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玛纳斯河流域生态需水量估算
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摘 � 要:玛纳斯河流域是典型的内陆河流域, 生态需水是流域水资源合理配置的基本参数。从农田防护林、农田水盐

平衡、水库湖泊需水和河道生态需水 4 个方面对玛纳斯河流域生态需水开展分析。结果表明: 4 部分生态需水分别

为: 1. 55, 2. 95, 2. 01, 2. 33 亿 m3。维护流域稳定条件下的最小生态需水量为 8. 84 亿 m3 , 占水资源总量的 34. 76% ,

占地表水量的 38. 59%。

关键词:玛纳斯河流域; 生态需水量; 最小生态需水

中图分类号: P333 � � � � � 文献标识码: A � � � � � 文章编号: 1005- 3409( 2010) 06-0242- 04

The Composition of Ecological Water Requirement and Estimation of

Ecological Water Demand of Manas River Valley
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Abstract: The M anas River v alley is a typical inland river basin w here the ecolo gical water requirement is the

basic parameters of w ater resources al locat ion. In this paper , w e analyzed the ecolog ical w ater requirem ent in

the M anas River valley through four areas including shelterbelts, w ater and salt balance in farmland, w ater

demand in reservoir and lake eco logical w ater r equirement in the riv er. The results show ed that four part eco-

logical w ater requirements are 1. 55 � 10
8

m
3
, 2. 95 � 10

8
m

3
, 2. 01 � 10

8
m

3
and 2. 33 � 10

8
m

3
. The m inimum

ecolog ical w ater demand to m aintain a stable valley is 8. 84 � 10
8

m
3
, about 34. 76% of the total w ater vo lum e

and 38. 59% of the surface w ater .

Key words: the M anas River valley; ecolog ical w ater requirement ; minim um eco logical w ater requirement

� � 玛纳斯河流域地处欧亚大陆腹地, 属于典型的内

陆气候,干旱少雨, 水资源短缺,植被稀少,生态环境

脆弱。长期以来,人类大规模的开发活动,引起土地

退化,河流断流,地下水位下降, 生态环境日益恶化。

著名的玛纳斯湖在 1957年水域面积还为 550 km
2
,

1972- 1975年干涸
[ 1-2]
。

近年来随着社会经济水平的提高, 改善生存条件

越来越受重视。退耕还林还草,生态修复与重建工程

也逐渐增多。但是, 作为生态保护与重建的基础条件

即有限的水资源一直是困扰流域发展的瓶颈。本文

拟就玛纳斯河流域生态需水的组成与各要素的需水

开展探讨,为生态需水提出具体的数量,为今后的流

域生态保护提供参考。

1 � 玛纳斯河流域概况

玛纳斯河流域包括玛纳斯县、沙湾县、石河子市

的 14个农牧团场、农六师的新湖总场以及克拉玛依

的小拐乡,总流域面积为 2. 655万 km2。流域源于天

山,终于玛纳斯湖。河流出山口后, 流速变缓, 泥砂大

量堆积,形成了较平缓的洪积冲积扇。洪积冲积扇之

下是一条狭长的泉水溢出带,泉水溢出带之下是广阔

平坦的洪积冲积平原。在泉水溢出地带内先后修建

了大泉沟水库等 14 座平原水库[ 3] , 见图 1。流域内

降水稀少, 蒸发量大, 气候干燥,主要依赖冰川融水和

降水补给。流域水系由玛纳斯河、宁家河、塔西河等

组成(见表 1) [ 4] , 地表水总量 22. 91亿 m3 , 地下水



2. 54亿 m 3 ,水资源总量 25. 43亿 m 3。其中玛纳斯

河最为典型,流域面积也最大, 年径流量为 12. 74亿

m
3
,径流季节性变化大, 夏季( 6- 8月)冰雪融化强

烈,径流量占全年径流的 60% ~ 70% , 冬季冰雪封

冻,径流量占全年径流量的 5%~ 7%。

表 1 � 玛纳斯河流域各河流水资源状况

河流名称 河流总长/ km 年径流量/亿 m3

塔西河 120 2. 3

玛纳斯河 324 12. 79

宁家河 45 0. 71

金沟河 124 3. 24

巴音沟河 160 3. 14

大南沟河 30 0. 45

图 1� 玛纳斯河流域水库分布图
水库名称: ( 1)安集海 1库, ( 2)安集海 2 库, ( 3) 洪沟水库, ( 4) 海子湾

水库, ( 5)蘑菇湖水库, ( 6)大泉沟水库, ( 7)夹河子水库, ( 8)跃进水库,

( 9)白土坑水库, ( 10)新户坪水库, ( 11)卡子湾水库, ( 12 )献礼水库,

( 13)塔西河上库, ( 14)塔西河下库

2 � 流域生态需水计算原理

玛纳斯河流域生态需水主要体现在农田防护林

需水、维持农田水盐平衡需水、维系湿地水库需水、河

道最小需水 4个方面。主要根据水量平衡原理计算

各生态需水量。

( 1)农田防护林需水,根据最小灌溉量和灌溉面

积确定。

M= mA ( 1)

式中: M � � � 农田防护林需水( m3 ) ; m � � � 最小灌溉

量( m
3
/ hm

2
) ; A � � � 灌溉面积( hm

2
)。

( 2)农田水盐平衡需水, 根据平均洗盐定额和洗

盐面积确定。

M�= sA ( 2)

式中: M� � � � 农田水盐平衡需水( m3 ) ; s � � � 平均洗

盐定额( m3 / hm2 ) ; A � � � 洗盐面积( hm2 )。

( 3)水库生态需水

Q= ( E- P )A ( 3)

式中: E � � � 蒸发量 ( m m ) ; P � � � 可利用的降雨量
( mm) ; A � � � 水库面积( km 2 )。

( 4)河道最小需水量根据 T ennant 法(即 Mon-

tana 法) :

Qm = 10% Q a

式中: Qm � � � 河道最小需水量( m3 ) ; Qa � � � 河道多年

平均流量( m3 )。

3 � 流域生态需水构成成分估算

3. 1 � 农田防护林需水估算

玛纳斯河流域地处准噶尔盆地古尔班通古特沙

漠南缘, 多年平均降水量 120~ 200 mm。准噶尔盆

地中的古尔班通古特沙漠是中国植被条件最好的沙

漠之一,多年研究表明该地区自然植被只要不存在人

为破坏,基本可以依靠天然降水存活[ 5] ,即荒漠林不需

要人为的额外补给。故此,玛纳斯河流域植被需水只

是考虑农田防护林。根据�新疆维吾尔自治区党委自

治区人民政府关于进一步加快林业发展的意见�要求,

今后农区将要建立高标准农田防护林体系, 北疆农田

防护林占耕地的比例在 8%以上
[ 6]
。玛纳斯河作为北

疆典型内陆河流域,在农业生产中一直起引导作用,根

据目前的耕地面积可以得出流域防护林面积约 3. 45

万 hm
2
。2009年作者参与新疆生产建设兵团森林资源

规划设计调查(简称兵团�二类�调查) ,结果调查显示,

林份的构成以杨树、榆树、沙枣、柳树为多。由于树种

和树龄之间需水差异较大, 本文根据多年的生产管理

与目前水量的实际分配,得出普遍灌水定额为 4 500~

6 000 m3 / hm2。按照最小灌溉定额为4 500 m3 / hm2 计

算,目前的防护林需水为 1. 55亿 m
3
。

3. 2 � 维持农田水盐平衡需水估算
3. 2. 1 � 玛纳斯河流域盐碱区的构成 � 玛纳斯河流域

农业开发历史久远, 尤其是 20 世纪 50年代后, 大面

积的开荒和大水漫灌,造成流域耕地盐碱化程度很严

重。统计流域内各县市盐碱化面积,见表 2 [ 7]。

表 2 显示, 玛纳斯河流域 43. 14万 hm2 耕地中

盐碱化面积 19. 65万 hm
2
, 盐碱化面积占耕地面积的

45. 55%。其中石河子垦区耕地中盐碱化面积约

38. 36%;玛纳斯县耕地中盐碱化面积约 47. 2% ; 沙

湾县耕地中盐碱化面积约 57. 73%。整个流域盐碱

化构成为: 非盐化占 54. 45% ; 轻盐化占 14. 09% ; 中

盐化占 11. 89%;重盐化 3. 82% ;盐土占 14. 33%; 苏

打化土占 1. 25%; 碱化土占 0. 16%。
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表 2 � 玛纳斯河流域盐碱化耕地面积

地区 面积 非盐化 轻盐化 中盐化 重盐化 盐土 苏打化土 碱化土 总面积

石河子
耕地面积/万 hm2 13. 86 3. 40 3. 15 1. 39 0. 09 0. 54 0. 07 22. 5

所占比例/ % 61. 64 15. 10 14. 00 6. 16 0. 38 2. 40 0. 32 100

玛纳斯县
耕地面积/万 hm2 3. 54 2. 23 0. 85 0. 09 - - - 6. 71

所占比例/ % 52. 8 33. 20 12. 70 1. 30 - - - 100

沙湾县
耕地面积/万 hm2 6. 09 0. 45 1. 13 0. 17 6. 09 - - 13. 93

所占比例/ % 42. 27 31. 08 7. 87 1. 20 17. 58 - - 100

流域
耕地面积/万 hm2 23. 49 6. 08 5. 13 1. 65 6. 18 0. 54 0. 07 43. 14

所占比例/ % 54. 45 14. 09 11. 89 3. 82 14. 33 1. 25 0. 16 100

3. 2. 2 � 维持盐碱区水盐平衡的计算 � 大水洗盐依旧
是盐碱地改良中公认的最有效的方法。罗家雄总结

新疆盐碱治理经验, 给出了不同地区与盐碱程度的洗盐

定额
[ 8]

,结合玛纳斯河流域的特点,一般洗盐定额可以确

定为 4 500 m
3
/ hm

2
,计算流域总洗盐水量为8. 84亿m

3
。

目前灌区采运膜下滴灌技术,减少了用水量,减缓

了盐渍化发生的速率,生产上 3 a 洗一次盐碱, 可以遏

制耕地不再恶化。此外,作为资源性缺水的大型灌区,

采用大水洗盐的方式治理盐碱也必须循环进行,才能

安排适宜的水量。因此, 采用轮流洗盐方式, 3 a 为 1

个周期。可以每年洗盐水量约为 2. 95亿 m
3
。

3. 3 � 维系湿地水库需水估算
3. 3. 1 � 湖泊水库的构成 � 玛纳斯河流域泉水溢出带

东西长约 70 km,南北宽 3~ 5 km。泉水溢出带内分

布有蘑菇湖、马昌湖、海子湾等泉水湖泊和一些涝坝、

苇塘、沼泽地及湖积黄土洲。数以千计的溢流泉形成

的沙湾河、大泉沟、小泉沟等泉水河、泉水沟, 纵横穿

流其间, 构成了一个典型的干旱地区内陆河天然湿

地。湿地内生长有沼泽植物、草甸植物和盐生植物等

多种植物,生活着大量的水生、陆生动物,构成了具有

生物多样性的湿地生态系统。

从 20世纪 50- 80年代,为了提高对下游的供水

保证率, 在玛纳斯河流域的中、下游泉水溢出地带内

先后修建了大泉沟水库、蘑菇湖水库等 26 座平原水

库
[ 7]

,目前有调蓄功能发挥作用的水库有 14座, 并逐

渐形成了相互联通、功能综合的湿地水库群。该湿地

水库群的设计总库容为 5. 36 亿 m3 , 总水面面积达

142. 4 km 2 (详见表 3)。

表 3 � 水库生态需水一览表

序号 水库名称
设计库容/

万 m3

水面面积/

km2
引蓄水源 � � 所处地区

平均净蒸

发量/ mm

1 白土坑水库 1000 6. 7 玛纳斯河 玛纳县 1468. 0

2 新户坪水库 3000 9. 9 玛纳斯河 玛纳县 1468. 0

3 跃进水库 10000 27. 9 玛纳斯河 玛纳县 1468. 0

4 塔西河上库 100 2. 0 塔西河 玛纳县 1468. 0

5 塔西河下库 200 3. 0 塔西河 玛纳县 1468. 0

6 夹河子水库 8000 14. 7 玛纳斯河 石河子 1311. 3

7 大泉沟水库 4000 11. 0 玛纳斯河、大、小泉沟 石河子 1311. 3

8 蘑菇湖水库 18000 31. 2 玛纳斯河、沙湾河 石河子 1311. 3

9 海子湾水库 1500 8. 0 沙湾河 石河子 1311. 3

10 洪沟水库 1000 5. 0 金沟河 石河子 1311. 3

11 安集海 1库 4400 10. 0 巴音沟河 沙湾 1539. 4

12 安集海 2库 1500 8. 0 巴音沟河 沙湾 1539. 4

13 卡子湾水库 450 2. 0 金沟河 沙湾 1539. 4

14 献礼水库 450 3. 0 金沟河 沙湾 1539. 4

合计 53600 142. 4

3. 3. 2 � 维持湖泊水库生态平衡的需水计算 � 玛纳斯

河流域内的 14座平原水库主要功能是灌溉和调蓄洪

水冬闲水。部分水库还有养殖和旅游功能。因此生

态需水按照水域面积上地蒸发量来计算。统计表明:

玛纳斯县多年平均蒸发量为 1 691 m m,降水量为205

mm ,净蒸发量为 1 486 mm ;石河子多年平均蒸发量

为 1 514. 9 mm , 降雨量为 203. 6 mm, 净蒸发量为

1 311. 3 m m;沙湾县多年平均蒸发量1 736. 1 mm, 降
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雨量 196. 7 mm, 净蒸发量 1 539. 4 m m。按照各水库

就近地区的净蒸发量计算水库总蒸发量为 2. 01

亿 m
3
。

3. 4 � 河道最小需水量估算
关于河道生态需水的论述较多。赵琪等对玛纳

斯河最小生态需水进行计算, 按照最小连续 30 d平

均流量法计算枯水期河道最小生态需水为 1. 56 亿

m3 ,占年平均径流量的 12. 8%; 按照 7Q10 法计算枯

水期河道最小生态需水为 1. 26亿 m3 ,占年平均径流

量的 10. 3%
[ 9]
。自 1998 年玛纳斯河进入丰水期且

伴随着流域大规模推广膜下滴灌技术以来,流域水库

每年有部分弃水进入河道,对河道生态环境有较大改

善,并在河道尾闾形成约 100 km2 的湿地,植被生长

良好
[ 10]
。进入河道水量因年份差异较大,统计 1998

- 2008 年多年弃水量, 多年平均弃水量约为

1. 39亿 m 3。按照目前的水库弃水量, 能基本维持河

两岸柽柳及其他植物的正常生长。根据 Tennant 法

(即 M ontana法)河道最小需水按照多年平均流量的

10%计算,玛纳斯河流域最小需水为 1. 27亿 m3。多

年平均弃水量 1. 39亿 m
3
略大于 1. 27亿 m

3
, 分析流

域水资源利用现状,坚持 1. 39亿 m
3
为长期河道生态

水量是比较适宜的,既可以维持一定的生态需水又不

影响农业生产。玛纳斯河是流域水系的典型代表, 因

此可以以此为例根据 Tennant 法计算其它河流的最

小生态需水。塔西河多年平均流量为 2. 3 亿 m 3 , 生

态需水为 0. 23亿 m3 ; 宁家河多年平均流量为 0. 71

亿 m
3
,生态需水为 0. 071亿 m

3
; 金沟河多年平均流

量为 3. 24亿 m
3
,生态需水为 0. 324亿 m

3
;巴音沟河

多年平均流量为 3. 14 亿 m3 , 生态需水为 0. 314 亿

m3。流域水系河道总生态需水共计为 2. 33亿 m3。

4 � 流域生态需水量的估算

根据以上各单项需水量的计算, 汇总流域生态需

水量见表 4。

表 4 � 玛纳斯河流域流域生态需水数值构成

流域生态需水组成
最小生态需水

数量/亿 m3 占总水量比重/ % 占地表水比重% 计算条件

农田防护林需水 1. 55 6. 10 6. 77 灌溉定额 4500 m3 / hm2

农田水盐平衡需水 2. 95 11. 60 12. 88 洗盐定额 4500 m3 / hm2

湖泊水库需水 2. 01 7. 90 8. 77 自然蒸发

河道最小需水 2. 33 9. 04 10. 17 Tennant法径流量的 10%

合计 8. 84 34. 64 38. 59

� � 计算可以得知, 维持玛纳斯河流域基本生态稳定

的最小需水量为 8. 84亿 m3 , 占水资源量的 34. 64% ,

占地表水的 38. 59%。

扣除保持生态最小需水则流域水资源剩余量为

16. 59亿 m 3 , 由于流域内 95%以上的水资源用于农

业生产,本文忽略其他行业的用水量以探讨耕地的底

线。按照水利部门给定农作物节水灌溉条件下的平

均灌溉定额 4 500 m3 / hm2 , 计算出流域耕地面积的

底线为 36. 89万 hm
2
(此数据不含防护林面积)。加

上玛纳斯河流域防护林面积约 3. 45 万 hm
2
,耕地总

面积为 40. 34万 hm 2 ,防护林比例为 8. 55%, 符合北

疆农田防护林比例为 8%以上的标准。

目前流域实际耕地面积为 43. 14万 hm
2
, 超过了

满足最低生态需水条件下的耕地面积即 40. 34 万

hm 2。因为该流域是典型的灌溉农业区, 没有灌溉就

没有农业,所以多开的耕地必然占用生态用水,这与

现实也非常吻合,近期流域开始加大退耕的力度证明

了这一点
[ 11-13]

。因此,目前水资源的分配是不太合理

的,耕地面积过大,建议应退耕 2. 80 万 hm
2
,约占耕

地面积的 6. 5%, 以保证生态用水。

5 � 结论

玛纳斯河流域生态需水构成主要为农田防护林

需水、农田水盐平衡需水、湖泊水库需水和河道最小

需水,按照最小需水要求分别计算, 生态需水量分别

为 1. 55 亿 m
3
、2. 95 亿 m

3
、2. 01 亿 m

3
和 2. 33 亿

m
3
。流域最小生态需水为 8. 84亿 m

3
,占水资源量的

34. 64% ,占地表水的 38. 59%。为保证生态用水, 建

议适度退耕。
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农业经济区中刘田各庄镇这两项指标均处于高

位其极差标准值分别为 0. 22 和 0. 27; 综合经济区中

卢龙镇这两项指标有绝对优势其极差标准值均为

1. 00;绿色经济区中潘庄镇社会文化各指标优于其它

乡镇其极差标准值分别为 0. 12和 0. 15;工业经济区

中石门镇社会文化进步情况较好其极差标准值分别

为 0. 07和 0. 15。

3. 4 � 基础设施建设

对卢龙县基础设施建设方面, 本文从城乡建设用

地面积占总城乡建设用地面积比例和交通水利用地

面积占总交通水利面积比例两方面,对卢龙县 4大功

能区进行区内各区内乡镇这两项指标进行比较(见图

4)。由图 4可见不同功能区的基础设施也存在较大

差异, 农业经济区中刘田各庄镇河双望镇这两项指标

各有一项处于高位; 综合经济区中卢龙镇这两项指标

优势明显; 绿色经济区中潘庄镇和燕河营镇基础设施

建设各指标各有一项较高;工业经济区中石门镇基础

设施建设情况较好。

3. 5 � 行政管理创新

该项指标难以量化所以本文从卢龙县规划说明

和卢龙县经济社会发展战略等政府最新文件总结出

卢龙城镇发展要以区域的集聚发展为核心,优先发展

中心城市, 择优发展中心镇,注重提高城镇发展质量,

引导和培育城镇带的形成和发展。即点轴式聚合开

发,次中心带动;中心集聚、南北不均衡发展战略。充

分发挥产业对城镇建设的先导效应、组织效应和集聚

效应,调整优化产业布局和城镇职能结构,促进城镇

综合性职能体系建设, 整合城镇与区域发展关系,实

现产业城镇化、人口城镇化、景观城镇化, 带动区域经

济和社会发展。

综上所述, 在对卢龙县小城镇发展的 5大决定因

素进行对比分析的基础上,在不同功能区分别选取综

合条件较好的小城镇作为区域发展重点镇。卢龙县

重点小城镇为: 农业经济区中的刘田各庄镇;综合经

济区中的卢龙镇; 绿色经济区中的潘庄镇;工业经济

区中的石门镇, 共 4个重点小城镇。

4 � 结论

加快中小城镇建设步伐不宜一哄而上, 要有所侧

重、有所选择。在区域重点镇的选取上本文认为应该

在同一功能区内选取综合基础条件较好的小城镇作

为重点而不应跨区对比。把区域重点镇作为现阶段

的建设重点, 把区域重点集镇建设成为人流、物流和

当地经济发展的集散地。根据全县的具体条件将卢

龙县分为 4个区域, 4 个区域各有其得天独厚的发展

条件,同时也决定了该区域小城镇今后的发展方向。
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