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渭干河一库车河三角洲绿洲
近1O年地下水位及水质时空变化特征

满苏尔·沙比提，武胜利，陆吐布拉·依明
(新疆师范大学地理科学与旅游学院，新疆乌鲁术齐830054)

摘要：利用渭干河一库车河三角洲绿洲30个观测井近10a的统计资料，分析了该三角洲地下水位和水质的

时空变化特征及其成因。结果显示：(1)地下水埋深的基本规律是西部灌区、渭干河古河带和冲积扇上部地下水位

较深，东部灌区、农牧交错带和冲积扇下部地下水位较浅；研究区地下水海拔高程自南向北升高；地下水埋深受制

于局部地形和土地利用方式，与区域地势关系不大。(2)近10 a来，研究区地下水位下降了1．00 m，西部灌区下降

了1．34 m，农牧交错带下降了0．41 m；矿化度平均降低了0．54 g／L，农牧交错带降低了1．36 g／L，渭干河古河带矿化

度升高了0．43 r／L。(3)研究区年内最高地下水位和最低水位平均相差0．84 m，冲积扇中部相差1．04 m，冲积扇上

部相差0．73 m，2月出现最低水位，4月出现最高水位；地下水质年内最高和最低矿化度季节相差0．21∥L，冲积扇

下部0．51以，中部为0．17 g／L。(4)人类农业生产活动和蒸发作用是地下水埋深及水质时空变化的主要原因；研
究区骨干排水沟渠的开通运行，降低了相应地域的地下水位和矿化度。
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近些年来，全球气候变化和人类对水资源的不

合理开发利用，导致水资源数量减少，质量恶化，这

已成为困扰许多地区生态环境保护和社会经济持续

发展的严重问题。在干旱地区，水资源恶化往往导

致沙漠化迅速扩展【卜引。因此，对水资源变化动态、

原因及其合理利用的研究已成为当今世界普遍关注

的问题。

渭干河一库车河三角洲绿洲位于我国西北干旱

区内流河流域，水资源是该绿洲的库车、沙雅、新和

三县可持续发展的根本。水资源状况直接关系到绿

洲的规模和居民的生存。因此，研究渭千河一库车

河三角洲绿洲地下水水位及矿化度的时空演变规

律，对实现该区域地下水资源可持续利用及区域可

持续发展具有重要意义。作者利用渭干河一库车河

三角洲绿洲30个观测并不同时段地下水位及矿化

度的观测资料，研究了该绿洲近10 a来地下水位及

矿化度的时空变化特征，并分析了其变化原因。

1研究区概况

1．1 自然条件

渭干河一库车河三角洲绿洲位于天山南麓，北

起秋里塔格山，南接塔里木河北岸，东与轮台、尉犁

．县相邻，西与温宿县接壤，是一个典型的扇形平原绿

洲。该绿洲面积56．096×lO+hm2，占全疆绿洲面积

的3．8％。研究区深居内陆，降水稀少，蒸发强烈，

温差大，风大沙多，日照时间长，为典型的大陆性气

候。该区年均降水量为51．6 ibm，蒸发量为1992．0

—2863．4 mm，平均气温为10．5℃一11．40℃，极端最

高、最低气温分别为41．5℃和一28．9℃，元霜期

209．8。226．4 d。绿洲境内不产生地表径流，发源于

天山北麓的渭干河一库车河，是进入绿洲的主要地

表径流L6J。

1。2水文地质条件

渭干河一库车河三角洲绿洲地形由北向南倾

斜，坡降1％o一4％o，绿洲包气带及浅层含水层均为

第四纪冲洪积粉细砂、粉土、粉砂质粘土，厚度大于

5 mo

地下水在绿洲灌区埋深一般小于3 m，致使土

壤盐渍化问题突出。补给主要为上游地下水的侧向

流入、渠系引水、田间灌水、水库蓄水、渭干河一库车

河原河道放水及塔里木河河道输水等的渗入转化。

地下水随地形由高向低渗流，水力坡度3．5％o一

5．5％o。排泄途径主要有：潜水的蒸发蒸腾，地下水

的侧向流出，以及排水渠的排泄与开采等，其中潜水
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蒸发蒸腾为主要垂向排泄【引。

2地下水的空间分布特征

图1为渭干河一库车河三角洲绿洲地下水埋深

及矿化度观测井的分布图。从观测井有关资料可以

看出，研究区地下水位的空间分布有2个特点：一是

地下水位海拔高程自北向南从冲积扇的上部至下部

逐渐降低，冲积扇的上、中、下部地下水位的海拔高

程分别为1 005．84—1 007 m，983．27。984．52 m，

972．90～973．42 m，南北高差约32．94—33．58 m；二

是库车、沙雅、新和引水总千渠沿岸地下水埋深最

浅，分别为2．41、2．40、2．61 m，距引水总干渠较远的

地区最深，为4．42 m，二者相差约2．0～4．0 m，古河

道沿岸地下水埋深介于二者之间。究其成因笔者认

为：一是渭干河一库车河三角洲绿洲地势具有北高

南低的特点，导致地下水位高程由北向南降低，地表

径流自北向南流动；二是渭干河古河道河床下切较

深，导致两岸地下水侧渗，使地下水位下降，而库车、

沙雅、新和引水总干渠河床较浅，致河水侧渗，因而

引水总干渠沿岸地下水较高；三是距引水总干渠较

远的地区主要为绿洲边缘的农牧交错带，地下水补

给以降水入渗为主，河道渗漏、渠系渗漏、渠灌入渗

较小，而地下水蒸发强烈，因而地下水埋深较深【8J。

图1渭干河一库车河三角洲绿洲地下水位

和矿化度观测并分布图

Fig．I Distribution of sample wells for monitoring ground water

level in the Weigan River and Kuqa River delta oasis

3地下水的年际变化

从研究区近10 a地下水埋深年际变化(表1)可

以看出，渭干河一库车河三角溯绿洲冲积扇的不同

地貌部位地下水埋深的年际变化趋势基本是一致

的，均呈波动式降低，但不同部位变化幅度差异显

著。

表1 渭干河一库车河三角洲绿洲近10 a地下水平均埋深年际动态变化(m)

Table 1 The inter-annual d”lamic且l variation of the average depth of the掣m捌water in the delta oasis

of the Weigan River and Kuqa River in the last decade

冲积扇上部的地下水位一直呈下降趋势，从

1997年至2006年，共下降1．16 m；冲积扇的中下部，

地下水位先抬升后下降，从1997年至1999年，地下

水位略有抬升，抬升幅度分别为0．1 m和0．05 m，

1999年之后，地下水位明显呈下降趋势，至2006年，

地下水埋深由2．45 m降至3．80 m；下部的地下水埋
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深由2．37 m降至2．94 m。渭干河古河道沿岸带的

地下水位，由1997年的2．64 m下降到2006年的

3．63 m，下降幅度为0．99 m，年均下降9．9 cm；渭干

河古河道西部灌区的地下水位，由1997年的2．75 m

下降到2006年的4．09 m，下降幅度为1．34 m，年均

下降13．4 cm；渭干河古河道东部灌区的地下水位，

由1997年的2．37 m下降到2006年的3．70 m，下降

幅度为1．33 m，年均下降13．3 cm；灌区边缘农牧交

错带的地下水位，由1997年的2．51 m下降到2006

年的2．92 m，下降幅度为0．41 m，年均下降4．1 cm。

总体上看，地下水位呈明显下降趋势，冲积扇中部和

下部的地下水位先升后降，其原因是：从1997～1999

年新垦的荒地大都属于低产田，大水压盐作为低产

裹2

Table 2

田改良主要措施，因此灌溉水量较大，造成地下水位

上升。1999年之后，随着骨干排水沟渠的开通运

行，疏干了低洼地的积水，降低了相应地域的地下水

位。但地下水的埋深和下降幅度与海拔高度和排水

条件有密切关系，如：渭干河古河道两岸灌区的海拔

比渭干河古河道和灌区边缘的农牧交错带高，因此，

灌区地下水的埋藏较深。为防治渭干河一库车河灌

区土壤盐碱化，1993年利用世界银行贷款，对灌区

实施了中国新疆塔里木农业灌排配套工程建设，排

水条件得到了很大的改善，地下水位的抬升得到了

有效的控制，所以灌区地下水位的下降幅度远大于

渭干河古河道和灌区边缘的农牧交错带【93。

渭千河一库车河三角洲绿洲近10 a地下水平均埋深季节动态变化lm)

The seasonal dy腿mic8l variation of the depth of ground water in the delta oasis

of the Weigan River and Kuqa River in the last decade

4地下水的季节变化

从研究区近10 a地下水平均埋深的季节动态

变化看(表2)，该区地下水的季节变化较大，全区平

均年内最高和最低水位相差达84 em，冲积扇上、中

和下部地下水平均埋深的季节相差分别为73 cnl、

104 em和78 cm；沿渭干河古河道相差为84 cm，西

部灌区相差为92 cm，东部灌区相差为81 cm，农牧交

错带相差为86 cm。研究区各地貌部位地下水位最

高的时期均出现在4月，水位最低时期存在着明显

的差异，冲积扇的上部和渭干河古河道最低水位出

现在7月，冲积扇的中部、下部、农牧交错带和灌区

出现在2月。这说明该区的季节性农业活动已对其

地下水位的变化产生了影响。该区降水稀少，地下

水补充完全依靠灌溉，由于每年3—4月是春灌高峰

期，地下水位开始上升，4月达到年内最高水位，此

后呈下降趋势。6—9月虽有灌溉，但地面蒸发、作

物蒸腾强劲，耗水旺盛，地下水位波动较大。9．10

月，由于冬灌，地下水位上升，在11月又可出现一峰

值。11月以后，由于潜水蒸发和冬季土壤冻结作

用，地下水位逐渐下降，在次年2—3月地下水位达

到最低值。

5最高和最低水位季节发生频率

对研究区30个观测井最高和最低地下水位各

月出现频率统计分析后，发现最高水位发生频率最
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高的时期是4月，达90％，其次1月、3月、12月出现

频率均为3．33％。最低水位发生频率为双峰曲线，

即在lO月为第一个高发生期，出现频率达30％，2

月为第二个高发生期，发生频率达26．67％，其它各

月最低水位也有出现，但频率较低。如果以四季进

行统计，最高水位主要发生于春季，发生频率占

90％，发生频率最低在夏季，为0；最低水位主要发

生于秋季，发生频率为36．67％，夏季发生频率次

之，为33．33％，春季发生频率最低，为0。

6地下水水质年际变化动态

从研究区近10 a地下水水质年际变化(表3)可

知，地下水质总体上呈变淡趋势，但变化幅度在不同

地段有较大差异。冲积扇上部的地下水先淡后咸再

淡，矿化度由1997年的2．87 g／L降到2006年的

2．48 g／L，减少幅度为0．39 g／L；冲积扇中部的地下

水先咸后淡，矿化度由1997年的3．56∥L降到2006

年的3．23 g／L，减少幅度为0．33 g／L；冲积扇下部的

地下水一直呈现变淡趋势，矿化度由1997年的5．59

以降到2006年的4．65 g／L，减少幅度为0．94 g／L；
从东向西，渭干河古河道的地下水先淡后成，矿化度

由1997年的3．10 g／L升到2006年的3．53虮，上
升幅度为0．43 g／L；西部灌区的地下水先淡后咸再

淡，矿化度由1997年的2．2l g／L降到2006年的

1．69 g／L，减少幅度为0．52 g／L；东部灌区的地下水

也是先淡后咸再淡，矿化度由1997年的4．48 g／L降

到3．83 g／L，减少幅度为0．65 g／L；农牧交错带的地

下水一直处于变淡趋势，矿化度由1997年的6．05

g／L降到2006年的4．69 g／L，减少幅度为1．36 g／L。

从整个区域上看，地下水的矿化度呈从北往南，从西

北往东南，从灌区往农牧交错带呈递增的趋势。地

下水矿化度的这种变化与诸多因素有关，最重要因

素的是地下水位和排水量。由于1998和1999年冲

积扇的中下部排水量相对较小，地下水位的抬升导

致了矿化度的上升，同时，农田排水大量流入渭干河

古河道使其成为排水沟，致使渭干河古河道的地下

水矿化度逐年上升L9J。

。

表3渭干河一库车河三角洲绿洲近10a地下水水质年际变化动态

Table 3 The interannual dynamical variation of the groundwater quality in the delta oasis of the Weigan BiveT and Kuqa River in the last decade

7地下水水质季节变化动态

从研究区近10 a地下水水质季节动态变化来

看(表4)，该区地下水水质的季节变化不大，全区矿

化度的平均季节差值为0．21 g／L，冲积扇上部、中部

和下部地下水矿化度的季节相差分别为0．37 e,／L、

0．17 g／L和0．51 g／L；渭干河古河道相差0．44 g／L，

西部灌区相差0．31 g／L，东部灌区相差0．34 g／L，农

牧交错带相差0．49 g／L。夏、秋季矿化度较大，冬、

春季矿化度较小，其主要原因是虽然夏季是灌溉旺

季，但是蒸发作用及作物耗水强，导致地下水矿化度

上升；秋季因作物成熟不需要灌溉，但蒸发作用同样

强烈，同时，进行新垦的荒地大水压盐，导致地下水

矿化度的上升；冬天没灌溉，蒸发作用很弱，地下水

矿化度相对较低；春季是春灌高峰期，导致地下矿化

度的下降。
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表4渭干河一库车河三角洲绿洲近10 a地下水水质季节动态变化

Table 4 The seasonal dynamical variation of groundwater quality in the delta oasis of the Weigan River and Kuqa River in the last decade

8地下水位和矿化度之间的相关关系

研究区近10 a地下水位的变化和地下水矿化

度的变化基本上同步，即随着地下水位的下降，地下

水的矿化度也逐渐降低，近10 a地下水位共下降

1．00 m，每年平均下降10 om，矿化度降低0．54 g／L，

年均降低0．05 g／L，也就是说地下水位每下降lO

cm，矿化度就降低0．05 g／L。其中相关性较好的是

灌区，近10 a间灌区的地下水位共下降1．34 m，矿

化度降低0．59 g／L，地下水位每下降10 cm，矿化度

约降低0．05 g／L。说明灌区地下水位和矿化度的变

化决定整个区域地下水位和矿化度的变化。相关性

最差的是渭干河古河道，近10 a渭干河古河道的地

下水位共下降0．41 m，地下水矿化度上升0．43 g／L，

地下水位每年平均下降4．1 cm，而矿化度每年上升

0．04 g／L。其主要原因是灌区各乡镇都具备排水

沟，将农田排出的水盐通过排水沟灌进渭干河古河

道，使得渭干河古河道的地下水水质变得越来越差。

9讨论与结论

1)渭干河一库车河三角i}}I绿洲地下水海拔高

程自南向北升高，河流自北向南或东南流动，地下水

埋深不受大的地势影响，而是受制于局部地形地貌

和土地利用方式。地下水埋深的基本规律是西部灌

区、渭干河古河道和冲积扇上部的地下水位较深，而

在东部灌区、农牧交错带和冲积扇下部的地下水位

较浅。

2)对灌区实施的农业灌排配套工程建设，使研

究区的排水条件得到了很大的改善，地下水位的抬

升得到了有效的控制。近10 a来研究区地下水位

共下降1．00 m，年均下降10 cm。地下水位下降幅

度最大的是西部灌区，为1．34 m；最小的是农牧交

错带，为0．41 m。从总体上看，冲积扇的中上部和

灌区地下水位的下降幅度较大，渭干河古河道和灌

区边缘的农牧交错带地下水位的下降幅度较小。

3)渭干河一库车河三角洲绿洲的地下水位具

有明显的季节变化。年内最高和最低水位相差

0．84 m，冲积扇的中部年内最高和最低水位相差最

大，为1．04 m，相差最小的是冲积扇的上部，为0．73

m。春季地下水位开始抬升，4月达到年内最高水

位，冬季开始下降，到次年2—3月下降为最低水位。

4)渭干河一库车河三角洲绿洲近10 a地下水

水质呈变淡趋势。地下水位与水质二者具有较好的

相关性。10 a间地下水矿化度降低0．54 g／L，矿化

度降低幅度最大的是灌区边缘的农牧交错带，为

1．36 g／L，渭干河古河道的矿化度升高了0．43 g／L。

从总体上看，灌区、冲积扇上部和下部地下水矿化度

的降低幅度较大，冲积扇中部、渭干河古河道和农牧

交错带地下水矿化度的降低幅度较小。

5)渭干河一库车河三角洲绿洲近10 a地下水

水质的季节变化不大，全区矿化度的平均季节相差

为0．21 g／L。冲积扇下部和灌区边缘农牧交错带年

内平均矿化度的季节相差最大，分别为0．51 g／L和

0．49 g／L；季节相差最小的是冲积扇的中部，为0．17

g／Lo

6)在空间上，地下水含盐量从冲积扇的西北向

东南方向有增加的趋势。在研究区东部的比西巴克

乡、其满乡、阿克斯塘乡、红旗乡和南部的努尔巴克

乡、古力巴克乡等六乡，因排干未通导致当地盐分的

不断积累。海楼乡由于地形低洼，且未挖排渠，致使

排水不畅，季节积水，致使地下水含盐量的严重增

加，这已引起了当地政府的重视。

7)农业生产活动对地下水埋深和矿化度有着

较大的影响。随着骨干排水沟渠的开通运行，疏干
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了低洼地的积水，降低了相应地域的地下水位和矿

化度。因此，灌区地下水位和矿化度的下降幅度较

大，而渭干河古河道及灌区边缘带地下水位和矿化

度的下降幅度较小。
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Temporal and spatial variation features and genetic analysis of

groundwater level and water quality in the delta oasis of the Weigan River

and Kucla River in the last decade

blansur。Sabit，WIJ Sheng-li，Lutpulla’Imin

(Co／／ege oy C．eograph／e Sc／l?ti偿and Tour／sin，X／N／,2ng Norma／№毋，Urumqi，肠洳lg 83005，China)
．4,bstraet：According to the data from the 30 observation wells which姗distributed in the delta oasis of theⅥreigan

River and Kuqa River。we analyze the temporal and spatial variation features of the underground watel"level and water

quality during recent lOa in this iU"e11．The results show that(1)The absolute elevation of the groundwater rise from south

to north in the study area，and the river flows from north to south Or southeast，but the depth of the groundwater is not

impacted by the big伊ain，and it is controlled by the local geomorphy and the way of land啪．The basic law to the

depth of the groundwater is that it is deeper in the western agricultural district，the Furukawa of the Weigan River and in

the north of the alluvial fan，but it is lower in the o_Aistem agricultural district，the fanning-pastoral 7．,OIle，and in the noah

0f the alluvial fan．(2)During the last decade，the groundwater level dropped by 1．00 m，and the largest decline ampli—

rude is 1．34 In in the westlem irrigation district；and the smallest decline amplitude is 0．41 m in the farming-pastoral

zone；the groundwater salinity reduces 0．54 e／L in average，and the largest decline amplitude of the salinity i8 1．36 g／L

in the farming-pastoral ZOne，but it rises by 0．43 g／i．in the Furukawa of the Weigan River．(3)Because of the irriga-

don and evaporation．there啪80nle differences to the groundwater level in a year and water quality in the study 8,1'℃afl．

The difference is 0．84 In between the highest and the lowest watel"level in a year，and the biggest difference is 1．04 m

in the central of the alluvial fan，and the smallest is 0．73 m in the north(the upstream)，and in the normal year，the

lowest water level is Oil February，and the highest Oil April；There is a little change to the water quality of the groundwa-

ter in a year，and the difference is only 0．21∥L between the highest and the lowest salinity st，asons in a year，and the

biggest difference is 0．51 g／r．in the south of the alluvial fan(the downstream)during the different seasons，and the

smallest is 0．17 g／L in the central of the alluvial fan．(4)Evaporation and human activities of agricultural production珊
the main reo．80llS for the temporal and spatial variation of the depth of the groundwater and water quality。and witll the

opening and running of the main drainage ditch，lowering the groundwater level and salinity of the corresponding terrene．

Keywords：7／eigan River and Kuqa River；oasis；groundwater level；groundwater quality；temporal and spatial

variation：CilHSe
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