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近６０年新疆吐鲁番盆地坎儿井衰败的
影响因素及环境效应
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摘　要：近６０ａ来，吐鲁番盆地坎儿井经历了先增加后急剧减少的变化。引起坎儿井变化的主要原因是：

（１）绿洲规模不断扩大。解放初期至６０年代初，坎儿井的变化和绿洲耕地面积的增加 相 一 致，而６０年 代

中期至今，二者变化趋势则相反。（２）坎儿井 补 给 水 源 减 少。６０年 代 初，盆 地 开 始 开 发 利 用 地 表 水，在 各

流域上游和中游修建水库和防渗渠道。到１９９３年 修 建 中 小 型 水 库８座，总 库 容 达８．００×１０７　ｍ３，防 渗 渠

长达４　７７４ｋｍ，防渗率达７０％。减少了坎儿井水源的补给。（３）盲目发展机电井，掠夺式开采地下水。吐

鲁番盆地机电井数量 由１９６６年 的１２７眼 增 至２００９年 的５　３０９眼，相 应 地 年 出 水 量 由１．１０×１０８　ｍ３ 增 至

７．０４×１０８　ｍ３；机电井布局不合理，有相当数量的机电井打在坎儿井分布区或是其上游。地下水位下降，坎

儿井干涸，严重影响了当地居民的生活及 生 态 环 境。具 体 表 现 在：居 民 生 活 受 到 严 重 影 响，部 分 村 庄 整 体

搬迁；盆地坎儿井的控灌面积不断减少，同时 盆 地 旱 灾 和 风 灾 呈 现 不 断 增 加 趋 势；由 坎 儿 井 水 维 持 生 长 的

天然植被面积减少了４５．３７％。
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　　随着水资源短缺日趋加重和地表水资源的过度

利用，地下水在农业活动中的作用日益突显［１］，逐渐

成为干旱和半干旱区的主要灌溉水源。目前，全球干

旱和半旱区３０％的耕地由地下水灌溉，其中美国、伊

朗、阿尔及利亚和墨西哥等国家地下水灌溉的耕地分

别占耕地总面积的４５％，５８％，６７％和７５％。我国约

４０％的耕地由地下水灌溉［２］。坎儿井作为干 旱 区 一

种利用地下水的传统引水灌溉技术，在全球３４个国

家有分布，尤其是在中东和北非地区分布较多，如伊

朗、叙利亚等。我国坎儿井主要分布在新疆吐鲁番、
哈密和奇台等极端干旱区［３］。在这些水资源严重缺

乏地区，坎儿井在农业发展、社会经济发展和生态环

境保护中发挥着极其重要的作用，尤其在农业灌溉和

人畜饮水安全保障方面仍担负着生命之泉的特殊作

用［４－５］。鉴于此，国内外学者从不同角 度 开 展 了 坎 儿

井的相关研 究，如 Ｋａｈｌｏｗｎ等［５］综 合 研 究 了 叙 利 亚

和阿 尔 及 利 亚 坎 儿 井 水 系 的 形 成；Ｙｏｕｓｅｆｉｒａ［６］和

Ｌｉｇｈｔｆｏｏｔ等［７－８］调 查 了 墨 西 哥 及 叙 利 亚 引 起 坎 儿 井

减少的原因；Ｍｕｓｔａｆａ等［９］分析了巴基斯坦从坎儿井

灌溉到机电井灌溉的转变，并分析了这种变化产生的

环境和社会问题。已有研究表明，与自然因素相比，
人为因素在坎儿井的衰败过程中起着更为重要的作

用［３，１０］。我国有关 坎 儿 井 的 研 究 也 主 要 集 中 在 坎 儿

井的水文 特 征［１０］、破 坏 性 特 征［１１］、发 展 及 保 护 等 方

面［３］。目前的研究较少利用长时间序列资料分析坎

儿井的变化过程，同时也忽视了坎儿井变化对周边生

态环境的影响。本文通过对近６０ａ来吐鲁番盆地坎

儿井数量、流量、年出水量及灌溉面积等资料的分析，
结合野外植被调查和走访农户，研究了坎儿井的变化

过程及其驱动因素，并探讨了坎儿井变化对吐鲁番盆

地人民生活、农业灌溉及生态环境的影响，目的是为

该地区今后科学保护坎儿井以及合理开发利用水土

资源提供依据。

１　研究区概况

吐鲁番盆地位于新疆东部，处于欧亚大陆腹地，
行政辖区包括吐鲁番市、鄯善县和托克逊县，总面积

６．８０×１０４　ｋｍ２，总人口５．６６×１０５ 人。吐 鲁 番 盆 地

降水稀少，年均降 水 量 仅６．３～２５．３ｍｍ，年 蒸 发 量

却高达２　８４５～３　７４４ｍｍ，极端最低气温－２９．９℃，
极端最高气温４９．６℃，年均气温为１３．４℃，多大风。
盆地地表水资源量为９．３３×１０８　ｍ３，地下水多年平均

补给量为７．８２×１０８　ｍ３。吐鲁番地区水资源严重不

足，人均占有水资源量１　７５０ｍ３，远低于全国人均占

有量（２　６００ｍ３）和新疆人均占有量（５　３００ｍ３）［１２］，因
此，水资源极为缺乏。

新疆坎儿井主要集中在吐鲁番盆地，并且在吐鲁

番盆地的农业发展及社会经济发展中都起到过决定

性的作用。吐鲁番各族人民把坎儿井誉为“吐鲁番的

生命之泉”。

２　研究资料来源

坎儿井和机电井数量、流量等相关资料来自于新

疆坎儿井研 究 会［１３］；受 灾 农 作 物 面 积 数 据 来 源 于 吐

鲁番地区农业局；人口及耕地面积数据来源于《新疆

统 计 年 鉴 １９５５—２００５》［１４］，《吐 鲁 番 统 计 年 鉴

２００４》［１５］，《吐鲁番统计年鉴２００９》［１６］；植被资料来自

于野外调查。

３　结果与讨论

３．１　近６０ａ来新疆吐鲁番盆地坎儿井变化过程

根据史料［１７］，吐 鲁 番 盆 地 的 坎 儿 井 始 于 西 汉 时

期，至今已有２　０００ａ余的历史。历史上坎儿井一直

是吐鲁番盆地农业和人民生活用水的主要水源。但

由于资料的限制，本 文 主 要 分 析 了 近６０ａ来 坎 儿 井

的变化。

１９４９—１９６６年，吐鲁 番 盆 地 坎 儿 井 处 于 鼎 盛 发

展期，除坎儿井数量略有减少外，坎儿井出水量、流量

及控灌 面 积 等 均 不 断 增 加。１９４９年 盆 地 有 坎 儿 井

１　０８４条，流量为１６．１１ｍ３／ｓ，出水量为５．０８×１０８　ｍ３，
总控灌面积为１．９３×１０４　ｈｍ２。１９５７年 坎 儿 井 数 量

达到最高，为１　２３７条。１９６６年坎儿井数量虽然降至

１　１６１条，但总流 量 增 至２０．９５ｍ３／ｓ，出 水 量 和 年 控

灌面积 增 至６．６２×１０８　ｍ３ 和２．５２×１０４　ｈｍ２。与

１９４９年相比，１９６６年坎儿井流量增加了３０．０４％，出

水量增加了３０．１７％，控灌面积增加了３０．２１％。
但自１９６６年以后，吐鲁番盆地坎儿井呈 现 不 断

衰败的趋势，大量坎儿井干涸。由图１可见，如坎儿

井数量从１９６６年的１　１６１条降至２００９年的２３８条，
减少了７９．５０％；同期，坎儿井流量从２０．９５ｍ３／ｓ降

至７．２６ｍ３／ｓ，减少了６５．３６％；出水量从６．６１×１０８　ｍ３

降至２．１２×１０８　ｍ３，减 少 了６７．３２％；控 灌 面 积 从

２．５１×１０４　ｈｍ２ 降至７．３×１０３　ｈｍ２，减少了７０．９２％。
因此，此阶段为坎儿井急剧衰减阶段。
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图１　近６０ａ来吐鲁番盆地坎儿井数量、控灌面积、流量与年出水量的变化

３．２　近６０ａ来新疆吐鲁番盆地坎 儿 井 变 化 的 原 因

分析

３．２．１　绿 洲 规 模 的 不 断 扩 大　随 着 社 会 的 不 断 发

展，吐鲁番盆地 人 口 数 量 由１９４９年 的１４．４８万 人 增

至２００９年的５８．９万人，增加了３倍多。同期，绿 洲

耕地面积则由３．１４×１０４ 增 至５．４２×１０４　ｈｍ２，增 加

了７７．３９％。绿 洲 耕 地 面 积 的 变 化 主 要 经 历 了 以 下

几个阶段：
（１）解放初 期 至６０年 代 初（１９４９—１９６０年），耕

地面积快速 扩 大（图２）。解 放 初 期 吐 鲁 番 盆 地 绿 洲

农业开发侧重于扩大耕地面 积，大 面 积 开 荒，耕 地 面

积 由 １９４９ 年 的 ３．１４×１０４　ｈｍ２ 增 至 １９６０ 年 的

６．０４×１０４　ｈｍ２。此 阶 段 坎 儿 井 也 处 于 快 速 发 展 期。
不断扩大 的 耕 地 面 积，加 之 农 作 物 较 高 的 灌 溉 定 额

（毛灌溉定额达１．８０×１０４　ｍ３／ｈｍ２）［１８］，使 得 农 业 发

展对水资源的需求远远超过了此时坎 儿 井 的 供 水 能

力。为发展农业和扩大绿洲规模，此阶段开挖了很多

坎儿井。

图２　吐鲁番盆地坎儿井数量与耕地面积的变化

（２）１９６０—１９６２年，耕 地 面 积 呈 现 减 少 趋 势（图

２）。吐鲁番盆地有限的坎儿井水资源 限 制 了 耕 地 面

积持续扩大，部分耕地被弃耕。仅１９６１和１９６２年就

有１．８０×１０４　ｈｍ２ 的耕地因干旱和管理 水 平 下 降 而

被弃耕，至１９６２年耕地面积降至４．２４×１０４　ｈｍ２。因

此，６０年代初 盆 地 内 首 次 出 现 了 严 重 的 水 土 资 源 不

平衡。此阶段坎儿井仍处于快速发展期。
（３）６０年代中期至今，耕地面积呈现缓慢增加的

趋势，此阶段坎儿井处于急速衰减期。随着耕地面积

的不断增加，地表水被开发利 用，并 且 机 电 井 不 断 出

现，使得该地区水资源利用发 生 了 很 大 变 化，坎 儿 井

水量日益减少，甚至大量干涸。
人口的增加和绿洲 耕 地 面 积 的 扩 大 致 使 社 会 对

水资源的需求不断 增 加。由 表１可 见，解 放 初（１９４９
年）盆地农业用水总量为４．７３×１０８　ｍ３，工业用水很

少；至８０年代末，用水总量增至７．８３×１０８　ｍ３；２００３
年增至１．１６×１０９　ｍ３，是１９４９年的２．４５倍。１９４９年

引水 总 量 为５．５０×１０８　ｍ３；至 ８０ 年 代 末，增 至

１．１２×１０９　ｍ３，其 中 地 表 水 占４０．０％；２００３年 增 至

１．２７×１０９　ｍ３，地 表 水 占４６．１％。与１９４９年 相 比，

２００３年引水量增加了１．３０倍。因此，坎儿井的衰败

与绿洲人口的不断增加、耕地面积的扩大及绿洲发展

对水资源需求的增加有密切的联系。

　　表１　吐鲁番盆地用水总量及引水量的变化 １０８　ｍ３

年份

用水总量

工业
用水

农业
用水

合计

引水量

地表水 地下水 合计

１９４９ — ４．７３　 ４．７３ — ５．５０　 ５．５０
１９８７　 ０．４１　 ７．４２　 ７．８３　 ４．５１　 ６．６５　 １１．１６
１９９１　 ０．５４　 １０．３８　 １０．９２　 ４．２８　 ６．６９　 １０．９７
２００３　 ０．７０　 １０．９０　 １１．６０　 ５．８４　 ６．８３　 １２．６７
２００９　 ０．７６　 １１．３７　 １２．１３　 ６．０７　 ６．８９　 １２．９６

３．２．２　坎儿井的水源补给减少　山前冲洪积扇是地

下水的汇流和径流带，河流和渠道的入渗是地下水的

主要补给来源，因此，吐鲁番盆 地 的 坎 儿 井 多 建 于 山

前洪冲积 扇 溢 出 带 上 游。１９５７年 以 前，吐 鲁 番 盆 地

工农业生 产 主 要 利 用 地 下 水，地 表 水 引 用 极 少。６０
年代初开始开发利用地表水，修建水库和防渗渠。到

９０年代修建中小水库８座，总 库 容 达８．０×１０７　ｍ３；
防渗渠长达４　７７４ｋｍ，防渗率达７０％［１７］。这使得山

前倾斜平原形成的河道渗漏补给量逐渐减少，地下水

１４２第５期 　　　　　　李吉玫等：近６０ａ新疆吐鲁番盆地坎儿井衰败的影响因素及环境效应



位下降，造成坎儿井出水量不断减少甚至干涸。因此

坎儿井的衰减与坎儿井上游入渗量的 减 少 有 着 密 切

的联系。如在防渗渠道修建以前，托克逊县阿拉沟水

系的水在出山后全部渗入地下，是依拉湖乡和博斯坦

乡２个乡坎儿井的补给源。在阿拉沟干渠修建成后，
该水系６５％的 水 输 入 下 游，使 得 地 下 水 补 给 量 大 大

减少。

３．２．３　机电井的增加及其布局的不合理　为了解决

吐鲁番盆地春灌期间严重缺水问题，利用灌区内地下

水资源丰富的优势，通过打机电井增加可利用水资源

是十分必 要 的［１８］。但７０年 代 初 吐 鲁 番 盆 地 开 始 盲

目打井，随着机电井数量及出 水 量 的 迅 速 增 加，坎 儿

井迅速减少。１９６６年末吐鲁番盆地有机电井１２７眼，
至１９７９年增至１　７６４眼，年出水量达１．８０×１０８　ｍ３，机
电井灌 溉 面 积 约 占 总 灌 溉 面 积 的 比 例 不 足２０％；至

２００３年机电井增至５　２５４眼，年出水量达６．５９×１０８　ｍ３，
机电井浇灌面 积 已 达５０％以 上；２００９年 机 电 井 增 至

５　３０９眼，年出水量达７．０４×１０８　ｍ３，机电井浇灌面积

高达５７％以上，此时，坎儿井则降至２３８条，年出水量

仅为２．１６×１０８　ｍ３，控灌面积不足３０％（图３）。由此

可以看出，吐鲁番盆地坎儿井的减少与机电井的增加

是一致的。

图３　坎儿井与机电井变化的比较

同时，随着地下 水 的 不 断 开 采，机 电 井 越 打 越 深

（表２）。如在７０年代初，机电井深度不足２０ｍ，用离

心泵就能抽水，至８０年代仍不足３０ｍ，至９０年代迅

速增 至 约９５ｍ。２０００年 以 后 机 电 井 则 至 少 要 打 到

１００ｍ，改用潜水泵才可以抽水。机井越打越深，水位

便越降越低，使坎儿井大量干涸。

其次，机电井不合理的布局也是造成坎儿井不断

减少的原因。吐鲁番盆地在大规模发展机电井时，没
有兼顾坎儿井水源的问题，有相当数量的机电井打在

坎儿井分布区和盆地上游，不少机电井距坎儿井集水

段只有约２００～３００ｍ，因此，机电井与坎儿井严重争

水。与分布在各流域下游的机电井相比，上游的机电

井对坎儿井的影响更明显，同时与距坎儿井较远的机

电井相比，距坎儿井较近的机电井对坎儿井的影响较

大。如托克逊县郭勒布依乡的 塔 西 买 提 坎 儿 井 由 于

在其周围５００ｍ范围内没有机电井，该坎儿井的流量

仍然保持在８３ｍ３／ｓ（２００３年），而鄯善县辟展乡１９５７
年有坎儿井５１条，由于６０年代末开始在该坎儿井群

的上游打了大量机电井，造成 机 电 井 和 坎 儿 井 争 水，
到２００３年有水的坎儿井仅剩８条。又如位于吐鲁番

市恰特喀 勒 乡 的 阿 訇 坎 儿 井 在１９７０年 达 到 最 大 流

量，为３０ｍ３／ｓ，１９７６年 由 于 在 该 坎 儿 井 的 上 游 打２
眼机 电 井（一 眼 距 坎 儿 井 集 水 段 ２７０ ｍ，另 一 眼

３３０ｍ），致 使 该 坎 儿 井 集 水 段 周 围 地 下 水 位 不 断 下

降，最终使得该 坎 儿 井 于２００５年６月 干 涸。机 电 井

不合理的布局严重影响了坎 儿 井 的 发 展，因 此，为 了

水资源的可持续利用和开发，吐鲁番盆地应合理地布

局机电井，不能盲目地增加。如在坎儿井灌区上游尽

可能运用地表水和坎儿井水，严格限制机电井的开采

规模，要用工程和法律措施有 效 保 护 坎 儿 井 水 源，注

重水资源的合理调配，相互补 充，尽 可 能 做 到 近 水 近

浇，提高水资源的重复利用率，坚 决 杜 绝 在 坎 儿 井 水

源区进行机电井建设；在中游 地 带 注 重 大 河 水、坎 儿

井水、机电井水合理调配；下游以机电井灌溉为主，保
留条件较好的坎儿井。

表２　吐鲁番盆地机电井深度变化 ｍ

项 目 鄯善县 托克逊县 吐鲁番市 平均

７０年代 １８．９　 １５．２　 １５．９　 １６．６７
８０年代 ２７．７　 ２３．４　 １９．７　 ２３．６０
９０年代 １１３．３　 ９４．３　 ７７．３　 ９４．９７
２０００年后 １４９．７　 １３７．１　 １０４．２　 １３０．３３

　　坎儿井自身的缺陷也是造成其衰退的原因，如坎

儿井开采的是浅层地下水，其对地下水位变化的适应

性较差。

３．３　坎儿井减少对吐鲁番盆地的影响

坎儿井在吐鲁番地区农业生产、生态环境保护及

人民生活中都着重要的作用，坎儿井逐年的干涸和废

弃，严 重 的 影 响 当 地 居 民 的 生 活 和 生 产 以 及 生 态

环境。
（１）对居民生活的影响。虽然近６０ａ来，吐鲁番

盆地坎儿井大量干涸，但当地居民及牲畜的饮水还是

依靠坎儿井水。目前，在２３８条有水坎儿井中，有１６
条用于 约 有５．１０×１０４ 人 口 及１．０３×１０５头 牲 畜 饮

用。由于近年来坎儿井的大量干涸，严重影响了当地

人畜饮水安全及生态环境，部分村庄不得不搬迁。如
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２００５年 吐 鲁 番 鄯 善 县２个 村 庄 因 坎 儿 井 彻 底 干 涸，
导致该村周围环境恶化，村民 饮 水 困 难，最 终 不 得 不

整体搬迁。坎儿井的发展与当 地 居 民 的 生 活 是 息 息

相关的。
（２）对农 业 灌 溉 的 影 响。坎 儿 井 在 吐 鲁 番 盆 地

农业灌溉方面有极其重要的作用，多年来形成了一些

独立的坎儿井灌区。同时，坎儿井水量稳定，与河水、
机电井水相互配合起到了补 充 灌 溉 的 作 用。吐 鲁 番

盆地地表水资源年内分配不均，夏季径流量占全年的

５５％，而春季和秋季仅占２８％，地表水不能满足春季

农作物灌溉的需求，此时，坎儿 井 对 缓 解 春 旱 起 到 重

要的调节作用。由于坎儿井大量干涸，控灌面积不断

减少，如解 放 初 坎 儿 井 灌 溉 面 积 为１．９３×１０４　ｈｍ２，

１９５７扩大到２．１７×１０４　ｈｍ２，由于各种原因到２００３年

坎儿井灌溉面积减至约８．８０×１０２　ｈｍ２。同时，盆地旱

灾和风灾较为严重（图４）。如５０年代末盆地大规模开

荒，造成６０年 代 初 大 面 积 耕 地 因 缺 水 而 被 弃 耕，仅

１９６１年旱灾面积达６．１０×１０３　ｈｍ２，１９８９年风灾面积

达８．７０×１０４　ｈｍ２。且旱灾和风灾面积呈现不断增加

趋势，尤其是风灾，从１９６１年的３．３０×１０４　ｈｍ２ 增至

２００３年的７．１０×１０４　ｈｍ２，增加了１倍多。在大规模

打机电井以前，盆地以旱灾为主，以后以风灾为主。

图４　吐鲁番盆地旱灾和风灾面积变化

（３）对天 然 植 被 的 影 响。在 水 资 源 极 其 缺 乏 的

吐鲁番盆地，坎儿井水是天然植被获得水分的主要来

源之一。首先，在作物 的 非 灌 溉 季 节，坎 儿 井 水 用 来

灌溉植被，其次，坎儿 井 通 过 渗 漏 补 给 地 下 水。由 于

坎儿井的暗渠大多数没有采取防渗措施，且土层多为

沙砾层，因此渗漏量大。同时坎儿井明渠的水在输水

过程中也有相当部分渗漏补 给 地 下 水。这 些 回 补 渗

漏的地下水对维持维系植被生长起到了极大的作用。
为了进一 步 分 析 坎 儿 井 水 对 天 然 植 被 的 影 响，２００３
年７月在托克逊县调查了马合木提坎儿井（现在流量

３２Ｌ／ｓ）、巴拉提坎儿井（现在流量８Ｌ／ｓ）和萨吾提巴

依坎儿井（现在流量３５Ｌ／ｓ）周围植被盖度和物种组

成，结果发现随着距坎儿井出 水 口 距 离 的 增 加，天 然

植被盖度呈 现 不 断 降 低 的 趋 势（图５）。以 马 合 木 提

坎儿井为例，在距离坎儿井出水口１００ｍ的样地植被

盖度超过了５０％，在 距 离 坎 儿 井 出 水 口５００ｍ的 样

地植被盖度降至２８％，在距离出水口１　０００ｍ的样地

植被盖度不足１５％。植物组成由芦苇、花花柴、猪毛

菜等草本逐渐过渡为更耐旱的骆驼刺、黑刺和柽柳等

半灌木和灌木。以上结果说明 在 极 端 干 旱 的 吐 鲁 番

盆地坎儿井显著影响天然植被的组成和分布。

图５　吐鲁番盆地植被盖度与坎儿井距离的关系

坎儿井大量干涸导 致 了 植 被 面 积 不 断 减 少 和 长

势衰败，绿洲边缘环境遭到破坏，局部风沙活动加剧。

１９５７年该盆地由坎儿水维持生长的天然植被面积达

１．２３×１０５　ｈｍ２。２００３年降至６．７２×１０４　ｈｍ２，减少了

４５．３７％（表３）。

表３　吐鲁番盆地１９５７年与２００３年坎儿井浇灌植被面积比较 １０４　ｈｍ２

县（市）
总浇灌植被面积

１９５７　 ２００３

坎儿井明渠浇灌面积

１９５７　 ２００３

坎儿井涝坝浇灌面积

１９５７　 ２００３

冬季浇灌草场

１９５７　 ２００３
吐鲁番市 ４．６４　 ３．４５　 ０．０８　 ０．０７　 ０．０７　 ０．０４　 ４．４９　 ３．３４
鄯善县　 ４．９０　 ２．０３　 ０．０８　 ０．０５　 ０．０８　 ０．０５　 ４．７４　 １．９３
托克逊县 ２．７６　 １．２４　 ０．０４　 ０．０１　 ０．０４　 ０．０１　 ２．６８　 １．２２
合 计　　 １２．３０　 ６．７２　 ０．２０　 ０．１３　 ０．１９　 ０．１０　 １１．９１　 ６．４９

４　结 论

坎儿井在吐鲁番盆地已有２　０００ａ余的历史，曾

对盆地农业发展及整个社会经济的发 展 都 起 着 决 定

性的作用。近５０ａ来，盆 地 坎 儿 井 经 历 了 先 增 加 后

急剧减少的变化。
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引起坎儿井不断减少的主要原因是：（１）绿洲规

模的不断扩大。解放 初 至５０年 代 末，坎 儿 井 的 变 化

和绿洲耕地面积的增加相一致，而６０年代中期至今，
二者的变化趋势则相反。（２）６０年代初开始开发利

用地表水，在 各 流 域 上 游 和 中 游 修 建 水 库 和 防 渗 渠

道，到９０ 年 代 修 建 中 小 性 水 库 ８ 座，总 库 容 达

８．００×１０７　ｍ３，防渗渠长达４　７７４ｋｍ，防渗率达７０％，
减少了坎儿 井 水 源 的 补 给。（３）坎 儿 井 灌 区 盲 目 发

展机电井，掠 夺 式 开 采 地 下 水。机 电 井 数 量 由１９６６
年的１２７眼增至２００３年的５　３０９眼，相应地年出水量

由１．１０×１０８　ｍ３ 增至７．０４×１０８　ｍ３，并且 机 电 井 的

打井深度越打越深。
地下水位下降，坎 儿 井 干 涸，严 重 影 响 了 当 地 居

民的生产生活及生态环境。具体表现在：（１）居民生

活受到严重影响，部分村庄整体搬迁；（２）农业灌溉

受到影响，坎儿井的控灌面积不断减少，由１９５７年的

２．１７×１０４　ｈｍ２ 减少到２００３年的８．８０×１０３　ｈｍ２，减

少了６０．３７％，同 时，盆 地 旱 灾 和 风 灾 呈 现 不 断 增 加

趋势，尤其是风灾；（３）由坎儿井维持生长的天然植

被面积不断减 少，由１９５７年 的１．２３×１０４　ｈｍ２ 降 至

２００３年的６．７２×１０３　ｈｍ２，降低了４５．３７％。
在新疆曾经作为主 要 引 用 地 下 水 的 水 利 灌 溉 设

施———坎儿井，目前虽然面临着衰败的局面，并逐 渐

被机电井取代，但是由于其在 生 态 环 境、居 民 生 活 中

发挥着不可或缺的重要作用，相关政府部门已经采取

了一系列工程措施和非工程措施来保 护 坎 儿 井 这 一

人类文明的瑰宝，使坎儿井这一古老的水利工程重新

焕发青春，更好地造福于吐鲁番人民。
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