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新疆生产建设兵团灌区水资源供需平衡分析

姚 伟

（农业部新疆勘测设计院，新疆 乌鲁木齐 JI###!）

摘要：对新疆生产建设兵团 !HKH"万 8,I 现代化灌溉工程涉及的一系列水资源问题进行初步探讨

和分析，考虑兵团灌区地域性和差异性，自然地理条件、农业种植结构、水资源条件等诸多因素，按

照区域降水量、蒸发量、干旱指数等参数为主要指标，兼顾地形、作物、水源条件进行分区，通过对这

些灌区水资源供需平衡分析，论证了兵团灌区现阶段适宜的发展节水灌溉的规模。
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新疆生产建设兵团（以下简称兵团）灌区遍及全

疆，由于地处西北干旱区域，水资源十分有限，发展节

水灌溉具有特殊的重要意义。农业是兵团经济的支

柱产业，大力发展农田灌溉事业是兵团经济发展的一

项长期战略任务。兵团把“!HKH"万 8,!（L##万亩）现
代化灌溉工程”作为兵团实施龙头工程来实施，并制

定了一系列政策与措施。

兵团大多数灌区水利建设标准偏低，配套程度

差，既存在着水资源紧缺，又存在着水资源利用率较

低的问题。如何把有限的水资源实行合理配置，做

到可持续利用［@!!］，一直是兵团灌区迫切需要解决的

重要问题。按照《兵团节水灌溉“十五”发展计划及

!#@B年发展规划》，提出兵团“十五”期间发展喷、微
灌面积 !HKH"万 8,! 的目标，笔者从 @AAA M !##L年
历时近 B年参与了这一标志性工程的工作，现就所
做的水资源供需平衡分析思路、方法进行总结，以期

对今后的工作有所帮助。

! 兵团灌区概况

!"! 基本情况
兵团 !##!年底土地总面积 "KLB万 N,!，其中耕

地面积 @#LKJI万 8,!，园地面积 BKIB万 8,!，林地面

积 L#K#A万 8,!，牧草地面积 !L!K"J万 8,!。水利工

程年供水总量 @@HK@B 亿 ,I，其 中 农 业 用 水

@@LKB!亿 ,I，占供水量的 AJKHO，工业用水 #K"H亿 ,I，

城镇生活用水为 #KJ"亿 ,I。兵团有各级灌溉渠道

AKB 万 N,，其中防渗渠道 !KB 万 N,，防渗率为
!HKI!O，渠系水利用系数（斗渠口以上）约为 #KH!。

兵团 !##!年总灌溉面积为 @@@KA#万 8,!，实灌

面积为 @#BKHA 万 8,!。其中建设喷、微灌面积

@JK"J万 8,!，占兵团总灌溉面积的 @HK"JO（建设喷
灌面积 HKHJ万 8,!，微灌面积 @!K#A万 8,!）；棉花膜

下滴灌面积 @@KII 万 8,!。!##! 年农业总用水量
@@LK@H亿 ,I，其中灌溉用水 @@IKJJ亿 ,I，每公顷毛

用水量 @K#J万 ,I。

!"# 兵团灌区存在的主要问题
$% 水资源严重缺乏。兵团灌区地处沙漠、戈

壁、盐碱沼泽边缘地带，普遍存在水资源不足且时空

分布不均的问题，单位面积水资源拥有量远低于全

国均值，水量供需矛盾十分突出。

&% 兵团灌区的可利用水量逐步减少（流域治理
要求），用水矛盾更加突出。由于生态环境建设的需

要，生态水的需求量在逐步增加；同时随着国民经济

的发展，城镇、工业和生活用水也在增加，水量供需

矛盾更加突出。

’% 水源工程不足、水资源利用效率低。水源工
程多由地方掌握，兵团灌区分布于自治区境内河流

中下游，距上游枢纽工程较远，无法做到适时适量灌

溉。在棉花等经济作物比重增大的情况下，更加大

了水量平衡与调节的难度。

(% 灌溉用水管理水平低。现行斗口的农业灌
溉用水水价标准一般为成本价的 @ P I，造成用水管
理较粗放，基本没有遥测、遥控管理，管理监测设施

不足，缺乏科学性和准确性。

)% 土壤次生盐碱化严重。灌区支渠以下渠道
数量多、渗漏大，部分灌区排水系统尚未完善，造成
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大面积的土壤次生盐碱化，已直接威胁到灌区绿洲

的生态环境。

! " 生态环境脆弱。灌区原本生态系统脆弱，过
去普遍存在上游大搞水土开发、忽视下游生态供水，

致使河流流程减短，下游荒漠植被日趋衰退；同时人

为樵采、伐木、放牧对植被的破坏加剧，使荒漠绿洲

面积逐渐萎缩，加剧了土地沙化。

#$% 兵团灌区水资源量概况
新疆拥有 !"# 条大小河流，平均年径流总量为

$$%亿 &’，其中国内产流即新疆地表水资源量为

"()亿 &’。兵团参与开发、利用、保护和管理的河流

有 **!条，其中由兵团为主开发、利用、保护和管理
的河流为 !+条。
新疆平原区地下水资源量为 ’"*亿 &’，在与人类

活动有关的绿洲范围内可开采量约为 *!(亿 &’。兵

团管理地域内地下水淡水总补给量为 "!,")亿 &’，可

开采量为 !%,#$亿 &’；现已利用 **,#!亿 &’。

#$& 兵团灌区发展面临的形势
灌区发展面临的主要形势就是要解决经济发展

和生态环境建设中的缺水问题。兵团灌区的基本特

点是“荒漠绿洲，灌溉农业”。随着几十年的建设，成为

配套设施较为完善的灌区。但随着灌区不断发展，农

业灌溉用水量不断增长，过多引用地表水资源挤占了

生态用水，致使生态用水得不到保证，环境日益恶化。

’ 兵团灌区水资源供需平衡分区方法、成果

项目涉及兵团 *) 个师，)" 个灌区、*’( 个农牧
团场，遍及全疆各地、州。考虑到各地的自然条件、

农业生产特点、灌溉工程状况、社会经济条件和国民

经济发展要求等具有明显的地域性和差异性，而高

效节水灌溉的发展与自然地理条件、气候条件、农业

种植结构、水土资源条件、农业灌溉特点及节水改造

要求等等诸多因素，并参照新疆的自然地域分区，按

照“归纳相似性、区别差异性、适当照顾行政区界”的

原则，以项目区降水量、蒸发量、干旱指数等参数为

主要指标，兼顾地形、作物、水源条件将 %+,+"万 -&%

现代化灌溉工程进行分区，共分为 + 个一级区、
)"个二级区（灌区）：

(" 极端干旱气候棉果微灌区。本区主要位于
塔里木盆地北部及西部的塔里木河沿线冲积平原

上，地形平缓，灌区内多沙丘和古河道，农区土质沙

性大，植被稀疏。属暖温带大陆性干旱荒漠气候，年

平均降水量 %),! . +%&&，蒸发量 *$(#,* . %+*!&&，
干旱指数为 *$,’ . !",(。年平均气温 (,$ . *%,)/，

!*# /积温 ’ $#’,) . ) +**,+ /，无霜期 *(’,! .
%’",+ 0，日照时数 %+!),( . %(((,! -。

)" 干旱气候粮经作物喷灌和滴灌结合区。本

区为塔里木盆地北部的东部区域和准噶尔盆地南部

的东部区域，属典型大陆性温带干旱气候区，年平均

降水量 "%,( . *$),"&&，蒸发量 * ’$!,% . % ’#(," &&，
干旱指数为 +,! . **,)。年平均气温 %,) . ",( /，

!*# /积温 * "’’,% . ’ !##,* /，无霜期 *%’ .
*+),’ 0，日照时数 %(%(,% . ’%%+,) -。

*" 极端干旱气候林果微灌区。本区为塔里木
盆地南部区的东部区域和吐鲁番 哈密盆地的西部。

属暖温带极端干旱荒漠气候，气候极度干旱，年平均

气温 (,$ . *’,( /，降水量 *+,) . )$,% &&，蒸发量
%)!# . ’ #+),’ &&，干旱指数为 )+," . *#’,$。

!*# /积温 ) #’$,’ . ! ’(*,’ /，无霜期 %*",$ .
%+!,+ 0，日照时数 %+*#,+ . ’’+#,’ -。

+" 干旱气候棉花滴灌区。本区为准噶尔盆地
南部的西部区和阿尔泰山南坡区，点多线长，地貌有

山地、平原和沙漠三大类型，年平均气温 ),% .
",( /，降水量 "%,( . *$!,! &&，蒸发量 * ’$!,% .
%’)*,%&&，干旱指数为 !,’ . *),+。!*# /积温
%(’),+ . ’ +’%,* /，无霜期 *!’,’ . *$!,! 0，日照时
数 %!$+,* . ’#($,$ -。

," 半干旱气候粮经作物喷灌区。本区为塔额
盆地和吐哈盆地区的东部，以山地和山前倾斜平原

为主，为半干旱气候，多年平均气温 * . !,+ /，降水
量 %#’ . %"*,’&&，蒸发量 *+%*," . *"(),+&&，干旱
指数为 ) . ),$。!*# /积温 *"’! . %$(%,+ /，无霜
期 *#*,( . *)$," 0，日照时数 %$’!,’ . ’%*’,* -。

! " 干旱气候园艺、蔬菜喷灌和滴灌结合区。本
区位于伊犁河的霍尔果斯河流域和乌鲁木齐河流域，

多年平均气温 ",’ . $,’ /，降水量 *(),+ . %#*,’&&，
蒸发量 *"!",+ . % !"#,+ &&，干旱指数为 !,% . ",(。

!*# /积温 ’ ’+$,’ . ’ !"#,( /，无霜期 *!(,! .
*"),’ 0，日照时数 %$%#,+ . %("’ -。

% 兵团灌区国民经济需水预测

兵团灌区的国民经济需水量预测以灌区所在师

的社会经济发展的基本情景为基础，结合用水定额

预测值，构成 %##" 年农业、工业、人口、畜牧业、渔
业、林业、生态的发展规模和需水总量结构，最后汇

总到各一级区。

需水预测的口径：到 %##"年城乡居民生活综合用
水量为 *%#1 2（人·0）、牲畜用水量为 *#1 2（标准畜·0）、
工业万元产值耗水量为 *%# &’ 2万元、渔业耗水量为
*)%!#&’ 2 -&%。

农业用水始终在各业用水中所占比重较大，在吸

收各灌区灌溉经验的基础上，着重参考《中国主要作

物需水量与灌溉》［’］中关于我国主要作物需水量研究

的成果，诸如冬麦多年平均需水量北疆 !## . +!#&&、
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南疆 !"# $ % ### &&，春麦多年平均需水量 !## $
’##&&，棉花多年平均需水量 "## $ (##&&等等。
预测至 )##’ 年兵团灌区总毛需水量为

(*+!!亿 &!，其中农业需水量为 ’’+)!亿 &!，居民生

活需水量为 #+,’亿 &!，牲畜需水量为 #+),亿 &!，工

业需水量为 #+*(亿 &!，渔业需水量为 #+)*亿 &!，新

增生态防护林需水量为 *+(" 亿 &!，其他需水量为

#+#-亿 &!，详见表 %。

表 % 兵团灌区 )##’年国民经济需水预测

分 区

农业 人口 牲畜 工业 渔业 新增生态林

灌溉面积 .
万 /&)

需水量 .
万 &!

数量 .
人
需水量 .
万 &!

存栏数 .
只
需水量 .
万 &!

产值 .
万元
需水量 .
万 &!

面积 .
/&)
需水量 .
万 &!

面积 .
万 /&)

需水量 .
万 &!

需水量
合计 .
万 &!

极端干旱气候
棉果微灌区

)’+%# )(,"--+*, "%(,,* !%(%+%# %)-#,,! "’-+"- (’%"’+*! %)!"+(( %+’’ %)",’+!# !#’%!!+"%

干旱气候粮经作物
喷灌和滴灌结合区

*+(( *!)(( %-""!" *’#+,, *",’,- )"!+*% %(’-*+** %,’+)( ** ,(+(( #+’* *,#"+#) ’%-%!+’(

极端干旱气候
林果微灌区

-+-, -#’%%+#, %%,’%) "’!+-# -(#*## %(!+’! )()")+#( ),!+*) #+’% ,"#(+%# "%**%+(,

干旱气候
棉花滴灌区

-’+%# )(*!-#+’! ,!("#" -!(!+!) !(%-(!’ %-’’+%) --!#*"+’- -***+-- %*(,+%’ )""#+"’ -+)! !#(’*+-- !!#),-+*)

半干旱气候
粮油作物喷灌区

"+"! )*(*’+() *(%)%+() !%-+#’ ’!’!## )(!+-% %-),(+’( %"#+’) #+-* !%--+,, !#’*%+#%

干旱气候园艺蔬菜
喷滴灌结合区

’+,- *"")*+(% %)*-%" "()+(- !’,(’, %-"+,) )’%,%)+## )(*+!% #+** "-",+), ’)##%+%’

合 计 ,,+#- ’’))’,+%- %,%’)(- ,’#"+’) ’!%!-#! ),%(+!! *%(’%)+(, *(!#+)" %’""+%’ )*-,+-" (+", *(-,%+%- (*!)*"+,(

表 ) 兵团灌区 )##’年不同保证率下可供水量预测 万 &!

分 区

规划水平年可供水量

地表水

0 1 ’"2 0 1 "#2

可供水量
其中水库
供水

可供水量
其中水库
供水

地下水

0 1 ’"2 0 1 "#2
泉水

可供水量合计

0 1 ’"2 0 1 "#2

极端干旱气候林果微灌区 -#)#!"+,# %)!#-)+%% -#*!-!+(, %)*%#’+(! ,%*-+-! ,%*-+-! # -%%)##+!! -%""#(+!)
干旱气候粮经作物喷、滴灌结合区 -%"-)+’) # -!#%#+(* # %,,!’+,) %,(#%+## # *%-(#+*- *)(%%+(*
极端干旱气候林果微灌区 !,"!,+,( %-,*!+," -!’-%+", %"-!!+,) %!*,"+*, %),)"+!" # "!)!"+*’ "****+,-
干旱气候棉花滴灌区 )"%,%(+,) %,%**+"( )’!(’% )!’!"+!% *’#!-+!( *’(!#+*% # !%(,"!+!# !-%’#%+*%
半干旱气候粮油作物喷灌区 %’!%!+%) ’!(,+!, )%%,*+)" (%*"+!- *##)+!% "’)’+"’ %"-*+%( )-(*%+*% )(-*,+,,
干旱气候园艺、蔬菜喷、滴灌结合区 *#"%!+(% )’*’+## *-’%’+%! )’*’+## ),(,+!’ ),(,+!’ # *!"#!+%( *’’#*+"#

总 计 (%)(*-+-" %*’!),+#! (")((#+’) %’*)#,+- %%(()-+%) %%(-!(+!) %"-*+%( ,!!)!-+’" ,’)(*"+)!

! 供水预测目标及成果

供水预测目标为：)##’年基本实现兵团灌区水
资源的供需平衡。考虑到用水增长幅度相对较大与

供水建设可能相对滞后的客观情况［%］，实现兵团灌

区总供需平衡有一定的难度，其实际总的控制指标

缺水率应控制在 %#2左右。
兵团灌区分布于全疆各地，按照分水比例分水；

只有少部分如农九师、农五师、农十三师等拥有一些

独立的小河系，拥有一定的水资源，但河流大多较

小，资源量十分有限。地表水资源相对丰富的是地

处伊犁地区、阿勒泰地区的兵团农四师、农十师；十

分匮乏的是地处哈密、吐鲁番地区的农十三师以及

塔额盆地的农九师；较为匮乏的地区是天山北坡的

农五、六、七、八、十二师，主要河流有博尔塔拉河、奎

屯河、玛纳斯河、乌鲁木齐河等。农一、二、三、十四

师大多属于塔里木河流域的源流区，主要河流为阿

克苏河、开都 孔雀河、叶尔羌河、和田河以及上述诸

河等汇流而成的塔里木河。

考虑降水时空变化，上游地区大量引用，供水设

施老化失修报废、管理与调度的不合理，泥沙淤积、

水质污染、地下水开采能力结合取水许可证制度等

众多因素影响预测各灌区可供水量值，为便于叙述，

本文将项目涉及的 -’个灌区可供水量预测值汇总
到各一级区，详见表 )（可供水量预测值不计入污水
处理回用量）。

" 兵团灌区水量供需态势分析及今后的对
策、措施

对应兵团灌区社会经济发展预测基本情景，兵

团各灌区 )##’年供需平衡结果汇总结果详见表 !。
预计 )##’ 年兵团灌区，在 0 1 ’"2和 0 1 "#2

时缺水量分别约为 (+’)亿 &! 和 *+-- 亿 &!。各一

级区缺水量见表 !，0 1 ’"2时各一级分区的缺水率
在 "+*’2 $ )#+),2范围，0 1 "#2时各一级分区的
缺水率在- + (%2 $ %) + "’2范围，区域间的差异明
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表 ! 兵团灌区 "##$年不同保证率下供需平衡分析结果
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极端干旱气候
棉果微灌区

!+"#!,-! !#$+!!-’+ +$.#/-!, ""!++-+" ’-,$ !+’0./-./ !#$+!!-’+ +.$/’-0$ "!,##-0" .-/+

干旱气候粮经作物
喷灌和滴灌结合区

,+./#-,. $+.+!-$/ +##$"-0+ +!0-$$ +.-+# ,"/++-/, $+.+!-$/ /$.$-00 +.,-#$ +"-"’

极端干旱气候
林果微灌区

’+0+’-./ ’+,,+-/$ .’".-/0 .$$/-’+ /-$, ’’#!’-+$ ’+,,+-/$ "$!#-,0 ,+#!-00 ’-"0

干旱气候
棉花滴灌区

!+#!,#-’. !!#"0.-$# !$’’,-#" +$,"+-#+ ++-!$ !"0#0.-"0 !!#"0.-$ "’’’0-". ".!’/-." $-$.

半干旱气候
粮油作物喷灌区

",’"+-"! !#$,+-#+ ,".#-## "###-"+ "#-"0 !##!/-#+ !#$,+-#+ !’",-0! "/#!-0! ++-.$

干旱气候园艺、蔬菜
喷灌和滴灌结合区

,,"$#-+, $"##+-+$ ++!!$-,! ’’#0-0. +’-$’ $#.$"-/! $"##+-+$ 0#.$-’# $’"#-/" +"-’$

总 计 /"/’/.-!’ /,!",,-#. /$+!0-/" ’"!,#-’$ +#-#0 /,!.##-,. /,!",,-#. ,.!0/-!" ,.’!.-+’ $-.,

显，兵团灌区总缺水率为 +#-#0(和 $-.,(，在允许
的实际控制范围目标之内。

因供水考虑到生态环境需求（包括河道生态流

量［’］）和水资源可持续利用，农一、二、三、十四师为

塔里木河流域的源流区，还要考虑塔里木河［"］综合

治理的要求，水资源利用程度大致符合可持续利用

意义下的极限要求，即调整经济耗水与生态耗水的

比例关系。从供需平衡的结果来看，兵团灌区的节

水灌溉工程建设还有很大的潜力。

在国家西部大开发的战略指引下，提出实施可

持续发展战略，把生态环境保护和建设放在突出的

位置，大力发展精准农业、节水农业、特色农业、高效

农业，努力将兵团建设成为西部乃至全国的现代化

农业和生态农业示范区。

要改变这种状况，解决问题的措施只有走发展

高效节水农业之路，大力发展节水灌溉，通过各项措

施，进一步提高水的有效利用率、减少农业用水总

量，缓解农业用水的供需矛盾，逐步改善生态环境，

增强灌区的可持续发展能力。

! 结 语

本文通过兵团 ",-,$万 1*" 现代化灌溉工程涉

及一系列水资源问题做了初步的探讨与分析，通过

对兵团 .$ 个灌区、+!0 个农牧团场按照降水量、蒸
发量、干旱指数等参数为主要指标，兼顾地形、作物、

水源条件的分区和对这些灌区涉及不同水源、灌溉

形式的供需平衡分析，不仅得出了 .$个灌区不同保
证率下的供需平衡结果，还得出了分区后及兵团灌

区总的供需趋势，为科学、合理地提出了兵团灌区现

阶段适宜发展节水灌溉的规模提供依据，对今后兵

团的节水灌溉的发展具有积极深远的意义。
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