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摘  要 

本文基于三次新疆科考成果，深入剖析了额尔齐斯河流域独特的气候多样性、复杂地貌结构、独特水文

分布特征，以及丰富的动植物资源分布。文章详细描述了水资源合理管理的方案和农林牧渔业的生态发

展策略，最后强调了生态修复和保护措施的重要性及其对维持流域生态平衡和促进区域经济可持续性的

关键作用。本文为理解额尔齐斯河流域的自然特征提供了详实的资料，并对流域内各类生态资源的保护

与区域经济发展的提供了科学依据。 
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Abstract 
Based on the results of three scientific expeditions to Xinjiang, this paper provides an in-depth anal-
ysis of the unique climatic diversity, complex geomorphological structure, unique hydrological dis-
tribution characteristics, as well as the distribution of rich plant and animal resources in the Erqis 
River Basin. It describes in detail the programmes for rational management of water resources and 
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the ecological development strategies for agriculture, forestry, animal husbandry and fisheries, and 
concludes by highlighting the importance of ecological restoration and protection measures and 
their key role in maintaining the ecological balance of the basin and promoting the sustainability of 
the regional economy. The paper provides detailed information for understanding the natural char-
acteristics of the Irtysh River Basin and provides a scientific basis for the protection of the various 
ecological resources in the basin and the regional economic development. 
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1. 引言 

额尔齐斯河发源于阿勒泰山，流经富蕴县、福海县、阿勒泰市、布尔津县、哈巴河县等５个县市，进

入哈萨克斯坦斋桑泊，然后穿经阿尔泰山西段支脉，在塞米巴拉金斯克附近流入西伯利亚南部平原，在

俄罗斯的汉特土曼西斯克附近汇入鄂毕河，最后注入北冰洋的喀拉海，是我国唯一一条流入北冰洋的国

际河流。额河全长约 4248 km，流域面积 164.3 万 km2，其中中国境内的额河全长 633 km，流域面积 5.273
万 km2，是新疆境内水量仅次于伊犁河的第二大河[1] [2]。 

额尔齐斯河凭借得天独厚的地理位置、丰富的水资源，不仅孕育了多种植被类型和动物种群，更在

新疆的生态安全环境和经济发展中起着举足轻重的作用，也自然而然的成为科研探索的目标。 
李佳秀团队(2018)基于多源遥感数据集成方法，通过构建流域典型样区的 NDVI 时序数据集，耦合气

象参数与土地利用变化矩阵，揭示了 MOD 系统对气候波动及人为干扰的动态响应机制[3]。在气候演变

研究领域，鞠彬等学者(2015)依托 52 年长序列地面观测资料，采用滑动 t 检验与 Mann-Kendall 趋势分析

法，系统阐释了流域水文气候要素的时空变异规律[4]。值得注意的是，杨涵研究组(2013)创新性地引入景

观生态学方法，通过构建 1990~2010 年三期湿地景观格局指数体系，运用空间形态计量模型定量表征了

流域湿地系统的结构稳定性阈值[5]。上述研究虽在方法论层面取得重要突破，但其数据源多受限于公共

数据库的时空分辨率与参数维度，难以实现多生态要素的协同分析。 
与以上研究不同的是，本研究将三次科考取得的重要成果，通过高精度扫描和人工校对实现科考日

志、考察报告、历史观测记录及专题图集的数字化建档，构建了涵盖气候–地貌–水文–生物多维要素

的生态系统分析框架，数据的时间跨度长，更具有权威性和全面性。为额尔齐斯河流域水土资源的可持

续利用和生态环境可持续发展提供帮助。 

2. 独特的自然条件 

2.1. 气候特征 

额尔齐斯河流域属大陆性寒温带气候，因为地处欧亚大陆腹地，离海洋很远，气候干燥，自然降水

少，主要靠冰川融雪补给，所以不同季节的气候环境也存在差异。形成了气温低、降水少、蒸发大和春

季多风、夏短不热、秋高气爽、冬季漫长的气候特点[6]。 
由于额尔齐斯河位于阿尔泰山的西南角，大西洋气团至此已经消耗殆尽，其水汽主要来源于北冰洋
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气团，由西北向东南侵。纬度与山地高度都逐渐降低，降水量愈少，蒸发量愈大，降水表现为山区多、平

原少。低山区年降雨量在 200~300 毫米，中山区在 300~600 毫米，雨量较多处可能超过 600 毫米。年均

气温 4.1℃，最高气温 34℃~40℃，最低气温−28℃~−40℃。由于山区气温较低，雪量远超过雨量，山区

雨雪比例约为 1:2；低山冬季积雪期达 5 个月，中山区在 6 个月以上，因此现阶段雪蚀、冰冻风化作用和

径流作用甚为强烈。 
额尔齐斯河流域整体地势东北高，西南低，平均海拔 1790 m。在多次构造运动和地貌外营力共同塑

造下，支流主要分布于额尔齐斯河右岸，而左岸无支流注入，就像一把梳子，呈典型的梳状水系[6]。主

要支流包括喀拉尔齐斯河、克兰河、布尔津河、哈巴河、别列则克河。径流主要靠冰雪融水、降水和地下

水补给，冰雪融水比重最大。汛期始于气温回暖、融雪快速消融的春季，大汛多在 4~6 月。 

2.2. 地貌特征 

额尔齐斯河流域的平原区受新构造运动影响，发生掀斜现象，东南部高起，发生较显著的侵蚀和剥

蚀；西北部低降，发生以沉积为主的现象，因此也深深影响到额尔齐斯河水系发育的特殊型式，它们在

出山以后作尖角转折，都分别自东南向西北流去[7]。 
在阿勒泰、富蕴以北海拔 3000 米以上为冰川作用的高山准平原带，山势缓坦，为奥陶纪、志留纪沙

页岩、泥盆纪灰岩、页岩与花岗岩侵入体所组成。地面覆盖着当地风化的岩屑，起伏一般不超过 200~400
米，并有花岗岩体组成的角峰和冰川刻蚀的槽谷。山高严寒而强度石质，为苔藓、地衣冻原的形成创造

了条件。向下到海拔 2600~2800 米，为冻裂风化为主的中山带，主要由变质岩和晚期海西花岗岩组成。

这里多冰川漂砾、岩流和 U 形谷，谷中有泥流物质，为沼泽、草甸植被发育所在。向下到海拔 2000~2400
米，进入分割强烈的中山带，由寒武纪云母片岩、千枚岩、绿色片岩与花岗岩侵入体组成。这一带在东

南部(青河一带)准平原面保存较好，地面波状起伏，有河流汇集成的山间盆地(如青河盆地)。富蕴以西，

侵蚀切割作用强烈，峰顶虽平而窄，岩崩现象急剧发展。带内河谷多，气候较湿润温和，为森林发育创

造了条件。再向下到海拔 1600~1800 米，为低山带，西段由元古代、古生代的片麻岩、石英岩、伟晶花

岗岩、辉长岩、蛇纹岩和花岗岩(及其变质岩)组成，东段则由古生代的石灰岩、页岩和片岩组成。此带上

升不久，地势平缓，加以气候干旱，分割不烈，但融雪剥蚀作用显著。山前地带由古生代、中生代沉积岩

所形成的广大剥蚀面，其间具有突出的花岗岩残丘[8]。 

2.3. 水文分布特征 

额尔齐斯河流域的水文循环过程复杂，包括降水、蒸发、径流等多个环节。这些环节共同决定了流

域内的水资源分布和可利用性。同时，水资源对于流域内的生态环境和生物多样性也具有重要意义。 
额尔齐斯河流域的降水以降雪为主要形式，其水文动态呈现显著的季节性特征。随着海拔梯度下降，

积雪覆盖呈现明显的垂直地带性衰减规律：每年 12 月初至次年 3 月上旬为积雪稳定期，3 月中旬气温回

升触发融雪过程，至 5~6 月形成占全年径流量 50%以上的春汛峰值，其后逐步转入低水期。气候变化正

重构着该流域的水文格局，观测数据显示，山区年降水量呈现递增趋势，但空间分布不均衡性显著增强。

高海拔山区固态降水占比的持续提升，通过两种机制重构径流形成过程：一方面增强夏季冰川消融强度，

另一方面抬升秋季降水贡献度。多源水体的时空叠加效应显著延长丰水期跨度，驱动主汛期结构从单一

春汛向“春汛收缩、夏秋汛扩展”的双峰模态演变，根本改变了流域传统水文节律。 
然而，对水文分布产生影响的不仅仅有气候的变化，还有阿尔泰山本体地貌特征也对地形分割启到

了主要作用。阿尔泰中山和高山区域里自西北而东南较大的河流有：哈巴河、布尔津河、克朗河、卡拉

额尔齐斯河、库额尔齐斯河等，均属额尔齐斯河的支流。由于西北部山地高峻，山体宽大，降水丰富，因
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此西北部山区河流水量比东南部丰富得多，如布尔津河与哈巴河两河的水量即占额尔齐斯河全河水量的

三分之二。山区河流除东南部外，其余都属于额尔齐斯河各个支流的流域，山区河流一般都是自北向南

或者自东北向西南的流向，这也反映出它们与山地地势总倾斜的一致性。 

3. 生物多样性 

3.1. 植被分布 

额尔齐斯河流域位于阿尔泰山的西南角，受阿尔泰山地貌分层性的影响，使得额尔齐斯河流域地形

复杂，垂直带上的土壤类型多样，气候差异明显，适宜于各种类型的植物生长。从高山准平原带到低山

带，呈现出不同的植被分布格局和规律。 
海拔在 3000 米以上为高山准平原带，山形和缓，呈波状起伏，覆盖薄层风化岩层，植被稀疏。这一

区域由于气候寒冷且降水量有限，植物生长受到显著限制。海拔在 2000~2800 m 为次一级中山带，根据

古老冰川的侵蚀情况还分高位中山亚带和低位中山亚带：高位中山亚带适合生长草类，夏季可以短期放

牧；低位中山亚带气温较高，降水量丰富，森林生长良好(主要为落叶松)，在深谷阴坡特别浓密，从谷底

到山顶都有森林被覆[9]。然后，全球气温升高和降水格局的改变可能导致森林分布的垂直带向更高海拔

迁移。低山带海拔高度在 1500~2000 m，地势较为平坦，又因气候干燥，灌丛分布比较广泛。 
北疆各河流沿岸生长着大量的河谷次生林，其中，额尔齐斯河北屯河段的河谷次生林生长最为集中，

树种较多，生长着大量的银白杨、银灰杨、欧洲黑杨、苦杨、密叶杨，是我国重要的种质资源地，也是世

界上多种杨柳科植物的集中分布区域，被形象的称作杨树基因库。然而，气温升高和降水量的减少也会

影响杨柳科植物的生长和繁殖。但目前为止，河谷林在调节气候、涵养水源、净化水质等方面仍然发挥

着重要作用，是维持流域生态系统服务功能的重要组成部分[10] [11]。 

3.2. 动物种群 

在我国境内，额尔齐斯河水系穿越崇山峻岭与广袤平原，构筑了丰富多样的水域生态系统，其独特

的自然环境成为了众多鱼类繁衍栖息的摇篮，为它们提供了宝贵的生命舞台和繁衍后代的理想场所[12]。
其土著鱼类有 23 (亚)种，分别是小体鲟、西伯利亚鲟、哲罗鲑、细鳞鲑、长颌白鲑(北鲑)、北极茴鱼、白

斑狗鱼、鲤、黑鲫(金鲫)、银鲫、花丁𬶋𬶋(犬首𬶋𬶋/尖鳍𬶋𬶋)、贝加尔雅罗鱼、高体雅罗鱼、阿勒泰鱥、湖拟

鲤、须鱥(丁鱥)、东方真鳊(东方欧鳊)、北方条鳅(北方须鳅)、西伯利亚花鳅(北方花鳅)、江鳕、河鲈、粘

鲈、阿勒泰杜父鱼。在这 23 种鱼类中，有 15 种鱼类可以食用并作为捕捞对象。然而，能形成生产量的

仅有 5 种，分别是湖拟鲤、贝加尔雅罗鱼、银鲫和河鲈。另外，还有 3 种鱼类只有在某一特殊的时间和

时空下有一定的产量，但产量极不稳定，分别是高体雅罗鱼、江鳕和丁鱥。 
额尔齐斯河是我国流进北冰洋唯一的一条国际河流，其支流处于高山峻岭之中，常年水温处于较低

水平，非常适合冷水鱼的生长和繁殖，如鲟鱼、白鲑、江鳕等。这些鱼类虽然产量低，但是营养极为丰

富，是非常优良的种质资源，我国领导人非常重视这条河流鱼类资源的开发，支持建设国家级、自治区

级水产原良种场，推进水产种业“育繁推”一体化发展，以便进行北方优良经济鱼类品种的选育和引进

[13]。在北疆范围内，发展虹鳟鱼类的养殖，阿勒泰地区有很多更为有利的条件，除了水资源以外，这里

又是畜牧业较为发达的地区，可以廉价的保证虹鳟鱼饲料的供应[14]。 
另外在第三次科考中，科考队员发现了特有钩虾新物种，证明天山及其周边地区是世界冷水性生物

的起源地之一。2023 年 8 月，在额尔齐斯河流域新疆境内发现格鲁西东欧螯虾。经专家团评估，这是格

鲁西东欧螯虾在我国自然分布的首次发现，填补了新疆自然河流中螯虾分布的空白。新物种的发现再一

次印证了额尔齐斯河流域生态环境的改善和优化。 
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4. 流域保护 

4.1. 水资源管理 

额尔齐斯河流域是全疆富水区之一，在国家和自治区经济社会发展的蓝图中占据重要的地位。因此，

必须将额尔齐斯河流域水资源的保护放在首位。总的指导思想是：做到统筹兼顾，全面安排，改善生态

环境，保障区域经济、社会和生态效益和谐共存[15]。 
在第二次科考中科研工作者提出，对水资源的管理遵循以下原则：水资源合理规划和配置，实现各

方需求的合理满足[16] [17]。 
在该原则的指导下，阿勒泰地区采取了一系列具体措施加强水资源的管理和保护：1) 确立了河(湖)

长负责制，并为每条河流和湖泊量身定制了“一河(湖)一策”的保护方案[18]，确保了水体的个性化管理

和维护；2) 积极推广生态调度和滴灌技术，以科技手段优化水资源的利用，同时保护和改善河流的生态

环境。3) 实施了一套严格的水资源管理制度，包括严禁无序取水、对灌溉用水进行定额管理、执行水费

征收制度，从而保障水资源的高效和可持续使用。4) 建立了全面的水质监测网络[19]，确保流域内水质

达到标准，同时提升了城镇污水处理效率和饮用水源地的水质合格率。5) 通过多种途径提高公众的节水

和水资源保护意识，鼓励和引导公众参与到水资源的保护活动中来，营造全民参与水资源保护的良好社

会氛围。 
在系统推进水资源综合治理的基础上，阿勒泰地区进一步将生态保护向生物多样性保育领域纵深拓

展。水环境质量的持续改善与水文生态系统的稳定恢复，为水生生物种群的繁衍创造了基础性条件。该

地区通过构建“源头管控–过程修复–物种保护”的三级生态屏障体系，将水资源管理制度创新与生物

栖息地修复工程有机结合，使水体生态服务功能得到整体性提升。2023 年是阿勒泰地区实行禁渔制度的

第 19 个年头，经过此前 18 年的禁渔保护，野生鱼类的种群和数量逐年恢复，加之全地区连续 18 年开展

增殖放流活动，有效推动了天然水域鱼类原种的恢复和水生生物的养护。目前，阿勒泰地区共有 6 个国

家级水产种质资源保护区，保护区总面积 12,450 公顷，自从辖区内重要的渔业水域得到管护之后，一些

珍稀濒危物种得到抢救性保护，这对维护水生生物多样性、促进渔业可持续发展具有重要意义。预计到

2025 年全地区水产苗种生产量将达 3.6 亿尾，土著鱼良种覆盖率达 95%。这种基于生态系统方法的综合

治理路径，不仅强化了水资源的刚性约束，更为实施流域生物多样性保护计划提供了生态基底。 

4.2. 农林牧渔业发展 

在第二次科考时，研究人员发现，受人类活动影响[20]，再加上干旱区域生态系统的天然脆弱性、气

候变化以及地下水资源的减少，导致河谷生态系统退化，生物多样性受到威胁。生态问题的累积效应警

示我们，必须采取有效措施来保护和恢复额尔齐斯河流域的生态环境，以确保其生态系统的可持续性和

生物多样性的丰富性。 
对于农牧业来说，额尔齐斯河流域拥有大片的河谷平原和丰富的次生河谷林，气候湿润，降水丰富，

土壤肥沃，含沙量低，受到无数支流和冰川雪水的淋溶、涵养。专家提出可以建造成人工草料基地和农

产品基地，并在其周围配置防护林带，以近南北向林带为主林带，既防风，又进一步提高森林涵养水源

和木材生产两大功能[9]。还可以通过人工更新的方式营造具有明显速生丰产性能的人工林，这一举措在

保护了次生河谷林的同时，扩大了林带，林带涵养的水源养育了人工草料基地，可谓是一举多得。经过

第二次科考发现丰产林可选用的树种有：银白杨、银灰杨、欧洲黑杨、疣枝桦、水曲柳和额尔齐斯河杂

交杨[8]。实行草田轮作制度，有利于农牧结合，既提高土壤肥力又改善土壤结构，在过度放牧地带的宜

林地上种植大片薪炭林和用材林[21]。该流域还可以满足小麦、油菜、甜菜等喜温凉作物生长需要，局部
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地区还可以种植玉米，生产精饲料等。其中甜菜属于良好的多汁饲料，它的主要特点是含碳水化合物多，

产量高，所有家禽皆喜食甜菜，尤其以饲喂乳牛和猪最为适宜。 
对于渔业来说，该流域已经成为阿勒泰地区重要的特种鱼类繁育基地，同时也是土著鱼类种质资源

的保种、育种基地，为疆内外的企业提供各类优质苗种。2020 年~2023 年，阿勒泰地区的水产品总产量

平均达 1.5 万吨，渔业总产值达 3.8 亿元。 

4.3. 生态修复保护措施和意义 

乌伦古湖是新疆两大渔业生产基地之一，每年产量极高，自从七八十年代以来，乌伦古湖面临一系

列的生态环境问题。第二次科考的科研人员们提出了“引额济海”的解决方案，即引额尔齐斯河的水到

乌伦古湖(福海)是恢复该湖生产、生态功能的关键措施。这一工程不仅不会影响额尔齐斯河的水量分配，

还能帮助布伦托海恢复水位，再配合对湖区的生态管理，特别是合理利用和保护湖中渔业资源，更加有

利于地区经济的发展和生态平衡。 
以第一次和第二次科学考察所获得的珍贵资料为重要数据支撑，阿勒泰地区精心组建了一支专业技

术团队。这支团队对额尔齐斯河生态环境问题进行了全面的评估，为额尔齐斯河流域量身定制了一套生

态保护方案。这套方案于 2018 年 11 月正式启动，其实施周期为 2018 年~2021 年。 
科研人员综合考量了生态完整性、地理相互依存性及社会经济的永续发展，采取系统化的方法来规

划和实施山上山下、地上地下以及河流上游到下游的生态保护与修复工作。这种方法摒弃了以往孤立治

理山体、水体和农田的传统做法，成功克服了生态保护与修复领域中存在的分散化和零碎化问题，实现

了更为协调一致的生态管理策略[18]。并将流域保护分为 3 大重点区域，并规划了 44 项具体的工程措施。

至今为止，这些措施已取得显著成效，这种综合性的保护策略具有深远意义： 
1) 生态平衡：这些措施致力于保持生态系统的平衡，确保了生物多样性的繁荣，为各类野生动植物

营造适宜的生存环境。 
2) 水资源安全：通过合理管理和保护水资源，确保了流域内及其下游国家的水资源安全，减少可能

因水资源分配问题引发的国际争端[22]。 
3) 区域经济发展：保护和合理利用水资源，推动了当地农牧业、工业和旅游业等多个产业的良性发

展，从而提高当地经济实力。 
4) 国际形象提升：展现了中国作为负责任大国的形象，积极参与国际水资源保护合作，为全球生态

保护贡献中国智慧和中国方案[15]。 
5) 气候变化应对：流域保护措施有助于增强生态系统对于气候变化的适应能力，确保水资源长期稳

定供给，以应对气候变化带来的挑战。 

5. 结论与展望 

额尔齐斯河流域，作为我国一项至关重要的战略规划区域，其水资源与生态环境的安全与可持续发

展备受瞩目[23]。近三十年来，在气候条件变化下，该流域见证了降水量的显著增加，与之相对的是积雪

覆盖范围缩减，这些变化对流域水资源管理提出严峻挑战。然而值得庆幸的是，经过前两次科学考察工

作者的不懈努力与深入调研，以及多年间基于科学数据的精准决策与规划实施，额尔齐斯河流域的生态

环境总体呈现出积极向好的趋势。具体而言，流域内生态系统状况得到显著改善，全局范围内区域环境

均有所好转，这一成就无疑是对前期工作成效的肯定。 
在第三次科学考察中，我国科研团队在额尔齐斯河流域取得了显著的突破性成果，这些成果不仅彰

显了国家对这一宝贵自然资源的高度重视，也凸显了额尔齐斯河在我国生态安全和水资源管理中的重要
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地位。在未来，我国将不断推进科技创新，完善流域管理政策，加强国际合作，确保额尔齐斯河流域的

生态环境得到持续改善和长期稳定。通过这些努力，我们期望将额尔齐斯河建设成为生态文明建设的典

范，为实现人与自然和谐共生的美好愿景贡献力量。 
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