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塔里木河流域水资源供需平衡与优化配置研究
刘树增

新疆塔里木河流域干流水利管理中心，新疆沙雅，842200；

摘要：本文针对塔里木河流域水资源供需平衡与优化配置展开研究。揭示当前存在的供需矛盾。接着探讨自然因

素（如气候变化、地形地貌）和人为因素（如农业活动、工业发展、水利工程）对水资源供需平衡的影响。在此

基础上，提出基于可持续发展、公平公正等原则的优化配置方法，并结合案例设计具体方案，评估实施效果。研

究旨在为塔里木河流域水资源的合理利用及区域可持续发展提供科学依据。
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引言

塔里木河流域地处新疆南部，是我国极端干旱地区

的典型代表，在生态保护和经济发展中具有重要地位。

然而，受气候变暖导致冰川消融加快、降水分布不均，

以及农业灌溉规模扩大、工业化和城市化进程加速等因

素影响，流域水资源供需矛盾愈发尖锐，不仅制约着当

地社会经济的发展，还对脆弱的生态系统构成严重威胁。

本研究的目的找出影响供需平衡的关键因素，进而提出

切实可行的水资源优化配置策略。这对于保障流域内居

民生活用水、促进工农业可持续发展、维护生态平衡具

有重要的现实意义。

1 影响塔里木河流域水资源供需平衡的因素

1.1 自然因素

塔里木河流域的水资源供需平衡首先受到自然条

件的深刻制约，其中气候变化的影响最为显著。近半个

世纪以来，流域内年平均气温以每 10年 0.3℃的速率上

升，导致天山和昆仑山的冰川加速消融，据监测数据显

示，山区冰川面积较 20世纪 50年代减少了约 18%。冰

川融水在短期内虽能增加河川径流量，比如阿克苏河近

年来夏季径流量较往年同期增长 12%，但从长远来看，

冰川储量的持续减少意味着未来水资源补给将面临枯

竭风险。同时，气候变暖改变了降水格局，流域内年降

水量虽有微弱增加（年均增幅约1.2 毫米），但降水集

中在夏季且多以暴雨形式出现，导致地表径流利用率降

低，反而加剧了土壤盐渍化。而春季作物需水关键期，

降水却比往年减少 15%，形成“旱时缺水、涝时弃水”

的矛盾局面。

地形地貌对水资源分布的影响同样不可忽视。流域

周边的高山与盆地形成巨大高差，使得水资源天然呈现

“山区多、平原少”的分布特征。天山南麓的径流量占

全流域总量的 65%，而广袤的塔里木盆地腹地水资源量

仅占5%，这种分布与人口和耕地的分布形成错位——盆

地边缘绿洲集中了全流域 80%的耕地，却仅拥有 30%的

水资源。此外，沙漠与绿洲的交错地带透水性强，地表

水入渗率高达 40%，导致河流沿途损耗严重，比如叶尔

羌河从山区到灌区的输水损失率超过 50%，进一步加剧

了下游地区的缺水状况。

河流湖泊的自然演变也在动态影响水资源平衡。塔

里木河干流河道弯曲，泥沙淤积严重，每年因泥沙抬高

河床导致的过水能力下降约 3%，使得汛期洪水漫溢，而

枯水期却因河道堵塞无法有效输水。流域内的天然湖泊

如台特玛湖，曾因上游来水减少而干涸，虽经生态输水

有所恢复，但湖面面积仍不足历史最大值的30%，其调

节流域小气候、维持周边生态的功能大打折扣，间接影

响了局部地区的水资源循环。

1.2 人为因素

农业活动是影响水资源供需的首要人为因素。流域

内 90%的耕地依赖灌溉，而传统漫灌方式仍占主导，农

田灌溉水有效利用系数仅为 0.48，远低于全国平均水平。

部分地区为追求高产，盲目扩大棉花、红枣等耗水作物

种植面积，比如和田地区近十年耕地面积增加 20%，其

中高耗水作物占比达 75%，导致农业用水量以每年 3%的

速度增长，挤占了生态用水。同时，农田排水中含有大

量盐分，回灌到地下水后导致水质恶化，全流域已有 2

0%的地下水不符合灌溉标准，形成“越缺水越滥灌，越

滥灌水质越差”的恶性循环。

工业和城市用水的扩张加剧了供需矛盾。随着工业

化进程加快，流域内高耗水行业如煤化工、纺织业迅速

发展，2022 年工业用水量较 2010 年增长 68%，其中重
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复利用率不足 60%，远低于节水型社会要求的 80%。城

市扩张导致生活用水量年均增长 5%，而污水处理率仅为

65%，部分未经处理的污水直接排入河道，造成约 15%

的河段水质降至劣Ⅴ类，进一步缩减了可用水资源量。

比如喀什市周边的盖孜河，因沿岸工厂排污，下游 30

公里河段已无法用于农业灌溉。

水利工程的布局和管理也存在诸多问题。现有水利

设施中，中小型水库占比达 85%，这些水库调蓄能力有

限，只能拦截 30%的汛期洪水，而枯水期又因蓄水不足

无法满足需求。跨区域调水工程建设滞后，比如叶尔羌

河流域的水资源无法有效调配至缺水的和田地区，导致

“一河有水、一河干涸”的现象。同时，基层水管单位

管理粗放，灌溉定额执行不严，部分地区存在偷水、抢

水现象，水资源浪费严重，据估算，因管理不善导致的

水资源损失占总供水量的 10%以上。

2 塔里木河流域水资源优化配置原则与方法

2.1 优化配置原则

在塔里木河流域水资源优化配置的过程中，可持续

发展原则是必须坚守的核心准则。这意味着水资源的分

配不能只看重眼前的经济利益，而要兼顾生态保护和未

来发展的需求。比如，不能为了扩大棉花种植面积而过

度抽取地下水，导致绿洲边缘的胡杨林因缺水而枯死，

毕竟这些天然植被是阻挡沙漠扩张的重要屏障。当地老

百姓常说“胡杨活，绿洲存”，这朴素的道理正体现了

生态与经济的共生关系。因此，配置水资源时，要保证

每年有足够的生态用水量——像塔里木河下游的生态

输水工程，每年下泄 3.5 亿立方米的水量，就是为了让

干涸的河道重新焕发生机，这种做法虽然会暂时减少农

业用水，但从长远看，保住了绿洲才能让农业生产持续

下去。同时，还要考虑到冰川消融带来的水资源变化，

在分配用水指标时留有余地，避免“寅吃卯粮”。

公平公正原则是化解用水矛盾的关键。流域内不同

地区、不同行业的用水需求差异很大，比如阿克苏地区

的工业用水增长快，而和田地区的农业灌溉缺口大，要

是分配不公很容易引发纠纷。当地在实践中摸索出“按

历史用水习惯兼顾现状需求”的办法，比如对绿洲老灌

区适当保留传统用水额度，同时给新兴城镇和工业园区

划定合理的用水增长空间。对于上下游之间，也有明确

的分水比例，像叶尔羌河每年要向下游输送不少于 10

亿立方米的水量，确保下游巴楚县的基本用水。这种公

平不仅体现在水量分配上，还包括水质保障，比如规定

上游工厂的污水排放必须达标，不能把污染后的水资源

推给下游地区，否则就是对下游用水权的侵害。

权利责任一致原则能让水资源管理更有序。谁用水，

谁就要承担节水和保护的责任，这是当地近年来推行的

重要理念。比如承包果园的农户，在获得用水指标的同

时，必须安装滴灌设施，否则就会缩减其用水额度；工

业园区享受了优先供水的权利，就要负责污水处理厂的

建设和运营，确保废水循环利用。这种“用水有指标、

超标有惩罚、节水有奖励”的机制，让每个用水主体都

清楚自己的责任。像库车市的一家煤化工企业，因为实

现了工业用水重复利用率90%以上，不仅获得了政府的

节水补贴，还被允许适度增加用水指标，这种正向激励

让权利和责任真正挂了钩。

2.2 优化配置方法

水资源合理分配模型在实际管理中发挥着重要作

用。当地水利部门常用的多目标优化模型，会把农业增

产、生态保护、工业发展等不同目标都纳入计算，通过

电脑模拟找到最优方案。比如在制定年度分水计划时，

模型会根据当年的冰川融水量、降水量，算出可分配的

总水量，再结合各地区的耕地面积、人口数量、工厂产

能等数据，给出具体的分配建议。去年喀什地区就通过

这个模型，把有限的水资源向棉花主产区倾斜了 5%，同

时保证了周边湿地的生态用水，最终实现了棉花增产和

湿地面积扩大的双赢。这种模型不是一成不变的，会根

据实际情况调整参数，比如遇到干旱年份，就会提高生

态用水的权重，优先保障胡杨林和草场的存活。

GIS 和遥感技术的应用让水资源管理更精准。通过

卫星遥感监测，可以实时掌握流域内的植被覆盖度、土

壤湿度等情况，再结合 GIS 系统里的河流分布、水利工

程位置等数据，就能判断出哪里缺水、哪里有浪费。比

如去年夏天，遥感图像显示阿克苏河下游的一片棉田土

壤湿度异常偏高，工作人员通过GIS 定位到具体地块，

发现是灌溉渠道漏水，及时进行了修补，挽回了每月 5

0万立方米的水资源损失。在生态输水工程中，这些技

术更是不可或缺，通过卫星跟踪输水河道的水面变化，

能准确测算出水流到达的位置和速度，确保每一滴水都

用在刀刃上。现在当地的水管站工作人员手机上都能查

看实时监测数据，发现问题可以第一时间处理。

水权制度与水市场建设为水资源优化配置注入了

活力。当地已经完成了初始水权分配，把水资源总量分

解到每个县、每个乡镇，甚至每个农户，就像给水资源

上了“户口”。在此基础上，水市场的交易让水资源能

流向更高效的地方。比如和田地区的一位农民，因为采

用了节水灌溉技术，每年能节省 2000 立方米的用水量，
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他可以把多余的水权在水市场上转让给附近的果园经

营者，既获得了额外收入，又提高了水资源的利用效率。

工业企业之间的水权交易也很活跃，去年库尔勒市的一

家纺织厂通过购买另一家化工厂的节水指标，解决了扩

大生产的用水难题，而化工厂则用卖水权的钱升级了污

水处理设备，形成了良性循环。这种市场化的方式，让

水资源从低效益领域流向高效益领域，无形中提高了整

个流域的用水效率。

3 塔里木河流域水资源优化配置案例分析

3.1 案例选取与介绍

本次选取塔里木河中游的阿拉尔市作为案例区域，

这里既是南疆重要的棉纺产业基地，也是典型的绿洲农

业区，水资源供需矛盾具有代表性。阿拉尔市总面积4

196 平方千米，耕地面积达 150 万亩，主要种植棉花、

红枣和水稻，2022 年总人口约 40 万，其中农业人口占

比 60%。当地水资源主要依赖阿克苏河补给，年均引水

量约 25 亿立方米，但近年来受上游来水减少和本地灌

溉面积扩大影响，每年枯水期（4-5 月）农业用水缺口

达 3亿立方米，同时城郊的多浪水库周边湿地因缺水萎

缩了 15%，部分胡杨林出现枯萎现象。更突出的是，农

业灌溉仍以大水漫灌为主，水有效利用系数仅 0.45，而

新建的经济技术开发区内，纺织、食品加工等企业用水

需求年均增长 8%，水资源分配的“农工争水”“生产生

态争水”问题日益凸显。

3.2 优化配置方案设计

针对阿拉尔市的水资源问题，设计的优化配置方案

从三方面入手。在水资源分配上，采用“总量控制、分

类调节”机制：将全年引水量按 7:2:1 的比例分配给农

业、工业和生态，其中农业用水指标细化到乡镇，要求

棉花种植区压缩 5%的用水量，改种耐旱的红枣；工业用

水实行“阶梯定价”，超定额部分水价上浮 50%，倒逼

企业节水。节水措施方面，推广滴灌、喷灌等高效节水

技术，计划三年内将农田节水灌溉覆盖率从目前的 30%

提高到 70%，同时对老化的灌溉渠道进行防渗处理，预

计可减少输水损失 15%；在工业园区建设中水回用系统，

要求企业污水处理后回用率不低于 80%，目前已建成 2

座日处理能力 1万吨的污水处理厂。生态修复上，实施

“退地减水”工程，将靠近沙漠边缘的2万亩低产田恢

复为荒漠植被，每年可节省灌溉用水 8000 万立方米；

同时从多浪水库每月调水500 万立方米补给湿地，通过

修建生态输水渠，让水流直接浸润胡杨林根系区。

3.3 方案实施效果评估

方案实施一年后，阿拉尔市水资源供需状况得到明

显改善。从数据看，农业用水量较上年减少 1.2 亿立方

米，而因节水技术推广，棉花亩产反而提高了 8%；工业

用水重复利用率从 50%升至 75%，某纺织企业通过中水

回用，每月节省新鲜水用量 3000 吨。生态方面，湿地

面积扩大了2000 亩，枯萎的胡杨林中有 60%重新抽出新

枝，沙漠边缘的植被覆盖度从 15%提升至 25%，当地居

民明显感觉沙尘暴天气减少了。更重要的是，方案平衡

了各方利益：农民通过种植结构调整，红枣销售收入弥

补了棉花减产损失；企业虽初期投入了节水设备，但长

期水费支出下降了 12%；生态改善还带动了周边乡村旅

游，去年秋季湿地周边农家乐收入同比增长35%。不过

方案实施中也发现问题，部分老灌区农民对滴灌技术接

受度不高，需要加强技术培训和补贴引导，后续将针对

性调整推广方式。

4 结论

研究发现，塔里木河流域水资源供需矛盾突出，自

然因素中气候变化和地形地貌影响显著，人为因素里农

业用水效率低、工业与生态用水竞争是关键问题，而基

于可持续发展等原则的优化配置方法及案例中的具体

措施，能有效改善供需状况。未来可结合更多新技术深

化研究，完善水市场和跨区域合作机制，为流域水资源

可持续利用提供更全面支撑。
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