
第一章　　绪论

概况

，最长 、宽

万

世纪

咸海位于中亚的荒漠地带，地处乌兹别克斯坦和哈萨克斯坦两国

交界处的图兰平原。这一独特的内陆湖是因为其面积大而被称为“海”。

时年咸海接近多年平均水位

。咸海尽管面积较（包括 个岛屿，面积面积

，而东南部绝大大，但水却不深，位于西部沿岸凹槽的最大水深

部分为平坦的浅水区，水深不足 ，因，整个咸海平均水深

此咸海的水量只有 亿 。咸海在面积上是中亚沙漠中心的最大

水面，曾是世界第四大湖泊，仅次于里海、苏必利尔湖和东非的维多

利亚湖。

的锡万

年以前

咸海本身无径流，补给咸海水源的是集水面积共

尔河和阿姆河。在 ，阿姆河和锡尔河每年流入咸海的水

，使咸海水面高程基本稳定，但同时带来约量平均为 亿 亿

万

泥沙，堆积在河口的泥沙形成逐渐向海中推进的三角洲。而在各支流

的三角洲中有几十个小湖，生态丰富的沼泽和湿地遍及

。其原因咸海的年水位变化取决于来水量，变化不大，年平均为

年以前，咸海的水位基本稳定。近

是咸海的最大来水量的时间（每年夏季的几个月份）正好与其最大的水

面蒸发损失的时间相重合。

高程，且只在年（至 年）内，其下落都没有低于

年代中期和

。咸海每年只在东北部结冰，且结冰期长达

世纪末期曾达到此水位。平常年份，咸海海面观测到波

漾，波高平均为

盖。 ，也就是说，咸海虽

天，而其余部分的冰情受到岸冰的限制，只是浅水海湾有时被冰覆

年以前，咸海水的矿化度未超过

万

是咸水，但有极好的生物系统，此系统能保证水自动净化和极丰富的

动植物生存，其水体供给当地渔业养殖，年捕捞量



沿途流经

万

给咸海补水的锡尔河和阿姆河分别发源于帕米尔高原和天山山

脉，它们自天山、帕米尔高原滚滚而下，贯流整个中亚，它们各自走

了两千多公里，穿过严酷的红沙漠、黑沙漠，最后一南一北注入咸海，

个国家。流域的大部分位于哈萨克斯坦南部、吉尔吉斯斯

坦南部、土库曼斯坦的绝大部分、塔吉克斯坦和乌兹别克斯坦全境，

还有少部分位于阿富汗和伊朗的领土上。锡尔河和阿姆河是中亚人民

的命脉，历史上，亚历山大、玄 、成吉思汗，突厥人、波斯人、蒙

古人、中国人、阿拉伯人，多少传奇故事在两条河川之间轮番上演。

，总面积为

咸海流域的范围分为两大区域：即其西部和西北部是图兰平原，东

部和东南部是天山和帕米尔山脉的高山区。它包括阿姆河流域和锡尔河

流域，再加上咸海西北部的沿岸地区（图

龟裂地，间有闭塞的洼地和孤山。该区极度干旱、贫瘠、缺少植被，

以下，大部分为沙垄、是中亚最大的沙漠，地势平坦，海拔均在

万万 ）和阿姆河与锡尔河之间的克孜勒库姆沙漠沙漠

从里海到天山山地之间的巨大面积。阿姆河和捷詹河之间的卡拉库姆

，荒漠、半荒漠和草原占据咸海流域地貌形态以沙漠和草原为主

图 咸海流域示意图



倍；第三，温，即比这里的降水量大

。这个内陆水域很可能开始时只是一个

如克孜勒库姆沙漠东南部就被称为“饥饿草原”。在北部台地、丘陵

与南部沙漠之间的是别克帕克达拉草原，其地貌处于草原、半荒漠、

世纪

荒漠的过渡地带。撒在荒漠中的绿洲，拥有丰富的栽培植被，它的翠

年绿色彩在荒漠灰黄底色衬托下显得格外赏心悦目。

代，苏联在咸海流域开垦了大片荒地，使那里出现了大片农田和村镇。

咸海流域地处欧亚大陆腹地，尤其是东南边高山阻隔印度洋、太

平洋的暖湿气流，使该地区气候为典型的大陆性气候。其突出的特征

是：第一，雨水稀少，极其干燥。一般年降水量在

，费尔干纳山西南坡甚至可达

附近和土库曼斯坦的荒漠年降水量仅为

为

量少于沙漠的地区，如帕米尔的年降水量仅

蒸发量大。经过科学测试，在中亚北纬

不逊于热带地区。空气极其干燥和高温引起大量的蒸发，阿姆河三角

洲水面的年蒸发量达

的记录。在盛夏

度变化剧烈。许多地方白天最高气温与夜晚最低气温之间可相差

。在帕米尔高原则有日温差 月，除山区外

之间，而在隆冬 月，平均气温由北端的

℃过渡。

平均气温一般在

向南端的

万年前咸海形成于

年前，由于气候湿润、多雨，两条河流都开始流向咸

小水池，池水由来自周围领土的盐水汇集而成。水分完全蒸发之后，

形成盐层，促使土壤疏松，风蚀加剧。定期的沙尘暴吹走了疏松的土

壤，加深加宽了这个空洞。古老的阿姆河及其支流在史前时期是流向

里海的，后来随着时间的推移逐渐改变了路线，向北途经卡拉库姆沙

漠流向咸海萨雷卡梅什盆地。随着天山的增高，锡尔河上游从一个盆

地流向另一个盆地。后来又取道费尔干纳山谷和饥饿草原，到达咸海

盆地。大约

年

年左右，咸海水流就完全不再途经

海盆地。后来咸海水流溢出，途经乌兹博伊河流入里海。大约

前气候开始变得干燥，又过了

年改变了原来流向萨雷卡梅什的路线，开始流入咸海。阿

乌兹博伊河流向里海了。有研究者认为乌兹博伊河的断流，同阿姆河

的河水流入萨雷卡梅什盆地一样，是人类行为的结果。现已证明，阿

姆河于

以下，咸海

，而山区年降水量

，但山地中也有雨

；第二，日光充足，

地方夏季所获阳光照射量并

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



，深

万

姆河的河水一经流向咸海，就迅速注满了它，甚至淹没了周围岸堤上

的岩生灌木丛。

的高程。这公元 世纪，咸海水位显著下降，达到海拔

仍然是人类行为的结果。古时候，花拉子模的人民就能控制阿姆河的

流经路线，将其引入萨雷卡梅什湖、咸海，也许同时还引入两盆地。

如果咸海盆地在其历史过程中不曾有过一个如此发达的灌溉系统，现

在咸海应该更大，也许它已经与萨雷卡梅什湖连成一片并流入里海了。

这里的第一条人造灌溉渠道出现于数千年以前，当时的灌溉面积有

，这里世纪，花拉子模变成一个大国

。整个渠系为以下结

一、二级配水渠一毛渠一田野。

世纪，这一数字万 ，到了

倍，万 。灌溉面积的显著减少使咸海注入水量增加了

水位由此逐渐升高，水面扩大到近代的规模。

，其早期的经济从以上所述可见，地处干旱沙漠的中亚咸海流域

这一个个古代文明的形成和发展首

活动，不论是游牧生存还是定居发展，都与水源密切相关。花拉子模、

费尔干纳、布哈拉、萨马尔罕

世纪进入奴隶社会，公元

先是与灌溉文化的发展紧密相连的。国家在变迁，名称在变换，一些

人消失了，另一些人又来了，一种宗教信仰变成另一种宗教信仰，语

言交融了，风俗、习惯、传统发生了变化。只有一样没变，那就是一

代一代中亚人传承下来的对水的忐忑不安的敬畏和珍爱的态度。多少

世纪以来，这种认知融入到中亚人的血液中。当地人有句名言：“立

命在水不在土。”历史上部族间的争斗流血，时常就是为了水。历代

的统治者都把水的管理放在重要的位置，形成了“惜水如命”的传统，

也积累了节约用水的丰富经验。安息国首府尼萨等一些古城和农业区，

大都是在一些小河畔发展起来的，因为这里不像大河有汛期泛滥，也

无须修大的干渠；坐落在洪积扇前缘的水浇地，都有一定坡度，构成

天然的排水条件，不会有形成次生盐渍化的危险。有的古国也地处大

河流域，例如花拉子模绿洲即在阿姆河下游三角洲上，这里地势平坦，

水势平稳，公元前 世纪又成为中亚最

大的封建氏族农业中心。花拉子模绿洲上下几千年的农业文明史都与

的干渠长

万 万 。公元前

，宽

构：河流一首部取水构筑物一干渠

这些渠道的灌溉面积为

缩减到



咸海流域内的河流

农田水利有关。

进入

世纪

世纪后，世界发生了很大变化，苏联也不例外，中亚的变

年代，咸海流域的农业仍是一派兴旺景象。被化更是惊人。

称做“疯癫之水”的阿姆河，用饱含泥沙的河水肥沃了这里的农田，

培育着各种各样的传统作物，使当地的人民过着富足的生活。然而好

景不长，随着苏联的解体，还是这种“疯癫之水”困扰着中亚人民，

使他们的生活水平明显下降了一个台阶。

咸海流域所有的河流都没有通向大洋的出口，河水除了被引走用

于灌溉外，或者消失于荒漠，或者注入于内陆湖泊。流域内最重要的

河流是阿姆河和锡尔河，此外还有泽拉夫尚河、卡什卡达里亚河、捷

詹河、穆尔加布河、塔拉斯河、楚河和伊塞克湖等。

阿姆河

的维略夫斯基冰川，

阿姆河是中亚最大、水量最充沛的大河，发源于阿富汗与克什米

尔地区交界处兴都库什山脉北坡、海拔约

源头名瓦赫集尔河。瓦赫集尔河的下游称瓦罕河。瓦罕河与帕米尔河

汇合后叫喷赤河。喷赤河北流后又大转弯，抵达答尔瓦查山脉的山脚，

又折向南与瓦赫什河相汇后向西北流淌，进入土库曼斯坦后始称阿姆

河。干流继续向西北流经阿富汗、土库曼斯坦、乌兹别克斯坦等国，

最后汇入咸海。

（这个数值是根据中亚流域管理局的数阿姆河干流全长

。流

万

据取得的）。如果由喷赤河河源算起，到咸海则全长为

域总面积为

世纪

阿姆河自河口到努库斯被称为河口三角洲段。三角洲是个汊流纵

横交错的冲积平原，到 年代中期，其面积曾达到

现在对三角洲来说，其面积在减少，由于从上游端开始的三角洲河汉

逐渐消亡，三角洲沿着主河槽向咸海延伸，而且在河口区取代河汉而

形成浅水沙洲，这是河流径流的变化和泥沙堆积现象造成的。在汛期，

饱含泥沙的水进入咸海，形成三角洲的前段和取代河汉的拦门沙。在

东北风作用下，河流带来的悬沙加强了在拦门沙区域的淤积，而不进



降比较大，变化在 ，平均为

入深海，从而使河汉消亡，且因缺水而渐渐干涸，变成无边无际的荒

漠。

处的苏尔汉河口没有支流，属于平原阿姆河自努库斯到

河流。但是，它与其他平原河流有很大的不同，其主要特点是平均比

，这大大超过平原

河流的比降。因此，河流流速比较大。其次，这一段的河床是由细颗

粒的疏松冲积岩组成的，这个特点就决定了河床的两个特点：一是透

水性比较大，大量的水都渗漏掉了；二是河床变形比较发达，水的含

沙量大，加上从上游支流带进阿姆河的泥沙和从邻近的荒漠中大风刮

进来的泥沙就更加剧了这个过程，结果形成极不稳定的河床。具体地

说，从克尔基城到伊尔吉克峡谷，阿姆河河谷的宽度变化在

的陡坡。在秋雅穆云峡谷以下，阿姆河谷扩

之间，河谷的缓斜坡无形中与周围的地形连成一片。在伊尔吉克与秋

雅穆云峡谷间，河流穿流于主要由砂层与第三纪松脆砂岩组成的基岩

中。河谷具有高

展到几十公里，到珠木尔套与塔希峡谷汇合后才变窄。

，一系列比较大的河流

自苏尔汉河河口到河源属于山区河流，是河流径流形成和河水的

完全补给区。这个区域河系非常发达（见图

。在这里汇入阿姆河，变成阿姆河的支流（见表

图 阿姆河流域水系



处，喷赤河的河谷扩展，流速减小。该河

宽、多沼泽的乌

阿姆河河谷在由喷赤、瓦赫什两河汇流处到克尔基城一段呈弧形

扩展，河漫滩覆盖茂密的芦苇丛，并有许多湖泊与沼泽。

喷赤河几乎全程穿流于深山峡谷之中，形成很多石滩与瀑布。在

瓦赫什河汇流处以上

长、近在下游分出两条汊流，形成一个

尔塔土盖伊岛，岛上长满芦苇丛。喷赤河主要支流来自右岸，如贡特

河、巴尔塘河、亚兹古列姆河、万奇河及基泽尔河等。由左岸注入的

支流很少，只有科克恰河。

才流动在满布棉田

瓦赫什河是组成阿姆河的第二条河流，是由克泽尔河与牟克河汇

合而成。牟克河源自费德钦珂冰川，克泽尔河与牟克河汇流后，称苏

尔霍布河；在惟一的左岸大支流鄂毕兴高河注入后，才叫做瓦赫什河。

瓦赫什河上游大多穿流在深山峡谷中，最后

，径流主要由融雪和冰川补给，

的宽阔河谷中。瓦赫什河的河槽分成许多汊流。瓦赫什河总落差

多年平均径流量 月的径

流量占全年径流量的

。另外，流域的高度对径流的年内分配也有很大的影响。

阿姆河的主要补给来自高山区的多年积雪和冰川，雨水补给对河

流径流的作用不大。地下水补给在该流域内占重要地位，常常超过年

径流量的

这是因为山中积雪不是同时在全部集水区内融化，而是在各个高度带

表 阿姆河一些大型支流的特性
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亿 ，泥沙顺流而下，沉积在河

到 月底。

月，而在

依次融化：首先在低的地带，然后逐步转移到最高地带。阿姆河流域

径流的年内分配特征是多峰式的，极不均匀，汛水延续很长时间（约

个月）。流域下游由于季节性积雪融化而引起的春汛开始于

月的径流一般占

月，延续

，亦即在全年最热的时候，

月到次年

有永久积雪与冰川融化而引起的主要洪峰通过。夏季汛水一直延续到

月为冬季平水期，其径流量只占

月，克尔基城附近的最大流量通常发生在

月。

月；年最小水流往往在

偶尔也会在

流量逐渐减少。例如，河源的平均

阿姆河流域的水情特点是，在平常年份，其年均最大流量是在

克尔基城，而往下游的

流量为 ，而到河口减少到，到克尔基城增加到

至几十立方米每秒，有时甚至断流。这是由于在克尔基城以

下取水灌溉、蒸发和渗流损失的结果。

，最大平均达到

阿姆河流域的悬移质泥沙含量在中亚河流中居于前列。阿姆河的年

平均含沙量在克尔基城附近大约为

，而到努库斯约为

往下由于流速减小，泥沙在河床的淤积增大，水的含沙量减少，在塔

什萨克为 。瓦赫什河的含沙量

月悬移质泥沙含量达最高值，从 月起其数量减

月达到最低值。沿河而下，含沙量通常大大增加。阿姆

大约为

少，在

河在克尔基城附近一年内的输沙量

谷中。阿姆河带到咸海里去的泥沙大约为克尔基城附近输沙量的

卡拉库姆运河以及卡尔希灌渠

阿姆河径流的特点是自然调节程度很低，这给经济利用造成了困

难。为了充分利用水资源，阿姆河上修建了大量的水库，其中最主要

的是努列克水库和秋雅穆云水库（已建成）以及正在续建的罗贡水库，

这几座水库都是属于调节跨国水量再分配和平衡水量的季调节水库。

此外还有一系列流域内的水库和河系内的水库。在河流的上游直接从

河流中取水灌溉塔吉克斯坦、乌兹别克斯坦和吉尔吉斯斯坦的土地；

在中游修建了世界著名的调水工程

和阿姆布哈尔灌渠，而且在这些运河和渠道中还修建了水库；在下游

沿河两岸，渠道更是像蛛网一样的纵横交错，抽吸着阿姆河的乳汁，

哺育着中亚人民。



。上游平均流量为

表 锡尔河一些大型支流的特性

锡尔河

向西流，在纳曼干东大约

锡尔河有两条河源，右源纳伦河和左源卡拉达里亚河。河流由东

处与卡拉达里亚河相汇后称锡尔河。

干流先向西南流，至别卡巴德转向西北，最后在新霍皮奥尔斯克大约

处汇入咸海。河流先后流经吉尔吉斯斯坦、乌兹别克斯坦、塔吉

国，最后穿行于克孜勒库姆沙漠而进入咸海。克斯坦、哈萨克斯坦

干流长 万，流域面积

（含上游纳伦河），发源锡尔河是中亚最长的河流，全长

于天山和帕米尔阿尔泰山的西部。锡尔河同阿姆河和其他中亚河流一

样，也分为山区流域和平原流域，其山区流域面积为

万平原流域为

是径流的消散区，亦即实际上不是河流的集水面积。

左右，穿行于低矮的

由河源至费尔干纳盆地出口是锡尔河的上游。锡尔河在费尔干纳

河谷中绝大部分都是单河槽的河流，河宽

沙质河岸。锡尔河上游有较发达的河系，许多较大的支流汇入锡尔河

（见表

流域内还有卡桑赛河、加瓦赛河等支流。但这些支流，因为河水

被用于灌溉或被蒸发，所以几乎没有一条河有水能进入锡尔河。图

为锡尔河流域水系示意图。

万 ，而

；山区流域是径流生成和补水区，而平原流域



，一直沿图兰低地或突厥斯多

流经戈洛德草原。在哈萨

锡尔河流域水系图

纳伦河发源于天山切尔斯凯伊阿拉套与阿克什俩克山区，位于吉

尔吉斯斯坦和乌兹别克斯坦境内，全长 ，流域面积为 万

。该河是由大、小纳伦河汇流而成，在小纳伦河注入之前，称其

为大纳伦河。大纳伦河主要源流库姆托尔河发源于彼得洛夫冰川。冰

；小纳伦河的主要源流布尔河发源于哲腾别尔山脉北坡冰川长

流全长

川的许多小溪。纳伦河在局部地区流淌在峡谷之间。河水补给主要为雪

的平均流量为

水，上游则为冰川雪水型补给。纳伦河在乌奇库尔干附近（距河口

，最大流量为

卡拉达里亚河位于吉尔吉斯斯坦和乌兹别克斯坦境内，由发源于

费尔干纳山脉和阿赖山脉坡地的卡拉库利贾河和塔尔河汇流而成，河

，流域面积 万

处的平均流量为

。最初，卡拉达里亚河穿流在宽

阔的、有很多河汉的河床里，到费尔干纳盆地以前，河流流过堪培拉

瓦特峡谷后，流动在沼泽化了的河漫滩上，并分出一些汊流。卡拉达

里亚河的河水补给为融化的冰雪。该河距河口

。卡拉达里亚河的主要支流有：左岸的库尔莎勃河；右岸的雅

瑟河、库加尔特河和卡拉翁丘尔河。卡拉达里亚河的水被广泛用于费

尔干纳盆地的灌溉，河流在此被库伊干雅尔斯坝拦截并被大费尔干纳

水渠切断。

多在接收了其支流纳伦河和卡拉达里亚河之后，锡尔河有

流经费尔干纳盆地，另外还有

克斯坦境内，锡尔河绵延达

坦低地流淌。河谷左边是克孜勒库姆沙漠，右边是不规则的丘陵（见



，甚，而在洪水期，深度往往为

图 。

月，有时会形成洪水波。沿河水情变化很

。其中

当流出费尔干纳盆地时，锡尔河穿过法尔哈茨山脉，形成别戈瓦

茨急流，折向西北，然后横穿贫瘠荒凉的塔什干洼地，沿宽达

、局部沼泽化的宽阔河滩地流淌。

在下游，锡尔河穿过克孜勒库姆沙漠的东部边缘；河道稍高于两

岸地面，河道弯曲、不稳定。由于两岸地形低洼，河流下游在平原上

摆动，常常改变河槽，溃决堤岸，淹没低地，发生洪水。

在从河口到卡扎林斯克的 段，河流开始分汊，形成宽广的

突兀地深入咸海的三角洲。在河口三角洲地带，有许多河汉、支流、

湖泊和沼泽地。 世纪 年代，三角洲河网的水文地理变化无

常。后来由于来水量逐渐减少，三角洲逐渐干涸，变成了一望无际的

荒漠。

月

锡尔河流域的径流形成主要来自流域的山区部分。其河水补给大

多数为季节性雪水补给，少数为冰川和雨水补给，地下水补给意义不

大。在河流的总径流中，各种补水的分量变化很大，取决于流域内的

冬季降雪量、气温和阳光辐射。河流的汛期一般是在暖季，即从

月，最大径流是在到

大，不仅取决于自然因素，而且也与人类的经济活动有很大关系。在

平原部分，河水被大量的灌溉渠道取走，使得越往下游流量越小，水

量就越少，以致经常断流。

哈萨克斯坦境内，锡尔河水量逐渐减少。其右岸支流阿雷西河对

锡尔河的径流有一定的补充，但是继续往下，该河就再也未接纳任何

一条有水的河流，其流量越来越小。

在平水期（秋季和冬季），河流流量明显变小，河宽缩小至

，河深也不超过

至达 。洪水期的流速为

，在洪水期达到

锡尔河挟带着大量的泥沙，且主要是来自纳伦河和卡拉达里亚河

的细颗粒的粉沙，平均含沙量为 以

万上。下游泥沙沉积量达 沉积在三角洲，其余被带

。锡尔河在费尔

进了咸海，使锡尔河的主河槽每年平均向咸海延伸

锡尔河河水的矿化度相当高，平均大于

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



，其

。在秋明阿雷克干纳河谷范围内一般不结冰，最大的结冰期只有

个月，有时下游会形成冰坝。

结冰期比较稳定，平均为两个月，在下游卡扎林斯克以下结冰期较长，

平均为

克托古尔到恰尔达拉总长约

为了调节纳伦河、卡拉达里亚河和奇尔奇克河的河流径流，在托

的河段上修建了纳伦

水库。其中最重要的有 座，即上游三座湖泊型多年调节水库

克托古尔、恰尔瓦克和安集延水库以及两座河槽型季调节水库

拉库姆和恰尔达拉水库。

其他河流

，流域面泽拉夫尚河发源于突厥斯坦和吉萨尔山脉，河长

。泽拉夫尚河具有混合型补给水源，但以高山冰川为主，

月（与植物生长期同步），年均径流量为

来自于上游支流马图洽河和芬达利亚河。在泽拉夫尚河的干

马吉安河河口以下修筑了“五一”坝以调节河流径流。河水顺

，经过在山间盆地的消耗（主要用于灌溉），河流在

流而下进入布哈拉绿洲和卡拉库尔绿洲，在这里河流虽有地下水的补

水，但因灌溉取水和蒸发，致使河流在进入阿克一卡拉达里亚分水闸

时流量只有

，而到达卡拉库尔时流量只有流出泽拉夫尚盆地时流量只有

。这样，在泽拉夫尚河谷范围内大约利用

。上述数据表明，泽拉夫尚河的径流利用程度是非常高的，每年大

概没有利用的弃水只有

了 的河流径流。剩余部分（平水年没有剩余水）进入沙漠并消耗于

沙漠中。

，流

。因为在它的流域范围内没有高山（最高仅

卡什卡达里亚河发源于泽拉夫尚和吉萨尔山脉，河长

域面积为
，

月。年均径流量仅为主要是融雪补水，最大流量一般在

因该河流的总水量很小，且径流在山前区就很快消耗殆尽，很少能流

出山区，因此山前区大部分可以利用的土地因缺水而不能灌溉。在卡

什卡达里亚河流域土地资源和水资源的矛盾是非常突出的。为了解决

卡什卡达里亚河流域水资源短缺和年内分布不均的问题，在卡什卡达

里亚河上修建了齐姆库尔甘水库和从泽拉夫尚河取水的伊斯基安加尔

渠道，从而让更多的水流经过卡尔希草原的荒漠地区，哺育着中亚腹

积为

汛期一般为

中

流

锡尔梯级

托

凯



处修建了第二捷詹水库，库容 亿

年大坝虽经加高，库容仅为

亿

年建成了第一捷詹水库，水库初始库容约为

，但泥沙淤积非常严重，

年在下游

；在 穆万

亿

年还修建了赫尔赫尔水库，库容

尔加布河上，共建成了 ，此外还修筑了

许多灌溉引水渠道，它们滋润着土库曼斯坦的阿什哈巴德绿洲和马

雷绿洲。

塔拉锡尔河的右方有发源于吉尔吉斯斯坦天山山区的两条河

，年均径

斯河和楚河及伊塞克湖。从地表径流的角度来说，它们是三个独立的

流域，但是它们彼此之间在某种程度上由地下径流相联系，而地下径

流与地表径流又是紧密相连的。它们的集水面积为

，其中只有流量为 进入平原地区用于灌溉。楚河灌溉

伊塞克湖西

处擦肩而过。

着比什凯克附近的沃土，它与中亚最美丽的高山湖泊

岸仅

，年，流域面积为

，年均径

地美丽的绿洲 卡尔希绿洲，现在在该河流的下游还开凿了渠道可

从阿姆河补水，以及用集排水补水。因此，在河床中沉积了大量的土

壤、冲洗物。

根据水文地理特征，泽拉夫尚河与卡什卡达里亚河也应属阿姆河

流域，但这两条河的水流均未到达阿姆河。因此，又可把它们作为各

自独立的河流看待。

捷詹河和穆尔加布河，它们发源于伊朗、

，流域面积为

阿姆河左方有两条河

阿富汗高原。捷詹河长

；穆尔加布河长

，而汛期一过，一年中

。这两条河的流量极不均匀，汛期洪水频发，

的时间河流无水，

。这两条河严格意义上

河底干涸。此外这两条河的含沙量都很大，捷詹河径流平均含沙量

，穆尔加布河平均含沙量

说都不属于咸海流域，但是由于卡拉库姆运河的修建，卡拉库姆运

河将这两条河串连在一起，进而与阿姆河相连。因此，这两条河水

量的枯丰对咸海流域有一定的影响。为了调节径流，在土库曼斯坦

境内，在捷詹河上修筑了卡雷宾特壅水坝，以保证灌溉渠道取水灌

溉捷詹绿洲，

亿

亿

，此 外

座水库，总库容

流量为

均径流量为

流量最大达



亿
亿

。所以，咸海流域地表水（河川）多年平均总

和表

亿

亿

中可以看出，在位于山区的吉尔吉斯斯坦和塔

伊塞克湖为高山深水湖，已知最大深度为

，但即使在隆冬也不冻结，因此又以“热海”

，在欧亚大陆的所

有湖泊中仅次于贝加尔湖。伊塞克湖以其巨大的容水量影响着湖区的

气候，它虽然海拔

闻名于世。

总之，除阿姆河和锡尔河之外，其他河流虽然在自然地理上属于

咸海流域，但是它们都没有余水能流入咸海。所以这里不再赘述。

咸海流域的水资源

咸海流域的水资源主要是由可再生地表水、地下水以及人为开源

的回归水累加而得出的。

地表水资源

地表水资源主要是指河流径流。根据苏联水文气象总局所公布

的水文年报的资料，在咸海流域，只计算阿姆河和锡尔河的径流量

亿

，而把其他河流算做这两条河的支流。在整个观测期内（

年），咸海流域算术平均年径流总量为
，

其中阿姆河流域为 锡尔河流域为亿

年

根据阿姆河和锡尔河流域的年径流总过程线，可以分析出一定的

年径流变化循环周期。例如，在阿姆河流域径流过程线上，从

年结束，可以相当清晰地看出开始，到 年的循环周期，个

年开始，到 年结束，也能清晰

个

而在锡尔河的过程线上，从

地看出 年的循环周期。有人建议采用从 年的系列

年的系列资料来评资料来评估阿姆河的年径流量和采用从

估锡尔河的年径流量。根据这些系列资料，阿姆河和锡尔河的年径流

量列入表 。这样，阿姆河流域的年径流量为 亿

而锡尔河为

径流量为

保证率）到丰水年（

亿

由于水量的变化，年水资源量在枯水年（

保证率）之间变动：阿姆河的变动范围为 亿 ，而

亿锡尔河为

。从 表

由于所处地理位置不同，咸海流域内各个国家的水资源量相差很

大（见表



（单位：亿锡尔河流域多年平均的河川径流量表

表 阿姆河流域多年平均的河川径流量 （单位：亿



亿 ，虽 然。现在，地下水实际取水量为

（单位：亿

，其中阿姆河流域为 ，而锡尔河流

亿年代初曾超过

，而乌兹别克斯坦为

吉克斯坦形成了咸海流域的绝大部分水资源，它们分别占咸海流域水

，哈萨克斯坦为资源总量的 和

，土库曼斯坦仅为 ，阿富汗和伊朗为

咸海流域多年平均的河川径流量表

地下水资源

处，总的地下水储

可再生地下水资源可以分为两部分：在集水区内自然形成的地下

水以及在灌溉区域内在渗流作用下形成的地下水。总的来说，在阿姆

河和锡尔河流域已探明并确认的地下水水源有

亿 亿

亿

量评估为

域为 。地下水与地表水有很明显的水力联系，它们之间相

（见表

互转化。考虑到这一点，扣除重复量，已确认的地下水总储量为

亿

世纪在

（单位：亿表 咸海流域地下水储量



亿 亿年期间，回归水总量变动在

回归水

在河流上游，水被用于灌溉后，一部分被太阳蒸发，一部分含有

盐分和农药化肥残留物的剩余水由排水渠道收集起来，重新排放到河

流中，而河流下游再将这种增加了盐分和杂质的“集排水”（也称“回

归水”）用于灌溉。此外，因中亚土壤含盐度较高，为了降低含盐度，

必须定期对耕地进行“清洗”。具体做法是：将水灌入耕地并保持一

定时间后，再将水排出。由于灌溉面积很大，每年都有超过 亿

的水用于洗田。排出的水不仅盐度较高，而且含有多种农药的残留物

和其他有害物质。这种脏水一部分排放至一定地点（如乌兹别克斯坦的

乌兹鲍伊地区）集中起来，但沿途却污染了土地和水源，有的则进入下

游，与工业污水、生活污水一道加重了河水水质污染。回归水是重要

的用水补充储备。从灌溉土地上排出的集排水占回归水总量的

中列出了在其余部分是工业和公共事业企业的污水。表

年间咸海流域回归水的平均值。

年期间出现强劲增长。

随着灌溉和排水系统的发展，在咸海流域出现了回归水的稳定增

长，特别是在 年以后，由于所

利用的灌溉面积暂时下降和排水系统的破坏，回归水量稳定且开始稍

有下降。在

被排入河流，约之间，其中 排入低洼地区，只有 被再次

用于灌溉，从而造成污染。

咸海流域回归水的形成和排放（单位：亿表
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