经济发展方面的投入减少ꎬ 一些农场因无人经营而撂

荒ꎬ 农用地面积和农产品数量均显著下降ꎬ 农业经济发展呈波浪式下滑态

势ꎻ ２０ 世纪 ９０ 年代末ꎬ 哈国内政治稳定ꎬ 农业规模又逐渐扩大ꎻ ２１ 世纪

初ꎬ 一些撂荒地被重新开垦ꎮ
(二) 气候条件和河流来水量等自然因素是沼泽等土地利用和覆被变化

的主要驱动力

沼泽等土地利用和覆被类型变化主要由气候条件和河流来水量等自然

因素驱动ꎮ 通过前面对研究区降水和气温变化趋势的分析可知ꎬ ２０ 世纪年

降水总量呈波浪式增长趋势ꎬ 其中 ７０ ~ ９０ 年代前期略有减少ꎬ ９０ 年代以后

呈增长趋势ꎻ 而年均气温总体呈上升趋势ꎬ 正向一个较暖时期过渡ꎮ 从沼

泽面积变化情况来看ꎬ ２０ 世纪 ７０ ~ ９０ 年代逐年减少ꎬ ９０ 年代末达到最小

值ꎬ 之后一直保持增长趋势ꎬ 与气温和降水的年际变化有较好的响应关系ꎮ
同时ꎬ 卡普恰盖水库大规模蓄水后ꎬ 对河流下游河漫滩植被有很大影响ꎬ
这可能也是导致 ２０ 世纪 ７０ ~ ９０ 年代沼泽面积减少的一个重要因素ꎮ

(三) 伊犁河三角洲和巴尔喀什湖生态系统受哈萨克斯坦的人为影响

突出

伊犁河三角洲和巴尔喀什湖生态环境演变主要受哈萨克斯坦的人为因素影

响ꎬ 主要表现在卡普恰盖水库修建、 阿拉木图运河及卡普恰盖水库左岸 ７ 条河

流水资源的过度开发利用、 伊犁河三角洲内大规模的水田开发等三个方面ꎮ
１􀆰 卡普恰盖水库修建

卡普恰盖水库于 １９７０ 年建成ꎬ １９７０ ~ １９８０ 年持续 １０ 年蓄水ꎬ 造成巴

尔喀什湖水位下降 １􀆰 ５１ 米ꎬ 入湖水量减少 ２９７􀆰 ７ 亿立方米ꎮ 卡普恰盖水库
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造成下游河道生态受到较大影响ꎬ 两岸湿地面积变小ꎬ 水生植物和水生动

物生存条件受到威胁ꎬ 三角洲原有几十条入湖分汊河道消失ꎮ
２􀆰 河流水资源的过度开发利用

卡普恰盖水库左岸 ７ 条河流域共建成 ３ 座山区水库ꎬ １３０ 余座平原水

库ꎬ ７ 条河流被拦截ꎬ 其水资源利用率从 ４５％增至 ８０％ ꎬ 大大减少了进入

巴尔喀什湖的水量ꎮ
３􀆰 大规模的水田开发

从下游伊犁河三角洲 ２０００ 年前后和 ２０ 世纪 ７０ 年代的遥感影像图来

看ꎬ 三角洲水田面积在 ７０ 年代已经初具规模ꎬ ７０ ~ ９０ 年代水田面积增加较

多ꎬ ２０００ 年前后与 ２０ 世纪 ９０ 年代相比相差不大ꎮ 通过 ２００７ 年遥感数据解

译分析ꎬ 阿克达拉灌区水稻面积占 ４２％ ꎬ 河道有两处引水口ꎬ 引水量 ５􀆰 ６７
亿立方米①ꎮ 伊犁河三角洲大规模的水田开发ꎬ 一方面是大量的农田耗水ꎬ
另一方面是灌溉引水过程中造成的农田周边沼泽耗水ꎬ 这是重要的耗水项

目ꎬ 对下游生态环境造成极为不利的影响ꎮ

四　 结论与建议

本文主要基于国内专家的研究成果完成ꎬ 难免受立场和出发点的影响ꎬ
但现有科研成果支持以下结论ꎮ

(一) 巴尔喀什湖水位变化的主要原因是由于气候变化

通过对巴尔喀什湖生态水位变化统计分析发现ꎬ 巴尔喀什湖的最低水

位出现于几乎完全天然状态的 １９ 世纪ꎬ 这说明即使没有人类活动的影响ꎬ
在连续干旱条件下ꎬ 巴尔喀什湖水位也会出现枯水期ꎮ ２０ 世纪 ８０ 年代ꎬ 哈

萨克斯坦人类活动达到顶峰ꎬ 但当时的低水位并不是历史最低点ꎮ 从以上

分析可见ꎬ 人类活动并不是现今巴尔喀什湖水位变化和生态问题的决定性

因素②ꎮ 但是ꎬ 哈萨克斯坦人类活动ꎬ 包括卡普恰盖水库的兴建、 伊犁河

中下游水资源的过度开发利用和大规模的水田开发ꎬ 对入湖水量和水位都

产生重大影响ꎬ 加剧了其水位变化过程ꎮ
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(二) 哈萨克斯坦的人类活动是加剧巴尔喀什湖和伊犁河三角洲生态环

境恶化的主观因素

通过前面的分析ꎬ 哈萨克斯坦的人类活动是加剧巴尔喀什湖和伊犁河

三角洲生态环境恶化的主要因素ꎮ 苏联时期ꎬ 大规模的水利工程建设、 农

牧业开发灌溉使该区域用水量激增、 水位下降ꎬ 流域生态环境不断恶化ꎮ
尤其是 １９７０ 年卡普恰盖水库蓄水后ꎬ 伊犁河三角洲的自然生态受到严重影

响ꎬ 巴尔喀什湖水面面积减少ꎬ 周围的湿地被破坏ꎬ １９８７ 年ꎬ 湖泊水位下

降到历史最低点ꎮ 苏联解体后ꎬ 哈萨克斯坦农业经济政策改变ꎬ 加上经济

开始衰退ꎬ 农业灌溉面积减少ꎬ 用水量减少ꎬ 入湖径流增加ꎬ 从而使巴尔

喀什湖水位开始上涨ꎬ 由水量问题引起的生态问题得到了缓解①ꎮ
基于卫星遥感数据和相关地图资料对巴尔喀什湖周边污染源现状初步

监测ꎬ 结果表明ꎬ 巴尔喀什湖周边分布不同规模的城市不少于 １８ 座ꎬ 其中

紧邻巴尔喀什湖的巴尔喀什市城市规模较大ꎮ 湖泊周边的工矿企业也不少

于 ６ 家ꎬ 其中紧邻巴尔喀什市的一家工矿企业规模较大ꎮ 城市和工矿企业

对巴尔喀什湖的水量及水质有一定的影响ꎬ 具体的城市和工矿企业的规模

与分布需进一步应用高分遥感进行监测ꎮ
(三) 中国对伊犁河流域水资源的开发利用对下游影响不大

虽然有些哈方学者认为ꎬ 中国处于伊犁河上游ꎬ 中方对伊犁河资源的

开发利用对下游影响很大ꎬ 甚至是主要原因ꎮ 但中国学者研究发现ꎬ １９７０
年以前ꎬ 中国在伊犁河流域的水资源开发利用程度较低ꎬ 而且伊犁河上游

属于典型河谷型地形ꎬ 河道内引水虽然使水位下降ꎬ 但同时植被蒸腾量相

应减少ꎮ 另外ꎬ 部分新增耕地位于河滩地ꎬ 将一些天然林草地耗水改变成

为农田耗水ꎬ 其耗水净增量不大ꎬ 因此ꎬ 整体上对下游影响不大ꎬ 同时ꎬ
中国充分考虑了邻国利益ꎬ 在节水灌溉、 生态环境保护和防汛减灾等方面

做了大量工作ꎮ
(责任编辑: 李丹琳)
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