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尼雅灌区水土资源开发与流域生态用水研究

姚 伟

（农业部新疆勘测设计院，新疆 乌鲁木齐 JI$$$!）

摘要：介绍新疆尼雅河流域的水土资源情况和制约该流域经济发展的主要因素，计算了流域的生态

需水量和灌区国民经济各业需水总量，两项需水合计为 #KL!# M #$J -I，小于径流总量 !K#!L M
#$J -I。分析了尼雅河流域下游尼雅灌区的农业需水量、生态需水量，结果表明农业、生产、生活、工

副业等水量供需是平衡的。通过对尼雅灌区水土资源开发与流域生态用水的研究，提出在生态用

水优先的前提下，大力发展节水型农业，合理确定开发规模，实现尼雅灌区生态环境与社会经济的

协调发展。
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新疆是典型的灌溉型农业地区，农业的发展离

不开引水灌溉［#］。由于以往对生态问题重视不够，

水资源利用不合理，早期的水土开发建设导致生态

环境日益退化［!!I］，引发了一系列生态环境问题，造

成水资源与生态环境问题日益突出。近年来，随着

经济的发展和人口的增加，粮食供给问题日益受到

重视，由于灌区用水不合理导致新疆地区水资源短

缺日益严重，如何按照中央部署把新疆建设成重要

的商品粮基地，除了针对已建灌区进行续建配套和

节水改造以及病险水库的除险加固等工程外，还必

须进行必要的水土开发以确保这一目标的实现。

位于塔克拉玛干沙漠南缘的尼雅河流域下游民

丰县尼雅灌区，为已建灌区，目前已开发部分耕地

（粮食自给尚有一定的难度），有较为丰富的水资源

和土地资源，其中土地大部分为宜垦荒地，质量较

好，具有开发优势。为此，农业部新疆勘测设计院对

尼雅灌区开发区的建设进行了可行性研究。

! 尼雅河流域概况

! (! 自然地理条件
尼雅河发源于昆仑山北麓，全长 #"J O-，集水面

积 #CAC O-!，流域面积 B #L" O-!，地处东经 J!PI"Q R
J!PC$Q、北纬 I"PI!Q R IBPLJQ之间，南北长约 !$$ O-，
东西宽 I R I! O-。尼雅河流域灌区包括尼雅镇、尼
雅乡和若克雅乡，是全县最大的农业灌区。流域地

处欧亚大陆腹地，又处于塔克拉玛干沙漠南缘，降水

量稀少而蒸发量很大，气候干燥，昼夜温差大，为典

型暖温带大陆性气候。尼雅灌区开发区位于尼雅河

流域平原区内。

! (" 流域水资源
流域 多 年 平 均 径 流 量（出 山 口，下 同）

!K#!L M #$J -I，! S BCT时年径流量为 #K"!A M #$J -I，

! S C$T时年径流量为 !K$CI M #$J -I。流域地下水

资源主要包括暴雨洪流入渗，山前侧渗，河道、渠系、

田间等入渗。以地下水的补给与排泄条件作水均衡

分析计算，得到地下水总补量为 $KAJBA M #$J -I，地

表水与地下水的不重复利用量为 $K!!! A M #$J -I，

地下水可开采量为 $KLAL M #$J -I。

! (# 流域土地资源
流域土地总面积为 $KB! M #$" 9-!，其中耕地面

积 $K!! M #$L 9-!，占总面积的 $KI#T；果园面积
$K$!B M #$L 9-!，占总面积的 $K$LT；林地面积
CKL! M #$L 9-!，占 总 面 积 的 BKCJT；草 地 面 积
LKBJ M #$L 9-!，占 总 面 积 的 "K"AT；其 他 面 积
$K"# M #$" 9-!，占总面积的 JCKLAT。
流域内荒地资源比较丰富，质量也比较好，土地

开发潜力较大，土地类型有棕漠土、荒漠林土和固定

风沙土。荒地面积有 $KIB M #$" 9-!，其中一级荒地

JKLA M #$L 9-!，占 !IK#IT；二级荒地 IKA! M #$L 9-!，

占 #$K"BT；三级荒地 !KAA M #$L 9-!，占 JK#"T；四
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级荒地 !"#$! % "&’ ()!，占 *+#*’,。在优先考虑流
域下游生态用水的前提下，通过对水土平衡分析保

证适度的开发规模，选择质量较好、土地较平整、距

水源较近的宜农用土壤资源进行开发利用，作为解

决本区粮食自给问题的重要途径。

! 制约尼雅河流域经济发展的因素

尼雅河流域是以农、牧业生产为主体的经济体

系，制约经济发展的主要因素有：

"# 春旱、夏洪。尼雅河属于冰川融雪补给型河
流，农业生产主要受河道来水量时空分布不均的制

约，河流来水量集中于每年 - . +月，约占全年径流
量的 +&,，"!月至次年 !月基本断流，几乎年年春
旱，而夏季常常发生洪水灾害。灌区缺少调节性水

库，山区水库的建设对防洪、灌溉、发电等具有重大

战略意义。

$# 能源匮乏，基础产业落后。流域虽蕴藏较为
丰富的水能资源，但因缺少控制性水利工程，水能资

源难以充分利用。由于流域内电站以小型水电站为

主，因此供电保证率很低。缺煤少电是制约经济发

展的关键因素，解决能源问题是全流域经济发展的

主要任务之一。

%# 风沙等自然灾害频繁，生态环境脆弱。流域
位于塔克拉玛干大沙漠的南缘，生态十分脆弱，沙

化、荒漠化严重。春夏风沙频繁，危害人畜并严重影

响绿洲农作物的光合作用，因此必须把保护生态环

境作为规划重点。

&# 大农业结构不够合理。大农业中林业和渔
业产值所占比例较小，受水资源限制，流域内耕地面

积少，人均占有耕地面积仅 &#" ()，经济落后。
’# 现有水利工程建设标准低，工程设施不配

套，调节能力差。流域内现有水库 ! 座，兴利库容
$-/万 )$。尼雅河上共有 $ 座引水渠首，分别为
“+·"+”引水渠首、尼雅河引水渠首和阿克墩引水渠
首，配套渠道 ’!*#* 0)，防渗率较低。由于抢洪灌溉
的需要，渠首设计引水能力偏大，汛期超量引水，多

余水量则由支渠末端排泄，造成水资源的浪费和下

游生态用水的不足。

( # 水资源利用率低。本流域总人口 !"+’+人，耕
地面积 &#!! % "&’ ()!，出山口地表水量 !#"!’ % "&+ )$，

人均占用水量 1/!!)$，每公顷占有水量 +#"$ % "&’ )$。

尼雅河人均占有水量和每公顷占有水量与南疆各主

要河流的人均占用水量和每公顷占有水量相比，分

别高 "#* 倍和 "#’ 倍以上，这说明尼雅河流域灌区
水资源利用效率很低，水的利用潜力很大。

) 流域生态用水与灌区水土开发之间的关系

灌区开发时，应最大限度地确保区域内天然植

被在维持现状需水量的前提下，按照“以水定地”的

原则，采用节水技术，有计划地增加人工植被（包括

经济林）；对现有天然植被进行科学、合理的保护，确

保流域内生态系统的稳定性和完整性，实现流域内

社会、经济和生态环境的可持续发展。

流域多年平均地表径流总量为 !#"!’ % "&+ )$，

按照国际通行的标准，在开发水资源时应考虑生态

环境，其引水比例不宜超过地表径流总量的 ’&,。
根据我国内陆河水资源开发利用现状，要使流域生

态不再恶化，经济耗水总量应控制在 $&, . *&,范
围内比较合理，也符合国际通行的标准。

目前流域灌区开发力度尚小，灌溉面积

&#/" % "&’ ()!，耕地 &#!! % "&’ ()!，人均耕地只有

&#" ()!。根据社会经济发展的需要，考虑到人民生

活水平的需求，在确保粮食自给的前提下，发展尼雅

河流域的特色经济，加快林草植被的建设，发展畜牧

业。按照规划，至 !&!&年尼雅灌区开发区灌溉面积
将达到 "#"$ % "&’ ()!，由预测的工副业耗水指标、人

畜用水指标计算得到国民经济各业需水总量为

&#+*’ % "&+ )$，总需水量约为流域地表径流多年平均径

流量的 ’&,，即 &#+*’ % "&+ )$的可引水量符合国际通

行的标准，也在我国内陆河水资源开发利用的实际范

围内。

根据流域内生态环境现状和植被分布的特点，

以及尼雅河下游天然生态林草的需水要求，这一面

积为 !#"! % "&’ ()! 的林草植被是尼雅河流域平原

灌区免受沙漠直接侵害的绿色屏障，按照生态保护

目标和已经确定的生态耗水定额，远期生态需水量

为 &#*-/ % "&+ )$。

这两项需水合计为 "#’!" % "&+ )$，小于流域径

流总量 !#"!’ % "&+ )$，可以确保流域内生态系统的

稳定性和完整性，实现流域内社会、经济和生态环境

的可持续发展。

* 尼雅灌区水量供需平衡分析

* 2+ 农业需水量分析
按照规划，至 !&!&年民丰县尼雅灌区灌溉面积

达到 "#"$ % "&’ ()!，种植作物主要有小麦、玉米、棉

花、油料、蔬菜、瓜类、苜蓿、经济林、防护林等。采用

彭曼公式计算作物潜在腾发量，并参考文献［’］中等
值线图，制定出合理的灌溉制度，见表 "。远期规划
水平年生活用水按每人 "!&3 4 5计，牲畜用水按每头
"& 3 4 5计，工副业产值按每万元产值耗水 "*& )$ 计

算（考虑当地的生产技术水平）。

按照“以水定地”的原则，已建灌区开发区主要

采用以下几种节水灌溉措施：!渠道防渗，可大量减
少渠道渗漏水量，防止渠道两侧地下水位抬高造成
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表 ! 主要作物灌溉制度

作物种类 灌水方式 灌水次数
灌溉定额 !
（"#·$"% &）

冬小麦 沟畦灌 ’ ()&*
玉米 沟畦灌 * (*++
棉花 滴 灌 ,# #-++
油料 沟畦灌 * (&++
蔬菜 滴 灌 ,. (.’+
瓜类 沟畦灌 ’ (’*+
苜蓿 沟畦灌 ’ (&++
经济林 涌泉灌 ,. *(++
防护林 地面灌 ( #)*+

土壤盐渍化，一直是灌区节水灌溉工作的重点。!
标准沟畦灌，将畦田改造成标准小畦，加强平整土

地，减少田间渗漏。"膜上灌，主要用于地膜覆盖作
物，灌溉水从地膜上流过，通过膜上小孔与膜侧渗入

作物根部附近土壤进行灌溉，可减少深层渗漏和蒸

发损失。由灌区多年引水资料及相关试验验证，参

照灌区节水改造的经验及渠系分布的实际情况，综

合分析、测算出远期规划水平年（&+&+ 年）通过干、
支、斗渠防渗，渠系水利用系数将会达到 +/’’，田间
则通过土地平整实现细流沟畦灌溉，田间水利用系

数可达到 +/-。

表 " 尼雅灌区水平年农业灌溉平衡计算

项 目 ,月 &月 #月 (月 *月 ’月 )月 .月 -月 ,+月 ,,月 ,&月 全年

山区水库调节后河道供水 #’’/-( ##&/+, #’’/-( ),+/&, )##/.. &(.(/+* ’,+’/&) &&)(/,* ’&*/-) #’)/,- #*./,+ (’(/’. ,*,-+/#-
平原水库调节进水 #&#/&# #&#/&#
平原水库供水 ,*#/&# .)/(+ &(+/’#
地下水开采量 &)./++ ,&#/++ (+,/++
农业灌溉需水量 &/+. ##&/+, *&+/,, *.&/,+ .&,/&. .),/+( ,#)&/(( ,*(#/.. ’&*/-) ’,)/,- (’./,+ (’(/’. .&&+/.)
供需平衡 (,/’# +/++ +/+’ ,&./,, +/++ ,’,#/+, ()##/.# )#+/&) +/++ +/&+ +/)+ +/++ )&()/.,

" 0# 生态需水量分析
近年来有关学者就河道生态流量提出了许多计

算方法［*］，流域平原区的自然环境状况与塔里木河

流域的环境状况类似，在确定该流域内各种植被的

生态需水量时采用了文献［’］中的研究资料，以潜水
蒸发量来确定自然植被的最低生态耗水量，见表 &。
表 # 塔河干流区乔、灌、草植被单位面积蒸发量

植 被
植被类型和

生长状况

地下水埋深

范围 ! "
潜水蒸发 !
（"#·$"% &）

乔木林（胡杨）
幼林和中龄林，

覆盖度 1 (+2 ,/+ 3 #/+ #)(,/*

乔木林（胡杨）
近熟和成熟林，

覆盖度 1 &+2 &/+ 3 (/* ,(#&/(

灌丛（柽柳） 灌丛，覆盖度 1 #+2 ,/+ 3 (/+ &#(#/.
草本（芦苇） 草甸草地，覆盖度 1 #2 ,/+ 3 #/* &#(#/.

草本（芦苇）
稀疏退化草地，

覆盖度 4 &+2 1 (/+ #-&/,

根据保护区域生态环境现状和植被分布的特

点，确定保护区域不同时期的保护目标及生态需水

量定额。需要给水的乔木林（胡杨）现状大部分为近

熟林，按照要求，需要改善和提高其生长状况，确定

其最低生态耗水定额为 #)*+"# ! $"&；需要给水的灌

丛（柽柳）现状大部分覆盖度大于 #+2，按照维持其
现有生长状况的要求，确定其最低生态耗水定额为

&#(+"# ! $"&；需要给水的草本现状大部分为稀疏的

草地，按照要求，需要改善和提高其生长状况，确定

其最低生态耗水定额为 & #(+ "# ! $"&。由此计算出

生态保护区生态需水量为 +/*’’’ 5 ,+. "#，见表 #。
表 $ 生态需水量计算结果

植被 保护面积 ! ,+( $"& 生态需水量 ! ,+."#

乔木林 +0*+ + 0,.)*
灌丛 +0-& + 0&,*#
草本 +0)+ + 0,’#.
合计 &0,& + 0*’’’

经计算，开发区国民经济各业需水总量为

+/.*( 5 ,+. "#（其中农业需水量为 +/.&& 5 ,+. "#，工

副业、人畜及其他用水为 +/+#& 5 ,+. "#）。

" 0$ 水量供需平衡分析
尼雅灌区开发区汛期（’ 3 ) 月）山区水库不蓄

水，保证灌溉用水的同时可适时足量下泄生态用水

至阿克墩闸断面，满足下游绿洲生态需水。流域内

水源地维持现状开采量，不扩大规模，可基本维持现

状地下水水位，对保护县城至阿克墩范围内天然林、

草地是有利的，也给今后的发展留有余地。通过修

建山区尼雅控制性枢纽工程，农业灌溉用水由山区

水库和灌区水库调节供给，部分缺水通过开采地下

水进行补充调节（按相应系数折算），生产、生活用水

均由生活用水水源地开采地下水提供。近、远期水

库兴利库容直接为灌区农业生产服务，水库供水过

程为农业需水过程，因此农业灌溉需水与供水是平

衡的，见表 (。而生产、生活用水由独立的生活用水
水源地提供，地下水的开采量按需开采，因此供需也

是平衡的。

% 结 语

通过对民丰县尼雅灌区开发区所能达到的灌溉

规模农业论证、其他各业需水量以及开发区周边生
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态保护面积需水量分析预测，开发区农业、生产、生

活、工副业等水量供需是平衡的。

在确保流域内天然植被维持现状需水量的前提

下，灌区开发时对水资源的分配按照“以水定地”的

原则，采用节水灌溉技术，对尼雅灌区开发区所能达

到的灌溉规模进行了科学、合理的预测。
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!" 能源工业、特色经济的发展水量。黄河流域

是能源富矿区，特色经济为区域经济发展注入了活

力、对全国经济发展贡献巨大，考虑发展区域特色经

济支撑流域经济发展，必需保护其稳定发展。包括

甘肃的稀有金属冶炼，宁东、陕北能源基地建设、山

西煤炭资源开采，按照目前规划发展水量约

&%亿 .&［!+］。

#" 应急水量，是特殊条件下维持黄河生命延续
的水量。在河流、水系或局部区域遭受非常规的水

体污染或特枯年份时，必需考虑特殊时段的应急供

水问题，保留应急水量以备不测。综合考虑，可在黄

河流域水资源极度紧张的情势下，水库库存

!%亿 .&应急。

综合以上分析，扣除相互交叉部分水量，黄河流

域低限伦理水量应为 &’%亿 / +$%亿 .&，在黄河流

域水资源调度、管理中应通过合理分配、优化调度确

保满足，维持黄河健康生命。

$ 结 语

黄河流域多年平均河川径流量为 ,&+0’亿 .&，

扣除应维持黄河基本的伦理水量 &’% 亿 /
+$%亿 .&，剩余 !!+0’ 亿 / !,+0’ 亿 .& 水量的分配

应体现出资源配置的效率原则，建立流域内外高效

的水市场集中配置，通过市场竞争，实行以水资源合

理配置为核心的流域水资源统一管理和配置，将每

一单位水量配置到边际效益最大的地区和生产部

门，使流域总福利最大化。通过黄河伦理水量的低

限保证，达到水资源开发利用与生态环境保护的长

治久安，维持黄河健康生命、区域经济和流域经济的

协调发展，从而维护社会稳定。
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