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摘 � 要:作为一种对于经济发展必不可少的资源 ,水资源在中国分布极其不均。我国严重缺水, 而甘肃西部地区缺

水问题尤为突出,已经严重制约了该地区的农业和经济发展。因此, 本研究通过分析甘肃西部地区水资源状况和

水资源可持续发展战略方针,旨在为该地区水资源开发利用提供参考建议。通过调查, 本研究为维持甘肃西部地

区水资源的可持续发展与利用提供了建议,即必须因地制宜地进行适度开源,实施跨流域调水, 同时加大相关政府

部门的监管力度。
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Abstract: As a kind of indispensable resource fo r economic development, w ater r esources are ex tr em ely

scar ce and unevenly dist ributed in China, and w estern Gansu province is especially one o f the regions in

China that are confront ing w ith sever e w ater shortage, greatly inhibit ing both ag ricultural and economic

development in this region. T herefore, this research aimed at pr oviding referent ial suggest ions on the de-

velopm ent and ut ilizat ion of water resources in w ester n Gansu province by analyzing the condit ions of w ater

resources and the st ratig ic policies of sustainable water resource dev lopment in this region. T hrough inves-

t ig at ions, this research proposed some suggestions on the maintainance of sustainable development and ut-i

l izat ion o f water r esources in w estern Gansu pr ovince, namely the moder ate opening o f w ater sources, the

implementat ion o f tr ans-regional w ater div ersion as w ell as the enhancement of the superv ion and regula-

t ion o f relev ant g overnmental sectors.

Key words: western Gansu province; w ater resour ces; sustainable development

1 � 甘肃省西部地区概况

甘肃省西部地区主要系指甘肃河西走廊地区,

河西地区系指甘肃省黄河以西地区,在行政上属甘

肃省的武威市、张掖市、酒泉市、金昌市和嘉峪关市,

及青海省祁连县的一部分。东起乌鞘岭, 西至甘肃

与新疆交界处, 南以祁连山、阿尔金山分水岭为界,

北至内蒙古自治区和蒙古人民共和国边界。在地理

位置上处于我国西北干旱地区和青藏高原边缘, 总

面积 21. 5 万 km2 , 占甘肃省总面积的 60. 6%。其

中耕地面积 63. 4 万 hm2 , 占甘肃省总耕地的

18. 2%。其走廊地形平坦开阔, 海拔高度 1 000~

2 000 m, 大黄山和黑山将走廊分成东西方向 3 个互

不相连的内陆河流域石羊河流域、黑河流域、疏勒河

流域。绿洲集中分布于走廊中部, 南北两山山前有

大面积的戈壁和沙漠。气候干旱, 属温带荒漠气候

类型,年降水量仅 50~ 250 mm
[ 1]
。绿洲农业生产

乃至一切经济活动完全依赖于地表、地下水资源。
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2 � 甘肃省西部地区水资源问题

我国西部干旱地区水资源短缺问题十分严重,

国民经济发展与生态建设用水长期处于尖锐的矛盾

之中, 是西部大开发中最关键的制约因素。全球和

区域范围的气候变暖加上频繁的人类活动已引起了

干旱地区许多水文过程的变化, 诱发了水资源系统

的恶化和生态系统的退化。在西北干旱区内陆河流

域,以水资源开发为中心的人类经济- 工程活动所

导致的水资源重新分配过程较一般地区(半干旱、半

湿润区)强烈,不仅使河流水系的水质水量时空分布

产生改变,而且强烈干扰与之有密切水利联系的地

下含水层,进而产生诸如地面沉降、咸水入侵、地下

水污染、植被退化、土地沙化和盐渍化等严重的生态

环境效应。甘肃西部地区是我国开发较早的内陆地

区,水资源整体利用强度较高,随着社会经济开发、

用水增加,水资源短缺矛盾更加突出,由此导致流域

生态环境质量退化, 如平原荒漠林与河谷林锐减, 草

场退化,河流萎缩, 湖泊干锢或湖面缩小, 沙漠化加

剧,水土流失,农田营养失调, 肥力下降,而土壤次生

盐渍化严重。在甘肃西部地区, 近年来的客观事实

是绿洲和沙漠同时扩大。在两河石羊河和黑河中

游,张掖、武威经济发展很快, 相当繁荣,但其下游严

重缺水,河湖干涸,植被萎缩, 甚至消亡,许多地方更

是超采地下水, 使地下水位大幅度下降,造成干旱地

区以地下水为支撑的天然植被不断萎缩,最后消亡。

黑河下游是库姆塔格沙漠和巴丹吉林沙漠之间的绿

色走廊,石羊河下游是巴丹吉林沙漠和腾格里沙漠

之间的绿色走廊,所以这几条河的下游是隔离我国

几大沙漠的重要屏障,现在石羊河、黑河下游的绿色

走廊正在消失, 这意味着三大沙漠将连在一起,不仅

对甘肃西部地区,而且对我国整个北方,一直到首都

都将形成严重的生态问题。

水资源是干旱区经济与社会可持续发展的核心

和基础,区域水资源状况与生态环境质量标志着该

区域经济社会可持续发展的能力以及社会生产和人

居环境稳定协调的程度。充分认识和理解区域水资

源的状况,正确评价现状水资源量,掌握水资源演化

趋势,是制定和规划区域国民经济发展计划的重要

依据。国家实施的�西部大开发战略�为甘肃西部地
区的发展迎来了历史机遇,也迎来了挑战,而该地区

的水资源匮乏问题尤其突出。无论跟西部其它地区

还是与东部、中部地区相比,甘肃省西部地区的水资

源压力和生态环境脆弱度都相对较大。而水资源系

统的迅速退化和环境污染西迁速度的加快将是河西

乃至整个西部大开发面临的最严重的挑战。干旱区

水资源和生态环境研究日益受到国际学术界与政府

的极大关注,诸如联合国科教文组织实施的干旱地

区水文计划和阿拉伯地下水保护计划, 半干旱热带

地区水文大气先行性研究,国际地圈生物圈计划等

都把干旱地区水资源作为研究核心。我国政府也非

常重视干旱地区研究, 自 20世纪 80年代以来, 组织

实施了若干大型研究项目和一系列中外合作研究项

目,这些研究初步说明了西北干旱区水资源及其生

态环境保护问题, 粗略地提出了水资源总量、用水模

式、现状生态耗水量和最小生态需水量,以及未来水

资源供需平衡问题,取得了阶段性研究成果。

甘肃西部地区历来是国际地学、生物学、环境科

学等方面学者关注的重点地区。20世纪以来, 美、

英、法、德、日等国的科学家纷纷涉足这一区域, 围绕

亚洲中部气候变干、环境恶化、水资源枯竭和古丝绸

之路的兴衰原因等问题展开了旷日持久的争论。我

国政府多次组织甘肃西部地区资源与环境方面的综

合考察和研究工作。尤其自 80年代以来,原国家科

委、中国科学院、教育部和国家自然科学基金委员会

等单位组织实施了若干大型研究项目,如�气候变化
对华北西北水资源影响研究�、�中国沙漠化机理研
究�、�干旱区新生代古环境重建�、�西北地区沙尘暴
机理研究�以及中国生态网络系统( CERN)的建立

等,提高了对西北干旱地区干旱历史、沙漠形成演

化、生态环境及其变化、山地冰雪水文过程、冰川水

资源评价、干旱地区地表水与地下水资源转化和水

资源承载力、水资源利用、水土资源变化规律的认

识。杨针娘
[ 2]
、张学成等

[ 3]
对甘肃西部地区祁连山

冰川融水资源进行了初步评价, 给出了我国冰川水

资源空间分布的基本状况; 汤奇成等[ 3-4] 较为系统地

研究了甘肃西部地区各水文要素的地区分布特征,

讨论了干旱区水资源保护及合理利用的途径;陈隆

亨等[ 5] 研究了甘肃西部地区水土资源数量、质量及

其分布特点以及水土资源开发利用过程中已引起的

生态环境问题。80年代末以来, 结合全球变化的研

究热点开展了气候变化对甘肃西部地区水资源影响

及其趋势研究,特别是在气候变化对甘肃西部地区

山区径流的影响、积雪和出山径流变化趋势研究方

面取得了一定进展: �九五�期间对甘肃西部地区水
资源及生态环境保护进行了研究, 积累了大量的资

料。但涉及干旱地区水资源形成与生态水文环境过

程的诸多基础问题还没有解决, 诸如:自然变化和人

类活动影响下的水文循环及水资源演变规律,特别

是深层地下水形成演化过程;在国家和地区宏观战

略规划决策方面需要考虑多大的生态需水量;以及

水资源承载力模型中的水资源系统、水生态系统和

社会经济 � 生态系统结合等, 迫切需要从深层次科

学规律认识层面和创新的原则系统研究, 分析研究
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甘肃西部地区以流域为单元的水资源供豁平衡, 提

出 21世纪水资源合理调配的基本模式和管理对策,

为甘肃西部地区的生态建设和社会经济发展提供科

学依据
[ 7]
。

3 � 水资源及其开发利用现状

3. 1 � 甘肃西部地区水资源量
3. 1. 1 � 甘肃西部地区地表水资源 � 甘肃西部地区
的河流均属内陆河,年径流量大于 3亿 m3 的河流 58

条。从东到西可分为 3个水系:乌鞘岭以西至大黄山

范围内的河流归向民勤以北的青土湖, 为石羊河水

系, 20世纪 60年代修建红崖山水库以后,再无河水流

入,早已干涸;大黄山以西至嘉峪关黑山范围内的河

流最后流入内蒙古境内的嘎顺尔湖, 古称居延海,属

黑河水系;黑山以西至甘新边界的库穆塔格范围内的

河流向西流入哈拉齐湖,最早曾流入罗布泊, 属疏勒

河水系。三大水系均源出于祁连山[ 3, 6] ,以黑河干流

出山口水量最大, 为 15. 52亿 m3 , 其次是疏勒河干

流,出山口水量为 8. 55亿 m3 ,讨赖河出山口水量为

8. 74亿 m3 (冰沟十新地) ,党河出山口水量为 3. 34

亿m3。河西三大水系年径流量约69. 66亿 m3 , 其中

石羊河水系出山口水量为 15. 77亿 m
3
, 黑河水系为

34. 96亿 m
3
,疏勒河水系为18. 93亿 m

3 [ 1, 7]
。

3. 1. 2 � 甘肃西部地区地下水资源 � 甘肃西部地区
水文地质条件:由于中新生代以来强烈的沉降过程,

盆地中大都有巨厚疏松的河湖相沉积,从而使这些盆

地成为地下水良好的聚集场所。这些盆地为构造分

水岭所限制的含水层系,各自有独立的补给、径流、排

泄过程,而盆地相互之间,水资源又存在着密切的联

系。甘肃西部地区主要的水文地质盆地有 8个, 它们

呈南、北两排展布,南面一排紧靠祁连山,北面一排与

低矮的北山邻接;南、北盆地之间多为不宽的、低缓的

构造山梁分隔。南部武威、张掖、酒泉、玉门 � 踏实、
阿克塞等 5个盆地地势较高,地质构造具有山前凹陷

特征,盆地南缘可见水资源变化趋势分析。

3. 2 � 甘肃西部地区地表水动态变化及特征
3. 2. 1 � 年内分配 � 甘肃西部地区山区河流的径流
补给主要是降雨,因此径流的年内分配与降水年内

分配基本一致, 作物生长期 4- 6月径流量占年径流

量的 29%,主汛期 7- 9 月占 52. 51%, 最大连续 4

个月 6 - 9 月占 59%, 枯季 10 月至翌年 3 月占

18. 49%。疏勒河流域(昌马堡站)、黑河流域、石羊

河流域出山口径流量月分配百分率见表 1。

3. 2. 2 � 年际变化
( 1)年径流变差系数 CV 值。河西内陆河三大水

系山区河流多年来水量补给基本稳定, CV 为 0. 16

~ 0. 26,年际变化不大。黑河、讨赖河最小,为0. 16,

昌马河为 0. 23, 石羊河上游诸河大部分为 0. 16~

0. 25。与东部河流比较 CV 值是很小的, 说明祁连

山区河川径流 1 t 的多年变化是相对稳定的[ 6]。

表 1 � 甘肃西部地区河流基本情况

河流名称
流域面积/

万 km2

河流长度/

km

年径流量/

亿 m3

内陆河 27. 1 1274. 7 58

疏勒河 15. 2 622 16

黑 河 5. 6 527 22

石羊河 4. 07 250 15. 7

� � ( 2)年径流动态变化规律。将昌马河、党河、讨

赖河、洪水河、黑河和杂木河绘制差积曲线,可以看

出各主要河流年径流量的年际变化并不一致。如昌

马河 � 党河合成过程基本是一个周期, 即 1956-

1969年为下降期, 1970- 1990年为上升期。讨赖河

- 洪水河为 2个长时段的平水年和 2个短时段的丰

水、枯水年份。石羊河由 2个短时段的丰水年和一

个长时段的偏枯年组成。黑河则由平水年、偏枯年

和偏丰年 3段组成。对甘肃西部地区来说,水资源

的多年变化很难用一个简单的模式去套, 但是丰水

年和枯水年的出现也有其共性, 如河西丰水年有

1959年、1964 年、1967 年、1981 年、1983 年、1993

年,枯水年有 1962- 1963 年、1968- 1969年、1972

- 1974年、1985- 1987年、1991年、1997年。

3. 3 � 甘肃省西部地区水资源供需状况分析及预测
按照国家实施西部大开发战略的总体要求,从

战略高度着眼,一是以改善生态环境为根本和切入

点,充分考虑水土资源条件和生态环境保护的要求,

合理确定与调整经济结构和产业结构布局,在保护

生态的前提下加快经济发展。根据水资源条件确定

重点发展区域和发展重点, 从社会经济发展、生态环

境保护、水资源开发利用三方面实现资源的优化配

置,一是提高区域的资源环境承载能力。把水土保

持、生态环境建设作为甘肃西部地区经济发展的保

障,加快水土流失治理速度,改善当地农业生产条件

和生态环境;把水资源的开发利用与节约保护结合

起来,实现水资源的可持续利用;二是把节水和水资

源的高效利用作为一项革命性措施来抓, 以节水灌

溉为重点进行灌区建设, 遵循统一管理,分步实施,

因地制宜,讲求实效的原则;三是以水资源优化配置

为目标,强化地表水与地下水统一管理,供水与需水

统一管理,水量与水质统一管理;四是从长远和全局

出发,实施必要的跨地区、跨流域调水。

甘肃西部地区水资源管理中存在的问题如下:

水资源管理体制存在的问题;水资源管理责、权、利

界定不清,水污染和水资源浪费严重;甘肃西部地区
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水资源管理体系不健全, 执法力度不够。因此,甘肃

西部地区未来水资源配置可遵循以下原则: ( 1)以保

护和改善生态环境为前提,优先保证城乡生活用水,

满足重点工业用水, 协调安排农业与生态用水,强化

节水措施; ( 2)坚持优化产业结构, 以水定规模,以水

定发展,节水促发展, 以供定需, 合理确定发展规模

及其速度; ( 3)充分考虑科技进步因素, 通过工业先

进技术的应用, 调整农业种植业结构,降低工农业耗

水定额,努力提高用水效率。科学适度开发地下水,

考虑甘肃者西部地区水资源利用特点, 充分实现地

表水、地下水联合调度; ( 4)工业、生活等部门必须全

面实施节水与治污工程, 加强水污染治理力度,实现

污水资源化; ( 5)根据甘肃西部地区水资源条件, 水

利建设的特点, 以及水利建设的基础,配置甘肃西部

地区未来水资源。

4 � 结论与讨论

( 1)河西内陆河流域水资源总量为 74. 80 亿

m3 ,其中地表水资源量为 69. 66亿 m3 , 地下水资源

量为 5. 14亿 m 3 可利用水资源总量为 66. 5亿 m 3 ,

其中疏勒河 20 亿 m
3
, 黑河 28. 97 亿 m

3
, 石羊河

17. 53亿 m
3
水资源量除疏勒河外, 黑河流域属用水

紧张地区,石羊河流域属缺水地区。

( 2)疏勒河流域出山口处的河水水质指标基本

达到了 n类水标准,中游区绝大部分河流水质符合

III 类标准,疏勒河干流和石油河下游水质矿化度较

高;黑河流域莺落峡以上至黄藏寺段和莺落峡至张

掖市供水水源地段, 符合 n类水标准,张掖市供水水

源地至正义峡段,水质属 m 级临界范围; 石羊河流

域除大靖河出山口以上为 m 级水质外, 其余各河出

山口以上为 n级水质; 石羊河下游金川峡水库和红

崖山水库水质属 N 级标准。南盆地地下水水质尚

好,北盆地地下水水质恶化, 各种有害离子含量较

大,矿化度较高。

(3)河西内陆河三大水系山区河流多年来水量

补给基本稳定, CV 为 0. 16~ 0. 26, 年际变化不大。

石羊河流域从 1956- 1985年 30 a完成了一个丰平

枯的循环周期, 1985- 1995年又开始进入下一个循

环的 10 a 平水期, 多年最大值、最小值都无突出变

化;黑河干流 1956- 2000年年平均流量变化趋势,

1956- 1967 年、1967- 1974 年、1975 - 1982 年为

丰、枯、平水时段, 1982- 1991年为丰水期, 1991-

2000年为平偏丰水期; 疏勒河干流五、六十年代为

枯水期,七十年代为平水期, 八十年代以后为丰水

期。水资源的变化在排除人类活动影响以后, 短时

期内是觉察不出来的。甘肃西部地区出山地表径流

的丰枯与山区降水量大小呈正相关的关系,与气温

的关系则呈反相关关系。

( 4)甘肃西部地区 2000年经济社会各部门总需

水量为 72. 91亿 m
3
。农业、工业、生活(包括农村生

活、城镇生活)、生态环境需水量分别为 63. 58,

4. 29, 1. 80, 3. 25亿 m3 ,预测到 2050年总需水量为

68. 41亿 m3 ,农业、工业、生活、生态环境需水量分

别为35. 40, 12. 16, 6. 79, 14. 01亿 m3。

( 5)甘肃西部地区 2010 年增加地表水供水量

0. 55亿m
3
,增加污水处理回用 0. 2亿 m

3
,外流域调

水 1. 0亿 m
3
, 减少地下水开采量 3. 83 亿 m

3
, 2030

年通过跨流域调水及污水处理会使甘肃西部地区可

供水量达到 67. 41亿 m3 ,基本解决了甘肃西部地区

水资源短缺问题。

( 6)通过需水趋势分析, 2010 年、2030年、2050

年甘肃西部地区城镇生活用水增长迅速; 农村生活

用水先增后降,趋于稳定;工业用水增长速度由快变

慢,定额持续下降;农业用水呈下降趋势, 生态用水

增长幅度较大。

( 7)通过供需形势分析, 2000 年流域缺水 6. 95

亿 m3 ,地下水超采约 5亿 m3 ,规划 2010年以后通

过兴建引大济西二期及引大济黑跨流域调水工程,

甘肃西部地区再增加水资源量 6. 9亿 m3 ,使流域外

调水总量达到 7. 9亿 m3 ,到 2030年以后,随着区域

节水型社会的完善,污水处理回用力度加大,流域可

供水量稳定在 66亿 m
3
左右。

( 8)甘肃西部地区属资源型缺水地区,必须开源

节流并举,高效利用本流域水资源,努力建设节水型

社会,这是经济社会可持续发展的基础,因地制宜地

进行适度开源是合理配置水资源的必要手段,实施

跨流域调水是可持续发展的战略保障措施。
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