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干旱内陆河灌区灌溉条件下地下水变化规律
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摘  要:在干旱内陆河灌区, 地下水比较活跃,与非灌区存在着交换,同时也与土壤水存在着交换。在灌溉前后地

下水水位变化幅度较大。了解和掌握地下水的运动规律, 对于促进农业节水灌溉有重大的现实意义。以塔里木盆

地西北缘阿瓦提县为例,通过实验对干旱内陆河灌区的地下水变化规律进行研究, 得出在干旱内陆河灌区,地下水

位动态随地表来水入渗补给而上升,随农作物蒸腾、潜水蒸发消耗而消退, 在灌溉过程中,地下水位浮动比较大, 易

引起耕地盐碱化,并提出了有效的建议。
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Abstract: In irr ig ation area of arid inland river, groundw ater ar e comparat iv e act iv e, w hich exchanged to no-

irrigat ion ar ea or soil w ater. T he g roundw ater w ater level has the big change befor e and af ter irrig at ion. It

is of great realistic significance for w ater-sav ing ir rigat ion in agriculture to understand and g rasp the move-

ment o f groundw ater. Taking the no rthw estern marg in of the Tarim Basin Aw ati County as a case study,

the groundw ater v ariety w as studied under the irrig at ion condit ion in the dr y inland river. The r esults

show ed that g roundw ater level rose with the supplement of the surface w ater and dropped w ith the con-

sumpt ion of crop t ranspirat ion and po tent ial evaporation. In the irrig at ion pr ocess, the g reater is groundw a-

ter level variety , the easier is farm land salinizat ion. F inally , the effect iv e proposals w er e presented in this

paper.
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  水资源亏缺已成为世界性的问题, 中国庞大的

人口基数使水资源面临严峻挑战, 在我国,农业用水

占总用水量的 60% ~ 80% , 水分利用效率低, 农业

节水具有较大的潜力 [ 1, 2]。地下水是灌区水资源的

重要组成部分和农业生态环境的核心要素, 特别是

在干旱内陆河灌区,它是作物生长不可缺少的环节。

灌区地下水位的主要特点是埋藏浅, 季节性变化大,

在年内和年度间都存在着周期性变化规律。研究灌

区的地下水位动态,对地下水资源勘察、评价和防治

土壤盐碱化以及地下水资源的持续开发利用与管理
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等都十分重要。通过实验对干旱内陆河灌区的地下

水变化规律进行研究分析, 将为农业灌溉起一定的

指导作用。

1  试验概况

1. 1  自然条件

  试验区地处塔里木盆地西北边缘阿瓦提县西南
部,东经 80b12c~ 80b20c,北纬 40b20c~ 40b38c, 海拔

1 041~ 1 054 m。西侧为艾西曼湖等低洼地与荒漠

区,南临阿克苏河、叶尔羌河、和田河三河冲积平原

交汇区,是典型的干旱内陆河灌区。年平均降水量

仅 25~ 80 mm,蒸发量却高达 1 700~ 2 900 mm,蒸

发与降水比在 24以上,空气湿度只有 40% ~ 58%。

年平均气温 10. 4~ 11. 5 e , 日照长、温差大, 丰富的

光热资源有利于农业生产。

1. 2  试验布设

试验区供试品种为长绒棉/新海 140。在试验

区布设地下水位井,整个生育期里,对地下水埋深变

化进行监测。其布置图见图 1。结合试验区当地的

情况,在棉花的整个生育期内, 共灌水 5次,每次灌

水时间分别为: 6月 18日, 7月 3日, 7月 20日, 8月

5日, 9月 2日。

图 1  试验区布置图

2  结果与分析

2. 1  灌区地下水的水位变化
  在棉花的全生育期里,通过地下水位井观测, 得

出地下水位变化过程, 见图 2。示范区地下水监测

布设了 2 个断面, 相互正交(见图 1)。东西向断面

由 D1, D2, D3, D4, D5 等 5个测点,由西向东( D1-

D5) , 地面坡度约为 0. 08% ,地下水埋深水力坡降约

为 0. 095%。南北向断面由 D6, D4, D7, D8, D9等 5

个测点,地势中间高两头低, 地势坡度为 0. 146% ,

地下水埋深水力坡降约为 0. 293%; 南至喀什葛尔

河,地势坡度为 0. 045%,地下水埋深水力坡降约为

0. 083%。灌区地下水位动态主要受地表来水入渗

补给而上升,随农作物蒸腾、潜水蒸发消耗而消退。

由图 2可以看出,在全生育期里,地下水水位变化不

大。生育期监测区地下水位平均埋深约 2. 5 m, 一

般在 6月、7月埋深小, 即在夏灌时期, 平均埋深在

2. 3 m 左右;在 5月和 9月埋深相对大,即在春灌和

冬灌前,平均埋深在 3. 0 m左右。

由图 3可以看出,其横向(由西向东) ,地下水水

位呈W 型, 由两边向 D2, D4流动(见图 3( a) )。由

于南北向地势中间高两头低, 地下水水位呈倒 V

型,由中间向两边流动(见图 3( b) )。界排和喀什葛

尔河的地面高程相对较低,从地下水埋深的水力坡

降可以断定:在核心示范区内,地下水的流向在南北

方向上,分别向南、向北地下水的流向在南北方向

上,喀什葛尔河和界排; 地下水的流向在东西方向

上,由西向东流入界排与喀什葛尔河交汇处;在非灌

溉季节( 9, 10, 11月) ,由于地面蒸发,喀什葛尔河和

界排的水位不断降低, 农田内的地下水由于地下水

的自然水力坡降, 不断流向喀什葛尔河和界排以及

其交汇处, 形成农田内的地下水埋深增大的现象。

一方面由于气候炎热, 蒸发量大,以及地下水侧向径

流排出;另一方面也证明了农业灌溉引水量减少,补

给地下水的总量也在减少。

2. 2  灌区地下水与林区地下水相互转化关系
由于土壤是有孔隙连通的, 故灌区和林区(非灌

区)的地下水存在着交换。林区水量的主要来源是

系统的侧向补给和灌区向林区的地下水侧渗,林区

的水分消耗主要是土壤水经蒸发或蒸腾进入大气,

由于林区很少人工引水灌溉,降水很少,林区土壤含

水量变化较小。又由于在林区和灌区土地类型的差

异,蒸发能力的不同引起地下水位埋深不同,从而导

致非农区内部的地下水交换(见图 4)。
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图 2 ( a)灌区横向地下水埋深变化

图 2  ( b)灌区纵向地下水埋深变化

图 2  ( c)灌区各测点不同时刻地下水埋深变化

  灌区的一个很典型的特点就是在灌溉过程中地

下水水位迅速上增, 灌后又快速下降,不过根据土壤

类型的不同可能会有所差异。本研究区的土壤类型

见表 1。从表中土壤类型可以看出,由于下层土壤

是黏土,可以起到隔水作用,在灌溉后地下水位不会

很快下降。从图 4的灌区与林区的地下水位比较可

知,在灌水过程中, 灌区的地下水埋深比林区浅, 但

慢慢的灌区的地下水埋深就比林区深了, 这是由于

灌区和林区地下水存在着交换, 同时加上灌区的作

物比较密集,蒸散发量远大于林区。

图 3  ( a)灌区各测点横向同一时刻地下水埋深变化

图 3  ( b)灌区各测点纵向同一时刻地下水埋深变化

图 4 林区地下水埋深变化

表 1  土壤特性

土层深度/

cm
40 60~ 80 100 120~ 140 160 180 200~ 300

土壤结构 亚沙土 粉土 亚黏土 粉沙 粉土 粉沙 黏土

3  结论及建议

3. 1  结  论

  ( 1)在干旱内陆河灌区,地下水位动态主要受地

表来水入渗补给而上升,随农作物蒸腾、潜水蒸发消

耗而消退。灌区和非灌区的地下水存在着激烈的交

换,地下水比较活跃;

( 2)在干旱内陆河灌区灌溉过程中,由于其所处

(下转第 229页)
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3  结  论

( 1)矿化度比引黄前有所改善,说明引黄补源有

益于地下水环境的改善; ( 2)水化学类型比引黄前多

了 HCO3 # Cl- Na + K # Mg 和 H CO 3 # Cl # SO 4

- Na + K #Mg 型; ( 3)个别水井中氯化物和硫酸盐

类物质含量超标,应当引起重视。
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的地理环境,地下水位上下浮动比较大, 如果灌、排

水系统不合理, 容易引起耕地盐碱化和次生盐碱化;

( 3)在干旱内陆河灌区,了解和掌握地下水的运

动规律,可为灌区的灌水作出适当的指导,避免水资

源的浪费,高效用水,起到一定的节水作用。

3. 2  建  议
灌溉期地下水位埋深变化表明, 灌溉季节灌水

量较大,地下水位埋深较浅;同时也间接表明, 灌区

内的排水系统不完善,排水不畅,致使地下水位埋深

在短期内迅速升高。为了合理、有效、持续利用水资

源,走可持续发展道路,应在灌溉季节减少灌水量,

减少深层渗漏,提高灌水效率, 增大地下水位,完善

排水系统,防止盐碱化和次生盐碱化。
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