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水库防洪和灌溉效益分析 
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[摘要]昌吉市地处新疆天山北麓水资源相对匮乏，对水资源的科学利用尤为关键。随着城市发展和农业生产的不断增长，对

水资源的需求逐渐加大，频繁的干旱和不规律的降雨模式也对区域水利设施的建设提出了更高要求，努尔加水库的兴建不仅

是满足城市和农业需水的重要手段，更是对水资源进行综合管理，实现可持续利用的迫切需求的响应。 
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Analysis of Reservoir Flood Control and Irrigation Benefits 
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Abstract: Changji City is located at the northern foot of the Tianshan Mountains in Xinjiang, where water resources are relatively 

scarce, and the scientific utilization of water resources is particularly crucial. With the continuous growth of urban development and 

agricultural production, the demand for water resources is gradually increasing. Frequent droughts and irregular rainfall patterns also 

pose higher requirements for the construction of regional water conservancy facilities. The construction of the Nurga Reservoir is not 

only an important means to meet the water needs of cities and agriculture, but also a response to the urgent need for comprehensive 

management of water resources and sustainable utilization. 
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引言 

努尔加水库的兴建标志着昌吉市水利事业的一大飞

跃，位于天山前山丘陵区的努尔加水库，作为一座综合效

益极高的中型水利工程，不仅在供水、防洪、灌溉等方面

发挥了巨大作用，同时对地区生态环境产生积极影响，努

尔加水库的建设源远流长，是昌吉市水资源管理和可持续

发展的关键一环。 

1 工程概况 

努尔加水库是一座位于昌吉市境内的Ⅲ等中型水库，

位于天山前山丘陵区，属于三屯河流域。主要建筑包括拦

河坝、表孔溢洪洞、导流兼泄洪排沙洞和放水洞，其中表

孔溢洪洞、导流兼泄洪排沙洞和放水洞布置在左岸。工程

于 2010 年 11 月 6 日动工，2014 年 12 月 18 日完成蓄水

验收，2015 年 1 月 23 日开始下闸蓄水。总库容 6844 万

方，设计标准为 100年一遇的洪水，坝体坝顶高程 883.0m，

最大坝高 72m，坝长 468m。水库具备供水、防洪、灌溉和

生态综合效益，是一项以供水保障为主，兼顾农业、防洪

和生态的重要枢纽工程。 

2 防洪效益分析 

2.1 分析的基本原则与步骤 

在进行努尔加水库防洪效益分析时，我们将遵循以下

基本原则与步骤：首先，我们关注水库对下游防洪标准提

升的影响，努尔加水库的建成使下游防洪标准从 20 年一

遇提高到 30 年一遇，这意味着水库在应对更为严重的洪

水方面有更强的能力，从而提高了下游地区的防洪水平，

这是防洪效益分析的关键起点。其次，我们考虑水库替代

防洪设施的效果，努尔加水库替代了三座改造的渠首和新

建的 80 公里防洪堤，投资估算为 1.6 亿元，这些替代性

工程的实施不仅提高了防洪能力，还可能减少未来的防洪

设施维护成本。继续深入分析这些替代性工程对防洪效益

的贡献，接下来我们考虑年运行费用的计算，年运行费用

按 3%计取，包括水库的维护、管理、人员成本等，这是

确保水库长期可持续运行的重要经济考虑因素。最后，我

们综合初设报告中的投资估算和水库提高的防洪标准，计

算防洪效益的年值，这将为水库在防洪方面的实际贡献提

供一个具体的经济评估。通过以上分析步骤，我们可以更

全面地了解努尔加水库在防洪效益方面的表现。这不仅有

助于评估水库的实际价值，也为未来水利工程规划提供了

经验和指导。 

2.2 洪水还原计算 

在努尔加水库的洪水还原计算中，我们首先关注设计

洪水标准和校核洪水标准。根据工程概况，努尔加水库的

设计洪水标准为 100 年一遇，校核洪水标准为 2000 年一

遇，地震烈度为 8 度。这些参数为进行洪水还原提供了基

本依据。设计洪水位为 879.77米，而校核洪水位为 881.99

米。差值为校核洪水相对于设计洪水的提升高程，即 2.22

米。此外，努尔加水库的拦洪库容为 817 万立方米。在发

生设计洪水或校核洪水时，这个库容用于储存洪水，以减
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缓洪峰流量的释放，从而保护下游地区。这部分库容的利

用是防洪效益的重要组成部分。通过对设计洪水和校核洪

水的参数进行计算和比较，以及考虑拦洪库容的利用，我

们可以更全面地评估努尔加水库在洪水还原方面的性能

和效益。这种计算和分析有助于确保水库在面对潜在的洪

灾时能够提供有效的防洪保护。 

2.3 防洪效益计算 

防洪效益计算是通过综合考虑水库对下游防洪标准

的提升和替代防洪设施的影响来评估其在防洪方面的实

际效益。具体计算如下：首先，努尔加水库建成后将下游

的防洪标准由原来的 20 年一遇提高到 30 年一遇，这意味

着水库在面对更为严重的洪水时具有更强大的抗洪能力，

有效提高了下游地区的防洪水平。其次，水库替代了三座

改造的渠首和新建的 80 公里防洪堤，而替代性工程的投

资估算约为 1.6 亿元，这些投资所带来的效益主要体现在

防洪结构更为现代化、可靠，从而提高了整个防洪系统的

稳定性和效能。年运行费用按 3%计取，包括水库的日常

维护、管理以及人员成本等方面的开支。综合初设报告中

的投资估算和水库提高的防洪标准，防洪效益年值为

2022 万元。这表示水库在每一年都能为下游地区带来相

应的经济效益，减少洪灾对农田、城镇等的损失，提高了

整体社会的安全性。通过这些计算，可以全面评估努尔加

水库在防洪方面的实际贡献，确保其在防洪、供水和生态

等多方面都能够最大程度地发挥效益，为周边地区的可持

续发展提供有力支持。 

3 灌溉供水效益分析 

3.1 分析的基本原则与步骤 

在进行努尔加水库灌溉供水效益分析时，首先关注水

库调蓄效益，深入研究总库容和最大调蓄能力，通过详细

分析灌溉期的水库调度情况，优化调蓄效益以满足不同季

节的用水需求。其次，考虑与三屯河水库联合运行，提高

城镇生活供水和农业灌溉保证率，解决春灌期水源不足问

题
[1]
。第三，进行经济效益与投资回报分析，比较投资成

本与年运行费用与灌溉效益，评估水库在经济上的可行性，

同时关注高效节水技术的推广。同时，充分考虑防洪效益

对灌溉的影响，综合分析成本与效益。进一步关注水质改

善与生态效益，考虑泥砂拦截效益对清淤费用的积极作用，

以及通过生态基流保障促进地下水环境的改善。最后，进

行可持续性与适应性分析，全面考虑水库对社会和生态系

统的可持续性影响，通过“两库联调”保障生态基流，适

应未来气候变化。 

3.2 有效灌溉供水量推算 

在进行灌溉供水效益分析时，我们将聚焦于努尔加水

库对灌溉方面的实际效果。首先，我们已经了解到努尔加

水库的总库容为 6844 万方，能够联合运行的三屯河水库

总库容为 1.03 亿方，通过有效调节三屯河径流，两库的

最大调蓄能力达到了 7129 万方，基本实现了多年调节的

可能性。其次，根据设计农业灌溉供水保证率由原先的

75%提高到了 95%。这表明努尔加水库的建设对农业生产

的水资源供应起到了显著的提升作用。特别是在解决春灌

期间的“旱”问题上，水库发挥了关键的作用，确保了昌

吉市和兵团 100 万亩的农业生产的水资源安全。接下来，

我们需要推算努尔加水库有效的灌溉供水量，这一计算将

考虑水库的蓄水位、库容，以及实际调蓄能力，通过综合

考虑这些因素，我们可以得出努尔加水库在灌溉方面实际

提供的水量。最后，我们综合考虑灌溉用水定额的持续下

降，以及水库对泥砂的拦截作用，进一步评估水库对灌溉

效益的影响。这有助于全面了解水库在农业灌溉方面的实

际效果，同时也反映了水库在提高灌溉水质、减少清淤成

本方面的综合效益。通过以上分析，我们可以得出努尔加

水库在灌溉供水方面的具体效益，为水库综合效益提供更

全面的认识。 

3.3 灌溉效益计算 

通过对努尔加水库的综合分析和效益计算，得知该水

库在农业灌溉方面取得了显著的实际效果。首先，水库的

总库容为 1.03 亿方，最大调蓄能力为 7129 万方，成功提

高了农业灌溉供水保证率，从设计的 75%提升至 95%。考

虑到农业用水的季节性变化，每年可供农业灌溉的水量得

以充分满足。此外，努尔加水库通过拦截三屯河年输送的

120 万方泥砂，有效改善了灌区水质。这一措施为高效节

水技术的推广和应用提供了坚实的支持，进而降低了灌溉

用水定额，不仅减少了农业生产过程中的水资源浪费，还

显著降低了每年清淤费用，为灌区节省了大量经济支出。

借助灌区农业生产水平的提升，可以看到由于水质改善和

供水保证率提高所带来的经济效益。农业产值的增加、农

业用水成本的降低以及农民收入的提升都是显而易见的

结果，这不仅有助于改善当地农民的生计状况，也促进了

农业经济的可持续发展。 

4 生态效益分析 

4.1 地下水环境改善 

努尔加水库的建设对昌吉市地下水环境带来了显著

的改善。在 2018 年 6 月开始向市第三水厂供水后，标志

着昌吉市城镇生活供水开始使用地表水，为城市居民提供

清洁的生活用水。截至目前，城镇生活供水已经达到 1.39

亿方，基本覆盖了整个昌吉市范围。在努尔加水库建成并

投入运行后，2019 年我市第一水厂和第二水厂的 35 眼城

镇生活供水机电井全部封停，这一举措对地下水环境起到

了积极的作用。通过减少对地下水的开采，努尔加水库保

障了地下水的稳定水位，防止了地下水过度抽取导致的地

下水位下降和水质恶化的问题，这有助于维护地下水系统

的生态平衡，减少地下水资源的枯竭风险，提高了地下水

的质量和可持续利用性。 
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4.2 生态基流保障 

努尔加水库在生态方面的效益体现在对生态基流的

保障上，通过“两库联调”拦蓄洪水的措施，成功保障了

每年至少 1837 万方的生态基流。这项措施的实施对于维

持水域生态系统的平衡、促进水生生物的繁衍和保护河流

生态环境起到了关键作用。生态基流是河流中持续存在的

水流，对维护水域生态系统、保障生物多样性和维持河流

生态平衡至关重要。努尔加水库通过拦截洪水、蓄水并联

合调度，确保了河道下游至少 1837 万方的水量在生态水

期间得以释放。这一过程对水生植物、鱼类和其他水生生

物提供了稳定的栖息和繁衍环境，有助于维护河流生态系

统的健康。截至目前，累计通过河道下泄生态水高达 3.2

亿方，为地下水环境的改善和维持生态平衡作出了显著的

贡献。这一生态基流的保障不仅有助于保护水域的自然生

态系统，还影响着周边土地的生态健康。同时，通过这一

措施，努尔加水库为当地社区提供了一个可持续的生态环

境，对于促进可持续水资源管理和地方可持续发展具有深

远的影响。 

5 防洪和灌溉供水效益综合分析 

5.1 综合效益指标选取 

综合效益的评估在努尔加水库的整体贡献中至关重

要，考虑到供水、防洪、灌溉水质和生态效益的多方面影

响。在供水方面，水库通过联合运行和充分调节水流，实

现了城镇生活供水保证率超过 95%、农业灌溉供水保证率

提高到 95%。这直接影响了昌吉市和兵团 100 万亩农田的

生产和城镇居民的生活水源。防洪效益体现在将下游防洪

标准从 20 年一遇提高到 30年一遇，取代了改造渠首和新

建防洪堤的成本高效益，防洪效益年值为 2022 万元反映

了水库在防洪方面的经济效益。水质改善和节水效果通过

有效拦截三屯河内输送的泥沙，水库改善了灌溉水质，有

助于推广高效节水技术，减少了灌区清淤费用，全年灌溉

期水质清澈达 90%以上，灌溉用水定额持续下降，受到灌

区居民的好评。生态效益体现在对昌吉市地下水环境的有

效改善，标志着城镇生活供水由地表水转向了生态水库，

为整个城市提供了清洁的水源。通过“两库联调”拦截蓄

洪水，保障了每年至少 1837 万方的生态基流，促使我市

地下水环境持续向好。 

5.2 综合效益计算与评价 

综合考虑努尔加水库的各项效益，可通过综合效益计

算和评价来全面了解其对当地经济、社会和生态环境的影

响。两库联合运行，总库容为 1.03 亿方，最大调蓄能力

为 7129 万方，有效保障了城镇生活供水和农业灌溉的需

求，使得城镇生活供水保证率维持在 95%以上，农业灌溉

供水保证率从设计的 75%提高到 95%。这直接促进了昌吉

市和兵团 100 万亩农田的生产，解决了过去春灌“卡脖子

旱”问题，提高了农业生产效益。努尔加水库的建成提高

了下游防洪标准，替代了传统的改造渠首和新建防洪堤的

方式。防洪效益年值高达 2022 万元，这不仅减轻了下游

防洪压力，还在经济上取得了显著的投资回报。水库对灌

溉水质的改善和高效节水技术的推广，减少了灌区的清淤

费用，全年灌溉期水质清澈达 90%以上，为灌区居民提供

了更清洁的水资源，同时也促进了高效节水技术的广泛应

用，降低了灌溉用水定额，受到灌区居民的高度好评。最

后，水库对昌吉市地下水环境的改善以及生态基流的保障，

使得城市生活供水从地表水转向了生态水库，为地下水环

境的持续改善发挥了积极作用。通过“两库联调”拦蓄洪

水，每年至少 1837 万方的生态基流得到保障，河道下泄

生态水达 3.2 亿方，推动了整个地下水环境的良性循环，

为生态环境的可持续发展奠定了基础。 

6 结语 

努尔加水库的建设与运行充分展现了多方面的综合

效益，通过提高供水保证率、防洪标准和灌溉水质，水库

为昌吉市和兵团地区的水资源管理和社会可持续发展注

入了强大的动力。生态环境得到有效保护，地下水环境明

显改善，为城市生活提供清洁水源的同时，助力了农田生

产和灌溉水资源的高效利用。努尔加水库的综合效益体现

了一个现代枢纽工程的成功范例，为未来的水利工程和可

持续发展提供了有益的经验。 
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