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摘　要：为了探讨车尔臣河流域地下水资源的采补平衡和可持续利用，运用实地考察、历年统计资料及水均衡分析方

法，对车尔臣河流域的水文地质条件及地下水进行了全面剖析。结果表明：近年来，在车尔臣河中游大量引水，导致下

游水量减少，只灌不排或灌多排少的现象严重，因此一般年份已无水流入台特玛湖。对车尔臣河灌区进行以节水为

中心的续建配套和技术改造，缓解且末县农业灌溉季节性缺水矛盾，提高灌溉保证率及农作物单产；增加下游生态用

水，扼制东西部沙漠合拢的趋势，保护塔里木河下游绿色走廊。
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　　车尔臣河灌区以车尔臣河为单一水源，是且末县
唯一的灌区，对且末县的农牧业生产和国民经济发展
起着举足轻重的作用。该灌区目前面临沙漠化威胁，
生态环境险恶，地下水的开发与灌区及且末县城的生
存和发展息息相关［１］。地下水的开发不仅对灌区本
身和周边而且对下游生态环境的改善具有重要意义。
关于车尔臣流域方面，通过不同的侧面进行过研究。
如灌区节水改造对周边及下游生态环境的影响，车尔
臣河流域气候变化及其对河流径流量的影响，车尔臣

河流域水面蒸发折算系数分析，车尔臣河流域水资源
承载能力的多层次模糊综合评价与分析，车尔臣河下
游生态恢复的成因初步分析、车尔臣河中下游生态环
境敏感性评价研究等［２－３］。在全球变暖的气候背景
下，近５０ａ来新疆的降水、冰川储量、地表径流、地下
水资源均发生了显著变化。冰川融水型河流的车尔
臣河及地下水的合理开发利用对下游绿色走廊的保

护起着十分重要的作用。但有关车尔臣河流域地下
水资源及其可持续发展研究较少。分析车尔臣河流



域地表水径流量、排水渠排水及渠道退水与需开采地
下水之间的关系，可以为典型干旱区流域地下水的采
补平衡和可持续利用方面提供理论支持。

１　研究区概况

１．１　研究区自然概况
且末县地处昆仑山北麓，塔里木盆地南缘。位于

东经８３°２５′－８７°３０′，北纬３５°４０′－４０°１０′，东与若羌
县，西与和田地区的民丰县接壤，南屏昆仑山和阿尔
金山与西藏相邻，北部深入塔克拉玛干大沙漠。全县
南北长约 ４６０ｋｍ，东西宽约 ３２０ｋｍ，总面积为

１４．０２５万ｋｍ２，占全疆总面积的１／１２。其中山地约

６．２３５万ｋｍ２，占总面积的４４．４２％，山外平原２．４１５
万ｋｍ２，占总面积的１７．２１％，沙漠５．２８万ｋｍ２，占
总面积的３８．３６％。地形南高北低，南部属于青藏高
原，海拔高度４　０００～７　０００ｍ，中部为绿洲平原，海拔
高度１　１００～１　３２５ｍ，且末县城就座落在此地，海拔
为１　２４７ｋｍ左右［４］。车尔臣河横穿全境，最终投入
台特玛湖，且末县农牧业生产区均集中在车尔臣河中
游两岸。沙漠公路由轮台县直通且末县，２１８国道由
库尔勒经若羌县和３１５国道至且末县。且末县城距
库尔勒市约７９５ｋｍ，距新疆维吾尔自治区首府———
乌鲁木齐市约１　２７０ｋｍ。且末县地形地貌较复杂，
总的地势是南高北低，自南向北山区，冲积平原和平
原沙漠几个地貌单元组成。冲积平原地势南高北低，
由西向东南倾斜，海拔高度为８００～１　３００ｍ，高差约

５００ｍ。平原区地形基本平坦，局部地形起伏较大，
并由固定和半固定的沙包和沙土丘分布在车尔臣河

的中下游。由于在强大的东北风影响下形成巨大的
复合型沙丘带。冲积洪积倾斜平原的上部砾石带，在
东北风和西风作用以及地表影响下也发展了巨大的

沙丘。且末县东部及西部的扇缘地带均程度不同地
发育有沙丘地貌，呈现北沙漠包围状态［５］。

１．２　研究区水文概况
且末县境内主要河流有车尔臣河、塔什萨依河、

喀啦米兰河、莫勒切河、米特河、江尕萨依河、博斯塘
萨依河７条较大的河流，还有季节性的洪沟，如尤努
斯萨依、克其克江尕萨依、库拉木拉克、阿克牙、吾达
其、于山干、阿羌、吾依拉克萨依、阿帕萨依等十几条
较大的洪沟。总年径流量约１５．１５亿 ｍ３，其中车尔
臣河水量最多，根据水文分析报告车尔臣河（巴什克
其克电站断面）年径流量为６．９８亿 ｍ３，占全县总径
流量的４０％，是且末县目前农牧业生产利用的主要
河流。且末县东部的塔什萨依河每年夏季洪水期水
量较大，可流入若羌县与且末县交界处的绿洲平原地

带，现已被开发利用［６］。
（１）车尔臣河。车尔臣河发源于昆仑山北坡的木

孜塔格峰，山区段长约３５３ｋｍ，山区集水面积２４　６９２
ｋｍ２，雪线５　０００ｍ以上终年积雪，形成了车尔臣河
的天然固体水库。该河７０％左右的水量靠海拔

５　０００ｍ以上的现代冰川的冰雪融水直接补给。山
区平均河底坡１．５％，蕴藏着丰富的水力资源。
车尔臣河全长约８１３ｋｍ，根据巴音郭楞水文水

资源勘测局所做的《新疆且末车尔臣河水文分析计
算》，且末水文站合成年径流量为５．１３９亿 ｍ３，山口
以下约３０ｋｍ的巴什克其克电站年径流量为６．９８亿

ｍ３。径流主要靠山地降水和高山融雪的补给，由于
高山冰川的调节作用，年径流量比较稳定，但季节变
化很大，这是因为气温变化所致。水量随着气温的变
化而变化，气温升高水量增加，气温降低水量减少。
一般春夏季丰水期水量占全年径流量的７４％左右，
枯水期径流量的２６％左右［７］。
车尔臣河洪水就成因和发生时间而言可分为春

季末期或夏季初期的季节性积雪融水型洪水、夏季暴
雨型洪水和降雨、融雪混合型洪水３种类型。融水型
洪水多发生在３月底至４月初，是由中、低山区积雪
随着气温的逐渐升高加速消融而形成的洪水。此类
洪水在车尔臣河，年年时有发生，但所形成洪水的洪
峰流量相对较小，一般不易形成洪灾，暴雨型洪水多
出现在５－８月，是因为车尔臣河流域上游呈扇型形
状，利于降水汇流，所以易在降水较为集中地区形成
这类洪水。此类洪水峰高量大，易对人类构成危害；
融雪、降雨混合型洪水，此类洪水在车尔臣河上偶有
发生，但机率极小，且主要发生在４月底。
按照《水文报告》，根据车尔臣河且末水文站的统

计资料和车尔臣河第一分水枢纽处短期观测资料，可
以相关分析第一枢纽处的多年月平均输沙率和多年

月平均含沙量。根据第一分水枢纽处河流泥沙资料
可以看出，５－８月输沙量占全年输沙量的８７．０％，连
续最大５个月（４－８月）输沙量占全年输沙量的

９６．２％。５－８月含沙量占全年含沙量的７４．１％，连续
最大５个月（４－８）月含沙量占全年含沙量的８７．４％，
说明此断面年内平均含沙量变化大［８］。

（２）塔什萨依河。塔什萨依河流域位于塔里木盆
地南缘，阿尔金山山脉西端的北坡，是若羌县与且末
县之间的一条界河。该河中下游的大部分冲洪积平
原区在若羌县界内，流域总面积为４　２００ｋｍ２。荛勒
萨依、库兰勒格沟、尤努斯萨依３条季节性小河的多
年平均径流量分别为７７０万 ｍ３／ａ，５２０万 ｍ３／ａ，７５０
万ｍ３／ａ，总量为２　０４０万ｍ３，３条小河在洪水季节出
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山区后不远就均渗漏消失。
塔什萨依河是流向塔里木盆地的一条内陆河，发

源于昆仑山支脉阿尔金山的肃拉穆塔格雪山，流域内
最高峰海拔６　１００ｍ，平均海拔３　２５５ｍ，由５条较大
的冰川补给型支流汇集而成，雪线５　０００ｍ以上积雪
面积为５８ｋｍ２，平均积雪厚度１０ｍ，常年积雪量为５
亿ｍ３，是巴州南部以冰川、积雪和降水为主要补给来
源的山溪性河流。河流出山口以上集水面积１　４４６
ｋｍ２，河长７８ｋｍ，主河道河床平均坡降６．５％。河床
在山口处强烈下切，发育了深切峡山，下切深度３０ｍ
左右，山出口后流经１２ｋｍ后河床逐渐扩散，下切渐
缓，水流散漫，支流众多，河床最宽处可达５ｋｍ，渗漏
极其严重，流至苏乌其以北就逐渐消失在沙漠中，只
有汛期水流才能跨过新３１５国道，到达亚喀托克拉克
以北地区。
塔什萨依河是一条常年流水的河流，地表径流以

冰川、积雪融水和夏季降水补给为主，年径流量比较
稳定。塔什萨依河冬季水量小，夏季水量较大，１－１２
月逐月水量年内分配不均匀，其中１２月至次年２月
水量占年水量的３．５％，３－５月水量占年水量的

１５．０％，６－８月占年水量的７３．６％，９－１１月水量占
年水量的９．０％。年内５－９月水量占年水量的比重
达８８．７％。
塔什萨依河洪水可明显分为３种不同的洪水特

征。第一种为融雪型洪水，多出现在４－５月。该类
洪水特征为洪峰缓慢上升，峰值不大，一般为１０～２０
ｍ３／ｓ，整个洪峰历时８ｈ左右，通常表现为流量有周
期性的日变化。第二种为雨加雪混合型洪水，多出现
在５－６月的春、夏季节。该类洪水起涨较快，涨率
大，历时较长，一般可达２４ｈ以上，并形成连续多日，
每日一个洪峰的情况。第三种为暴雨型洪水，一般在

６－８月发生。该类洪水流量涨率大，洪水来势凶猛，
水位陡涨陡落，峰高历时短，灾害性大。

２　研究区地下水利用概况

２．１　水文地质条件
且末县车尔臣河流域山区年降水量１００～３００

ｍｍ，多集中在夏季６－８月。较丰沛的降水形成山
区十分发育的水文网。河流在径流过程中不断汇集
山区的地表水与地下水，径流量越来越大，到山口处
达到最大值为７．８４亿ｍ３，而后流向平原区。平原区
年降水量极少，一般在１８．６ｍｍ左右，对地下水的补
给无实际意义，地下水的补给来源是各类地表水体的
入渗，不同水文地质条件地下水补给有所差异，受前
山地带河道补给作用，地下水富水区主要分布在山前

冲积扇砾石带和冲积倾斜平原上，中部以及沿河的灌
区内部。地下水总的径流方向与地表水延伸方向基
本一致，由南向北流动，顶部径流循环交替比较强烈，
水力坡度１．６‰～３．０‰。局部受地下水系和含水层
岩性影响，地下水运移速度和交替循环时强时弱，局
部受地表水系形成小片沼泽地或盐碱地，成为地下水
垂直排泄的场所。

２．２　地下水的埋藏与分布规律
（１）车尔臣河流域。全县灌区内松散沉积物厚度

在南北方向上为３５０～１５０ｍ，含水层主要为卵砾石
地层，中间分布有厚度１５～５０ｍ的粉细沙地层，含
水层厚度由南向北逐渐减少，中部的粉细沙地层逐渐
增厚［９］。整个项目区属单一结构的孔隙含水层系统。
特别是贯穿于车尔臣河沿河两岸２～８ｋｍ的区域，
潜水含水层受积洪、冲积作用沉积规律的控制，沿河
流中心沉积颗粒由大到小，顺河道方向，河道对含水
层的富水性具有明显的控制作用，近河地区富水性较
好，地下水埋深１～３ｍ；远离河两岸较远的荒漠地
带，地下水埋深大于３．０ｍ；在河道洼地等局部地带，
潜水埋深小于１ｍ［１０］。

（２）塔什萨依河流域。位于塔里木盆地的南缘，
阿尔金山山脉西端北麓的塔什萨依河山前平原区。
由于新构造差异性断块活动，使盆地基底断块相对陷
落，而阿尔金山断块不断隆升，山区的风化剥蚀碎屑
物质，主要经水流作用，源源不断地运往山前平原区
及盆地，建造成厚度几百米的第四纪松散堆积层。

２．３　车尔臣河流域地下水的补给、径流、排泄条件
（１）地下水的补给条件。地下水的补给主要来源

于南部山前倾斜戈壁砾石带平原的河道渗漏和河床

潜流，通过南部断面侧向流入本区外，其他由区内渠
系引水入渗，农田田间灌溉入渗补给形成。

（２）地下水的径流条件。受车尔臣河两岸沙丘地
貌分布的控制，地下水总体流向与河流走向及地形坡
向基本一致，仅在局部地带受地表水体和河道洼地，
排碱渠排水的影响，径流方向稍有变化，水力坡度下
游逐渐变小。

（３）地下水的排泄条件。地下水的排泄有潜水蒸
发蒸腾，河道、渠、沟排泄及侧向排出方式。
潜水蒸发蒸腾排泄。且末县气候干燥，干燥度为

３３°，蒸发强度大，车尔臣河流年平均蒸发量２　４９８
ｍｍ，加之均衡区地下水埋深小，地下水无效蒸发强
烈，作物对地下水的蒸腾作用也强烈，地下水的蒸发
蒸腾成为主要的排泄方式［１１］。
排水渠、沟排泄。区内主要有巴格艾日克、英吾

斯塘、阿克提坎墩、阔什萨特玛提让等５条主排干渠，
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另有其它配套排水渠多条，部分低洼渠段有汇集地下
水、起排水作用。在河道等低洼地带，地下水溢出地
表形成沼泽，湿地，通过水面蒸发排泄。
综上所述，地下水补给、径流、排泄的基本特征可

归纳为以下几点：①区内地下水主要由上游山前倾斜
戈壁砾石带的平原河道入渗地表水，转化侧向补给而
成，其次是均衡区的农业灌溉入渗补给。地下水由此
孕育了车尔臣河两岸的草场、胡杨林、湿地等广大绿
洲。②在均衡区上部，车尔臣河与地下水的关系是以
河水补给地下水为主；均衡区灌区中下部，车尔臣河
与地下水的关系是以地下水补给河水为主。③地下
水的总体流向与河流走向一致，径流强度由上游至下
游递减。④均衡区的地下水主要分布在沿车尔臣河
两岸灌区内，近河地区地下水埋深较浅为１～３ｍ，远
离河岸的荒漠地区埋深较大，为大于３ｍ。⑤地下水
的排泄以面状蒸发、蒸腾为主，其次是侧向补入河道
及侧向流出。
区内地下水补、径、排条件符合冲积平原下游细

土带的一般规律，即以垂向转化为主要补给，以垂直
蒸发为排泄方式。

２．４　车尔臣河流域地下水开采条件
琼库勒乡、阿热勒乡一线以南、山前洪积，冲积倾

斜平原区，含水层结构单一、透水性能、贮水条件均
好，但地下水位埋深较大。
均衡区中下部沿车尔臣河两岸的地块，属冲积平

原的近河地带，地下水埋深小，一般是１～３ｍ开采
方便，含水层岩性以砂砾石、中细砂为主，还有部分卵
砺石。含水层的透水性能良好，径流通畅，含水层的
贮水性也良好，单位涌水量达３～５Ｌ／（ｓ·ｍ）。同时
本区是且末县灌溉农业的主体，渠系纵横，灌溉用水
量大，地下水的补给充沛。因此，本区地下水的开采
条件良好。处于农区边缘地带远离车尔臣河两岸方
向的地块，耕地比较零散，渠系较少，灌溉用水量少，
地下水的补给相对较少，含水层的透水性能和贮水条
件也比较差，单位涌水量多小于２Ｌ／（ｓ·ｍ），该区地
下水的开采条件相对较差。

３　研究区地下水开采利用现状分析

且末县车尔臣河流域地下水开发利用历史较晚，
为了解决本县的春旱缺水问题，农业灌溉机井自

１９９０年开始建设，对农业生产起到了一定的作用，但
至今发展规模不大［１２］。
在人、畜、工业用水方面，６０－７０年代就有零星

打井取地下水，但为数不多，多集中在城镇。到８０年
代中后期，才逐渐大量建设人畜饮水机和手压机，使

城镇和村民的生活用水基本上都使用了地下水。
且末车尔臣河平原区地下水资源蕴藏量较为丰

富，且水质尚好。但地下水开发利用程度很低，目前
共有２０眼机井和手压机，年提水量约４７２．６６万ｍ３，
均用于人畜用水，工业用水，已打的５眼农用机井由
于没有配套，一直未投入使用，农业灌溉用地下水几
乎为零，因此地下水的利用率很低，且末地区应加快
开发利用地下水来缓解地表水分配不均所造成的农

牧业生产用水紧张的矛盾。
塔什萨依河为若羌县与且末县的界河，塔什萨依

河流域灌区从１９９６年建设至今，塔什萨依流域若羌
片区地下水年开采量约５６９万ｍ３。塔什萨依河流域
且末片区地下水开采均为人畜饮水手压井，目前还没
有工业，塔什萨依河流域且末片区地下水年开采量约

７．３４万ｍ３。
农业灌溉用水主要为地表水源，地下水的开发力

度较小，灌区地下水动态为渗入—蒸发型［１３］。春季３
月后受灌溉作用，灌区地下水获得补给而抬高，秋季
后水位下降，受河道及耕地范围、种植作物种类和潜
水埋深的影响，不同地段的潜水动态变化有一定的差
异，但具有相似的动态变化特征，只是变化幅度不同，
灌区地下水变幅为０．５～２ｍ，多年地下水埋深变化
不大，水位变化较为稳定。
根据水利部颁布执行的水资源评价导则中总则

的技术要求，在本次地下水资源开发利用规划中的开
采分区时，应充分考虑地下水开发利用导则的具体要
求，特提出以下的分区。

３．１　控制开采区（１区）
考虑到开采分区主要目的是为农业灌溉服务，地

下水埋深较大，抽水成本相对较高，地下水埋深大于

１５ｍ分布在灌区的上游，因此划定此区。该区的农
业灌溉用水，主要依靠地表水资源，可称作地表水灌
区。该区地下水留给当地人畜饮用及工业发展之用。

３．２　适宜开采区（２区）
沿车尔臣河两岸１～２ｋｍ的绿洲灌区部分，也

是灌区地下水补给的核心地带，地下水埋深１．０～１０
ｍ，矿化度较低，多低于２ｇ／Ｌ，该区也是农业的重点
发展区。

３．３　调蓄开采区（３区）
该区位于绿洲边际，其外围即为野生生态区，该

区地下水埋深约１～３ｍ，该区的地下水及地表水的
余水主要补给外围的禁止开采区，故该区的地下水位
不允许有较大的降低，以免影响其外围的野生生态耗
水。该区开发利用地下水，只允许在年内的枯水季节
开采，并在年内丰水期用增加灌溉定额或其它方式加
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以回补，使该区的地下水埋深控制在２．５～３ｍ的范
围内。本质上是该区的地下水含水层看成一个年内
可调蓄的地下水库，需水时开采，年内丰水期补给，故
定名为地下水的调蓄开采区。该区往往有一定数量
的盐渍化土地，缺水主要在春季，而在春季地下水被
降低后，对盐渍化的土地达到一定的改良作用，从水
资源的调配角度来看，该区应属地表水为主、地下水
为辅的灌区。在调配地表水资源时，应对该区有一定
的照顾。

３．４　禁止开采区（４区）
该区位于适宜开采区的外侧，在该区的地表主要

覆盖物为野生的芦苇、耐旱野生植物、胡杨等，野生动
物主要依靠灌区的一些排水、洪期引入灌区的余水及
地下水而生存。为了保护绿洲环境，该区的地下水是
绝对不允许开采的，故定名为禁止开采区，或称之为
野生生态保护区。该区是绿洲最外围的一道防线，是
绿洲的保护带，不仅不能开采地下水，而且在年内的
丰水期，应计划调配一定的地表水资源，种植防护林
及防风固沙草地。由于主风向的原因，且末县东部的
沙漠对绿洲的威胁较大，应保护和恢复天然植被不被
破坏，在禁采区除了禁止开采地下水外，还要安排一
定的地表水资源，支持这里的防风、固沙林草建设，以
保证绿洲的长治久安，保证绿洲的可持续存在和
发展。
现状年（２００５年）的水均衡分析，是从多年平均

的角度去分析和认识的。且末县平原区属极度干旱
地区，年降水量仅有２１．８ｍｍ，且一年内又分为多次
降水，每次降水后不久又蒸发回到大气中。故在进行
水均衡分析时，可将其忽略掉，对地下水而言，且末县
近几年才开采地下水，且开采地下水的量尚不大，总
体上仍为水文－灌溉－蒸发型，则且末县车尔臣河流
域项目均衡区的水均衡方程为：

Ｑ进－Ｑ出＝Ｑ蒸
Ｑ地收－Ｑ地支＝０

式中：Ｑ进———从地表水进入本区的地表水量和从地
下水侧向渗入的地下水量；Ｑ出———从地表面流出本
区的地表水量和地下侧向渗出的地下水量；Ｑ蒸———
在本区内消耗于大气中的蒸发蒸腾水量；Ｑ地收———本
区地下水的收入项综合；Ｑ地支———本区地下水的支出
项总和。
据水文资料，车尔臣河出山口平均径流量为７．８４

亿ｍ３。在出山口以下３３．１ｋｍ处车尔臣河巴什克其
克电站多年平均径流量（１９５６－２００２年）为６．９８亿

ｍ３，而在出山口下８２ｋｍ车尔臣河且末断面（水文站

１９５６－２００２年）多年平均年径流量则减少到５．１３９亿

ｍ３，表现出新疆河流的典型特点。即出山口以上为
径流形成区，山口以下为径流散失区，河水经山前砺
石带大量渗入地下转化为地下水，以且末水文站为均
衡断面，河道损失量为２．７０１亿ｍ３，由此计算出车尔
臣河上游河道１ｋｍ的平均输水损失率为４．２‰。在
车尔臣河流域还有其它季节性洪沟河流，主要有库拉
木拉河、于山干河和阿克亚河，三河多年进入均衡区
内的平均径流量为９５０万 ｍ３，在夏季水量较大时常
冲毁公路，有时可直接流入革命大渠内，对大渠造成
威胁。进入本区的地表水径流量为５．２３４亿ｍ３。

（１）均衡区排水渠排水及渠道退水。经且末县水
利局落实，现状年且末县均衡区各乡排水渠年总排水
量为１４　５００亿 ｍ３，主要分布在均衡区中下游，没有
利用，由于均衡区农田多分布在车尔臣河的近两岸，
排渠水量大部排向相对较低的车尔臣河河道，据统计
有７５％的水量即１０　８７５亿 ｍ３ 水汇入车尔臣河河
道。其他水量在汇流过程中被蒸发蒸腾消耗，实际被
天然草地利用，其量为３　６２５万 ｍ３。渠道年退水量

３　５００万ｍ３，全部排向车尔臣河。
（２）均衡区开采利用地下水。均衡区人畜及城镇

用水，主要用井水，根据调查估算开采地下水水量
如下：①人口用水。每人每天按８０Ｌ耗水计算，均衡
区现状年总人口为５７　０２５人，年用水量为：５７０２５×
０．０８×３６５＝１６６．５１万 ｍ３。②牲畜用水。且末县现
状年（２００５年）牲畜存栏头数为３４．０７万头，用水定
额为１０Ｌ／（头·ｄ）。畜年耗水量为：３４．０７×０．０１×
３６５＝１２４．３６万ｍ３。③工业城镇用水。根据且末县
计委提供资料，每万元产值耗水约２００ｍ３，现状年工
业总产值为６　０５９万元，估算的年耗水量为：６０５９×
３００＝１８１．７９万 ｍ３；人畜、城镇工业用水总计约为

１６６．４７＋１２４．３６＋１８１．７９＝４７２．６６万 ｍ３；以上人
畜、城镇工业用水各按３０％计算蒸发、渗漏补给量，
即为１４２．５５万ｍ３。根据本次调查，农业地下水开采
量总计为零，所以均衡区现状年开采地下水总量为

４７２．６６万ｍ３。

４　研究区合理开发利用和保护地下水
资源的对策及建议

　　根据自治区南疆地区地下水开发利用工作会议
精神，巴州且末县制定的将来国民经济和社会发展规
划的需水要求及实际情况，遵循地下水采补平衡，持
续良性开发的原则，对且末县地下水资源进行科学合
理的开发利用规划，合理开发地下水补充灌溉或发展
高新节水灌溉，缓解且末县农业灌溉季节性缺水矛
盾，提高灌溉保证率及农作物单产；并通过开采地下
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水发展高新节水灌溉，置换出地表水增加粮食作物的
种植面积或复播面积，增加粮食产量，保证全县的粮
食安全［１４］。为了解决地下水开采前后动态变化及其
应采取的措施，并使规划落到实处，应做好以下几项
工作。

（１）防止地下水过量开采的对策。控制地下水的
开采量，以此来控制地下水位的持续下降和漏斗的不
断扩展。预防因地下水位下降引发的地面沉降、地裂
缝等地质灾害的产生；减少水源井的开采量，扩大水
源的开采，以保障城区的供水量；合理调配地下水和
地表水的用量。

（２）防治地下水污染的对策。禁止使用渗坑、渗
井排放生活污水和工业废水；禁止随意排放生活垃圾
及工业废物，对现已存在的垃圾堆进行彻底清除。尽
快建立垃圾处理厂，实现对垃圾的集中、无害化处理；
禁止在无防渗层条件下掩埋有害固体废物；对旱厕进
行改造，均应设防渗层。禁止在水源地防护带内建有
污染的工厂，对现已存在于水源地附近的工厂排污应
严加监督管理；严格控制农田施用化肥和农药量；组
织有关部门专业人员，对化工厂一带地下水污染原因
进行综合调查，提出治理方案；合理规划布局，彻底改
变目前供水水源地与居民区、工厂相混杂的状态。

（３）加强地下水动态监测工作，做好地下水位、水
质的监测的对策。要进一步完善节水管理的法规体
系，加大执法力度，加强执法监督，真正做到依法管
水。并根据当前实际，对其进一步修订、完善和配套，
同时要加强执法和监督工作，保证各项法律法规的有
效实施。

（４）实施地表水与地下水的优化调度，统一计价
收取水费的决策。可以提高水资源利用效率进一步
理顺和逐步提高城市供水价格，并积极推广阶梯式水
价计费方式，要充分利用价格这个经济杠杆，推动水
资源保护和节约用水工作。特别是当前供水价格偏
低的情况下，适时、合理地调整水价是促进节约用水
最有效的手段。在调整和改革水价的过程中，要尽快
根据实际情况，组织制订供水价格管理办法的实施细
则，建立符合社会主义市场经济要求的水价形成机
制，科学地规范水价的管理。

（５）加强管理人民的上岗培训，搞好机电设备的
运行、管理、维护，降低能耗，提高水泵装置效率，降低
运行成本的决策。在贯彻实施国家现有法律法规的
基础上，进一步加强水资源管理 ，应尽快建立和完善
水务部门的工作，把水资源管理与地下水开发利用和
保护以及城市供水、排水、节约用水等统一起来，将水
的管理权统一在一个机构或一个部门，实行从水源、

供水、排水及污水处理、节水等水务一体化管理［１５］。
对于水资源的统一管理，首先要统一法律法规和方针
政策，统一标准规范，部门应当在严格执行现有法律、
法规和方针政策的前提下，根据规定的职责分工和管
理权限，各负其责，积极配合，相互协调。水资源统一
管理的重点是统一规划和统一调度。对于规划区内
地下水的开发利用与保护及供排水和节约用水工作，
是在流域水资源规划指导下的具体开发利用、保护活
动，这些方面既有资源管理的内容，又与资源管理有
所不同，因为它是整体不可分割的一部分，必须将其
作为规划建设的组成部分来进行管理。

（６）加强用水管理，财务管理，降低单方水成本的
决策。尽快研究污水回用问题，应当在规划建设污水
处理设施的同时，将污水回用设施建设一并考虑。要
统筹规划，因地制宜，采取集中与分散相结合的方式，
经济合理地确定污水回用设施的建设规模和处理工

艺。要用战略的眼光全面规划和统筹解决水资源不
足的问题。对于一些工业用水和环境卫生及生态景
观等用水，可以利用经处理后的污水。应当在水资源
统筹规划的基础上，对远距离调水和污水处理回用进
行全面的经济技术比较，更经济合理地利用现有水
资源。

（７）进一步加大保护水资源和节水宣传力度的决
策。要更加广泛地向全社会宣传水资源紧缺形势，保
护水资源的重要性和节约用水的重要意义和紧迫性，
进一步提高全民的节水意识、忧患意识。特别是随着
旅游业的迅速发展，如何保护水资源不受污染，就成
了关键性的问题［１６］。因此应制定和采取一系列法规
和措施，积极宣传水资源保护知识，使河流、公园等水
景观不受污染，创造良好的自然环境，真正做到人与
自然的和谐发展。节约用水不仅是有关部门的责任，
也是全社会的义务，要动员各方面的力量，广泛做好
宣传工作。
且末县地下水开发建设工程的实施所带来的综

合效益较好，工程投资适度，建议上级部门审查批准，
早日上马，早日受益。项目法人和有关部门尽快开展
该工程技术施工阶段的准备工作，以便尽快施工建
设，投入运行，尽早收益。
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建立与分析，结果表明不同水氮处理对灰枣果实产量
及品质均产生了一定影响。在设计水平范围内，增加
土壤含水量会降低灰枣果实的单果重，适量增施氮肥
能提高灰枣果实产量；水和氮的产量效应趋势均呈抛
物线形，水的正效应和负效应都相对明显，而氮肥的
正效应明显，负效应平缓，这与蒋万峰［９］等人的研究
结果相吻合。土壤中水分和氮素含量过高会降低灰
枣果实还原糖与 Ｖｃ含量，而蛋白质的含量却随着土
壤中氮肥量的增加而增加，这与曹毅［１０］等人的研究结
果相似。新疆地处干旱区，枣树生长期气温高、降水
少，特别是沙质土壤中有效营养成分普遍缺乏，因此
凡是增加土壤水分和肥料投入的技术措施均会对枣

树产量和品质产生影响，所以选择正确的灌溉方式、
定额及肥料种类和用量进行灌水施肥意义尤为重要。
本研究仅设计水、氮二因素在灰枣生产上进行初步研
究，至于其它不同的肥料搭配对灰枣还会产生怎样
的影响？尚有待进一步的研究与探讨。

４　结 论

在新疆南部环塔里木盆地沙质土壤灰枣生产区，
滴灌条件下合理灌水和施肥对提高灰枣果实产量与

改善品质有较大作用。在设计水平范围内，增加土壤
含水量会降低灰枣果实的单果重，适量增施氮肥能提
高灰枣果实产量；土壤水分和氮素含量过高会降低灰
枣果实还原糖与 Ｖｃ含量，蛋白质的含量却随着土壤
中氮肥量的增加而增加；水、氮二因素对灰枣产量、糖
度、Ｖｃ、蛋白质含量的作用顺序均为：施氮量＞灌水

量，水氮对产量具有协同效应，对灰枣还原糖、Ｖｃ和
蛋白质含量交互作用不明显；在滴灌施Ｐ２Ｏ５（２２５ｋｇ／

ｈｍ２）与Ｋ２Ｏ（３７．５ｋｇ／ｈｍ２）为前提的条件下，以灰枣
产量和品质为经济目标，推荐滴灌灌水量和施氮量分
别为：４　５００～５　２５０ｍ３／ｈｍ２ 和２２５～３７５ｋｇ／ｈｍ２。
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