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新疆玛纳斯县地下水动态分析研究 
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[摘要]玛纳斯县属干旱区，生态环境脆弱，区域大规模的地下水利用以使平原区地下水埋深大幅下降。玛纳斯县北、中部荒漠

区，地下水天然补给微弱、基本无地表水灌溉入渗补给，生态环境较为脆弱，地下水开采相对较大对环境负面影响及危害程

度相对较大。加强地下水监测与保护管理措施，为合理开发利用地下水资源，遏制地下水环境进一步恶化，防止新的地下水

环境问题出现，对切实保护好地下水资源、从而了解地下水时空分布和动态变化规律，适时制定相应对策，对地下水资源的

可持续利用具有实际意义。 
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Abstract: Manas County is located in an arid area with a fragile ecological environment. The large-scale use of groundwater resources 

in the region has significantly reduced the depth of groundwater in the plain area. The desert areas in the north and central parts of 

Manas County have weak natural groundwater supply and almost no surface water irrigation infiltration supply. The ecological 

environment is relatively fragile, and the exploitation of groundwater has a relatively large negative impact and degree of harm on the 

environment. Strengthening groundwater monitoring and protection management measures is of practical significance for the rational 

development and utilization of groundwater resources, curbing further deterioration of groundwater environment, preventing the 

emergence of new groundwater environmental problems, effectively protecting groundwater resources, understanding the spatial and 

temporal distribution and dynamic changes of groundwater, and timely formulating corresponding countermeasures for the sustainable 

utilization of groundwater resources. 
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引言 

地下水是水资源体系的关键组成部分，承担着生活、

生产及生态供水不可或缺的功能。然而，由于对其有限性

认识存在不足，加之水资源供需紧张态势加剧，导致部分

地区大规模开发地下水资源。在一些集中开采区域，由此

引发了不同程度的地下水超采现象，部分地方已遭受显著

危害。若不能及时治理超采问题，不仅会严重损害当前的

经济社会发展和生态环境，更将对未来水资源的可持续利

用以及经济社会的长远发展构成重大威胁。因此，为保障

地下水资源的合理开发与有效保护，必须严格管控超采区

开采活动，阻止超采范围扩大，改善并维护生态环境，推

动地下水的可持续利用。加强超采区的水资源管理已是一

项亟待展开的紧迫任务。 

1 自然地理概况 

1.1 地理位置 

玛纳斯县位于天山北麓中段、准噶尔盆地南缘，玛纳

斯河、塔西河冲积平原上，西以玛纳斯河为界与石河子、

沙湾县相望；东与呼图壁县接壤；北以准噶尔盆地与和布

克塞尔县、福海县相连；南以天山分水岭与和静县毗邻，

北纬 43°28′29″～45°20′；东经 85°41′16″～86°

43′10″。南北长 244 公里，东西宽 88.7 公里，位于天

山北坡经济带的中心地段，是昌吉州最西端的一个县，距

离首府乌鲁木齐市 135 公里，北疆铁路、乌奎高速公路、

312 国道、克榆高等级公路横贯全境，交通和区位优势明

显，属于乌鲁木齐一小时经济圈。 

1.2 地形地貌 

玛纳斯县域地形地貌复杂多样，整体呈现南高北低之

势，由西南向东北倾斜。其地表形态可划分为三大单元：

南部山区、中部平原区及北部荒漠区。其中，南部山区的

天格尔峰为境内最高点，海拔 4562m；北部荒漠的洼地则

构成最低区域，海拔约 400m，南北最大落差逾 4000m。

按成因划分，该县地貌主要呈现三大类型：侵蚀剥蚀构造

地貌、侵蚀堆积地貌以及构造侵蚀堆积地貌。 

1.3 地质构造 

玛纳斯县从构造单元上，由南到北可划分为天山褶皱

带、山前拗陷带和准噶尔地块三个单元。本次评价区在山

前拗陷带，由于天山褶皱带及北侧深断裂带的活动，在其

山前形成巨厚的中、新生界沉积。据有关资料，玛纳斯山
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前拗陷区发育中有三排中、新生代背斜构造。自南向北，

第一排为清水河鼻状构造和南玛纳斯背斜；第二排沿玛纳

斯河有一个平移断层，把构造分为东西两部分，玛纳斯背

斜西起沙湾县境内的乌奇布拉克河，东止河东 12 公里处

的一条干沟，东接土谷鲁背斜，第三排为呼图壁背斜。 

玛纳斯全境出露地层为晚古生代和中—新生代地层。

自南至北由天山主脊到山麓依次为泥盆纪、石炭纪、侏罗

纪、白垩纪、第三纪和第四纪地层。 

侏罗纪地层在县境内分布较为广泛，主要出露在大西

沟、煤窑沟至大白杨沟一带，为重要的成煤期；白垩纪地

层分布在清水河乡以北，为一套河湖相泥质碎屑建造，与

上侏罗纪为平行不整合接触，岩性为砾岩、砂岩、泥岩，

在玛纳斯河一带所见岩性，下部为砾岩，中部以砾岩为主，

上部为砾岩与砂岩互层；第三纪地层紧依白垩纪；第四纪

地层分布最为广泛，出露全。 

第四纪地层主要分布在山前丘陵区、山前倾斜平原、

洪积—冲积平原区。按其成因可分为冲积洪积层，冲积湖

积层和风积层。冲积洪积层主要分布山前倾斜平原区，岩

性由南部的卵石层向北逐渐过渡为亚黏土和黏土层。冲积

湖积层分布在广大冲积平原区，岩性为黏土、亚黏土，该

区土壤盐渍化普遍。风积层分布在冲积平原北部，古尔班

通古特沙漠的南缘地带，岩性为现代风积的粉、细砂层。从

大地构造角度看，玛纳斯县位于准噶尔地块南缘的中部，南

部是天山地槽的依连哈比尔尕复向斜，北部是准噶尔地块。 

1.4 地下水的赋存与分布 

玛纳斯县基岩山区主要分布有基岩裂隙水、碎屑岩类

孔隙—裂隙水，分布在古生代、中新生代地层中，碎屑岩

类裂隙—孔隙水赋存于侏罗纪和第三纪砂岩中，由于泥岩

和砂质泥岩互层的存在，其含水岩组富水性较弱。平原区

广泛分布巨厚的第四系松散岩层，埋藏有孔隙潜水和承压

水、承压—自流水。南部冲洪积扇区为大厚度单一潜水分

布区；北部细土平原区上部为高矿化度的潜水含水层，下

部为多元结构的承压—自流水含水岩组。 

位于拗陷带的山前盆地内沉积着厚数十米至数百米

的第四系冰水砾石层，给地下水的赋存提供了良好的空间，

是较丰富的潜水分布区。 

山前冲洪积扇构成与沉积结构相对应的地下水储集

单元。其饱水带厚度介于 800～1150m，盆地核心位于头

工乡二宫六队至凉州户三队区域。该区主体为单一结构的

卵砾石潜水含水层，最大厚度达 1187m，并呈现显著的水

文地质分带性：扇体上游（泉水溢出带以南）为大厚度、

松散结构的卵砾石-砂砾石含水层，孔隙发育，渗透性强；

下游（泉水溢出带以北）则过渡为潜水与承压水并存的双

层乃至多层结构含水系统。自扇体中轴向扇缘、由轴向两

侧，含水层颗粒粒径减小，单层厚度减薄。局部因隔水层

增厚而形成稳定隔水顶板，浅层承压水常在此形成自流。 

潜水水位埋深在扇顶约 150m，向北逐渐抬升。受山

前断层构造影响，玛纳斯河于出山口形成约 130m 的构造

性跌水，河谷潜流在此集中渗漏补给扇区地下水。至玛纳

斯大桥—园艺场—凉州户六队一线，水位埋深约 50m；接

近泉水溢出带处，降至约 5m；溢出带以北区域，埋深普

遍小于 3m。 

该区上部为粉土类（亚砂土、粉质黏土）构成的潜水

弱含水层，下部则为砂砾石层与黏土互层的多层承压含水

系统。平原北部浅部（100m 以浅）发育两层较稳定含水

层，局部因天然或开采形成的“天窗”导致层间水力联系。

含水层厚度通常为 10～25m，其中：第一承压含水层顶板

埋深 3～34m，第二层 62～73m，第三层 65～90m。在 100～

200m 深度范围内，普遍存在 2～3 层含水层，单层厚 7～

41m；200m 以深可见五层含水层，单层厚度 12～45m。 

2 玛纳斯县地下水动态监测点分布 

2 玛纳斯县地下水监测井主要布设在山前冲洪积平

原区，累计共有地下水监测井 30 眼，其中有 8 眼为 2014

年 9 月建成投入使用，数据较少，故本次评价仅供参考。

有 22 眼监测井布设于流域冲洪积平原上游单一潜水区，

监测年限均在 30 年以上。玛纳斯河流域 13 眼监测井，塔

西河流域 9 眼监测井。 

3 地下水水位动态分析 

3.1 地下水埋深变化分析 

根据 2014 年 12 月与 2015 年 12 月浅层地下水水位监

测结果，玛纳斯县 30 个分析点中，水位年变化上升点 12

个，占分析点总数的 54.5%，上升平均值 1.61m，上升最

大值 4.3m，上升最小值 0.20m，水位年变化上升区分布在

县城西部及兰州湾乡南部的部分地区，县园艺场一带上升

幅度最大，升幅为 1.23m；地下水位年变化下降点 10 个，

占分析点总数的 45.5%，下降平均值 1.08m，下降最大值

3.7m，下降最小值 0.2m；水位年下降幅度较大的地区在

县城以东至乐土驿镇的乌伊公路沿线南北宽约4～6km范

围内，年下降幅度多为 0.2～1.2m。下降幅度最大的地区

分布在兰州湾镇潜 11 长观井，下降幅度为 3.7m。 

3.2 地下水动态过程线分析 

在玛纳斯县评价区，地下水年度开采规模已达 1.551

亿 m
3，而其可开采资源量为 1.6788 亿 m

3。开采系数高达

0.92，表明该区域地下水位动态主要受开采活动主导，呈

现人工开采型特征。区内地下水位埋深变化与开采量存在

显著相关性。为量化这一关系，采用该县市属地下水年开

采量与评价区年水位埋深数据建立了相关方程。玛纳斯县

市属地下水开采量与长观井记录的埋深值对应关系详见

表 2。 

潜 1 监测井地下水埋深与年开采量相关关系见图 1；

潜 2 监测井地下水埋深与年开采量相关关系见图 2；潜 3

监测井地下水埋深与年开采量相关关系见图 3。 
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表 1  玛纳斯县评价区监测井多年平均地下水埋深变幅统计表 

井号 地     址 
2006 年 12 月埋深 2014 年 12 月埋深 2015 年 12 月埋深 2014—2015 年变幅 2006—2015 多年变幅 

（m） （m） （m） （m） （m） 

1 园艺场西二工村 59.17 66.50 64.2 -2.30 5.03 

2 凉州户镇丰益宫村 72.6 79.10 78 -1.10 5.40 

3 凉州户镇西凉州户村 123.77 129.30 128.4 -0.90 4.63 

4 包家店镇石家庄村 70.42 88.80 88.5 -0.30 18.08 

5 乐土驿镇俊龙幼儿园 52.43 65.10 66 0.90 13.57 

6 水电予制厂 55.97 65.50 61.2 -4.30 5.23 

7 平原林场 37.13 47.08 47.8 0.72 10.67 

8 玛县水源地 5 号井 18.27 23.90 22.5 -1.40 4.23 

9 头工乡上二工村 65.2 71.90 70.2 -1.70 5.00 

10 乐土驿镇冬馆地村 26.65 35.40 36.2 0.80 9.55 

11 兰州湾镇二道树村 23.37 31.80 35.5 3.70 12.13 

12 兰州湾镇夹河子村 7.27 11.90 8.3 -3.60 1.03 

13 包家店镇柴场村 16.11 20.90 21.1 0.20 4.99 

14 广东地乡苇沟村 5.53 10.10 10.3 0.20 4.77 

15 玛县水源地 66 井 23.27 29.80 31 1.20 7.73 

16 
玛县水源地 53 井（头工乡山丹户

村南） 
33.23 40.30 39.8 -0.50 6.57 

17 乐土驿变电所 37.65 45.10 45.3 0.20 7.65 

18 包家店镇塔西河村（新光六队） 17.57 37.20 38.3 -1.10 20.73 

19 包家店镇王传文井 69.8 78.90 79.4 -0.50 9.60 

20 兰州湾镇头阜村（广西二队） 7.87 12.50 9.8 -2.70 1.93 

21 包家店镇油坊村 54.79 58.10 57.8 -0.30 3.01 

22 包家店镇前哨村 19.37 28.90 28.7 -0.20 9.33 

23 塔西河乡西凉户村供水站  96.20 96.60 0.40  

24 包家店镇芳群农场  10.10 10.30 0.20  

25 
包家店镇黑梁湾三队石家庄文化

室后院 
 104.60 108.80 4.20  

26 园艺场郎家庄村  79.50 76.70 -2.80  

27 六户地镇梁干村  34.10 34.60 0.50  

28 六户地镇永丰七村水塔  36.20 36.60 0.40  

29 北五岔镇油坊庄村  37.70 37.50 -0.20  

30 北五岔镇镇区路南  30.20 35.50 0.30  

表 2  玛纳斯县市属地下水开采量与长观井地下水埋深关系表 

井号 流域 地 址 

2006 年

12 月埋

深 

2007 年

12 月埋

深 

2008 年

12 月埋

深 

2009 年

12 月埋

深 

2010 年

12 月埋

深 

2011 年

12 月埋

深 

2012 年

12 月埋

深 

2013 年

12 月埋

深 

2014 年

12 月埋

深 

2015 年

12 月埋

深 

2006—

2015 多

年变幅 

年均变

化率 
超采度

划定 

（m） （m） （m） （m） （m） （m） （m） （m） （m） （m） （m） （m/a） 

1 

玛纳

斯河 

园艺场西二

工村 
59.17 59.65 58.9 61.22 63.03 63.7 63.77 64.9 66.5 64.2 5.03 0.5 

一般超

采区 

2 
凉州户镇丰

益宫村 
72.6 72.72 74.35 76.2 77.17 76.5 76.46 77.5 79.1 78 5.4 0.54 

一般超

采区 

3 
凉州户镇西

凉州户村 
123.77 124.97 124.64  126.9 128 128.1 129.3 129.3 128.4 4.63 0.46 

一般超

采区 
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图 1  潜 1 监测井长观井地下水埋深与地下水年开采量相关图 

 
图 2  S2 监测井长观井地下水埋深与地下水年开采量相关图 

 
图 3  S1 监测井长观井地下水埋深与地下水年开采量相关图 

图 1 至图 3 显示，玛纳斯县市属地下水开采量与潜 1、

潜 2、潜 3 监测井的相关系数（r）依次为 0.98、0.93 和

0.96。这些 r 值均通过了自由度为 8、显著性水平 α=0.01

（临界值 0.765）的统计检验。以上结果表明，该县地下

水位埋深变化与开采量之间存在显著的线性关联，具体表

现为埋深随开采量增加而加大。地下水开采对玛纳斯县水

位埋深具有主导性影响。评价区内机井水位埋深的年均变

化速率介于 0.68m/年至 0.74m/年之间（负值指示水位下降

趋势），监测井显示明显的下降动态。过量开采导致地下水

位持续下降，引发了地下水漏斗区，并进一步诱发了水土流

失、土壤次生盐渍化及土地沙化等生态环境退化问题。 

4 环境地质灾害或生态环境恶化现象分析 

玛纳斯县平原区环境地质灾害的研究基础相对薄弱，

相关资料收集亦存在不足。鉴于此，本研究仅能依据该领

域的普遍共性规律进行探讨，概要分析因地下水开采引发

的环境地质效应。地下水动态受地球系统内外部因素共同

驱动，使其成为记录环境变迁的“印记”；反之，其变化

也会直接或间接作用于环境系统。在玛纳斯县地下水-生

态-环境系统的协调发展过程中，存在的突出失衡问题包

括土地荒漠化、植被退化以及土壤次生盐渍化。 

4.1 土地沙漠化 

土地沙漠化构成玛纳斯县显著的生态挑战，其形成与高

强度人为活动密切相关。沙漠化过程与气候系统之间存在显

著的双向反馈机制，可能诱发气候条件恶化并提升自然灾害

发生频次。观测数据表明，过去二十年该县风沙天气日数增

多，地表因植被覆盖降低而趋于沙质化，荒漠地带持续向绿

洲区域侵袭。大面积土地开垦加剧了沙尘暴灾害的频度与强

度，例如 1998 年曾发生特强沙尘暴事件。沙尘暴天数上升、

降水量减少的现象，与下游地下水位显著下降及荒漠化范围

扩展相关联。值得注意的是，这种连锁反应可能进一步加速

沙漠化进程，在水土资源严重失衡的区域表现得尤为突出。 

4.2 绿洲边缘生态环境恶化 

自 20 世纪 80 年代以来，在玛纳斯县北部准噶尔盆地

南缘荒漠区，过量开采地下水、过度垦殖放牧及滥采药材

等人为活动，驱动了区域性地下水位持续下降。这一过程

触发了植被大面积枯死和动物种群数量锐减。直至近五年，

当地政府投入巨额财政与人力资源实施生态修复，方使该

区域植被覆盖水平恢复至 40%。 

5 结语 

玛纳斯县评价区地下水水位埋深变化与开采量之间

存在显著的线性负相关，表现为埋深值随开采量上升而加

大。近年来，该区地下水开采强度持续高位运行，过量开

采行为引发水位急剧下降，并直接催生了一个面积占评价

区总面积 94.4%的大型地下水超采区。评价区大范围的严

重超采状况触发了生态环境的持续性恶化，具体表现为水

土流失、土壤次生盐渍化、土地沙化以及绿洲边缘地带生

态退化等系统性退化现象。 
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潜2  凉州户镇丰益宫村  年均变化率0.54%m/a 
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潜3  凉州户镇西凉州户村  年均变化率0.46%m/a 


