
第 33 卷第 2 期
Vol. 33 No. 2

水摇 资摇 源摇 保摇 护
WATER RESOURCES PROTECTION

2017 年 3 月
Mar. 2017

DOI:10. 3880 / j. issn. 1004 6933. 2017. 02. 004

摇 摇 基金项目:中国水利水电科学研究院“十三五冶重点科研专项(WR0145B502016)
作者简介:唐蕴(1968—),女,教授级高级工程师,博士,主要从事水资源开发利用中的生态环境研究。 E鄄mail: tangyun@ iwhr. com

吐鲁番市浅层地下水功能区划分

唐摇 蕴,王摇 研,唐克旺

(中国水利水电科学研究院水资源研究所,北京摇 100038)

摘要:为了对吐鲁番市地下水进行合理利用与保护管理,以全国地下水功能区划分技术大纲为基本

依据,结合吐鲁番市的水循环特点、水文地质条件、地下水开发利用现状及生态环境保护需求,确定

了地下水各功能区的划分依据,将吐鲁番市浅层地下水划分为开发区、保护区和保留区 3 类地下水

一级功能区,根据地下水主导功能进一步划分为集中式供水水源区、分散式开发利用区、生态脆弱

区、地下水水源涵养区、不宜开采区和储备区 6 类地下水二级功能区。 对各二级功能区现状进行评

价,表明分散式开发利用区超采情况较为严重,是未来地下水管理的重点对象。 本着从严管理地下

水功能区的原则,从水质、水量和水位 3 方面明确了各功能区的保护目标。 最后从地下水开采总量

控制、坎儿井保护、地下水监测体系完善与健全等方面提出了地下水功能区管理措施及相关建议。
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Functional division of shallow groundwater in Turpan City
TANG Yun, WANG Yan, TANG Kewang

(Department of Water Resources, China Institute of Water Resources and
Hydropower Research, Beijing 100038, China)

Abstract: This paper formulates the divisional basis of various groundwater functional areas for reasonable
utilization, management, and conservation of groundwater in Turpan City. based on technical guidelines of China爷
s nationwide division with consideration of water cycle, hydro鄄geological nature, groundwater exploitation situation,
and eco鄄environmental conservation demands. Shallow groundwater is divided into the following three types of areas
with first鄄class functions: the developing area, the conservation area, and reserve area. Six sub鄄class functional
areas are further divided as follows: the centralized drinking water area, the distributed exploitation area,
ecologically vulnerable area, groundwater conservation area, unavailable exploitation area, and reserve area. The
situations of various sub鄄class functional areas are evaluated. The results indicate that the distributed exploitation
area, which has been exploited excessively, should be a focus in future groundwater management. Based on the
principle of strict management of groundwater functional areas, the targets of various functional areas are determined
with water quality, water quantity, and water level taken into account. Management measures and suggestions are
put forward in regard to total water quantity control, Karez conservation, and the improvement of groundwater
monitoring system.
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摇 摇 地下水具有 3 种基本属性,即资源供给属性、生
态属性、环境地质属性。 对应这 3 种属性,地下水具

有资源供给功能、生态环境保护功能、地质安全保障

功能[1-3]。 由于不合理开采地下水引发的地面沉

降、土地沙化、海水入侵、水质恶化等问题,基本都可

以归结于地下水功能退化或丧失。 因此,从地下水

的属性功能角度出发,研究管理地下水对遏制生态

环境地质问题的发生具有重要的现实意义。
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目前,尽管国外没有地下水功能区划分方面的

研究报道,但在地下水资源保护中大多都充分考虑

地下水在基流维持、地面稳定、河岸植被保护等方面

的重要作用和功能,实质上,这也是一种基于地下水

功能理念的管理。 2000 年前后,南非水务和林业部

制定的地下水系统保护手册中,强调应重视地下水

在水文系统中的很多重要作用,并且将水文地质类

型分区作为地下水管理的基础平台[4]。 在美国地

下水管理和保护中,同样遵循系统性的理念,在水文

地质单元分区(美国全国共划分了 25 个主要水文

地质单元)基础上,考虑地表水(基流)保护、生态系

统保护、海水入侵预防、地面稳定性维持等。
国内开展地下水功能区划分始于 21 世纪初。

开展这项工作的部门主要是水利部和国土资源部。
2005 年水利部下发了《地下水功能区划分技术大

纲》(以下简称《大纲》),开展了全国范围内的地下

水功能区划分工作。 《大纲》明确了功能区划分体

系、划分依据、功能区保护指标及目标确定原则等。
2006 年 6 月中国地质调查局印发了《地下水功能区

评价与区划技术要求》 (以下简称《技术要求》),规
定了地下水功能评价工作的基本原则、主要工作内

容、评价指标体系、评价方法与步骤等。 自 2004 年

以后,国内很多学者开展了地下水功能区方面的研

究工作[5鄄12],涉及理念探讨、区划体系、划分方法、评
价指标等,总体而言,基本上代表了水利部和国土资

源部两种不同的划分思路。
本文参照《大纲》,结合吐鲁番市的实际情况,

适当调整了划分标准,得到吐鲁番市浅层地下水二

级功能区划分结果。 在划分过程中首先立足于内陆

河地区“山区径流形成-中游径流利用-下游尾闾湖

泊径流耗散冶水循环特点;其次,在划分中高度重视

坎儿井水源的涵养保护,合理确定了坎儿井保护范

围及划分标准。 地下水功能区划分成果可为今后吐

鲁番市地下水管理提供依据。

1摇 吐鲁番市概况

吐鲁番市位于新疆维吾尔自治区东部,东与哈

密为邻,西、南与巴音郭楞蒙古自治州的和静、和硕、
尉犁、若羌县毗连,北隔天山与乌鲁木齐市及昌吉回

族自治州的奇台、吉木萨尔、木垒县相接,地处东经

87毅41忆 ~ 91毅54忆,北纬 41毅12忆 ~ 43毅38忆,南北长约 240
km,东西宽约 300 km。 吐鲁番市下辖高昌区、鄯善

县、托克逊县 1 区 2 县,土地总面积约 7 万 km2。
1. 1摇 水文地质条件

受地质、地貌、地层、气象、水文等因素控制,吐
鲁番盆地分为基岩山区、北盆地、南盆地 3 个水文地

质单元。 基岩山区主要分布有碎屑岩裂隙水。 北盆

地沉积着数十米至 1 000 m 的第四系卵砾石、砂砾

石、砂及少量黏土层,为地下水赋存提供了良好的空

间。 根据埋藏条件,北盆地可以细分 2 个亚区:淤北

盆地上、中部深埋潜水区。 由自北向南倾斜的山前

卵砾石、砂砾石组成的冲洪积扇构成,地形坡度大于

0郾 4% 。 第四系沉积最厚在北盆地中部,西部煤窑沟

以南最大厚度大于 1 000 m,第四系沉积厚度均在

100 m 以上,赋存着十分丰富的潜水,水位埋深大于

30 m,最深处大于 200 m。 于北盆地南缘绿洲带潜

水、承压水、自流水区。 该区位于火焰山北侧一线,
由第四系冲洪积卵砾石、砂砾石、砂及黏性土层组

成,沉积厚度 50 ~ 100 m,储存着丰富的潜水和小面

积自流水。 南盆地是一个以艾丁湖为中心的封闭盆

地,沉积着数十米厚的第四系卵砾石、砂砾石、砂和

黏性土层,艾丁湖区沉积着湖相盐渍土和芒砂盐层。
根据地下水赋存和分布规律,将南盆地地下水分为

3 个亚区:淤伊拉湖、托克逊区。 位于南盆地西部,
三面环山,呈簸箕形。 以粗颗粒为主的冲洪积物,沉
积厚度 100 ~ 500 m。 该区有丰富的潜水、承压水和

自流水,构成了南盆地地下水最富地段。 于吐鲁番、
三堡、鲁克沁区。 该区为火焰山山前倾斜平原,地形

由北向南,向艾丁湖倾斜。 第四系沉积厚度 200 ~
700 m。 由山前冲洪积扇顶部以卵砾石层为主,过渡

到艾丁湖一带以黏性土层为主;地下水由单一的潜

水过渡到承压水、自流水。 盂托克逊干沟以东却勒

塔格山前倾斜平原区。 该区呈东西条带状,地势由

南向北倾斜。 第四系沉积以坡洪积碎石为主,沉积

厚度小于 100 m。 该区因缺少补给源,是南盆地地

下水最贫区。
1. 2摇 水资源及开发利用情况

吐鲁番市是一个相对封闭的内陆盆地,四面环

山,中间低洼。 特殊的地理地貌使得仅有极少量的

温湿气流通过盆地西、北部山区形成降水,因此吐鲁

番盆地西、北部的中高山区是水资源的主要形成区;
平原区降水极少,对地表水、地下水的补给意义不

大,是水资源的散发区。
吐鲁番市水资源总量为 12郾 6 亿 m3,其中,地表

水资源量为 10郾 6 亿 m3(境内自产地表水资源量为

6郾 6 亿 m3,境外流入地表水资源量 4郾 0 亿 m3),地下

水资源量为 2郾 0 亿 m3(不重复量)。 水资源可利用

量为 12郾 26 亿 m3,其中,地表水资源可利用量为

6郾 32 亿 m3,地下水资源可开采量为 5郾 94 亿 m3。
2012 年全市总引用水量为 13郾 79 亿 m3(不含

221 团)。 按引水水源划分,地表水(河水、库水)引
水量为 4郾 37 亿 m3,占 31郾 7% ;地下水(井水、泉水、
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坎儿井)引水量为 9郾 42 亿 m3,占 68郾 3% 。 按用水类

型划分,农业灌溉用水 12郾 43 亿 m3,占 90郾 12% ;工
业用水 0郾 57 亿 m3,占 4郾 13% ;城镇生活用水 0郾 29
亿 m3,占 2郾 07% ;生态与环境用水 0郾 51 亿 m3,占
3郾 68% 。

地下水是吐鲁番市的主要供水水源,目前地下

水超采量达 3 亿 m3。 由于过度开发利用,已经在高

昌区、鄯善县、托克逊县形成了 3 个地下水超采区,
超采面积分别是 295郾 6 km2、480郾 1 km2、67郾 5 km2,共
计 843郾 2 km2。 地下水水位持续下降,2002—2011 年,
年均地下水位下降速率分别是 1郾 18 ~ 1郾 62 m、1郾 07 ~
4郾 01 m、1郾 06 m。 另外,由于地下水超量开采,导致

坎儿井干涸的数量不断增加、流量不断减少。

2摇 地下水功能区划分体系及依据

2. 1摇 划分体系

笔者依据《大纲》进行吐鲁番市地下水功能区

划分。 地下水功能区划分采用了两级划分体系。 地

下水一级功能区划分为:开发区、保护区、保留区 3
类,主要协调经济社会发展用水和生态与环境保护

的关系,体现吐鲁番市对地下水资源合理开发利用

和保护的总体部署。
在地下水一级功能区框架内,根据地下水资源

的主导功能,划分为 8 类地下水二级功能区,其中,
开发区划分为集中式供水水源区和分散式开发利用

区 2 类二级功能区;保护区划分为生态脆弱区、地质

灾害易发区和地下水水源涵养区 3 类二级功能区;
保留区划分为不宜开采区、储备区和应急水源区 3
类二级功能区。 地下水二级功能区主要协调各区县

之间、用水部门之间和不同地下水功能之间的关系。
2. 2摇 划分依据

地下水功能区的划分依据是在参照《大纲》基

础上,结合吐鲁番市的水文地质条件、地下水资源及

开发利用状况、未来地区水资源配置中对地下水的

利用情况,以及地区生态环境问题及生态环境保护

对地下水的需求情况。 划分过程中具体考虑地下水

资源模数、补给模数、开采模数、水源地规模、生态环

境保护目标等具体指标。
a. 集中式供水水源区。 《大纲》对集中式供水

水源区界定为现状或规划期内供给生活饮用水或工

业生产用水为主的地下水集中式供水水源地。 《大
纲》的划分条件是:地下水可开采量模数不小于 10
万 m3 / (a·km2),日开采量 1 万 m3 以上的水源地

单独划出;对于生活用水,供水水质不低于《地下水

质量标准》(GB / T14848—93)规定的 III 类水的标准

值,对于工业生产用水,供水水质符合工业生产的水

质要求。 根据吐鲁番市目前的集中式水源地开采规

模,本次将日开采在 5 000 m3 以上的集中式供水水

源地单独划出。 根据规划期地下水供水量和地下水

可开采量模数划定集中式供水水源区的范围,以地

下水汇水漏斗的外包线确定。
b. 分散式开发利用区。 《大纲》对分散式开发

利用区界定为现状或规划期内以分散的方式供给农

村生活、农田灌溉的地下水赋存区域。 《大纲》的划

分条件是:补给条件良好,多年平均地下水可开采量

模数不小于 2 万 m3 / (a·km2)。 根据新疆地下水资

源评价结果,吐鲁番盆地灌区多年平均总补给模数

在 20 万 ~ 40 万 m3 / (a·km2),可开采模数在 15 万

~25 万 m3 / (a·km2)。 吐鲁番市灌区是地下水分

散式开发利用的主要区域。
c. 生态脆弱区。 《大纲》将生态脆弱区界定为

有重要生态保护意义且生态系统对地下水变化十分

敏感的区域,包括干旱半干旱地区的天然绿洲及其

边缘地区、具有重要生态保护意义的自然保护区。
吐鲁番市地处内陆干旱地区,年均降水量只有 16
mm,生态条件极其脆弱,水资源的合理利用,特别是

地下水的合理开发对地区的生态环境保护至关重

要。 天然情况下,盆地下游的艾丁湖是本地区所有

水资源的汇集地和水量耗散地,近 10 多年来,由于

盆地上游水资源利用量增加,特别是机井开采量的

剧烈增加,使得主要依赖地下水维持的艾丁湖湖水

日渐减少,近年已经基本干涸。 湖盆周边植被退化,
土地沙化、荒漠化问题应引起重视。 笔者认为首先

应在艾丁湖周边划分一定面积的生态脆弱区;其次,
为了保护人工绿洲,应该在人工绿洲外侧维持一定

规模的天然绿洲。
d. 地下水水源涵养区。 《大纲》对地下水水源

涵养区界定为为了保持重要泉水一定的喷涌流量或

为了涵养水源而限制地下水开采的区域。 划分条件

之一:有重要生态意义且必须保证一定的生态基流

的河流或河段的滨河地区。 吐鲁番市的河流基本上

都形成于北部天山山脉,山丘区是本地区地表径流

和地下水的发源地,如高昌区的重要供水水源地中,
一碗泉集中式供水水源地属于泉水利用型水源地,
红星渠首供水水源地属于截潜流型供水水源地,因
此,从泉水补给和河道基流保护角度而言,山丘区应

划分为地下水水源涵养区。 划分条件之二:坎儿井

是我国干旱区独特的水利工程,具有重要的物质文

化遗产价值,应加以重点保护。 吐鲁番市现有坎儿

井 1 091 条,有水坎儿井 404 条,干涸坎儿井 687 条。
有水坎儿井中最大流量为 244郾 9 m3 / s,最小流量为

0郾 2 m3 / s,总出水量为 7353郾 91 m3 / s。 根据吐鲁番市
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坎儿井分布及出水量现状,结合未来吐鲁番市坎儿

井上游规划水利工程分布,确定坎儿井保护的原则

是:对目前出水流量大于 50 m3 / s 的坎儿井进行保

护;对已经规划了水利工程的河流下游坎儿井酌情

进行保护。 目前由于南盆地的地下水开采程度较

高,地下水水位在短期难以恢复,因此,应以北盆地

中的坎儿井为主要保护对象。 具体保护范围为坎儿

井第一眼竖井上下游一定范围内的区域。

图 1摇 吐鲁番市地下水二级功能区划分

e. 地质灾害易发区。 《大纲》将地质灾害易发

区界定为地下水水位下降后,容易引起海水入侵、咸
水入侵、地面塌陷、地下水污染等灾害的区域。 从目

前掌握的资料看,没有发现因为地下水开发利用而

产生各方面的环境地质问题,因此,在吐鲁番市不划

分地质灾害易发区。
f. 不宜开采区。 《大纲》对不宜开采区界定为

由于地下水开采条件差或水质无法满足使用要求,
现状或规划期内不具备开发利用条件或开发利用条

件较差的区域。 划分条件是,多年平均地下水可开

采量模数小于 2 万 m3 / ( a·km2),地下水矿化度大

于 2g / L。 吐鲁番盆地南部的沙漠地区地下水资源

量很小,不具备开发利用条件,可以划分为不宜开采

区。 另外,绿洲与绿洲之间的水资源可利用量很少,
不具备开发利用条件。

g. 储备区。 《大纲》将储备区界定为有一定的

开发利用条件和开发潜力,但在当前和规划期内尚

无较大规模开发利用活动的区域。 划分条件是,地
下水赋存和开采条件较好,当前及规划期内人类活

动很少、尚无或仅有小规模地下水开采的区域;地下

水赋存和开采条件较好,当前及规划期内,当地地表

水能够满足用水的需求,无需开采地下水的区域。
h. 应急水源区。 《大纲》将应急水源区界定为

地下水赋存、开采及水质条件较好,一般情况禁止开

采,仅在突发事件或特殊干旱时期应急供水的区域。

3摇 地下水功能区划分成果

3. 1摇 功能区面积及分布

根据前述划分依据对吐鲁番市浅层地下水进行

二级功能区划分,划分面积 72973 km2。 一级功能区

划分各区面积分别是:开发区 2 251 km2、保护区

25460 km2、保留区 45 262 km2,相应面积比例分别是

3郾 08%、34郾 89%、62郾 02%。 划分结果见图1、表1 和表2。
集中式供水水源区 10 个,面积 18 km2,占总区

划面积的 0郾 02% 。 10 个集中式供水水源区分别是:
表 1摇 吐鲁番市地下水二级功能区数 个

县级
行政区

开发区 保护区 保留区

集中式
供水

水源区

分散式
开发

利用区

生态
脆弱区

地下水
水源

涵养区

不宜
开采区

储备
区

总计

高昌区 4 2 3 3 3 1 16
鄯善县 1 2 3 2 2 1 11

托克逊县 5 1 2 4 2 1 15
总计 10 5 8 9 7 3 42
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表 2摇 吐鲁番市地下水二级功能区面积

县级
行政区
名称

开发区 / km2 保护区 / km2 保留区 / km2

集中式
供水

水源区

分散式
开发

利用区

生态
脆弱区

地下水
水源

涵养区

不宜
开采区

储备
区

总计 /
km2

高昌区 10 823 5 199 3 617 4 910 2 424 16 983
鄯善县 1 785 8 775 3 978 24 929 1 859 40 328
托克逊县 6 625 234 3 657 8 451 2 689 15 662
总计 18 2 233 14 208 11 252 38 290 6 972 72 973

比例 / % 0郾 02 3郾 06 19郾 47 15郾 42 52郾 47 9郾 55 100

高昌区一碗泉生活饮用集中式供水水源地、高昌区

红星渠首生活饮用集中式供水水源地、高昌区沈宏

集团小阴沟水源地、鄯善县第一自来水公司水源地、
托克逊县华电公司水源地、托克逊县圣雄公司水源

地、托克逊县工业园区水源地、托克逊县欣叶公司水

源地、托克逊县雪银公司水源地以及即将通水的高

昌区大草湖水源地。
分散式开发利用区 5 个,面积 2233 km2,占总区

划面积的 3郾 06% 。 分散式开发利用区基本上沿灌

区分布,主要分布在盆地中部的火焰山———盐山两

侧,即北盆地和南盆地,并且以南盆地为主要开发

区。 开采井外边线基本与灌区分布一致。
生态脆弱区 8 个,面积 14 208 km2,占总区划面

积的 19郾 47% 。 生态脆弱区主要分布在吐鲁番盆地

下游的艾丁湖周边区域。 在艾丁湖周围分布有“罗
布泊野骆驼国家级自然保护区冶,在艾丁湖以南的

区域是库木塔格沙漠,主要植被是骆驼刺。 生态脆

弱区还分布在人工绿洲与戈壁滩地之间,一定规模

的天然绿洲对人工绿洲具有防护作用。
地下水水源涵养区 9 个,面积 11 252 km2,占总

区划面积的 15郾 42% 。 地下水水源涵养区主要分布

于吐鲁番盆地北部的天山山脉区,山丘区起到对本

地区地表水和地下水维系和涵养作用。 根据坎儿井

保护原则,需要保护的坎儿井主要位于北盆地,划定

吐鲁番市坎儿井保护区范围约 167郾 07 km2。
不宜开采区 7 个,面积 38 290 km2,占总区划面

积的 52郾 47% 。 不宜开采区分布范围较广,主要分

布于吐鲁番盆地南部的库木塔格沙漠区。 另外,不
宜开采区分布于各灌区之间的区域,这些地区可利

用的水资源量很少,不具备开发利用条件。
储备区 3 个,面积 6 972 km2,占总区划面积的

9郾 55% 。 储备区主要分布于天山山脉山前戈壁带,
这些地区地下水目前开发利用较少,水量较为丰沛。
3. 2摇 功能区现状评价

吐鲁番市地下水功能区总补给量为 11郾 98 亿 m3,
可开采量 5郾 43 亿 m3,现状年实际开采量为 7郾 79 亿 m3

(采用 2010—2014 年近 5 的平均值),超采量约为

3郾 18 亿 m3。 超采量严重的功能区是分散式开发利

用区,该功能区的超采量占总超采量的 91% 。 其余

有 9%的超采分布在生态脆弱区和不宜开采区。
目前,吐鲁番盆地的主要开采形式是分散式开

采,地下水开采井遍布在几乎所有的乡镇,绿洲区基

本上都是超采区。 可见,未来地下水管理的重点地

区应该是绿洲区,应控制开采井数及开采量。
表 3摇 吐鲁番市地下水二级功能区开发利用现状

二级功能区
面积 /
km2

补给量 /
万 m3

可开采量 /
万 m3

实际开采
量 /万 m3

超采量 /
万 m3

集中式供水水源区 18 6 383 3 843 2 108 0
分散式开发利用区 2 233 61 832 41 740 65 435 28 786

生态脆弱区 14 208 6 558 4 379 5 839 1 459
地下水水源涵养区 11 252 42 337 2751 1 447 3

不宜开采区 38 290 2 420 1 480 3 033 1 553
储备区 6 972 217 90 20 0
总摇 计 72 973 119 748 54 284 77 882 31 801

3. 3摇 功能区管理目标及措施

地下水功能区保护目标是指各功能区在规划期

内能够正常发挥其各项供水和生态与环境功能时应

该达到的目标要求。 地下水功能区的保护指标包括

地下水水质、地下水开采量和地下水水位 3 类。 地

下水是脆弱的系统,一旦遭到破坏就很难修复,因此

在制定分区目标时要特别强调对地下水的保护,从
严制定控制目标,保障地下水的各项功能的正常使

用。 原则上,对目前实际情况好于其功能标准要求

的,分区地下水保护的目标标准不应低于现状;对于

目前已经处于临界边缘的,要加大保护力度,防止出

现影响其功能发挥的恶化趋势;对于各功能区目前由

于超采和污染等原因导致地下水功能不能正常发挥

的地区,要考虑需要与可能,分别提出修复治理目标。
根据功能区管理目标制定原则,确定吐鲁番市

各地下水二级功能区的保护目标。 淤集中式供水水

源区。 水质保护标准均维持现状 I ~ II 类水质类别;
水量保护标准是不大于可开采量 2 945 万 m3;多年

平均情况下水位呈动态平衡,保持现状平均水位即

可。 于分散式开发利用区。 水质保护标准均维持现

状 II ~ III 类水质类别;水量保护目标是对现状已经

超采的 4 个分散式开发利用区应压减开采到各自的

可开采量;如果要达到采补平衡,分散式开发利用区

的地下水水位应比现状上升 10 ~ 20m。 考虑到高昌

区和鄯善县的水资源紧缺程度,酌情确定在近 5 年

内水位维持现状。 盂生态脆弱区。 水质目标维持现

状 III 类水质类别;目前在灌区周边的生态脆弱区有

超采现象,应控制该功能区的开采量,防止绿洲荒漠

化;水位应保持在现状基础略有回升。 榆地下水水

源涵养区。 应禁止在山区开矿,防止由于地表污染

引起的地下水污染,以及由于矿山排水引起的泉水
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水源补给量减少,其水质、水量、水位保护指标维持

现状。 虞不宜开采区。 不宜开采区基本上是荒漠区

和灌区之间的戈壁,人类活动较少,其水质、水量、水
位维持现状。 愚储备区。 储备区分布在山前戈壁地

带,目前开发利用较少,其水质、水量、水位基本维持

现状。
笔者认为,为了保证今后按照地下水功能区进

行管理,应采取以下措施:淤严格控制超采区开采

量。 目前高昌区和鄯善县划分的分散式开发利用区

中地下水超采较为严重,应控制这些地区的地下水

开采,实行总量控制。 于切实落实坎儿井保护。 坎

儿井是我国干旱区独特的水利工程,具有极高的文

化保护价值。 坎儿井保护核心是水源问题,应严格

控制坎儿井保护区范围内的地下水开采量,以利于

坎儿井水源的涵养与保护。 盂完善和健全地下水监

测网络。 根据地下水功能区水量、水质、水位 3 个方

面监督考核的需要,补充地下水水质检测,特别是水

源地的水质监测,制定地下水监测规划,完善地下水

监测网络体系。

4摇 结论及建议

按照水利部《地下水功能区划分技术大纲》具
体要求,结合吐鲁番市实际情况,对吐鲁番市 72 973
km2 范围内浅层地下水进行了功能区划分,得到如

下结论:淤地下水一级功能区中开发区、保护区、保
留区的面积比分别是 3郾 08% 、34郾 89% 、62郾 02% 。
于地下水二级功能区中集中式供水水源区、分散式

开发利用区、生态脆弱区、地下水水源涵养区、不宜

开采区、储备区的划分个数分别是 10 个、5 个、8 个、
9 个、7 个、3 个,面积比分别是 0郾 02% 、3郾 06% 、
19郾 47% 、15郾 42% 、52郾 47% 、9郾 55% 。 盂现状年地下

水功能区地下水超采约 3郾 18 亿 m3,其中分散式开
发利用区占总超采量的 91% ,其余有 9% 超采分布

在生态脆弱区和不宜开采区。 榆地下水二级功能区

的水质、水量和水位管理目标均应不低于现状,对于

目前超采较为严重的分散式开发利用区应进行水量

与水位双控。
地下水功能区划分是一项全新的工作,国家还

没有正式出台相关的技术标准和规范,这给地下水

功能区划分工作造成较大困难和不确定性。 因此,
建议对本次研究确定的吐鲁番市地下水功能区划分

方案试行一定时期,评定划分成果的合理性,以便修

改完善划分方案,同时,也为地下水功能区划分技术

标准的出台提供一定借鉴。
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绞刀,采用加装防扩散装置的螺旋绞刀疏浚,对底泥

中污染物释放的抑制效果最佳,为理想的 CSD 环保

功能改造方案。
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