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台兰河山前地下水开发新途径
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摘要：通过对台兰河流域内地表水、地下水综合分析，提出适合本区水文地质特点的开发新思路：在山前储水

构造地带修建“横坎儿井”式集水系统，利用地形坡度，实现自流供水。对地表水采取“引洪回补”滞洪削峰，

调蓄地下水，为新疆干旱区水资源的合理开发利用提供新途径。
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新疆台兰河流域位于阿克苏地区温宿县境内，

由于河流地表水主要为冰雪消融水补给，时空分配

极不均匀，春旱严重，夏洪成灾。由于山区工程地质

条件差，无良好的修建山区控制性地表水库的地质

条件。通过收集前人资料，并对流域进行水文地质

测绘、水文地质物探、钻探、试验等工作，查明了台兰

河流域地下水储水构造、含水层特征、地下水的补

给、径流、排泄条件。在冲洪积扇下游一带提出建设

地下水库，修建“横坎儿井”式集水系统，利用地形坡

度实现自流引水的新途径。特别是大口井加辐射井

的试验成功，为“横坎儿井”式集水系统提供了技术

保证。洪水季节在引水渠上游采取分洪进入地下水

库上游区进行面流，以加大地表水的入渗量，达到滞

洪削峰增大地下水补给量之目的。

H 区域水文地质条件

H 5H 区域性水文地质特征
台兰河流域地处天山南坡，地形北高南低，向东

南倾斜。北部山区一般海拔高程 ! 7$$ V # 7>" A，最
高峰是科其喀尔峰，海拔 # 7>" A，海拔 > $$$ A以上
为常年冰雪区，是盆地地表水、地下水的主要补给来

源。从出山口向南，盆地地形北西高、南东低，向东

南倾斜。在区域性古木孜背斜及南部 W>隐伏构造
的作用下，形成了塔克拉克储水构造、冲洪积扇储水

构造与冲积平原储水构造（图 %）。由于古木孜背斜
从西向东逐渐向下隐伏及 W>隐伏构造末影响到地
表，因此 7个储水构造地下水是统一的含水系统，它
们之间地下水是相联通的，由北向南径流转化，最后
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排泄于盆地最低侵蚀基准面洼地，以垂向蒸发排泄

消耗。

图 ! 台兰河流域地下水储水构造分布

! "" 含水层结构
山前盆地丰富的地下水主要储存在第四纪上更

新世、全新世结构松散、孔隙发育的砂卵砾石地层

中；中更新世砂卵砾石地层因结构呈半胶结状态，孔

隙欠发育，故富水性弱；下更新世砂卵砾石地层因胶

结程度好，成岩作用强，孔隙不发育，故富水性贫乏。

含水层的总体特征为从北部山前到南部平原

区，含水层岩性由粗变细，由卵砾石夹漂石、卵砾石、

砂砾石逐渐变为砂砾石、砂层；含水层由单一结构逐

渐变为多层结构；地下水类型由单一结构的潜水含

水层过渡到多层结构的承压水。

该盆地由北向南含水层厚度逐渐变薄，水位埋

深逐渐变小，水质矿化度逐渐增高：北部塔克拉克储

水构造，盆地含水层厚度达 #$% &左右；中部冲洪积
扇储水构造，含水层厚度为 ’$ ( #$% &，)*断层以南
冲积平原区，含水层厚度为 ’$ ( !%+&。
! "# 地下水补给、径流与排泄
盆地地下水主要来源于台兰河地表水在冲洪积

扇河谷中的渗漏及山区侧向径流补给，地下水得到

补给后，在由北向南经过塔克拉克储水洼地、冲洪积

扇储水洼地、冲积平原区向南径流过程中，沿途又接

受河水及渠道的渗漏补给；进入冲积平原区又接受

渠系及田间水的入渗补给，在溢出带以南以泉水、潜

水蒸发及人工开采形式排泄，最终排泄于下游侵蚀

基准面洼地。

! "$ 地下水动态
根据台兰河流域地下水长期观测资料分析，地

下水位年变幅一般小于 !,$ &，地下水水位变幅不
大。台兰河洪水期在每年 -—.月，而地下水位回升
始于 /月，滞后地表水洪水期 !个月左右。由于冬

季蒸发量大大降低，农业灌溉不用地表水、地下水，

因而高水位出现在每年 !—#月，低水位出现在每年
$月。

" 地下水资源与开采潜力分析

根据台兰河流域地下水资源评价资料，地下水

补给资源量为 $,+!+ $ 亿 &# 0 1，地下水可开采量为
+,$亿 &# 0 1。
现台兰河灌区已建成扎木台水源地和阿库木水

源地，其中扎木台水源地有机井 /%眼，年开采量约
%,##亿 &#；阿库木水源地有机井 $* 眼，年开采量
%,#/亿 &# 左右；温宿县工业园区水源地目前已完

成机井 *眼，年开采量 %,%+亿 &#；#个水源地年开
采总量为 %,/+亿 &#，占可采量的 +.,.2，故开采潜
力较大。

# 台兰河流域水资源开发利用方案分析

台兰河流域虽然没有合适的修建地表水库的工

程地质条件，但从地表水、地下水相互转化、相互依

存、不可分割的水文地质条件分析，作为流域水资源

开发利用，不能只考虑地表工程，而忽视地下水的功

能和作用。要把流域地表水、地下水作为一个系统

进行考虑，以科学的发展观进行全面系统的分析研

究，提出符合本流域特点的开发利用方案，达到经

济、社会、环境效益最大化原则。

根据对台兰河山前地质构造、含水层分布特点、

地下水的转化运移规律的分析，尽管其区域性构造

条件可分为 #个不同储水构造单元，但其构造特点
又使其紧密相连，虽地下含水系统从岩性、含水类型

有所区别，但地下水补给均为台兰河地表水渗漏的

转化补给，因此在地下水开发中应将 #个储水构造
统一考虑、综合开发。
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台兰河流域新构造运动发育，古木孜背斜隆起，

一方面将台兰河冲洪积扇分为南北 !个储水构造，
另一方面使台兰河河床由西向东改道，河床由原经

冲洪积扇轴部由北向南，逐渐向东改道。台兰河现

代河床沿洪积扇东南边缘在冲积平原区经小阿吉

沟、大阿吉沟在下游汇合后向南径流。由于河床的

改道，地下水埋藏深度也发生变化，地下水溢出带主

要分布在大、小阿吉沟一带，洪水季节有洪流经过，

其他季节以泉水形式形成地表水流。

目前地下水开发工程主要位于冲洪积扇轴部下

游一带，已建有 !个农用地下水源地，年开采地下水
量 "#$"亿 %&。在不影响已有水源地开采条件前提

下，对台兰河流域进行合理开发利用，达到治理夏

涝、解决春旱的目的，以满足当地经济发展和人民生

活水平的提高，使本区生态环境向良性循环方向发

展。根据台兰河山前盆地地质构造及各洼地地下水

储存、转化、运移特征，决定在新龙口上游进行分洪

工程建设，将部分洪水分流到左岸故河道中，以增大

地表水渗漏量，削减原河道的洪水量。在下游冲洪

积扇前缘大、小阿吉沟谷中进行“横坎儿井”式地下

水开发示范工程建设，采取高水高用，低水低用方

案，以解决春季缺水问题。

根据地形坡度大的条件，取水工程采用“横坎儿

井”式的大口径井加水平辐射井集水系统，即垂直地

下水流向布设大口径井辐射井，井井相连。采用“自

流虹吸”原理，用管道将地下水引到下游 ’#() *%外
的地表，控制出水管口高程以下灌溉面积。在管道

进口位置安装闸门，进行流量控制，这是对坎儿井水

量无法控制的改进，可节约水资源。

! 工程实例

示范工程在小阿吉沟垂直地下水流向布置 &眼
大口径辐射井，各井距为 !)" %左右，井径 &#) %，井
深 &"%，水平辐射井每井 & 层，每层 + , ’" 个辐射
井，采用裸孔钢管，管径 ’)- %%，壁厚 ’" %%单根一
般长 ’" , ’)%，最长达 !( %。大口径辐射井的施工
成功，标志着水源地取水示范工程是可行的。

单井 &个落程抽水试验资料：第 ’个落程：降深
.#))%，单井出水量 +&&#) %& / 0；第 ! 个落程，降深
’’#+.%，单井出水量 ’!.)#)%& / 0；第 &个落程，降深
’.#&+%，单井出水量 ’(.$%& / 0。
在零号大口径辐射集水井下游修建引水管道进

行自流式引水工程取得明显效果，管道前端最大开挖

深度约 )%，后端与地面高程一致。采用直径 ’#!%预
制混凝土管，单管长 ’ %，经长 ’#() *%管道将地下
水引到下游地表，自流量达 "#) %& / 1 左右。!"’"、
!"’’年春季缺水季节为当地农业生产灌溉增加了

水量，缓解了旱情，受到当地农民的高度支持。

" 结 语

#$ 台兰河是阿克苏地区温宿县一条中型河流，
担负着该县农业大面积土地的灌溉任务，沿河谷无

建地表水库的地质条件，多年来春旱夏涝严重威胁

着当地经济的发展和人民生活水平的提高，合理开

发利用地表水、地下水资源是当务之急。

%$ 在进行流域水资源开发利用中，要深入研究
本区水文地质、工程地质、环境地质条件，对区内地

表水、地下水资源要综合分析研究，实行切实可行的

水资源开发方案，避免只重视地表水开发，而轻视地

下水开发工程的片面做法，科学合理地开发利用水

资源，满足可持续发展需求。

&$ 山前储水构造带建设“横坎儿井”式地下水
库是一种新的地下水水工建筑物布置形式，它充分

体现了用科学发展观治水的新理念，克服了“纵坎儿

井”流量无法控制、对地下水位变化适应性差等缺

陷，是实现流域地下水调蓄开发利用的新方式。

’$ 台兰河山前地下水开发新途径研究，是水利
部门由地表水开发研究，向地下水开发研究的新突

破，具有强大的生命力，它可以利用地下水资源解决

因多年干旱而造成季节性地表水缺水的瓶颈，值得

研究推广。
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