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Abstract
The comprehensive planning of river basins in Xinjiang has played an important role in optimizing water resources allocation and 
regional economic development, but its impact on aquatic ecosystems has become increasingly significant during the implementation 
process. Due to the already tight water resources in the region, coupled with a large number of water conservancy projects, river 
regulation, and agricultural expansion activities during the planning and implementation process, multiple ecological problems such 
as disorderly water ecological processes and fragmented habitats of aquatic organisms have been caused. This article takes typical 
watersheds in Xinjiang as the analysis object, systematically sorts out the main impact paths of watershed comprehensive planning 
on aquatic ecosystems, and proposes regulatory strategies from the aspects of ecological water use guarantee, ecological red line 
supervision, and collaborative governance mechanism based on the specific manifestations of current ecological degradation. The 
aim is to explore a feasible path to establish a balance mechanism between planning implementation and ecological protection, and 
provide scientific support and management basis for regional water ecological security in Xinjiang.
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流域综合规划实施对水生生态系统的影响分析与调控策略
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摘  要

新疆地区流域综合规划在水资源优化配置和区域经济发展中发挥了重要作用，但其实施过程中对水生生态系统产生的影响
日益显著。由于区域水资源本就紧张，加之规划实施过程中大量水利工程建设、河道整治与农业扩张行为，造成水体生态
过程紊乱、水生生物栖息地破碎等多重生态问题。本文以新疆典型流域为分析对象，系统梳理流域综合规划对水生生态系
统的主要影响路径，结合当前生态退化的具体表现，从生态用水保障、生态红线监管与协同治理机制等方面提出调控策
略，旨在探索在规划实施与生态保护间建立平衡机制的可行路径，为新疆区域水生态安全提供科学支撑与管理依据。
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1 引言

新疆地处中国西北干旱区，水资源分布极为不均，水

生态系统对流域管理干预高度敏感。近年来，随着流域综合

规划的持续推进，新建水利设施与农业开发等工程活动显著

改变了区域水文过程，水生态系统在结构、功能与稳定性方

面均遭受不同程度破坏。水生生物种群数量减少、水体连通

性下降等问题频繁出现，已成为制约区域可持续发展的重要

瓶颈。对流域综合规划实施对水生生态系统影响进行系统分

析，并探索具备地方适应性的调控路径，具有重要的理论价

值和现实意义，特别是在生态文明建设不断深化的背景下，

该议题亟需深入研究与科学干预 [1]。

2 新疆水系分布特征与水生生态系统现状

2.1 主要河流及流域划分概况
新疆地形复杂，以天山为界分为南北两大水系。北疆

以额尔齐斯河、伊犁河等为主，水资源相对丰富；南疆属塔

里木河流域，水源主要来自高山冰川融水和间歇性降雨。塔

里木河是内陆河流，其流域面积广，干流长度长，是典型的

季节性补给河流。部分支流存在断流现象，地下水补给作用

显著。区域内水系整体呈分散状，流域功能涵盖灌溉供水、

防洪排涝、生态涵养等多重任务，不同水系受区域地理、气

候和人类活动影响形成不同的流域开发格局，水资源利用与

生态承载能力之间的矛盾日益加剧。
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2.2 典型水生生态系统的类型与功能特征
新疆水生生态系统类型主要包括高山融水型河流、绿

洲湿地、盐湖水体、湖泊沼泽等。高山河流多发源于天山、

昆仑山冰川，水流湍急、水温低、生物群落组成独特。绿洲

湿地为流域中下游汇流区域，生物生产力较高，维系区域生

态稳定性。湖泊沼泽系统以博斯腾湖、乌伦古湖等为代表，

栖息多种鱼类与水禽，对维持生物多样性发挥核心作用。这

些系统具备水源涵养、水质净化、气候调节和生态屏障等综

合功能，是新疆生态安全格局的重要支撑，具有较强的生态

敏感性和脆弱性 [2]。

3 流域综合规划实施对水生生态系统的主要
影响路径

3.1 水资源开发利用对水体生态过程的改变
新疆水资源时空分布极不均衡，大规模开发利用主要

依赖地表径流与地下水提取。大量修建拦河坝、水库和引水

渠，改变了天然河流的径流规律，导致生态流量减少，河道

干涸和湖泊萎缩现象明显，水文节律被人为重塑。水体流速

减缓降低了溶氧能力，加剧水体富营养化风险，进而影响浮

游植物和底栖动物的种群结构。地下水超采引发地下水位持

续下降，湿地补给能力削弱，造成绿洲边缘湿地面积缩减，

生态系统自我调节能力下降，水生生物赖以生存的环境日益

恶化，部分物种面临栖息地丧失风险。

3.2 河道整治与工程建设对生境结构的扰动
在流域综合规划中，为满足防洪、安全和供水需求，

大量河道被直线化、硬质化处理，天然弯曲河段被切断，湿

地洼地被填埋，原有的微地形、水体边界和水陆交错区遭到

破坏。筑堤、清淤、疏浚等工程活动改变了底质结构，削弱

了天然滞洪能力和沉积物调节作用，水体自净能力减弱。大

型水利设施的兴建造成上下游水位差异增大，影响水生物种

的洄游路径和繁殖周期，鱼类产卵场减少，底栖生物多样性

下降。工程施工期的噪声、泥沙扰动和机械冲刷也使得原有

生态空间破碎化，造成水生生态系统结构的系统性失衡。

4 新疆典型流域生态系统退化问题表现及成
因剖析

4.1 干旱区水量调控导致的水体断流与湿地萎缩
新疆干旱区水资源天然匮乏，水量调控成为保障区域

发展与民生的重要手段，但不合理的调控方式正在加剧水体

生态退化。部分流域过度依赖上游水库蓄水，导致中下游河

段常年断流，湿地系统失去持续补给，出现明显萎缩。水体

断流不仅中断了地表水与地下水的水力联系，还使湿地周边

的地下水位持续下降，植被退化趋势加快，生物栖息空间严

重压缩。水文节律的紊乱影响了水生生物的繁殖和洄游过

程，鱼类群落的种类和数量明显减少，生物链条断裂问题日

益突出。长期断流还引发河床风蚀、扬沙天气增多，区域微

气候稳定性下降，生态系统面临从局部退化向整体崩溃演变

的风险，水体生态功能难以恢复 [3]。

4.2 坝系工程运行引发生态连通性破坏
新疆区域内为实现水资源高效配置，兴建了大量梯级

水库和引调水工程，形成以坝系为核心的水利调度体系。这

类工程虽提高了用水效率和灌溉能力，但却严重破坏了河流

生态连通性。上下游之间水量与水质衔接被人为截断，原有

的水体循环模式遭受破坏，生物洄游通道中断，阻碍鱼类等

迁徙物种的自然生殖过程。蓄水运用削弱了天然洪峰冲刷作

用，导致沉积物累积、水道变窄，水生植物蔓延，水体交换

能力下降。河道两侧水体与湿地之间的联通关系被打断，形

成孤立水面，不利于水生生物种群的扩散与基因交流，生态

系统整体适应性与恢复力减弱。坝体本身阻隔了物理空间和

水文过程的连续性，使流域生态系统呈现出碎片化、异质化

格局，长远看削弱了区域生态安全屏障。

5 流域综合规划中生态保护目标的调控路径

5.1 生态用水保障机制与分区调度策略设计
干旱区流域综合规划中必须将生态需水纳入水资源配

置优先序列，通过建立生态用水保障机制，确保关键水生生

态系统的最小水量需求得到持续供给。可依据不同生态功能

区划设定生态水量基准，结合季节变化、水源条件和系统需

求进行动态调度，形成适应性强的水资源分区管理体系。在

多源调度系统中引入生态优先原则，通过水库调蓄、灌区节

水和退水循环等技术手段，实现生态水量的时空优化配置。

河道生态基流与湿地维持水量作为调度参数嵌入水资源管

理模型，在干流与支流、上游与下游之间建立流量调节联动

机制，提升生态流动性保障水平。调度策略应融合遥感监测、

水文模拟与生态反馈评估结果，形成以生态维稳为导向的用

水监管体系，图 1 为生态用水保障机制与分区调度策略流程。

图 1 生态用水保障机制与分区调度策略流程

5.2 流域尺度生态红线的划定与监管技术
生态红线作为生态空间保护的重要工具，在流域规划

中应以完整性、连通性与敏感性为核心要素进行科学划定。

基于水文过程模拟、生态功能分区和物种栖息地识别等多维
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数据，构建流域尺度生态安全格局识别模型，明确重点保护

区域与恢复区域。在划定红线的同时应建立动态监管技术体

系，依托遥感监测、地理信息系统与生态大数据平台，对生

态红线范围内的土地利用变动、水体连通性和污染排放进行

实时追踪。通过生态风险预警模型评估红线区域内生态扰动

程度，对超载区域实施限建、限水等强制性管理手段。技术

路径需融合现有自然资源监管系统，实现多部门数据共享和

协同响应，推动生态红线由静态划定向动态管控转型，增强

生态底线的可执行性与可持续性 [4]。

在划定生态红线的过程中，应构建“核心区—缓冲区—

影响区”的梯度分区框架，细化管理单元，提升生态边界识

别的空间精度。核心区以保护关键生态系统和物种栖息地为

主，严禁任何形式的开发行为；缓冲区允许有限度的人类活

动但需接受生态监管；影响区则需采取生态修复或生态补偿

措施以减缓对红线区的压力。监管技术方面，应建立以卫星

遥感数据为基础的多时相影像比对机制，实时掌握生态红线

区内的环境变化趋势，结合无人机巡查与地面传感设备，实

现空天地一体化监控。数据分析层面可引入生态模型对生态

服务功能变化进行定量模拟，识别潜在风险源。监管系统应

嵌入行政执法流程，构建违规行为自动识别与响应机制，推

动“技术—政策—执法”联动。通过信息化和制度化手段协

同发力，实现生态红线空间的刚性管控和动态调整，确保生

态安全底线在流域尺度内的系统性落实。

5.3 生态补偿与协同治理机制的制度化推进
生态补偿机制在流域综合规划中承担着利益平衡与资

源再分配的重要功能，可通过构建横向与纵向联动的制度框

架，强化水生生态保护的激励约束手段。上游供水区域承担

生态流量保障责任，下游受益区域需依据水生态服务价值设

立资金回补机制，推动生态水权交易与绩效考核相结合的补

偿方式。生态保护任务应纳入地方政府年度目标管理体系，

引导财政投入与市场化机制协同发力。区域间协同治理需建

立跨流域、多部门协调平台，统筹解决水量调配、污染控制

与生态修复等问题，构建统一规划、分级管理、共担责任的

流域治理格局。制度设计应强化法治保障，通过生态指标量

化、结果评估与责任追溯机制，提升补偿政策实施效能，为

流域生态保护目标的实现提供制度支撑和执行保障。

补偿机制的有效运转依赖于健全的价值核算体系与资

金流转机制，需将生态服务功能转化为可计量的经济指标，

作为区域补偿额度的重要依据。在实施路径上，可构建生态

水权交易平台，推动水资源与生态价值的市场化流通，激励

水资源节约与生态保护的正向行为。补偿资金可通过财政

转移支付、生态专项基金、受益区缴纳等方式多渠道筹集，

确保补偿供给的稳定性与持续性。治理机制方面，应设立流

域生态保护领导小组和联席会议制度，明确各级政府职责边

界，压实属地责任。信息化手段的引入，如遥感监测、卫星

数据分析和智能调度系统，可提升补偿绩效的可视化与精细

化水平。制度推进还需与区域经济发展战略相融合，鼓励绿

色产业与生态保护项目联动发展，构建生态优先、系统治理

的政策格局，实现补偿机制与协同治理的深度融合和制度化

运行。

6 结语

新疆流域综合规划在推动区域发展与资源配置优化的

同时，对水生生态系统带来了深刻影响。生态系统结构退化、

功能弱化与连通性破坏问题逐渐显现，亟需在规划实施中强

化生态约束机制与修复技术集成应用。通过构建生态用水调

度体系、划定生态红线、推动制度化补偿机制与系统性修复

工程，可以有效缓解水生态系统退化趋势，提升区域生态韧

性与可持续发展能力。未来规划需更加注重生态目标的量化

评估与动态调整，确保水资源开发与生态保护协同并进。
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