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提 要 在博斯腾湖水文和水化学实测资料的基础上&研究了博斯腾湖水盐的年际和

年内变化,近 -)年来&水质年际变化经历了好.中.差.中的过程*年内变化与区内最大补给

源开都河不同季节河流来水量变化以及湖周农田排盐水等因素直接相关&而湖水的矿化度与

水位变化呈负相关,对湖水主要离子含量变化特点和湖区矿化度变化规律的研究表明&湖水补

给源及湖水循环状况是影响湖水水质变化的主要因素,
关键词 博斯腾湖 水盐变化
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博斯腾湖地处新疆维吾尔自治区南天山的焉耆盆地内&是我国最大的内陆淡水湖泊和
芦苇产地&是开都河的尾闾湖,孔雀河源于博斯腾湖&是新疆库尔勒市0尉犁两绿洲的工业0
农业0居民生活用水的重要水源,因此&博斯腾湖水盐变化不仅直接影响湖区及水体的生态
环境&而且与其下游工农业生产0居民生活和生存环境有密切关系,近 -)年来在人类经济活
动影响下&博斯腾湖的水量及含盐量发生了很大变化&已严重影响到库尔勒的城市供水质
量&为此&巴音郭楞蒙古自治州政府专门颁布了1博斯腾湖流域水环境保护及污染防治条
例2&以保护该湖生态环境,对该湖的研究古已有之3"4&但较详细的研究始于 "56’年中国科
学院新疆综考队3#4&7)89)年代对博斯腾湖也有不少研究3(8’:;&尤其 ’)年代以后&博斯腾
湖水问题的研究日益被关注&已有大量论文和著作发表358"-4,本文是作者在参加博斯腾湖
生态环境保护规划和开都河<孔雀河流域水资源保护规划工作的基础上&结合野外调查资
料和前人工作成果&就博斯腾湖水盐变化及其影响因素做一初步分析&旨在为保护博斯腾湖
水环境0促进区域社会经济可持续发展提供科学依据,

=博斯腾湖概况

博斯腾湖位于新疆维吾尔自治区巴音郭愣蒙古自治州&湖东西长达 66>?&南北平均宽
约 #)>?,水位 ")-’,96?时&水域面积为 "))#,->?#&容积为 ’’@")’?(&平均水深 9,(’?&
最大水深 "7?$表 "+,除大湖区外&西部还有逾 -))>?#的小湖和沼泽区&其中小湖水面积为

6#,6>?#&主要分布在大湖的西南角&进入盆地的各河流总径流量年均为 (5,-6@")’?(,
博斯腾湖&既是开都河的尾闾湖&又是孔雀河的发源地&属冰雪融水0降水和地下水混合

补给型湖泊&是新疆芦苇主要产区和渔业基地,由于湖周区大规模地垦殖&每年农田大量排
盐水进入博斯腾湖&致使湖水矿化度急剧增高&水质不断恶化&湖区生态系统严重受损&渔类
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种数和产渔量减少!新疆大头鱼和塔里木裂腹鱼等珍稀动物绝迹"同时!由于湖泊水域面积
的萎缩!芦苇面积减少!自然群落衰退!芦苇资源量下降!严重影响区域社会经济的健康#持
续发展$博斯腾湖水环境问题已引起社会和各级政府的热切关注$

表 % 博斯腾湖水位#面积#容积关系
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水位=9> %?@A$BC %?@C$DE %?@C$?? %?@D$E? %?@D$FE %?@D$?? %?@G$E? %?@G$?? %?@@$??

面积=69F> %C@? %??F$@? AA? AC? ADE AD? AE? AB? CF?
容积=H%?C9B> CC$? C%$E DD$C DE$A D@$? GA$E GE$? @D$?

I湖泊水质变化

I$J湖泊水质年际变化
博斯腾湖水质在近 @?年!经历了好K中K差K中这样一个变化过程!与人类对博斯腾

湖周围的开发与保护密切相关$博斯腾湖水质在 %AEC年以前!矿化度为 ?$FEL?$BAMN<!
未超过 ?$@?MN<!属于淡水湖$以后随着人类活动强度的不断加大!进入湖盆的排盐水增多!
加之两干渠直接将大量淡水引入孔雀河!使湖水循环水量减少!导致湖水水质发生明显变
化!矿化度呈持续升高趋势$%ADE年上升到 %$@@MN<!由淡水湖逐渐演变成咸水湖$虽然

%AC@年湖水矿化度上升幅度较 %AC%年以前有所减缓!但仍处于上升趋势"%ACD年湖水矿化
度升高到 %$GLF$?FMN<!达到最高值$之后至 %ACA年矿化度一直维持在 %$C?MN<上下"进
入 A?年代!博期腾湖的保护力度加大!湖水矿化度逐渐好转!A?年代初!表现出有升降波动
的下降趋势"A?年代后期以来!湖水水质呈明显好转态势!F???年仅为 %$%FMN<=图 %>$

图 % 博斯腾湖近 @?年来平均水位和水质变化=%AECLF???年>

O-M$%P’4-’,-./0.:3’,*4+*5*+’/79-/*4’+-Q*77*M4**.:;.0,*/<’6*!%AECRF???

I$I 湖泊水质年内变化
博斯腾湖水质的年内变化与区内最大补给源开都河不同季节河流来水量变化以及湖

周农田排盐水等因素直接相关!存在明显的变化规律$表现为S在洪水期!上游开都河的大量

@FF 湖 泊 科 学 %@卷



补给和下游孔雀河的大量出流!加大了湖水循环!因而在这期间!湖水矿化度最低"而在枯水
期!淡化水补给大为减少!而农田排盐水大量进入湖区!从而致使湖水总体矿化度偏高!但幅
度不大#
博斯腾湖水体在不同时期!其主要离子含量是不同的#表现为在 $%世纪 &%年代!水中

以碳酸盐为主!矿化类型为 ’’()型"$%世纪 *%年代中期以后!水体矿化度增高!水体中硫酸
盐和氯化物占绝对优势!矿化度类型为+,-.(/型"进入 0%年代!虽然水体矿化度有所降低!但
水化学类型仍为 +,-.(/型#
在离子含量增长过程中!’($1234$1增长平缓!幅度很小!而 +,-$52’65和 711.(1增

长迅速!幅度很大#离子含量依次为8+,-$59’659:’,;59711.(1934$19’($19

’,;$5!其所占比例与所处湖区位置有关#

<影响因素分析

分析博斯腾湖的水质变化!原因有二8一是湖水补给源"二是湖水循环状况#
<#= 湖水补给源分析
博斯腾湖以开都河为主要补给源!属冰雪融水和降水补给为主的内陆湖泊!在 $%世纪

&%>?%年代以前一直是淡水湖泊!水质较好#以后由于湖周大面积的垦殖!进入博斯腾湖的
农田排盐水不断增加!致使博期腾湖既受开都河淡水之贿!又同时接纳湖周大量排盐水#统
计表明!$%世纪 @%年代!焉耆盆地每年排入博斯腾湖的农田水 $#?&AB%*C;!带入盐分

?;D@AB%-E"B0*$>B00&年排入湖中的水量FB#0>;#BGAB%*C;!带入盐分F-?>?-GAB%-E"
进入 0%年代!排水量和排盐量仍未减少!排水量在F$#%>;#%GAB%*C;!带入的盐量在 &%A
B%-E以上!从而使大量盐分远源不断地进入博斯腾湖#尽管西泵站在给孔雀河供水过程中!
每年排出相当部分盐分!但从各季度出入博斯腾湖主要污染物总量可见F表 $G!带进的盐分
较带出的盐分多#因此!湖周农田排入湖区的污水是造成湖水盐化的重要原因之一#

表 $ 各季度出入博斯腾湖主要污染物总量统计

H(I#$+E(EJKEJLKMNC(JOPMQQRE(OENQMSJO4JOEM(OTMREMNUMKEVOW(XV

项目 ’Q5 +,-$5 盐分

季节 春 夏 秋 冬 春 夏 秋 冬 春 夏 秋 冬

入湖量FB%-EG B#@; @#@$ B@#&% -#&; -#$- B;#$% $0#-% *#-& B*#B% -&#;% B$%#%% ;-#B%
出湖量FB%-EG -#0? *#@@ 0#*$ ?#@; ;#;; BB#?% ?#0- -#@0 $;#?% &?#0% -@#B% ;&#B%

再则!从博斯腾湖水质空间变化差异分析!博期腾湖水域面积约 B%%%XC$!不同区域由
于水源补给的差异!水体矿化度变化很大#西部两河口区直接接受河流淡化水的补给!水体
矿化度为全湖的最低区"北部黄水区!因接纳农田排污水量最大!故矿化度达到全湖的最高
值"湖中区比较稳定!西泵站区接近湖中区水质#近一步分析不同季节博期腾湖区水质空间
变化可见F表 ;G!河口区在汛期和非汛期的水质都较好!矿化度不足 ;%%C4YW"黄水区在汛
期和非汛期有明显变化!表现为汛期接纳大量农田排污水!氯离子由非汛期的 ?%*#?C4YW
升高到 0;BC4YW!矿化度由非汛期的 $*@B#BC4YW升高到 ;0%%C4YW!由此也表明农田排水
是导致湖水矿化度升高的重要原因#
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由于博斯腾湖湖水较浅!湖流及扩散作用较好!矿化度垂直分布的差异不明显"西泵站
区由于是出水口!水盐变化趋势与河口区一致!表现为汛期水质好于非汛期水质"

表 #博斯腾湖不同湖区$季节水质监测结果 单位%&’()

*+,"#-./012/3425.6+2.780+192:94;9<<.7.42/.+/34/+4;/0,=1+>./3<?3/2.4)+>.

地点
汛期 非汛期 年平均

河口区 黄水区 西泵站区 河口区 黄水区 西泵站区 河口区 黄水区 西泵站区

@1A BC"D E#B"F BGG"F BC"H GFD"G HBI"I BC"C GDE"F BEE"F

JKCHA HD"C BHH#"# BEL"F IF"I BFGF"E #FG"D CI"F BBFI"I HLF"H
矿化度 HLH"# #EFF"F DEE"F HDB"D HDLB"B BFDG"D HDI"H #BHD"F BFHC"F

M"N 湖水循环状况分析
博期腾湖水质在 HF世纪末趋于好转的原因除采取了部分工程$管理措施外!关键与近

些年开都河处于丰水年密切相关"开都河在 HF世纪 LFODF年代平水年!多年径流量为 ##
PBFD&#Q到 EF年代后期!开都河连年为丰水年!BEEEOHFFF年两年径流量超过 CFPBFD&#!
大量河流淡水由开都河输送给博斯腾湖!使博斯腾湖淡水量大大增加!湖水水位抬升!水质
淡化!加之供给其下游孔雀河的水量增加!加大了湖泊水体的循环!从而湖泊水质得以改善"
从近些年博斯腾湖水位与水质变化关系也可见到!博斯腾湖水位的高低与矿化度存在

着明显的反比关系R图 BS!湖水水位高时!矿化度低!如 HFFF年平均水位 BFCD"IH&!湖水矿
化度为 B"BH’()Q而湖水水位低时矿化度则高!如 BEDL年平均水位 BFCC"EE&!湖水矿化度
为 B"DL’()"由此可见!博斯腾湖水质变化与上游河水的丰$枯和湖水循环两大因素有密切
关系"

T 结语

博斯腾湖是我国最大淡水湖泊!博斯腾湖生态系统的保护不仅对该地区生态环境的良
性循环具有重要意义!而且对区域社会经济的可持续发展有巨大的促进作用"上述分析表
明!博期腾湖湖水矿化度与进湖淡水量密切相关!同时也受到含盐排水的直接影响"因此!一
方面要积极开发焉耆盆地的水源地!确保开都河有一定量的淡水补给博斯腾湖!同时要实施
节水灌溉!不断减少排入博斯腾湖的农田污水!并且在丰水期要加大湖水循环!否则博斯腾
湖水再次咸化的可能还会发生"
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