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摘 　要 : 石河子垦区属于内陆地区 ,水资源是垦区发展的基本条件。石河子垦区水资源总量偏少 ,仅相当

于新疆人均占有量的 1/ 2 ,水质较差 ,水资源的供需矛盾随着社会的发展逐渐加剧。分析了水资源的供需

平衡状况 ,并针对垦区水资源开发利用中存在的问题提出相应对策 ,以求缓解供需矛盾 ,实现垦区水资源

可持续利用。

关键词 : 石河子垦区 ; 水资源 ; 供需平衡 ; 可持续利用

文献标识码 : A 　　　　　　文章编号 : 1000 —288X(2008) 02 —0211 —04 　　 中图分类号 : TV211. 1

Analysis of the Balance Bet ween Water Supply and Demand in Shihezi City

FAN Wen2bo1 , L I Xiao2juan2 , ZHAN G Feng2hua3

(1. Col lege of W ater Conservancy A rchitectural Engineeri ng , S hi hez i Universit y ,

S hi hez i , X inj iang 832003 , China; 2. Department of Propaganda , S hi hez i Universit y , S hi hez i ,

X inj iang 832003 , China; 3. Col lege of A g riculture , S hi hez i Universit y , S hi hez i , X inj iang 832003 , China)

Abstract : Being an inland area , water resources are t he most basic demand for f urt her develop ment in Shihezi

region. Because of less quantity and poor quality of water resources , per capita consumption in t he region is

only 1/ 2 of that in Xinjiang Wei Autonomous Region. The cont radiction between supply and demand is inten2
sified along wit h t he social develop ment . We analyze t he balance between supply and demand in t he region.

Countermeasures are p rovided against existing problems in order to imp rove t he imbalance between water

supply and demand and t hen to achieve sustainable use of water resources.
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　　石河子垦区是天山北坡经济带的主要组成部分 ,

是自治区、新疆兵团重要粮、棉生产基地 ,地处天山北

麓中段 ,南依天山 ,东以玛纳斯河为界与玛纳斯县为

邻 ,西与沙湾县相接 ,北临古尔班通古特大沙漠 ,东经

84′58″—86′24″,北纬 43′26″—45′20″,总面积 7 529

km2 ,总人口近 5. 9 ×105 人 ,其中农业人口近 2. 9 ×
105 人 ,有 18 个大型国营农牧团场及一个乡 ;耕地
2. 01 ×104 hm2 ,其中水浇地 1. 93 ×104 hm2 ,占耕地

总面积的 96. 3 %。随着工农业生产的发展 ,水资源

需求不断增加 ,而上游河水来量逐年减少 ,加之连年

干旱 ,多年来不得不依靠大量开采地下水以维持工农

业生产和居民生活用水 ,水资源供需矛盾日益突出 ,

严重制约着社会经济发展和人民生活水平的提高。

因此 ,分析垦区水资源供需平衡状况及水资源开发利

用中存在的问题极为必要。

1 　垦区水资源基本特点

1 . 1 　水资源总量较少

玛纳斯河流域水资源较为丰富 ,境内有玛纳斯

河、宁家河、金沟河、巴音沟河 4 条河流 ,这 4 条河流

也是玛纳斯河流域水资源的构成部分。玛纳斯河流

域水资源总量为 1. 66 ×109 m3 ,其中地表水 1. 34 ×

109 m3 ,地下水 3. 16 ×108 m3 [1 ] 。玛纳斯河流域内行

政区为石河子市、沙湾县和玛纳斯县 ,石河子垦区是

玛纳斯河流域水资源主要使用者 ,总灌溉面积 1. 93

×104 hm2 ,灌溉用水 1. 5 ×109 m3 ,占流域总用水量

的 95 %以上。垦区建有大中型水库 11 座 ,总库容

5. 00 ×108 m3 以上。然而 ,随着工农业生产的发展 ,

人口增多 ,水资源需求不断增加 ,石河子垦区人均淡



水资源 2 532 m3 ,约相当于新疆人均占有量的 1/ 2。

每 1 hm2 平均水资源量 1 984 m3 ,只相当于全国平均

水资源量的 1/ 13 [2 —3 ] 。

1 . 2 　水质较差

境内地表和地下水质都较差。地表水的矿化度

较高 ,其类型大部分为氯化钠类。近年来 ,由于工业

污水的排放和农业中大量施用农药化肥使地表水受

到不同程度的污染。例如 ,区内最大的水库 ———蘑菇

湖水库每年有承纳市区污水约 2. 70 ×107 m3 ,而且用

于下游灌溉。有些污染成分虽未超标 ,但污染趋势日

益严重。

1 . 3 　降水量分布不均

受气候及地形因素影响 ,降水量自南部向北部荒

漠地区递减 ,变化幅度在 118～453 mm 之间 (见表

1 —2) 。

从表 1 —2 中看出 ,海拔高程高的石门子、清水河

年降水量达 450 mm 上下 ,而高程低的炮台、莫索湾

年降水量只有 120 mm 多 ,年降水量随海拔高程升高

而增加的现象比较明显 ;降雨主要分布在春、夏两季 ,

合占全年 70 %左右 ,其中 4 —7 月 4 个月占全年的

50 %～60 %。在春、夏两季中 ,山区夏季降水量大于

春季 ,平原则春季降水略大于夏季。

表 1 　玛纳斯河流域年降水量及其四季分布

站 名
测站高程/

m

年降水量/

mm

季降水量分配/ %

春 (3 —5 月) 夏 (6 —8 月) 秋 (9 —11 月) 冬 (12 —2 月)

最大连续 4 月降

水量占全年/ %

石门子 1 320 443. 1 29. 6 44. 1 20. 9 5. 4 59. 9

清水河 1 360 453. 5 — — — — —

肯斯瓦特 940 336. 6 32. 0 42. 4 19. 1 6. 5 59. 2

红山嘴 610 233. 0 36. 3 30. 1 23. 6 10. 0 51. 5

石河子 443 203. 6 35. 5 29. 9 22. 0 12. 6 47. 1

炮 台 336 141. 3 32. 4 30. 9 22. 0 14. 7 47. 8

莫索湾 346 118. 3 31. 4 35. 2 20. 5 12. 9 48. 3

表 2 　玛纳斯河流域年降水量年际变化

站 名
测站高程/

m

年降水量/

mm

实测最大降水量 实测最小降水量

雨量/ mm 年份 雨量/ mm 年份

年变差

系数 Cv

Cs / Cv

石门子 1 320 443. 1 604. 5 1988 285. 1 1977 0. 19 2

清水河 1 360 453. 5 616. 8 1987 354. 8 1989 0. 18 2

肯斯瓦特 940 336. 6 634. 0 1958 195. 3 1977 0. 27 2

红山嘴 610 233. 0 349. 9 1958 155. 5 1978 0. 23 2

石河子 443 203. 6 294. 8 1958 124. 9 1978 0. 24 2

炮 台 336 141. 3 219. 6 1959 60. 2 1967 0. 32 2

莫索湾 346 118. 3 178. 8 1959 72. 4 1974 0. 33 2

1 . 4 　径流量年际和年内变化大

地表径流为当地降雨形成 ,其分布与降水基本一

致 ,自上向下递减。降水量年际变化大 ,导致径流量

年际变化大。年降雨量最大与最小年份相差 2 倍 ,年

径流量最大与最小相差 1. 5 倍多。

以垦区玛纳斯河 4 个主要水文站红山嘴为例 ,玛

纳斯河最大和最小年径流量差距约 5. 0 ×108 m3 ,说

明干旱区河流受气候和微地貌影响较大 (见表 3) 。

玛纳斯河夏季水量相当集中 ,占全年径流量 70 %左

右 ,春季水量不及年径流量的 10 % ,而冬季不及 7 % ,

秋季水量比冬、春季多些 ,但也不及年径流量的

18 %。玛纳斯河夏季水量集中的原因一是山区降雨

集中于夏季 ,二是高山冰雪融化也集中于夏季 (见

表 4) 。
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表 3 　玛纳斯河各站年径流量变化

站 名
集水面积/

km2

流域平均
高程/ m

年径流量/

108 m3

最大年 最小年径流量

径流量/ 108 m3 年份 径流量/ 108 m3 年份

清水河 437 1360 1. 33 1. 77 1966 0. 98 1983

煤 窑 3902 1010 9. 90 12. 40 1966 7. 79 1956

肯斯瓦特 4637 940 11. 70 14. 70 1966 9. 62 1956

红山嘴 5156 610 12. 80 15. 60 1969 10. 50 1984

表 4 　玛纳斯河各站径流量年内分布与年际变化

站 名
年径流量/

108 m3

四季分布/ %

春 (3 —5 月) 夏 (6 —8 月) 秋 (9 —11 月) 冬 (12 —2 月)

最大年与最小年
径流量比值

Cv Cs / Cv

煤 窑 9. 90 8. 3 71. 1 15. 9 4. 7 1. 59 0. 133 2

肯斯瓦特 11. 70 8. 7 69. 8 16. 5 5. 0 0. 155 4

红山嘴 12. 65 9. 8 66. 5 17. 2 6. 5 1. 49 0. 125 4

清水河 1. 33 10. 7 66. 2 16. 7 6. 4 1. 81 0. 130 3

1 . 5 　补给水量减少

垦区水资源主要依赖玛纳斯河、宁家河、金沟河

和巴音沟河 ,但是这些河流同时还承担沙湾县和玛纳

斯县的供水任务 ,因此 ,随着垦区的发展及水资源开

发利用程度的提高 ,流域水越来越少 ,玛纳斯下游的

玛纳斯湖曾经是历史上与罗布泊齐名的著名湖泊 ,因

为上游水量的减少和过度开发也于 20 世纪 60 年代

干涸了。

2 　垦区水资源供需平衡分析

2 . 1 　供水量

随着开发能力的增强 ,从 1985 年到目前 ,水资源

的供给量逐渐增强 ,2000 年与 1985 年水资源的供给

量相比较 ,翻了 2 倍 (见表 5) 。对于特定流域 ,水资

源总量是相对稳定的数值 ,供给量的增加实际上是开

采量的增加 ,即未被开采的数量逐渐下降 ,开发潜力

越来越小。按照目前的分水比 ,流域实际供给石河子

垦区的水量约 1. 08 ×109 m3 。

2 . 2 　需水量分析

石河子垦区是天山北坡经济带的主要组成者 ,社

会经济高速发展 ,水土资源开发强烈 ,工业用水、生活

用水和农业用水日益增加。按照垦区国民经济发展

的速度和未来的中长期规划 ,对城乡居民生活用水、

工业用水以及农业和其它用水进行计算 (表 6) 。

表 5 　1985 —2000 年石河子垦区分类水源供水量变化 108 m3

年份
地表水源供水量 地下水源供水量

蓄 水 引 水 小 计 浅层淡水 深层承压水 小 计
总供水量

1985 3. 790 0 2. 759 1 6. 549 1 2. 194 4 — 2. 194 4 8. 743 5

1990 5. 167 6 3. 253 6 8. 421 2 2. 417 4 — 2. 417 4 10. 838 6

1995 6. 431 3 2. 412 6 8. 843 9 2. 283 3 — 2. 283 3 11. 127 2

2000 5. 237 4 8. 159 0 13. 396 4 3. 033 2 0. 127 0 3. 160 2 16. 556 7

　　注 : 据《石河子水资源规划》(内部资料) ,2004。

表 6 　石河子垦区需水量分析 104 m3

项 目 生活用水 工业用水
农业及

其它用水
合 计

2000 (水平年) 2 364 2 053 86 710 97 175

2010 (预测年) 3 957 5 052 89 105 98 114

2020 (预测年) 4 893 8 688 91 164 104 745

2030 (预测年) 5 628 12 456 92 666 110 750

　　注 :据《石河子水资源规划》(内部资料) ,2004。

　　结合表 5 —6 ,可以从总量中得出在 2020 年前石

河子垦区的水资源基本能满足社会发展需求 ,到

2020 年后则不能满足需求。当然 ,表 6 中只是依据

目前发展水平得到的平均水资源供需情况 ,如果提高

工农业用水的保证率 ,则情况更不容乐观。此外 ,对

于石河子垦区来讲 ,地处古尔班通古特沙漠边缘 ,生

态植被的维护和建设也是需水的重要方面。因此 ,水

资源短缺引发的供需矛盾也与日俱增。

312第 2 期 范文波等 :石河子垦区农业水资源供需平衡分析



3 　垦区水资源开发利用中存在的问题

3 . 1 　节水意识淡薄 ,浪费严重

垦区除几个大型国有企业采用较为先进的重复

用水工艺外 ,大部分企业 ,特别是乡镇企业和个体企

业 ,用水工艺落后 ,重复用水率低。农业用水约占垦

区总用水量的 95 % ,大水漫灌的陋习依然存在 ,节水

灌溉率低。灌溉水利用率仅为 70 %左右[ 4 ] 。此外 ,

城市居民的生活用水也不同程度地存在着跑、冒、滴、

漏以及严重浪费现象。

3 . 2 　水污染严重

垦区没有大型污水处理厂。工业废水和生活污

水基本上不经处理即排放到水体中去 ,致使垦区河流

不同流段受到不同程度的污染 ,有的水体甚至丧失了

使用功能 (如蘑菇湖水库) 。部分地下水资源也受到

了污染 ,造成了污染型缺水 ,更进一步加剧了水资源

的供需矛盾。

3 . 3 　地下水超采严重

由于过量开采地下水 ,致使地下水水位出现明显

下降趋势 ,形成了多数大面积的地下水位降落漏斗。

近期玛纳斯河流域内由于部分地区开采量剧增 ,出现

了降落漏斗。如玛纳斯县地下水位平均每年下降

1. 05～1. 52 m ,并形成了以县城、玛纳斯镇和乐土驿

乡为中心的降落漏斗 ,漏斗面积达到 100 km2 和 130

km2 。石河子市区地下水位更是以平均每年 0. 43～

0. 59 m 的速度下降[3 ] 。加之水环境日趋恶化 ,大批

机井报废。新机井越打越深 ,深层地下水大量开采 ,

用水成本不断提高。

3 . 4 　河湖干涸 ,调蓄能力减弱

目前 ,垦区内绝大多数河流成为季节河 ,枯水年

有的甚至常年无水。河道部分已被开垦种植作物 ,河

流已出现断流 ,现基本成为垦区的企业排污河。由于

持续干旱 ,水利设施年久失修 ,调蓄功能减弱。

4 　解决水资源供需矛盾 ,实现水资源
可持续利用的对策

4 . 1 　大力推广节水技术

农业生产是垦区用水大户 ,且用水效率较低。要

减少农业生产用水过程中对水资源的浪费 ,提高灌溉

水利用率 ,就必须改进传统输配水方式和灌溉方法 ,

加强渠道防渗衬砌 ,加大渠系管理 ;改进沟灌、畦灌等

传统灌溉方法 ,大力推广节水设施与技术 ,鼓励实施

滴灌、小白龙等节水灌溉技术。此外 ,还须积极推广

节水新品种的种植 ,使用节水保墒技术 ;调整农业产

业结构 ,改变单一的种植模式 ,避免用水高峰期过于

集中。

4 . 2 　积极实施污水利用

由于各种原因 ,多年来垦区污水利用处于自然发

展状况 ,利用率不高。目前垦区年均生活污水排放量

为 2. 70 ×107 m3 ,年均工业水排放量为 5. 80 ×107

m3 。如能加强中水利用 ,提高工业用水效率 ,充分利

用污水资源在一定程度上可以有效缓解水资源的供

需矛盾。因此 ,目前垦区主要城镇正在积极筹建污水

处理厂 ,以提高污水利用程度。

4 . 3 　加强水利基本建设

垦区降雨年际和年内变化大 ,一方面汛期降雨占

了全年的 70 %～80 % ,受到洪涝灾害的威胁 ;另一方

面干旱严重 ,十年九旱[ 5 ] 。因此 ,垦区应大力兴修水

利设施 ,利用河、湖、塘蓄水 ,以防干旱之需。另外 ,可

以以丰补歉 ,有计划地进行人工回灌。尽量增加一些

调蓄设施 ,以丰水年拦蓄的汛期降雨径流弥补枯水年

的短缺 ,使之达到回补地下水的目的。如果地表水资

源丰富而地下水相对较少 ,可以将盈余地表水回灌补

充地下水以补枯水年不足。

4 . 4 　强化水资源统一管理

各级各部门应依法由水行政和主管部门对水资

源进行统一规划 ,统一调度 ,统一管理。

(1) 建立健全水管体系 ,实行科学管理。(2) 全

面实行计划用水 ,装表计量收费。(3) 实行凿井审批

制度 ,严格取水许可证制度。(4) 合理收取水费。

通过以上措施多管齐下 ,石河子垦区水资源供需

矛盾可得到相应缓解 ,并有望达到供需平衡 ,实现水

资源的可持续利用。
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