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石羊河流域水资源保护与可持续利用对策

白映万,王开录
(甘肃省武威市水利技术推广中心,甘肃 武威　733000)

摘　要: 根据石羊河流域水资源开发利用现状,分析了水资源缺乏的原因及造成的危害,提出了加强对水资源的统

一管理;实行水资源优化配置;积极争取外流域调水; 优化农业种植和资源配置结构等水资源保护和可持续利用的

对策。
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W ater Resources Protection and Susta inable Use
Coun term easure in the Sh iyang R iver Va lley
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Abstract: A cco rding to the w ater resources developm ent situation of the Sh iyang R iver valley, and the analysis of the sho rtage

of w ater resources and its harm , som e m easures abou t p ro tecting resources and susta inab le use are pu t fo rw ard, such as to en2
hance the un ifying m anagem ent of w ater resources; to p ractice op tim ized allo tm ent of w ater resources; to draw w ater from o th2
er river valley; to op tim ize the agricu ltu re p lan ta t ion and resources allo tm ent structu re.
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　　石羊河流域位于甘肃省河西走廊东部,祁连山北麓,流

域面积 4. 16 km 2,流域行政区划包括武威地区的古浪县、凉

州区、民勤县全部及天祝县部分,金昌市的永昌县及金川区

全部以及张掖地区肃南裕固族自治县部分共 3 地 (市) 7 县

(区) ,总人口 230多万人。

石羊河流域水系发源于祁连山,自西向东有西大河、东

大河、西营河、金塔河、杂木河、黄羊河、古浪河、大靖河八条

河流组成。八条山水河流及浅山区小沟小河多年平均径流量

15. 75亿m 3。河流补给来源为山区大气降水和高山冰雪融

水,产流面积 1. 1万km 2。

石羊河流域在祁连山东段与巴丹吉林沙漠和腾格里沙

漠之间,地形南高北低,高差悬殊,致使光热分布差异很大。

流域深处内陆腹地,属大陆性温带干旱区,具有干旱少雨,日

照强烈,蒸发量大,夏季短而炎热,冬季长而寒冷,大风、沙尘

暴频繁和冷热剧变的特点。形成了由高到低,光热条件不同

的山、川、沙地域景观。

石羊河流域水资源开发利用历史悠久,开发利用程度不

断提高,到目前水资源开发利用程度高达 89. 6%。在流域

内, 现有耕地面积约 28. 67万 hm 2,有效灌溉面积 24万 hm 2,

水资源总量为 16. 74亿m 3,水资源人均占有量约为 700 m 3,

耕地亩均水资源占有量约为 390 m 3,流域内的武威地区部分

耕地公顷均水资源占有量约为3 300 m 3。和整个河西走廊比

较,石羊河流域内的人口密度大,近占河西走廊总人口的 1ö
2,而水资源量不到河西走廊的1ö4。水资源的严重紧缺,不仅

使本区域的经济发展遭受到了严重的制约,而且还引发了一

系列的社会问题和生态环境问题。

1　水资源短缺的基本特征

由于本流域特殊的地理位置、地形地貌及气候条件,造

成了水资源的严重不足,其基本特征为:

资源性缺水。石羊河流域八条河流,均发源于祁连山,这

些河流流向自南向北基本与祁连山呈垂直状态。南部山区径

流深最大为 500 mm ,浅山区只有 5 mm ,平原绿洲区一般无

径流产生。径流补给来水占径流的96%。径流在年内分配极

不均匀, 7～ 9月主汛期径流占全年的 50%～ 64% , 4～ 6月灌

溉临界期只占全年的 15%～ 20% , 10 月～ 3 月占 20%～

25% , 给石羊河流域形成自产地表水资源量 15. 75亿m 3,地

下水资源0. 99亿m 3。而流域内现状各行各业年用水总量近

30亿m 3。用水缺口很大,总体上形成流域内水资源量严重不

足的局面,资源性缺水特征相当突出。

工程性缺水。工程性缺水是指由于工程设施不完善,对

水资源的调控能力弱,手段落后,造成局部地区不能有效地

Ξ 收稿日期: 2005201226
　基金项目:国家自然科学基金资助项目 (40171015)

　作者简介:白映万 (1955- ) ,男,工程师,从事水利技术推广工作。



调控水资源而缺水。如流域内的杂木灌区,由于在杂木河上

游无调蓄设施,对水资源不能进行有效地调济,无法使农作

物得到适时适量灌溉,严重影响了本灌区的经济发展和人们

生活水平的提高。另外,还有部分灌区由于工程设施不齐全、

不配套或工程标准低,无法从根本上改变落后的灌水方式,

导致浪费水的现象比较严重。

水质性缺水。水质性缺水主要是指虽然有水,但因水质

很差,既不能饮用,又不能灌溉而造成的缺水。水污染有两种

情况, 一种是自然污染, 另一种是人为因素所致, 如工业废

水,生活污水等。在本区第一种情况较为突出,如地处石羊河

下游的民勤县湖区灌区,由于是半封闭的盆地地形,地下水

位高,含水层厚,但地下水基本处于停滞状态,水中含盐量很

高,在盆底一带,地下水开采层矿化度高达 10～ 16 göL ,无法

利用,造成该区缺水。同时为弥补该区的农业灌溉缺水,不得

不将部分地表淡水调入该区进行灌溉, 由于该区渠道断面

大,纵坡缓,流速慢,再加上灌水定额大,导致地表水渗漏量

大,一经渗入地下,矿化度既增高难以利用,造成了水资源的

自然污染,使本区长期处于水质缺水。另外,据武威环境监测

部门监测,石羊河水系有机污染严重,其主要原因是生产生

活污水排放量增加,治理不及时。检测结果表明,有关污染物

超标100% ,水质污染常年超标,与历年检测结果相比呈加重

趋势。

技术性缺水。技术性缺水主要是水资源利用上的问题。

一方面缺水,另一方面浪费水的现象严重,大水漫灌等现象

时有发生,科学合理的灌溉制度没有真真应用到生产实践中

去。同时,由于资金缺乏,许多先进的节水灌溉技术难以推

广,先进的节水灌溉设备难以引进。灌水技术落后等诸多因

素造成局部地区的技术性缺水。

2　水资源短缺引发的生态环境问题

石羊河流域是一个独立封闭型的内陆河流域,总体地特

征为南部山区,北部为沙漠区,二者之间形成平原走廊地带,

平原走廊地带又有山前平原地带和中部平原地带,这种特殊

的地貌特征构成了本区生态环境对水资源的依赖性,使得水

资源成为该类地区生态系统中最为重要的因素,有水便为绿

洲,无水便是荒漠。

如前所述, 由于石羊河流域水资源的开发利用率很高

(89. 6% ) ,超过了经济合理的水资源的利用率,据中国水利

水电科学研究院水资源研究所的陈志恺在《中国水资源持续

开发利用问题》一文中提到的经济合理的水资源利用量约为

60%～ 70% ,可见该流域水资源的开发利用已无潜力可挖。

同时从石羊河流域的现实情况看,由于水资源的超量开发,

以及人类的其他活动,诱发了土地沙漠化、土壤盐渍化、草场

退化、水质恶化植被枯死、多样性生物减少,灾害性气候频发

等一系列生态环境问题,使该流域成了水土资源生态严重失

调的重灾区。

2. 1　水资源量呈下降趋势

根据水文资料表明,石羊河流域武威地区境内六条山水

河,年平均径流量由上世纪50年代的10. 05亿m 3,下降为90

年代的8. 6亿m 3,减少了1. 4亿m 3。进入流域下游民勤县境

内的地面径流,由 50年代的 5亿多m 3,锐减为 90年代的 1. 2

亿m 3左右,并且每年以 1 000万m 3的速度递减。

2. 2　土地沙漠化加剧

由于在地表水资源减少的情况下,流域内大量开采地下

水,使地下水位平均每年以0. 5～ 1 m 的速度下降,较70年代

下降 15～ 25 m ,在绿洲内形成了植被衰败死亡,过去的林地

被沙漠替代,大片农田被流沙吞没。下游湖区原有的 3. 6万

hm 2天然白茨现保存面积不足 1万 hm 2。历史上湖滩荒地生

长旺盛的芦草、芨芨等草甸植被枯萎死亡,大片人工林干枯,

绿洲边缘的防沙屏障逐段开口,原本固定的沙丘重新活化,

西北线流沙每年以 300 m 的速度向绿洲逼近。有名的清土

湖, 60年代还是“野鸭成群,游鱼可数”的水泊之地, 如今已

是盐渍斑驳,寸草不生,土地沙漠化、荒漠化日趋加剧,沙进

人退的现象愈演愈烈。

2. 3　土壤盐渍 (碱)化面积扩大

在石羊河流域,干旱缺水,土地沙漠化和土壤盐渍化相

互联系,相互作用,使其生态环境更加脆弱。由于下游地区水

质较差,同时又向该地区输入淡水以解决灌溉问题,这样就

形成了淡水入渗变成矿化度较高的水,而临近该地区的上游

区以提取地下水来进行灌溉,地下水位下降迅速,导致水质

差的地下水向水质好的地区潜移, 被潜移的苦水再用来灌

溉,导致这些地区的土壤向盐渍化变化。如民勤县临近湖区

的泉山灌区的红沙梁乡和泉山镇的部分村社已受其危害,使

该县的盐渍 (碱)化地扩大,由过去的 1. 2万 hm 2 上升到现在

的2. 3万hm 2。此外,由于地下水水质的恶化,目前已有3万多

人, 8万多头 (只)牲畜饮水告急。部分群众长期饮用含氟量

超标的苦水,身心健康受到极大损害,牲畜因长期饮用超标

苦水而大量消瘦乏弱、脱毛死亡。

3　水资源环境保护和可持续利用措施

为了解决石羊河流域严重的缺水的水环境保护问题,使

其切实达到可持续利的目的,当务之急首先应解决加剧水资

源的统一管理问题从水资源的开发—利用—保护和管理各

个环节上采取综合有效的对策措施。在全面节水的基础上,

努力提高单方水的生产率,积极争取外流域调水,开辟新水

源,协调水资源开发与经济建设和生态环境的关系,促使因

水资源匮缺而诱发的一系列问题得以解决。

3. 1　加强对水资源的统一管理

为维持国民经济的可持续发展,水资源供需矛盾将会更

加突出。随着供水规模的扩大和用水量的不断增加,多水源、

多部门的用水管理将是一项复杂的系统工程,既要有强有力

的综合管理,又要有权威的水主管部门加强对水资源的统一

管理。目前的“多龙”管水、部门分割、各行其是难以协调,部门

利益高于国家利益,局部利益高于全局利益,眼前利益高于长

远利益的局面,应尽快得到妥善解决。只有管好、用好、保护好

有限的水资源,才能保证该流域水资源的可持续利用。

3. 2　实行水资源优化配置

为了实现可持续发展的目标,水资源的利用必须根据人

口—经济—资源—环境协调发展的原则,在流域内对国民经

济各部门的用水需要进行优化配置,制定操作性强的上下游

之间、部门之间、行业之间的分水、配水方案,确保生态用水,

防止生态环境恶化。
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3. 3　积极争取外流域调水

由于石羊河流域资源性缺水特征突出,引发了一系列的

新问题。要从根本上改变这种局面,只有想法开辟新水源,从

外流域调水,以解决资源量不足的问题。

3. 4　优化农业种植和资源配置结构,促进科学合理用水

根据石羊河流域各灌区的状况, 加大灌区改造建设力

度,为农业种植结构的调整,实现资源优化配置创造条件十

分必要。一是要建设经济性生态灌区。建设经济性生态灌区

就要以经济结构调整为中心,使经济结构与水、土、光、热、气

等资源配置相协调,与生态及环境建设相协调,最大限度地

提高水土资源的利用率和生产效率。二是要加快山水灌区的

改造步伐。在石羊河流域,山水灌区都在川区的上游地段,地

下水埋藏较深,难以开采利用,农田灌溉全靠河水,而目前山

水灌区的灌溉方式比较传统,浪费水的现象严重,农业种植

品种单一,效益低下,人们的生活水平难以提高,因此,加快

山水灌区的改造步伐势在必行。在改造的过程中,必须引进

先进的技术和设备,避免简单的重复,增强山水灌区的节水

能力,以此来促进灌区内的经济结构调整,把山水灌区的灌

溉范围扩大,向井灌区延伸,使水资源的开发利用更趋于科

学合理。

(上接第 246页)

　第二阶段 (1995～ 2000年) : r7y > r5y > r6y > r2y > r4y > r1y ,其

中 r4y和 r1y小于零,所有因素与 y 间的相关均未达到显著水

平。表明在生态经济演变的第二阶段,系统的增长方式已发

生了变化,增加工副业收入、提高单产和林地收入是提高人

均纯收入的主要途径,而人口和牧草地过大 (相应的收入并

未由于面积的增加而成比例的增加)是主要限制因子。 b6
3 3

> b7
3 3 > b4

3 3 > b1
3 3 ,其中b4 和b1 小于零,其绝对值排序为:

ûb6û 3 3 > ûb7û 3 3 > ûb1û 3 3 > ûb4û 3 3。决策系数排序为: R (7)
2

> R (1)
2> R (4)

2> R (6)
2,其中R (6)

2 小于零,其绝对值排序为: û

R (7)
2û > ûR (6)

2û > ûR (1)
2û > ûR (4)

2û。表明就因子的直接作用

而言,农业收入 (b6= 1. 002 98, R (6)
2= - 0. 332 57)和工副业

收入 (b7= 0. 890 10, R (7)
2= 0. 350 83)是该阶段提高人均纯

收入的主要因素,人口与牧草地是主要限制因素。

第三阶段 (2000～ 2003 年) : r1y
3 > r7y > r6y > r3y > r5y >

r4y > r2y
3 3 ,其中 r4y和 r2y小于零,因此在该阶段增加工副业收

入、农业收入、林地收入,提高单产是提高人均纯收入的主要

因素,而耕地过多与牧草地收入太低是提高人均纯收入的主

要限制因素。b7
3 3 > b2

3 3 ,其中b2 小于零,其绝对值排序为: û

b2û 3 > ûb7û 3。决策系数排序为: R (2)
2> R (7)

2,且均大于零。说

明就因子的直接作用而言,工副业收入是该阶段提高人均纯

收入的主要因素,而耕地面积是主要限制因素,应该从降低耕

地面积为突破口。该阶段值得探讨的一个问题是,由于工副业

特别是劳务收入的增加已成为农民脱贫致富的一个有效途

径,因此人口增加所带来的劳动力的增加成了提高人均收入

的主要因素之一。另外,要从土地上解放劳动力,必须降低耕

地面积,让更多的农民从事第二、三产业,迅速脱贫致富。

生态经济系统是一个复杂的系统,一般有多个反馈环,

牵一发而动全身,任何一个变量的改变,都会引起系统不同

程度的振荡,系统正是依赖于这种反馈机制在增长或衰减,

振荡中保持动态相对稳定,通过大规模的实施退耕还林 (草)

工程,形成“退耕还林 (草)→林牧用地增加→林草及相关产

业发展→农民收入提高→生态系统进一步得到改良→生态

经济系统良性循环”。

5　结　论

(1)退耕还林 (草)工程是恢复和重建生态经济系统,建

立可持续发展模式的有效途径。今天实施的退耕还林 (草)工

程是对曾经“预支”的生态系统的一种偿还,该政策的实施是

以“恢复”系统的结构,建立新的平衡,达到系统的良性循环

为目的。纸坊沟流域近 20年来的研究与实践表明:“提高单

产促进退耕还林还草→调整土地利用结构和产业结构→生

态环境改良、经济收入提高→生态经济良性化”,通过发展经

济林和林副产品深加工,调整产业结构,开发绿色食品,使农

民获得发展的机遇。

(2)纸坊沟流域生态经济系统演变过程划分为三个阶

段: 第一个阶段 (1985～ 1995 年)、第二阶段 (1995～ 2000

年)、第三阶段 (2000～ 2003年)。第一个阶段是调整产业结

构的初期。以传统农业收入仍然占主导地位为特征,土地合

理调整是促进生态经济系统向良性演变的驱动力,应该通过

增加工副业收入,提高单产以改变传统经济增长模式。第二

阶段是稳定发展时期。以工副业收入占主导地位为特征,单

产的增加对农业的收入起到了显著的促进作用,但由于畜禽

养殖始终处于规模小,附属于农业的次要地位,牧草利用不

充分,造成牧草地效益欠佳已经变成了制约经济发展的主要

因素。第三阶段是加速发展时期。增加工副业收入仍然是提

高人均纯收入的主要途径,而从土地上解放的劳动力所形成

的新的经济增长点为该阶段的特征。

(3)如何增加草地的收入,是退耕还林 (草)工程能否持

久的重要因素。因为草地收入太低是建立生态经济系统良性

循环的制约因素。建议今后将高效设施畜牧业作为主导产业

之一进行建设,使林草资源得到充分而合理的利用,同时可

适度发展草产业。
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