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图 9.7.2 局部三维模型平面网格图 
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图 9.7.3 局部 3 维模型化区域的鸟瞰图 
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图 9.7.4 局部 3 维模型的平面条件图 
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图 9.7.5 局部三维模型的断面构造 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 9.7.6 局部 3 维模型的立体构造 
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图 9.7.7 局部三维模型的固定水头边界 

图 9.7.8 输入局部三维模型的实际地下水补给量 

图 9.7.9 不同网格的实际地下水补给量（2003 年 1 月） 

图 9.7.10 不同网格的实际地下水补给量（2003 年 7 月） 

图 9.7.11 局部三维模型中输入的实际地下水补给量和抽水量 

图 9.7.12 局部三维模型中输入的 1994 年 7 月的抽水量分布 

图 9.7.13 局部三维模型中输入的 2003 年 7 月的抽水量分布 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 9.7.14 用局部三维模型计算的地下水头分布（１） 
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图 9.7.15 用局部三维模型计算的地下水头分布（2） 
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图 9.7.16 用局部三维模型计算的地下水头分布（3） 
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图 9.7.17 用局部三维模型计算的水头下降量分布（1） 
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图 9.7.18 用局部三维模型计算的水头下降量分布（2） 

图 9.7.19 用局部三维模型计算的水头和实测水头的比较（No.2-14 观测井） 

 

 

 

 

图 9.7.18 用局部三维模型计算的水头下降量分布（2） 

 

 



 

10. 水资源利用管理 

基本规划 
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10 水资源利用管理基本规划 

10.1 吐鲁番盆地的水收支 

吐鲁番盆地是封闭性盆地、盆地内的降雨量年平均仅为 16 mm 非常少、水资源补给

全部由山区部的降雨而形成的河流流入量和从山区基底的浸透量构成。在盆地内、水资

源一面在以农业灌溉为中心的生活用水、工业用水及其他目的中利用一面沿地形、向盆

地中心部的艾丁湖流、最終在艾丁湖及其周围蒸发消耗。水资源利用中、特是灌溉用水

的一部分又回渗地下、经地下水抽水而反复利用。吐鲁番盆地的现状水收支如下図所示。 

省略各种中间过程、比较全体流入量和全体流出量即可清除、在现状条件下流入量（河

流流入量＋地下水流入量）为 12.7 亿 m3、而流出量（水利用蒸发量（主要为灌溉用水

蒸发量）＋引水渠蒸发量＋地下水蒸发量）为 15.1 亿 m3、有 2.4 亿 m3的赤字。吐鲁番

地区的水资源利用・管理综合规划需要考虑这一整体的水收支而制定。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图  10.1.1 吐鲁番盆地的现状水收支 

 

各量的说明： 

・ 降水量 31.8 亿 m3：水文解析结果 
・ 河流流量 10.7 亿 m3：水文解析结果。14 条常年河流 9.9 亿 m3、不可能引水的季节河流 0.8 亿 m3。 
・ 河流引水量 6.5 亿 m3：水文解析的调査结果。 
・ 河流山前浸透量 4.2 亿 m3：河流流量(10.7)－河流引水量(6.5)。 
・ 山区的蒸发量 19.1 亿 m3：降水量(31.8)－河流流量(10.7)－地下水流量(2.0)  
・ 地下水流入量 2.0 亿 m3：基岩流入量(1.6)＋潜流水（0.4） 
・ 引水渠蒸发量 1.2 亿 m3：引水渠面积×蒸发能×引水时间。 
・ 地下水利用量 10.6 亿 m3：机井抽水(6.4)+坎儿井(2.7)+泉（1.5）=10.6 亿 m3 
・ 利用量 16.8 亿 m3：河流水（6.5）＋地下水利用量（10.3）＝16.8 亿 m3。 
・ 回渗利用量 4.6 亿 m3：经模型修正的水文解析的结果（参照 10.6.6 节） 
・ 水利用蒸发量 12.2 亿 m3：利用量(16.8)－回渗利用量(4.6)＝12.2 亿 m3 
・ 地下水蒸发量 1.7 亿 m3：艾丁湖面积×蒸发能

地下水蒸发量 

(1.7亿吨) 

水利用蒸发量
(12.2亿吨) 

周围山区补给区域
降水量（31.9亿吨）

山区蒸发量
(19.1亿吨)

河川流量(10.7亿吨) 
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(2.0亿吨) 

基岩 
 
河川水引水量(6.5)亿吨)

導水路蒸発量 
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利用量 
(16.8亿吨）
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(5.3亿吨) 

基岩 

回渗补给量 
(4.6亿吨) 河川水浸透量

(4.2亿吨) 

地下水利用量
(10.3亿吨) 含水层 
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10.2 水资源利用管理的课题 

10.2.1 地表水资源的开发及区域分配 

2003 年中吐鲁番地区的水资源利用状况如表  10.2.1所示，全年总利用量大约为 16.7
亿 m3。其中、大约 86 %为农业用水所占、占 10 %左右的其他用水中包括有林业和牧

畜用水、所以水资源利用可以说基本上是农业以及相关的用水。即使考虑吐鲁番地区今

后的经济成长、也很难想象工业用水和生活用水在水资源利用量全体中所占比例会飞跃

式地增加。很明显、吐鲁番地区的水资源问题的核心归结为农业用水的开发和利用将如

何变化的问题。 

从不同水源的利用状况看、河水为大约 6.5 亿 m3占利用量 38.6 %。另外、地下水利

用包括机井、泉、坎儿井合计大约为 10.3 亿 m3（61.4 %）、其中通过机井的地下水利

用量与地表水大致相同为大约 6.4 亿 m3占全部水源利用量的 38.3 %。如此、在现在吐

鲁番地区的水源方面对地下水的依存比例已经高于对河水的依存。通过机井的地下水利

用量从 1990 年代开始一直呈增加趋势，也说明了地表水资源的开发已经接近其界限。 

表  10.2.1 吐鲁番地区中水资源利用量（2003 年） 

单位：百万 m3 
  农业 工业 生活 其他 合计 
河水 631.9 0.5 5.2 8.8 646.4 
泉 80.7 -- 8.1 59.0 147.8 
坎儿井 135.2 -- 2.0 102.4 239.6 
机井水 601.4 12.7 19.8 7.6 641.5 
合计 1449.2 13.2 35.0 177.9 1675.3 
比例 86.5% 0.8% 2.1% 10.6% 100% 
注：其他的大部分为冬季(11月～3月)的坎儿井和泉的放流水、还包括一部分水库的损

失、林业、牧畜业、养魚、旅游等用水。 
 

而且、如表  10.2.2所示，从不同县・市的农业用水看、吐鲁番市和鄯善县大致用水量

相同，分别为大约 5.55 亿 m3和 5.53 亿 m3、而托克逊县则为大约 3.41 亿 m3、比较少。

从不同水源的利用情况看，在吐鲁番市和鄯善县河水利用量两市县均为大约 2.0 亿 m3、

而通过泉、坎儿井和机井的地下水利用量较多、分别为大约 3.5 亿 m3。与之相比、托克

逊县的河水利用量为大约 2.3 亿 m3、比吐鲁番市和鄯善县略多、而地下水利用量则为大

约 1.1 亿 m3比较少。 

表  10.2.2 不同县市农业用水状况（2003 年） 

单位：百万 m3 
 托克逊 吐鲁番 鄯善 合计 

河流水 226.3 211.2 194.3 631.9 
泉 4.3 71.1 5.3 80.7 

坎儿井 28.4 60.8 46.0 135.2 
水井水 82.0 211.9 307.6 601.4 
合计 341.1 555.0 553.1 1449.2 
比例 23.5% 38.3% 38.2% 100% 

 

表  10.2.3给出了吐鲁番地区不同大流域的地表水资源的现状利用率。从中可见、吐鲁

番地区今后可开发的地表水资源很有限。托克逊 2 河流域还有进一步提高地表水利用率

的潜力，而在吐鲁番・鄯善 7 河流域地区，地表水资源的可进一步开发的潜力则很有限。 
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表  10.2.3 不同大流域水资源量、河流量和现状利用量 

单位：108m3 

流域 地 表 水 资

源量 
河流 
流量 

利用可能河

流流量 
现状  
利用量 利用率 

托克逊2河流域 0.666  3.858  3.910  2.263  65.5% 
ト・鄯善7河流域 4.873  5.110  4.976  3.912  78.6% 
坎尓其河流域 0.545  0.545  0.289  0.289  100% 
庫木塔格砂漠地域 0.053  0.053  0 0 0% 
全  区 6.137  9.566 9.175  6.464  74.1% 

 

４大流域内、托克逊 2 河流域的河流利用率为大约 65.5 %、从整体看尚存一些水资源

开发潜力。2 河流域之中，阿拉沟河的年平均流量为大约 1.26 亿 m3。该河上游虽然位

于吐鲁番地区以外的和静县、但因为是山区，几乎无人居住，也没有河水利用。但是、

2 河之中的白杨河的上游区域属于乌鲁木齐市、虽然平均年流量为 1.36 亿 m3、但作为

下游区域的吐鲁番地区进行该河的水资源开发则需要行政区之间的调整。 

有建设规划在托克逊 2 河流域的阿拉沟河建阿拉沟水库、在吐鲁番・鄯善 7 河流域建

大河沿水库以及二塘水库。通过这些水库建设可以增加若干新开发的水量。但是、就新

开发水量的分配需要根据吐鲁番地区全体的社会经济发展的动向合理进行。而且、就水

库建设对下游地下水补给量的变化和生态环境等方面的影响也必须慎重探讨。 

从地下水资源看、在吐鲁番地区西部地下水位浅，还有自流区域。而且现状的地下水

利用量小，所以有开发潜力。与之相比，盆地中部以及东部地区由于地下水利用量的快

速增加，已经发生了地下水位下降、坎儿井干枯等有关方面的环境问题。因此，今后充

分有必要进行地表水与地下水一体化的合理的水资源管理。在保护贵重的地下水资源的

同时进行地下水资源的持续而且有效的利用。 

 

10.2.2 地下水资源的保护和适当利用 

现在，通过机井的地下水利用量（地下水抽水量）大约为 6.4 亿 m3，其中 6 亿 m3为

农业用水。地下水抽水量的区域分布为鄯善县 多，大约 3.3 亿 m3/年，吐鲁番市其次

大约 2.2 亿 m3/年。因此、吐鲁番市和鄯善县的南部区域发生了连年的地下水位下降、

坎儿井的大半干枯。而且、由于地下水位下降和水质恶化而不得不进行移民，造成沙漠

化等社会环境问题。 

过去 10 年内的地下水抽水量按不同县・市统计计算的结果如表  10.2.4所示。从 1994
年的 3.16 亿 m3到 2003 年的 6.41 亿 m3增加了 1 倍以上。特别是在鄯善县的增加幅度

大、从 1994 年的 1.28 亿 m3到 2003 年的 3.25 亿 m3大致增加了 2 倍。鄯善县的山区流

入河流仅为吐鲁番・鄯善 7 河流域的柯柯亚河、二塘沟以及坎尓其河、3 河的合计年流

量为 2.23 亿 m3、而且在柯柯亚河和坎尓其河已经建设了水库、二塘沟流量 9 成以上也

已经引水利用。但在二塘沟仍然规划了新的水库。 
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表  10.2.4 不同县市过去 10 年的机井抽水量 

单位：百万 m3/年 

县市 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
托克逊 69.6 75.0 64.8 85.3 84.9 93.0 80.3 141.4 89.9 91.4 
吐鲁番 118.5 134.6 152.6 173.9 198.0 209.7 217.8 261.5 213.0 224.6
鄯善 128.1 152.0 187.4 216.0 247.0 284.6 285.8 336.4 323.1 325.5
合计 316.2 361.6 404.8 475.2 529.9 587.3 584.0 739.3 626.0 641.5
 

地下水的过剩抽水会导致机井间的相互干渉、自流停止、抽水量减少、地下水位异常

下降、地面沉降和水质恶化等地下水环境问题、不仅在水资源利用方面，而且对周围环

境都产生很大影响。在吐鲁番盆地、过去 10 年内地下水抽水量的快速增加使得吐鲁番

市和鄯善县南部的一些地区地下水位大幅下降，甚至有的达到了 20 m 以上。而且下降

的范围正在不断扩大。过去，用深度为 70 m 左右的机井开发浅层含水层、而由于地下

水位的下降和抽水量的减少、 近的机井深度更深，很多已超过 100 m、深层含水层的

开发在逐步扩大。如果放任现状的机井建设和抽水量增加、不久的将来地下水盆整体的

地下水位下降就会加剧从而产生地下水资源枯竭的结果。 

而且、根据水质调查的结果、吐鲁番地区浅层含水层有 TDS 和硫酸根离子浓度较高

的倾向、用 WHO 的标准比较的话、砷浓度也是在浅层含水层问题较多。吐鲁番地区的

机井建设中、一般在井壁没有进行止水、所以可以认为挖了深井从深层含水层取地下水

的场合、浅层地下水会沿井壁侵入深层含水层、造成深层地下水的汚染。如此、将难免

发生吐鲁番地下水盆整体的地下水位下降和水质恶化、地下水资源枯竭、或者尽管未枯

竭，但由于水质恶化而不能继续利用的结果。 

如上所述，地下水资源现在是吐鲁番地区的主要水资源。对地下水资源进行保护，适

当而且持续的利用，为确保当地人民的农业用水和生活用水而制定相关的对策已是当务

之急。因此、在水资源利用管理基本规划中、将根据「容许界限水位」的概念、进行「容

许抽水量」（可持续的地下水抽水量）的目标设定、并为该目标的实现就必要的措施和

工作展开提出建议。 

1994 年制定的「新疆维吾尔自治区取水许可制度实施细则」中规定的地下水管理制

度为：根据地下水资源评价的结果、在各流域或者行政区画制定地下水资源开发利用以

及保护规划、按照国家和自治区规定的技术基准划分地下水开发适宜区、限制区、过剩

抽水区以及开发禁止区。但是在吐鲁番地区、因为本制度尚未予以适当实行、所以在水

资源利用管理基本规划中将根据地下水容许抽水量的评价、探讨地下水管理制度的运

用。 

 

10.2.3 普及节水技术 

中国国家发展改革委员会和科技部制定了「中国节水技术政策纲要」，以图通过开发

和普及节水技术，提高节水效率和利益，促进水资源的可持续利用。特别把在农业用水

中发展效率型的节水农业作为国家的基本战略。有关农业用水源积极地发展多水源结合

的管理技术、同时大力促进各种农业用水设施的控制和管理方法、地表水的有效利用、

地下水的适当开发、水资源的合理分配与利用。而且、还规定在通过高效的输水・ 分水

技术提高水资源的利用效率的同时、把作为引水、输水、分水之基础的田间灌溉技术的

改善放在农业节水的重点位置。 

如已经说明过的、在吐鲁番地区从地表水、地下水整合在一起的水资源量来看很难保

证对今后不断增加的水需要的足够供给。所以、根据国家的方针今后在吐鲁番地区的农
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业用水中积极促进节水是极为重要的课题。 

在吐鲁番地区、干渠的渠道防渗方面已经取得了很大的进展。而且、为了改善田间灌

溉技术、在吐鲁番市和鄯善县实施了低圧管道灌和微灌。在吐鲁番市的微灌（滴灌）已

经取得了成功。现在虽然还在节水技术的研究、调查设计、设施建设、器材、运营维持

管理、费用和效果等方面有问题、将来还是需要对多种多样的节水技术进行充分的分析

评价，以促进其普及。本项目中将进行包括节水灌溉面积增加条件下的水需要量预测、

并将结果反映在水资源管理基本规划之中。 

 

10.2.4 保护生态环境 

a. 沙漠化的进行 

联合国环境开发会议(1992)以及防止沙漠化条约(1994)中、定义所谓「沙漠化」是指

「在干燥、半干燥以及干燥半湿润区域中，由于各种因素(包括气候变动以及人为活动)
而产生的土地的劣化」。在这些区域的沙漠化是指农田和牧草地、森林等由于土壤浸食、

土壤特质（物理、化学、经济）的恶化、长期丧失自然植被而发生的劣化。 

根据 1986 年和 2004 年的 SPOT 画像解析结果，1986 年以来在吐鲁番盆地沙漠的面

积在东西方向的变化比南北方向上的变化大、由东向西不断扩大。沙漠的总面积在这段

期间内增加了 70～80 km2、年间平均大约为 4～5 km2。另外、同期间内绿洲的面积也

扩大了、而且其增加速度比沙漠化的进行还快。 

通过 2004 年的 SPOT 画像解析可以看到在鲁番盆地的风食区域、在过去数年里由于

吐鲁番地区实行的植被保护以及人工植树等植被恢复对策的效果而增加了植被面积。可

以认为用于植被保护和植树的水资源就是所谓「生态环境用水」的一部分。在鄯善县的

一部区域进行着废水的二次利用。根据沙漠化对策，探讨对应区域中水资源的利用可能

性和对策规模就成为一个课题。 

 

b. 土壤盐碱化 

土壤盐碱化是沙漠化的重要原因之一和沙漠化 大的影响因子。在地势低、坡度緩的盆

地平原区域，灌溉・排水系统会难以正常发挥作用、所以地下水位容易升高。盐碱化会

极端降低农耕地和牧草地的土壤生产力、一旦盐类浓度增高之后的改善改善对策也很困

难。在确认了的盐碱化区域中，如不迅速、有效地采取防止措施、危害会深刻化、甚至

导致土壤生产能力的完全丧失和植被的退化。在吐鲁番盆地存在有引起上述土壤盐碱化

的条件、在广大区域内发生了土壤盐碱化。 

根据 SPOT 画像解析、1986 年～2004 年的 18 年里项目区内的土壤盐碱化面积正在扩大、

特别是从 1998 年到 2004 年之间、托克逊县的盐碱化面积明显扩大。从托克逊县的中心

部向东由于盐碱化的原因使农业生产受到损害、而且有盐碱化面积进一步扩大的倾向。

另外、以吐鲁番市为中心的广大地区由于实行了改善・防止盐碱化的对策、特别是对轻

度盐碱化土壤改善效果明显、盐碱化面积已经大幅度缩小。 

浅层地下水的地下水位较浅的条件下、因为从地下水面直接向地表的蒸发、随地下水

位变动土壤盐分的聚集会发生很大变化。从托克逊县中心部向东，地下水位较浅，在一

部分地区还有自流。在这些区域、今后需要通过降低地下水位来减轻土壤盐碱化。这一

工作需要作为包括旱田、果树园等农地的节水的灌溉排水改善的一环而予以实施。 
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c. 艾丁湖的湖面变化 

现在的艾丁湖已接近干枯状态。唯一可能向艾丁湖供水的河流为白杨河与阿拉沟河汇

合后形成的托克逊河、2003 年艾丁湖水面的东西长约为 6 km2、南北宽约为 2.6 km、深

为不到 l m、面积为大约 14 km2。现在艾丁湖是盐水湖、盐类浓度为 210 g/l、水化学类

型为 SO4-C1-Na。 

艾丁湖被认为在地质历史的上新世末（新第三纪末）就已经作为淡水湖而存在、其后

在第四纪中逐渐盐水化、 终的变成完全的盐湖。推测其湖面面积在地质时代中曾在数

百～数千 km2之间变迁。根据历史资料和 近 20 年的 SPOT 画像解析，20 世纪前期到

80 年代中期湖水面积从 140 km2左右急速缩小到 20 km2以下。 

其后、主要因为气候原因从 20 世纪 90 年代初开始湖面再度出现、进而逐渐扩大、但

湖水面积的变化幅度不大。2000 年 3 月、湖水面积达到 80 年代以来的 大值，为大约

50 km2。其后、湖面虽然反复变化、但整体是在逐步缩小的倾向之中，到 2004 年 9 月

从卫星画像看湖面再度消失了。 

如此，艾丁湖现在形态是经地质时代而形成、逐渐缩小过来的、近年的气候变动和水

资源利用的增加加速了其缩小倾向、成为主要变动因子。艾丁湖在吐鲁番盆地的 低标

高地点、在封闭性盆地中无论是自然原因还是人为原因、作为各种活动的结果、成为盐

类 终聚集的场所。湖面的变化和与之相伴的周围的生态环境显然与地表水和地下水的

流入条件有着密接的关系、对这样的环境今后应该进行何种程度的保护、和与之相关的

水资源管理中生态环境用水的意义等、今后都需要进行广泛的探讨。 

 

10.2.5 坎儿井的保护 

经过去的调查 2003 年在吐鲁番地区存在和利用的坎儿井有 420 条、在本项目中对全

部这些坎儿井的现状都进行了调查。结果为 420 条之中的 89 条坎儿井实质上已经不能

利用。这些不能利用的坎儿井中有 12 条是季节性的断水、可以认为在冬季有流量恢复

的可能、而其他的坎儿井则因为枯竭和坍塌等原因已经被放弃了。枯竭的主要原因是地

下水位下降。吐鲁番地区政府规定在坎儿井的上游区域以及坎儿井两侧 400 m 范围内限

制新机井和进行土堤的建设。 

坎儿井利用量的 90 %为农业（灌溉・畜产）用、包括灌溉面积约 9 万亩、羊约 6 万头，

牛约 9000 头，2004 年合计农业用水量（包括冬季的放流水）达到 2.16 亿 m3。另外、

生活用水为大约 51,000 人的饮用水和洗涮等约为 2,348 万 m3/年。2004 年坎儿井的出水

量用量合计为 2.4 亿 m3、占吐鲁番地区水资源利用总量 16.4 亿 m3之中的 14.6 %。坎

儿井在不同市・县不的直接利用于灌溉的利用量为、吐鲁番市大约 6,000 万 m3/年和鄯

善县大约 4,600 万 m3/年、占坎儿井水利用量大半、在这两个市县中坎儿井作为珍贵水

资源的地位依然未变。 

吐鲁番地区中特别是在位于地下水位下降剧烈的盆地东部鄯善县南盆地的魯克沁镇和

吐峪沟乡等坎儿井数量急剧减少，几乎消失。但是、在北盆地的七克台镇和连木沁镇等

地用于农业（灌溉・畜产）以及生活的坎儿井水分别合计为 1,810 万 m3和 3,419 万 m3、

今后对这些残存的坎儿井进行保护规划使其能够持续利用即成为课题之一。 

坎儿井作为文化资产或者传统水文化的重要性很高、从吐鲁番地区的水资源开发历史

来看、因为通过机井可采地下水的力度加大、今后坎儿井的利用显然是有限度的。作为

现实的目标在规划中将主要考虑维持坎儿井的利用现状。 

所以在本规划中将设定有关坎儿井的保护以及再生的保护区域。在保护区域、设定容

许地下水位、确定周围区域的地下水容许抽水量、提议严格限制新机井的建设。 

对现存的机井、在从水文化和传统的观点考虑认为需要恢复坎儿井水位的场合、就需
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要对机井的抽水量进行削减。但是、从地下水利用的历史过程来看，在吐鲁番地区机井

建设是为了扩大农地，增产・ 增收而进行的、在招致了地下水位下降和坎儿井的枯竭后、

产生了机井进一步增加的结果。从这点出发、应该不限于从以机井或坎儿井中选择取水

方法、而是把课题的重点放在如何保护和管理地下水资源本身方面、有必要在 大限度

地维持坎儿井现状的同时、把珍贵的水文化和传统保存下去。 

坎儿井的保护不能仅停留在口头上、为了坎儿井的持续利用、需要定期或者不定期地

进行掏涝和暗渠延长等维护工作。因此、必须确保和坎儿井的维护有关的费用预算。本

规划中将在制定坎儿井保护区方面，不仅提出由地区政府做出有关限制的提案同时提出

采取适当的维护管理方面的指导和费用方面补助的建议。 

 

10.2.6 地下水监测 

a. 地下水监测的作用 

地下水和地表水不同。地下水水资源有多少流量，水质如何、几乎是不能直接看到的。

吐鲁番地下水盆中、深机井几乎都用于农业、虽然从地下抽水后经水渠输水、在农田灌

水的状况可以直接看到、但即使这样如果没有观测仪器也无法了解地下水位和水质。将

来有必要要求各个机井的利用者对地下水进行观测和报告。但是、作为地下水盆管理的

基本着眼点的手段考虑、在地下水盆的一定范围内设置观测井、利用观测井监视当地的

地下水位和水质的方法比等待所有机井的地下水抽水量报告不仅简单、而且得到的数据

的利用性也高。也就是说、为了进行合理的、科学的地下水利用和管理、作为把握不能

直接看到的地下水的工具而确立地下水位・水质的观测井进行定期的监测是 基本的需

要。 

地下水监测的作用是通过连续的地下水位和水质变动的观测（监视）、来掌握和防止

地下水盆中过剩的地下水抽水和由之产生的地下水位下降和水质恶化。在地下水盆管理

水平提高了的阶段、如后面所述、将在地下水盆的代表地点设定「容许界限水位」。地

下水监测的具体的作用、简单而言、可以说就是监视这些设定的「容许界限水位」是否

得到满足了。所以、有必要将地下水位和水质的观测数据、收入本项目所建立的，设置

于吐鲁番地区水利局的 GIS 数据库、与本项目建立的地下水模拟模型相结合、为了地下

水开发利用・管理规划的修改和制定而有效地利用。 

而且、 好把观测到的地下水位和水质的数据定期公布。具体做法可以把吐鲁番地区

政府部门和市・县水利局的公报通过报纸、电视、广播进行定期的报道。之所以必要是

因为这对于提高居民对水资源的保护意识和节水意识有益。在发达国家、和大气汚染监

测等同样，为了使居民能够看到，在市政府的入口处等地表示有当日的地下水位、如果

地下水位与事先设定的「警戒水位」或者「节水水位」接近了的话、就会呼吁居民注意

采取具体的节水行动。 

 

b. 现存监测设施的问题点 

在吐鲁番盆地、在地区水利局的指导和监督下，县・市水利局实施了地下水位长期观

测。其中，到现在为止持续进行观测的地下水观测井有 32 眼。对这些观测设施以及运

用的问题点汇总如下。 

① 观测记录未经整理和电子化、很多还是保留在记录纸的阶段。 

② 地下水位的测定每月仅实施 3 回左右、而且缺测期间很多。 

③ 现存 32 眼观测井以外还有 32 眼观测井已经中止或者报废。表面的理由是因为

机井的损坏而报废，不能观测了。更深层的原因在于观测所需人员与预算方面
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的问题。 

④ 因为测定的结果未经整理，所以不能在地下水盆管理中有效的利用。而且、没

有利用观测井的数据的场合（例如象地下水对策协议会一样的由水利局和水文

水资源局、农民和居民利用者等利益相关方面参加的组织）、没有进行过根据

观测数据进行的地下水管理方面的讨论。 

 

为了水资源的有效利用和管理、前项④中所述居民・企业・行政等各有关方面树立起

流域共同体意识、进行广域的合作和作用分担是不可取少的。 

 

c. 监测系统的建立 

除了吐鲁番地区现存的观测井、本次调查中建立的了 JICA 观测井。JICA 观测井数里

量虽然不多、但却是根据以下地下水盆管理的要求建立的。 

① 考虑吐鲁番北盆地和南盆地的含水层的分布、在吐鲁番盆地北盆地有代表性的

中央部选择１处，南盆地东西方向选择４处进行了设置。 

② 观测井的深度除了北盆地之外、在各处均分别以浅层含水层和深层含水层为对

象各设置１眼(2 眼/处)观测井。 

③ 这样、即可以对平均深度为 70 m 左右的很多现存机井开发利用的浅层含水层的

水位和水质的动向进行监测。又可以观测浅层含水层的地下水抽水对深层的影

响和深层含水层地下水开发对水位和水质的影响。 

 

今后吐鲁番地区的地下水监测、将在一段期间内以利用现存观测井群和 JICA 观测井

进行连续或者定期观测为主。记录的地下水位和水质的数据被期待着输入到设置于吐鲁

番地区水利局的 GIS 地下水数据库系统中、根据需要进行加工和输出，真正用于地下水

盆管理。将来有必要考虑地下水利用的动向、在吐鲁番盆地内中扩充深层地下水的观测

井。 
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10.3 计划的基本方针和目标 

本规划将以吐鲁番盆地的存续和发展为目标，从整个流域来考虑水资源，为了对珍贵

的地表水和地下水资源进行适当的管理和有效利用而制定。但是，在本规划制定时充分

考虑吐鲁番盆地中地下水资源所发挥的重要作用，以将来地下水的持续利用为主轴。 

在吐鲁番盆地，地下水资源的量和质都与地表水相互作用，所以地下水资源的问题很

复杂。地下水的过剩利用会导致含水层的水量和水质、进而对地表水产生影响、所以在

管理中考虑开发和水需要的平衡是很重要的。一般来说、经常是在地下水资源的利用者

面对了地下水位的下降、机井抽水量的减少、水质的恶化等问题之后才明白了地下水资

源管理的必要性。如果无秩序地任凭地下水抽水不受控制，就会象图  10.3.1所示发生「恶

性循环」、极度的地下水位下降、在特定的水文地质条件下发生盐水侵入和地面沉降等、

对地下水资源带全体来不可能恢复的损害。为了将此「恶性循环」转变为地下水可持续

利用的、健全的「良性循环」、与地下水含水层的管理同样，需要对水资源和土地的利

用者进行管理。换言之、地下水资源管理中、社会经济因素（水资源利用者等需要方面

的管理）与水文地质因素（水量、水位、水质等供给方面的管理）同样重要。因此需要

制定将两者统合起来到地下水资源管理规划。 

作为水资源利用者的居民・企事业单位以及行政部门等利益相关方面对于以下各点能

够有一定的关心和理解对地下水的供给和管理而言特别重要： 

1) 地下水抽水会对含水层有负面的影响（地下水位下降、抽水量减少、水质恶化

等） 

2) 地下水和地表水的相互作用、抽水的影响（对河流基底流量和湿地的影响）、

河流流量的变化和补给量的减少等。 

 

这些问题都是短期而且可以恢复或者半恢复的、但是也有长期的而且是半恢复的影

响。很重要的是得到水资源利用者的理解、进行更有效的地下水资源管理的实践、其中

如前节说明过的、地下水监测是不可欠缺的手段。另外，在地下水需要方面的管理中还

需要留意以下各点。 

在吐鲁番地区、农业用的地下水抽水量占很大比重。而且农业生产是地区的社会经济

开发基础。因此、地区的开发目标和水资源利用密不可分、水资源利用的方法不仅对含

水层等自然系而且对社会经济系以及地下水本身都有很大影响。所以、地下水资源的管

理只有在实现了水资源利用者・ 农民的理解和用水管理、引进经济的节水技术、以及水

资源利用者之间合作之后才能得到良好的实施效果。 

水文地质条件和社会经济条件为各个区域所特有、统合的地下水资源管理规划必须充

分反映这些条件予以制定。为了持续而且有效的管理就不能缺少主要利益相关者参加。

在实施管理时对有关水资源的政府部门和利用者进行能力开发也是必要。 

如图  10.3.2所示、吐鲁番地区的地下水资源经处于「确实的紧张」或者「不安定的开

发」阶段、如此下去、可以预想总抽水量将 终由于非恢复性的含水层本身的枯竭而显

著减少。所以、水资源管理规划应该为确立向「安定的开发」阶段转移的方策而制定。 

对应于地下水开发的发展阶段的统合的地下水资源管理手法如表  10.3.1所示。从吐鲁

番地区的地下水开发利用和地下水位下降的现状来看、作为地下水管理的手法应该对应

第 2 或者第 3 水平。在这些对策和手段中应该以什么优先可以说取决于主要的利益相关

者之间对问题的理解程度。 

 



 
 
 
 
中华人民共和国新疆吐鲁番盆地 独立行政法人 日本国际协力机构 
地下水资源可持续利用研究项目 终报告书 国际航业株式会社 

 

10-10

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图  10.3.1 伴随地下水开发的不良循环和在统合管理下的良性循环 

（引自 GW･MATE, World Bank, 2003） 
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图  10.3.2 各地下水开发阶段所必要的管理手段 

（根据 GW･MATE, World Bank, 2003 修改） 
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表  10.3.1 各地下水开发阶段所必须的管理手段 
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10.4 社会经济框架 

人口和经济成长都是在很大程度上决定吐鲁番地区的水资源将来需要的宏观的因子。

在吐鲁番地区生产总值额之中农业生产的所占比例根据 2003 年的统计包括服务业也不

超过 19 %。但是、农业用水量在全体水资源利用量中占 90 %以上、伴随经济成长，第

1 产业（农业）的比例如何变化、农业用水如何变化是决定吐鲁番地区水资源需要的

大因子。所以、本项目根据人口以及 GDP(国内生产总值)、对灌溉面积进行将来预测。 

 

10.4.1 人口 

a. 总人口 

2004 年现在吐鲁番地区的人口为大约 57.6 万人、过去 10 年内（1994 年以后）的年

平均人口增加率为 1.33 %。吐鲁番地区将来的总人口的变化及其增加率的今后变动可以

想定为以下 3 种可能。 

① 方案 1：虽然人口增加率逐渐减小、但到 2020 年仍然维持年 1.10%左右增加率

的场合（人口增加数 大值） 

② 方案 2：方案 1 和方案 3 的中间值（各年的人口增加数取两方案的中间值的场合） 

③ 方案 3：人口增加率比较迅速地降低、到 2016 年左右到达人口高峰然后转为减

少的场合（人口增加数 小值） 

 

方案 1 以及方案 3 是以过去的数据为基础进行趋势分析的结果。作为回归公式、方案

1 使用一次回归、方案 3 使用多项式回归式。从 R 平方值（回归系数：0<R 平方值<1）
看、与方案 1 比较方案 3 更高、但是 2001 年 1 月に制定的『吐鲁番地区国民经济以及

社会发展第十次五年规划以及 2010 年规划』中、设定的数字与方案 1 相近（2005 年人

口 58.5 万人、2010 年人口 62.2 万人）。 

因此、在这里包括中间值的方案 2、对全部 3 方案进行了探讨。不同方案中主要年的

不同市县人口如表  10.4.1～表  10.4.3所示。而且、不同方案中地区总人口的变化如图 
 10.4.1所示。 

表  10.4.1 将来人口变化（方案 1） 

  托克逊县 吐鲁番市 鄯善县 地区合计 

2004年 109,473 258,295 208,027 575,795 

2010年 113,723 277,379 240,210 631,312 

2015年 118,129 292,551 259,104 669,784 

2020年 122,535 307,723 277,998 708,257 
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表  10.4.2 将来人口变化（方案 2） 

 托克逊县 吐鲁番市 鄯善县 地区合计 

2004年 109,473 258,295 208,027 575,795 

2010年 113,072 270,147 230,080 613,299 

2015年 116,900 278,906 239,989 635,795 

2020年 120,569 285,884 247,407 653,860 
 

表  10.4.3 将来人口变化（方案 3） 

 托克逊县 吐鲁番市 鄯善县 地区合计 

2004年 109,473 258,295 208,027 575,795 

2010年 112,420 262,916 219,950 595,286 

2015年 115,672 265,260 220,875 601,806 

2020年 118,603 264,045 216,815 599,463 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图  10.4.1 3 种方案中将来地区总人口变化 

 

b. 城市人口・农村人口 

在本项目中、市镇人口被看作城市人口、乡村人口被看作农村人口。前项说明过的不

同的方案中主要年的城市・ 农村人口如表  10.4.4～表  10.4.6所示。而且、不同方案中城

市・ 农村人口的各自的比例变化如图  10.4.2～图  10.4.4所示。 

各个方案中随着时间的推移城市人口率都增加、到 2020 年根据方案 1 地区总人口的

49.3 %、根据方案 2 地区总人口的 48.7 %、根据方案 3 地区人口的 48.1 %我城市人口。

3 方案的不同点在于农村人口实际数的增减、2004 年～2020 年之中、方案 1 增加不到 2
万人、方案 2 略多于 4 千人、方案 3 略少于 2 万 9 千人。 
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表  10.4.4 吐鲁番地区的城市人口・农村人口变化（方案 1） 

  城市人口 农村人口 地区合计 

2004年 236,201 41.0 % 339,594 59.0 % 575,795 100.0% 

2010年 281,044 44. 5% 350,268 55.5 % 631,312 100.0% 

2015年 314,321 46.9 % 355,463 53.1 % 669,784 100.0% 

2020年 348,989 49.3 % 359,267 50.7 % 708,257 100.0% 
 

表  10.4.5 吐鲁番地区的城市人口・农村人口变化（方案 2） 

  城市人口 农村人口 地区合计 

2004年 236,201 41.0 % 339,594 59.0 % 575,795 100.0% 

2010年 271,664 44.3 % 341,635 55.7 % 613,299 100.0% 

2015年 295,982 46.6 % 339,813 53.4 % 635,795 100.0% 

2020年 318,735 48.7 % 335,124 51.3 % 653,860 100.0% 
 

表  10.4.6 吐鲁番地区的城市人口・农村人口变化（方案 3） 

  城市人口 农村人口 地区合计 

2004年 236,201 41.0 % 339,594 59.0 % 575,795 100.0% 

2010年 262,284 44.1 % 333,002 55.9 % 595,286 100.0% 

2015年 277,643 46.1 % 324,164 53.9 % 601,806 100.0% 

2020年 288,482 48.1 % 310,982 51.9 % 599,463 100.0% 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图  10.4.2 方案 1 中将来城市人口以及农村人口比例的变化 
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图  10.4.3 方案 2 中将来城市人口以及农村人口比例的变化 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图  10.4.4 方案 2 中将来城市人口以及农村人口比例的变化 

 

10.4.2 GDP（国内总产值） 

2004 年、吐鲁番地区的地区生产总值为 92.17 亿元（推测）、2003～2004 年的成长

率为 10.5 %。 

根据「新疆吐鲁番地区水利水电观测设计研究院・社会调查报告书」中引用的经济论

文『本世纪头二十年吐鲁番 GDP 将翻三番（作者：王海龙）』、吐鲁番地区 2020 年的

第一・第二・第三产业的构成比率设定如表  10.4.7所示。 

表  10.4.7 吐鲁番地区 2020 年产业构成比率以及到 2020 年的平均成长率 

 第1产业 第2产业 第3产业 
想定构成比率 12.5 % 66.0 % 21.5 % 
条件（ 大值或者 小值） 小为6.7% 小为53.3% 大为40.0% 
到2020年的平均成长率 7.50 % 9.75 % 14.50 % 

（出典：新疆吐鲁番地区水利水电观测设计研究院・社会调查报告书） 
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根据 2003 年 1 月、吐鲁番地区当局通过「吐鲁番报」等舆论正式发表的数字、吐鲁

番地区中 2010 年、2020 年的 GDP（国内生产总值）、分别为 169.8 亿元和 478.72 亿元。 

考虑这些条件、本项目中想定了表  10.4.8所示的 3 种方案。 

表  10.4.8 吐鲁番地区 GDP 成长的 3 种方案 

 第1产业 

方案1 
高成长。第一・第二・第三产业的成长率分别规划为7.50%・9.75%・

14.50%、2010年・2020年大约为170亿元・480亿元的各规划目标值都

实现的场合。 
方案2 中成长。2020年中、高成长的大约75%的生产总值实现的场合。 
方案3 低成长。2020年中、高成长的大约50%的生产总值实现的场合。。 

 

不同方案中、短・ 中・ 长期年平均成长率、不同产业年平均成长率、产业比率等如表 
 10.4.9所示。 

为了达成方案 1、必须实现短期平均年 10.64 %、长期平均年 11.12 %的成长率。从各

年国内生产总值预想图看、时系列的经济成长必须呈指数函数。但是、通常、在人均

GDP 不断提高到较高水平的国家、经济成长率会逐渐减小。考虑到过去 8 年里（1996～
2004）吐鲁番地区平均成长率为 10.09 %、人均 GDP 达到 14,652 元（2003 年）、已经

是新疆维吾尔自治区平均 9,700 元（2003 年）的 1.5 倍以上、很难设想吐鲁番地区经济

今后仍然以超过现阶段成长率的速度成长。所以、可以认为方案 1 的现实性は相对的较

低。 

另外、在方案 3 中、短・ 中・ 长期的年平均成长率分别为 8.02 %、5.78 %、4.42 %，

逐渐减小。从各年的国内生产总值预想图来看、时系列的经济成长呈接近对数函数的形

式。如前所述、可以很自然地假定吐鲁番地区的经济成长率在长期范围内会逐渐减小、

所以可以认为方案 3 相对比较有妥当性。另外、方案 2 取高成长和低成长的中间值保持

经济成长。综上所述、可以推测今后吐鲁番地区的经济按照接近方案 2 或者方案 3 的形

式保持成长的可能性较高。 

已经说明过的、2004 年吐鲁番地区中水资源的接近 9 成用于农业。灌溉面积和第 1
产业的生产总值的关系虽然未必明确、但因为 2020 年中第 1 产业的比率在各方案中为

定数（6.8 %）、所以至少可以很自然地假定在 3 方案中、灌溉面积会按照方案 3→方案

2→方案 1 的顺序而增长。 

可以认为第 2 产业的生产总值和工业产值很大程度上相关。但无论其关系如何，现在

工业用水占水资源利用量的比例不到 1 %、所以今后 16 年左右期间内工业的增长对水

资源利用全体变化的影响应该较小。 
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表  10.4.9 吐鲁番地区 GDP 成长 3 方案的比较 

 

 

GDP（国内生产总值） 方案1 
（高成长） 

方案2 
（中成长） 

方案3 
（低成长） 

2004年GDP(JICA调查团推测值) 92.17亿元 92.17亿元 92.17亿元 
2010年GDP(JICA调查团推测值) 169.07亿元 157.74亿元 146.41亿元 
2015年GDP(JICA调查团推测值) 283.63亿元 238.77亿元 193.90亿元 
2020年GDP(JICA调查团推测值) 481.35亿元 361.01亿元 240.67亿元 
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GDP年平均成长率 方案1 
（高成长） 

方案2 
（中成长） 

方案3 
（低成长） 

2004-10年(短期) 
GDP年平均成长率 10.64 % 9.37 % 8.02 % 

2010-15年(中期) 
GDP年平均成长率 10.90 % 8.64 % 5.78 % 

2015-20年(长期) 
GDP年平均成长率 11.12 % 8.62 % 4.42 % 

产业不同年平均成长率 第1产

业 
第2产

业 
第3产

业 
第1产

业 
第2产

业 
第3产

业 
第1产

业 
第2产

业 
第3产

业 
2004-10年(短期) 
不同年平均成长率 

7.50 
% 

9.75 
% 

14.50 
% 

5.66 
% 

8.02 
% 

14.53 
% 

3.65 
% 

6.13 
% 

14.57 
% 

2004-10年(中期) 
不同年平均成长率 

7.50 
% 

9.75 
% 

14.50 
% 

5.58 
% 

7.72 
% 

11.40 
% 

2.97 
% 

5.01 
% 

7.93 
% 

2004-10年(长期) 
不同年平均成长率 

7.50 
% 

9.75 
% 

14.50 
% 

5.53 
% 

7.60 
% 

11.06 
% 

2.17 
% 

3.94 
% 

5.67 
% 

年次不同产业比率 第1产

业 
第2产

业 
第3产

业 
第1产

业 
第2产

业 
第3产

业 
第1产

业 
第2产

业 
第3产

业 
2004年产业比率 
(第1产业：第2产业：第3产业) 

11.1 
% 

67.2 
% 

21.7 
% 

11.1 
% 

67.2 
% 

21.7 
% 

11.1 
% 

67.2 
% 

21.7 
% 

2010年产业比率 
(第1产业：第2产业：第3产业) 9.3 % 64.0 

% 
26.6 
% 9.0 % 62.4 

% 
28.6 
% 8.7 % 60.5 

% 
30.8 
% 

2015年产业比率 
(第1产业：第2产业：第3产业) 8.0 % 60.8 

% 
31.2 
% 7.8 % 59.8 

% 
32.4 
% 7.6 % 58.3 

% 
34.1 
% 

2020年产业比率 
(第1产业：第2产业：第3产业) 6.8 % 57.0 

% 
36.2 
% 6.8 % 57.0 

% 
36.2 
% 6.8 % 57.0 

% 
36.2 
% 
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10.4.3 灌溉面积 

灌溉地的定义如下：灌溉面积为供以下用途的土地面积的合计。 

「灌溉地」＝「耕地」＋「葡萄地」＋「果树园」＋「人工林」＋「人工草地」 

进而，所谓「耕地」指栽培小麦・ 棉花・ 瓜类・ 蔬菜・ 油脂作物・ 孜然・ 苜蓿・ 杂粮

以及其它作物的农田。 

将来灌溉面积的预测以新疆吐鲁番地区水利水电观测设计研究院实施的社会调查的

数据为基础进行。其中包括了「吐鲁番地区统计年鉴」、「地区节水规划资料」、「流

域规划资料」等各种现存规划的数据、但是过去没有报告书单独完全包括了必要的数值

（参照本报告书附录）。因为有关数据是从各不同资料中分别收集的，相互间缺少整合

性。所以、在此详细比较各现存数值、尽可能对主要预测年引用妥当性的数据。而且、

对存在不同数值的数据数项目、通过对现存数据进行平均等方法进行了处理。以这些数

据为基础、设定了如下各方案的目标年的相关值、并利用对数回归式对各主要年的灌溉

面积进行了预测。 

① 方案 1：土地规划资料中作为 2030 年的目标值灌溉总面积※在 2020 年实现的场

合。 

② 方案 2：土地规划资料中作为 2030 年的目标值灌溉总面积1按规划实现灌溉面

积增加的场合。 

③ 方案 3：灌溉面积（包括作物品种）2004～2020 年中不变化的场合 

 

方案 1 以及方案 2 的区别在于灌溉面积的增加率不同。 

汇总以所述、想定的灌溉面积以及水需要量的情况设定如表  10.4.10所示。 

表  10.4.10 灌溉面积以及水需要量设定 3 方案的比较 

 方案1 方案2 方案3 

灌溉面积 大 
（灌溉面积大幅度增长）

中 
（灌溉面积中幅度增长）

小 
（灌溉面积的增长为「零」）

想定的水需

要量 大 中 小 

灌溉面积计

算方法 
分析和比较「统计年鉴」・「地区节水规划资料」・「流域规划资料」等现存规划

的数据、引用主要年相对妥当性的数字。对明显有误的数字进行调整。以这些数据

为基础、通过回归式（对数）预测各年的灌溉面积。 
 

关于不同作物的栽培面积的变化有以下倾向、在方案 1～2 中相同2。 

 对全部市县的耕地面积变化绘制对数曲线、呈一直增加趋势。 
 耕地栽培作物中、小麦・棉花・高粱等杂粮类停滞或者减少。 
 耕地栽培作物中、瓜类・蔬菜・孜然・苜蓿增加。 
 葡萄・果树在短期内有快速增加倾向、中・长期将变为缓慢增加或者逐渐减少。 
 人工林・人工草地、呈一直增加趋势。 
 

 

                                                      
1 约180万亩。但不包括221团和复播。 
2 参考了对「吐鲁番地区国民经济以及社会発展第十一次五年计划」提出的意见。 
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而且、关于作物別面积的以下倾向、在方案 1～2 中相同3。 

各方案中灌溉面积的变化如表  10.4.11所示。以后的叙述中吐鲁番市的灌溉面积包括

位于吐鲁番市中西部的 221 团的灌溉面积。 

各方案里不同年的灌溉面积的内容（各作物的种植面积）汇总于报告书的附录（但是、

因为方案 3 中、面积・ 内容都不变化、所以在该表中省略）。 

表  10.4.11 主要年中吐鲁番地区灌溉总面积预测 

  分类 面积（万亩） 
    2004 2010 2015 2020 
1. 耕地 67.14 84.37 89.54 93.07 
2. 葡萄 36.79 50.00 50.49 50.71 
3. 果树园 5.75 8.20 9.03 9.66 
4. 人工林 14.04 22.00 26.38 29.44 
5. 人工草地 5.80 7.76 9.88 11.29 
6. （复播） 19.14 25.59 25.48 26.94 

方
案

1（
灌
溉
面
积
大
）

 

  灌溉总面积 148.66 197.92 210.80 221.12 
  地目 面积（万亩） 
    2004 2010 2015 2020 
1. 耕地 67.14 72.95 79.42 81.49 
2. 葡萄 36.79 42.40 39.70 39.94 
3. 果树园 5.75 7.66 8.06 8.52 
4. 人工林 14.04 21.40 21.60 22.86 
5. 人工草地 5.80 6.41 7.08 7.28 
6. （复播） 19.14 22.04 23.39 25.07 

方
案

2（
灌
溉
面
积
中
）

 

  灌溉总面积 148.66 172.86 179.25 185.15 
  地目 面积（万亩） 
    2004 2010 2015 2020 
1. 耕地 67.14 67.14 67.14 67.14 
2. 葡萄 36.79 36.79 36.79 36.79 
3. 果树园 5.75 5.75 5.75 5.75 
4. 人工林 14.04 14.04 14.04 14.04 
5. 人工草地 5.80 5.80 5.80 5.80 
6. （复播） 19.14 19.14 19.14 19.14 

方
案

3（
灌
溉
面
积
小
＝
不
变
）

 

  灌溉总面积 148.66 148.66 148.66 148.66 
（出典：新疆吐鲁番地区水利水电观测设计研究院、JICA 调查团推测） 

 

                                                      
3 参考了对「吐鲁番地区国民经济以及社会发展第十一次五年计划」提出的意见。 
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