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武威绿洲水资源利用分析
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摘　要: 从地表水利用状况、地下水利用平衡两方面对武威绿洲水资源利用现状进行了分析。分析结果表明, ( 1)武

威绿洲的水资源毛利用量中, 地下水约占52% ; 净利用量中,地下水约占 59% ;地下水资源开发利用量超过地表水;

( 2)地下水超采严重,平均每年超采约 1. 4 亿m3 ,已经形成规模较大的地下水漏斗; ( 3)地下水的补给主要以渠道渗

漏和田间渗漏为主; ( 4)农业生产中水资源浪费比较严重, 利用效率不高。

关键词: 武威绿洲;水资源利用; 地表水;地下水; 地下水平衡

中图分类号: S 273　　　　　文献标识码: A　　　　　文章编号: 1005-3409( 2005) 04-0128-04

Analysis of Water Resources Utilization in Wuwei Oasis

LI Hai-tao
1
, XU Xue-gong

1
, XIAO Du-ning

2

( 1. D ep t. of R esource and Env ironmental Geogr ap hy , L aboratory f or Earth Surf ace P rocess es of M inistry

of Education, P ek ing U niv er sity , B eij ing 100871, China; 2. I nstitute of Ap p lied Ecology , CA S , Shenyang 110015, China)

Abstract: The utility o f surface w ater and the balance o f g roundwa ter are analy zed. I n the end, some conclusions ar e gained:

( 1) the to tal wa ter resour ce used in Wuw ei Oasis, gr oundw ater is about 52% ; ( 2) gr oundw ater has been explo ited ser iously

and about 0. 14 billio n m3 gr oundw ater is o ver exploited every year . A gr eat gr oundw ater funnel has been formed in W uw ei Oa-

sis; ( 3) supply o fgr oundw ater mainly depends on the channel seep and field seep; ( 4) m uch wat er r esource is w asted in the pro-

cess o f agr icultur e pr oduct. T he utility r atio o f wat er r esource is not ver y high in Wuw ei Oasis.
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　　武威古称姑藏、凉州, 清代设立武威县, 1985 年设立武

威市, 2000 年在武威市下设凉州区。武威为古丝绸之路重

镇, 历史上素有“银武威”之称,是一片富庶之地。本文所称的

武威绿洲实指武威市凉州区所在的绿洲 ,包括凉州区的七大

灌区: 西营灌区、金塔灌区、杂木灌区、黄羊灌区、永昌灌区、

金羊灌区和清源灌区(图1)。

1　研究区概况

武威绿洲位于祁连山山前的拗陷地带, 在拗陷带内堆积

了巨厚的第四纪松散沉积物, 最厚可达千米,是理想的地下水

储存场所。武威绿洲的地下含水层可分为三层: 酒泉组上部含

水层( Q 2
2)、酒泉组下部含水层( Q 2

1)和玉门组含水层( Q 1)。

武威绿洲气候属温带大陆性干旱半干旱气候,特点是降

水稀少,气温较差大, 夏季炎热而短促, 冬季寒冷而漫长, 太

阳辐射强, 日照充足,蒸发强烈, 空气干燥,多年平均气温7～

8℃,气温的年较差28～33℃, 多年平均降水量158 mm, 主要

集中在7、8、9 三个月内。

2　水资源利用平衡分析

2. 1　地表水资源量

武威绿洲的水资源主要来自四条内陆河:西营河、杂木

河、金塔河和黄羊河,另外还有一些小沟小河。在这些河流

中,多年平均径流量最大的是西营河,为 3. 742 4 亿m3; 然后

依次是杂木河, 2. 436 6 亿 m3; 金塔河, 1. 428 4 亿m 3; 黄羊

河, 1. 433 1 亿m3 ;其它沿山小沟小河合计为0. 621 亿m3 ,但

几乎没有利用,可不予考虑。这样, 武威绿洲多年平均地表水

资源量为9. 046 4亿m3。但是,由于武威绿洲深居内陆地区,

降水变率大,所以每年所获得的水资源很不稳定。例如1958

年的水资源总量为13. 3亿m 3,而1991年只有5. 5亿m 3,二者

相差两倍多。本文计算所采用的来水量为 1981～2000 年的

平均来水量。这些水量经过渗漏、蒸发和渠首弃水等各种消

耗,最终到达渠首, 用于灌溉的只有6. 712 9 亿m3 (表1)。

2. 2　地下水量平衡

武威绿洲的灌溉水源相当大一部分来自于地下水。地下
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水的来源一般包括:上游产流区的地下水的侧渗补给、降水

和凝结水入渗、散流洪水入渗、河渠水库入渗和基岩裂隙水

补给。水资源的消耗主要包括泉水溢出、人工开采、侧向流出

和蒸发蒸腾。

图1　武威绿洲灌区图

表 1　武威绿洲地表可用水资源量

项目 西营河 金塔河 杂木河 黄羊河 合计

年径流量 3. 6550 1. 3037 2. 2265 1. 3738 8. 5589

库面蒸发和库区渗漏 0. 1120 0. 0280 0. 0290 0. 1690

水库下泻量 3. 5430 1. 2757 1. 3448 8. 3899

水库至渠首耗水量 0. 7260 0. 0560 0. 0980 0. 8800

渠首来水量 2. 8170 1. 2197 1. 2468 7. 5099

渠首弃水量 0. 0520 0. 2880 0. 3570 0. 1000 0. 7970

渠首引进量(可用水资源量) 2. 7650 0. 9317 1. 8695 1. 1468 6. 7129

　　据凉州区水利局资料。

2. 2. 1　地下水的补给

( 1)侧渗补给。武威绿洲地下水的境外侧渗补给主要来

自于上游产流区的肃南县和天祝县等地。采用达西公式, 可

以计算出绿洲地下水的侧渗入境补给量。计算公式为:

Q= K ·I·L co s�
式中: Q——地下水侧渗补给量; K ——渗透系数; I——水力

坡度; L——断面长度; �——地下水流向与剖面线间的夹

角。

通过计算,每年绿洲获得的境外地下水补给量为 5 893

万m3, 出境流量为447万m 3。所以,武威绿洲每年通过侧渗而

获得的地下水净量为 5 446 万m3。

( 2)降水和凝结水入渗。降水的入渗与一次降水的降水

量和地下水埋深有关。一般来说, 只有当降水量大于10 mm

(即有效降水量) , 地下水埋深小于5 m 时,才能补给地下水。

凝结水的入渗也与地下水埋深关系密切。只有当地下水埋深

小于5 m 时, 才具有现实意义。但是,考虑到这里的有效降水

量很少(一般年份在80 mm 以下) ,且地下水埋深基本上都大

于5 m(只有九墩滩部分地区地下水埋深小于5 m)。所以这

部分地下水补给可以忽略不计。实际上, 根据武威市水利局

的测算, 1995 年的降水和凝结水补给量仅为434 万m3。但是,

由于地下水多年来的连续超采, 造成了地下水水位的逐年下

降, 现在已经很少有地方地下水埋深小于5 m。这样, 降水和

凝结水的入渗就很难起到补充地下水的作用。

( 3)散流洪水入渗。散流洪水是指发源于绿洲南部山前,

不能进入四大河流河谷而直接进入绿洲的洪水。这部分洪水

进入绿洲后一般很少用于工农业生产, 而是蒸发和渗入地

下。如果采用洪流系数法, 入渗系数取0. 394,则每年的洪水

散流入渗量为1 890 万m3。

( 4)河渠水库入渗。河渠水库入渗时武威绿洲地下水补

给的重要形式之一,采取的计算方法是:

Q = ( Q入- Q出 )�
式中: Q——有效入渗量; Q入——河渠水流入量; Q出——河

渠水流出量;�——有效入渗系数。入渗到地下的水大约有

10%左右被包气带吸收,所以有效入渗率取 0. 9。

计算结果表明:渠首以上地表水入渗 0. 853 8 亿m3, 有

效入渗量0. 768 4 亿m3(表2)。但另外还有两项水量没有计

算:一是水库入渗量, 一是渠首弃水补给地下水量。渠首弃水

量约0. 7亿m3, 主要补给红崖山水库,这里可以不予考虑;水

库的蒸发和入渗共计0. 169 亿m3。武威绿洲的水面蒸发量为

1 112 mm / a, 水库面积为626 hm 2。这样 ,可以估算出水库的

水面蒸发量为0. 069 6亿m3。所以,水库的入渗水量为0. 099

4亿m 3(不考虑包气带吸收)。最后,武威绿洲河渠水库的入

渗总量为0. 867 8 亿m3。

表2　武威绿洲水库至渠首河床渗漏对地下水的补给

项目 西营河 金塔河 杂木河 黄羊河 合计

水库下泻量/亿m3 3. 5430 1. 2757 1. 3448 6. 1635

水库至渠首河床渗透率 0. 2 0. 04 0. 07

水库至渠首入渗量/亿m 3 0. 7086 0. 0510 0. 0941 0. 8538

有效入渗系数 0. 9 0. 9 0. 9

有效入渗量/亿m3 0. 6377 0. 0459 0. 0847 0. 7684

　　据凉州区水利局资料。

( 5)基岩裂隙水补给。武威绿洲基岩裸露面积57. 6 km 2,

这里取径流模数的实测值2. 0 L / ( s·km2) , 则可计算出基

岩裂隙水补给量为363. 3万m 3, 其中西营灌区185. 4万m 3,

杂木灌区 51. 1 万 m 3, 金塔 62. 4 万 m 3, 黄羊 64. 4 万

m 3。　　　　　　

( 6)灌溉输水过程和田间入渗补给。输水过程是指进入

渠首的地表水和地下水经过各级渠系,进入田间的过程。在

这一过程中,通过渠道的渗漏, 可以实现对地下水的补给。水

进入田间后 ,传统的灌溉方式也会对地下水有较大的补给。

由于对水资源人为干扰的加剧,这种补给方式已经成为地下

水最主要的补给方式。计算结果表明,这一过程对地下水的

补给量达5. 623 4亿m3。其中输水过程补给地下水3. 547 34

亿m3,灌溉过程补给地下水2. 076 1 亿m3(表3)。

表3　输水和灌溉过程对地下水的补给 亿m3

项目 地表水 地下水 合计

可利用水量 6. 7129 7. 4185 14. 1314

非农业用水量 0. 1978 0. 4159 0. 6136

农业用水量 6. 5151 7. 0026 13. 5178

渠系利用系数 0. 61 0. 8

渠道补给量 2. 5409 1. 4005 3. 9414

有效入渗系数 0. 9 0. 9

渠道有效入渗量 2. 2868 1. 2605 3. 5473

进入田间量 4. 0949 5. 9348 10. 0297

田间利用系数 0. 77 0. 77

田间补给量 0. 9418 1. 3650 2. 3068

有效入渗系数 0. 9 0. 9 0. 9

田间有效补给量 0. 8476 1. 2285 2. 0761

有效入渗补给量 3. 1344 2. 4890 5. 6234

·129·第4 期 李海涛等: 武威绿洲水资源利用分析



2. 2. 2　地下水的消耗

地下水的消耗包括泉水溢出、提水灌溉、地下出境径流

和蒸发蒸腾。

( 1)泉水溢出。进入武威绿洲的地表水, 在进入绿洲后,

由于蒸发、渗漏和引流灌溉,地表水转化为地下水,地表河流

消失。在洪积扇的边缘地带, 部分地下水又重新以泉水的形

式溢出地表, 再次形成地表水。这部分水量不仅灌溉了井泉

灌区的大面积土地, 而且还是下游民勤绿洲的主要水源来

源。但是, 由于武威绿洲的地下水连年超采,造成许多泉眼干

涸, 进入石羊河的泉水也逐年减少。进入红崖山水库的水量,

上世纪50年代平均为5. 424 亿m3 , 60 年代为4. 548亿m3, 70

年代为3. 226 亿m 3, 80年代为2. 236 亿m 3, 90年代为1. 515亿

m3, 2000～2003 年平均仅为1. 017 亿m 3。目前除通过石羊河

向民勤县输出泉水外, 区内无泉水灌溉面积。

红崖山水库上游来水的构成主要有三部分:一是基本径

流, 基本上是上游地下水出露的泉水, 约占全年总径流的

70% ; 二是冬春余水,是非灌溉季节上中游灌区不宜利用和

不能利用的水量, 约占总径流的20% ;三是洪水, 约占总径流

的10%。通过对2001～2003 年红崖山水库来水量的分析, 石

羊河上游实际进入红崖山水库的水量为 0. 6～0. 7 亿m3。按

0. 7 亿m 3的来水量计算, 以泉水形式溢出的地下水约为0. 49

亿m3。

( 2)提水灌溉。武威绿洲的地下水开采量很大, 据武威市

水利局的统计, 1995 年地下水开采量已达到5. 152亿m3。近

年来, 地下水位下降的趋势非常明显。但由于缺少近年相关

的统计资料,这里采样农村排灌用电量进行估算。1995 年,

武威绿洲地下水位平均 15 m 左右,随后下降速度很快, 但下

降幅度, 不同灌区,不同年份都有所不同。总的来说,井泉灌

区的上游,混和灌区的下游地下水位下降幅度明显, 混和灌

区上游和井泉灌区的下游下降不明显 [2]。最后的计算结果表

明, 1998- 2002 年, 武威绿洲地下水开采量较为稳定, 平均

为7. 418 5亿m 3(表 4)。

表 4　武威绿洲地下水开采量估算

年份 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

排灌用电量( kWh) 9010 10785 12337 12350 12399 1252 2 12777

地下水位/ m 14. 7 15. 2 15. 7 16 16. 3 16. 6 16. 9

水泵效率/ % 66 66 66 66 66 66 66

电机额定效率/ % 77 77 77 77 77 77 77

功率因数 0. 8 0. 8 0. 8 0. 8 0. 8 0. 8 0. 8

线损/ % 8. 33 8. 33 8. 33 8. 33 8. 33 8. 33 8. 33

抽水降深/ m 10 10 10 10 10 10 10

系统损耗/ % 5 5 5 5 5 5 5

每度电抽水量 (m
3/ kWh) 6. 6021 6. 4387 6. 2832 6. 1934 6. 1062 6. 0214 5. 9389

总开采量/亿m
3 5. 9485 6. 9442 7. 7516 7. 6489 7. 5711 7. 5401 7. 5881

东大河灌区开采量/亿m
3

0. 2015 0. 2015 0. 2015 0. 2015 0. 2015 0. 2015 0. 2015

实际开采量/亿m3 5. 7470 6. 7427 7. 5501 7. 4474 7. 3696 7. 3386 7. 3866

　　(注:排灌用电量中包括了东大河灌区的用电量,但本文所指绿洲不包括东大河灌区,

故予扣除)

( 3)地下出境径流。武威绿洲的地下出境径流主要流往

民勤的环河灌区。据民勤县水利局的测算, 民勤环河灌区的

地下侧向流入径流为 5 508 万m3。

( 4)蒸发蒸腾。只有当地下水位小于5 m 时, 地下水才能

通过毛系作用发生蒸发蒸腾现象。而武威绿洲,除九墩滩部

分地区外,地下水水位一般都超过5 m。所以这里不予考虑。

2. 2. 3　地下水资源平衡分析

武威绿洲的地表、地下水资源转换比较复杂, 主要表现

为地表水和地下水之间的反复转化。水源的来源既有来自四

大河流的地表水,又有开采的地下水; 开采的地下水中, 既有

入渗到地下的地表水, 又有开采到地表的地下水的再次入

渗,还有超采的地下水。水资源最终消耗表现在三个方面:蒸

发、蒸腾、入渗和流出境外。流出绿洲的水量很小, 只有通过

石羊河,以地表水的形式进入民勤。2000 年以来平均每年大

约为0. 7 亿m3。

武威绿洲的地下水补给, 包括渠首以上地表水入渗补

给,侧渗和基岩裂隙水补给、散流洪水入渗补给、输水和灌溉

过程入渗补给等,共计7. 444 3 亿m3。地下水的消耗,包括地

下水开采、泉水溢出和出境地下径流三项, 计8. 863 0 亿m 3。

地下水超采量为1. 416 0 亿m3(表5)。

表5　武威绿洲地下水平衡表

项目 小项 水量/亿m3

侧渗补给 0. 5893

散流洪水入渗 0. 1890

河道入渗 0. 7684

地下水补给 水库入渗 0. 0994

基岩裂隙水补给 0. 0363

渠道入渗补给 3. 6194

田间入渗补给 2. 1425

小计 7. 4443

泉水溢出 0. 4900

地下水消耗 提水灌溉 7. 8195

地下出境径流 0. 5508

小计 8. 8603

均衡量 - 1. 4160

3　水资源实际利用情况分析

武威绿洲水资源的利用特点是地表水和地下水并重,西

营、杂木、金塔和黄羊四大灌区为混和灌区,地表水和地下水

并重, 地表水占比例较大; 永昌、清源和金羊灌区为井泉灌

区,很难利用到地表水, 基本上全部为地下水。这里把水资源

的消耗分为农业用水和非农业用水。非农业用水包括居民生

活用水、工业用水和牲畜饮用水。

3. 1　非农业用水量

3. 1. 1　居民生活用水

以2000 年为例, 武威绿洲人口98. 24 万人,其中农业人

口77. 14 万人, 非农业人口 21. 1 万人;生活用水量230 8 万

m 3,其中消耗地表水 657万m3 ,地下水1 651万 m3(表 6)。

3. 1. 2　牲畜饮用水

饲养大牲畜 5. 09 万头,羊 12. 04 万只, 猪9. 44 万头, 用

水量821 万m3,按消耗地表水和地下水各50%计算(表 6)。

3. 1. 3　工业用水

工业和乡镇企业共用水3 007 万m3, 其中地表水910 万

m 3,地下水2 097 万m3。三项合计共用水6 136 万m 3,其中地

表水1 978 万m3, 地下水4 159万m 3(表6)。

3. 1. 4　生态用水量

生态用水量是指在现状环境条件下,生态系统被动接受

的水量 [ 3]。在干旱区, 生态用水量一般小于生态需水量。武威
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绿洲的支持生态系统包括两个组成部分 :绿洲内部护田林网

和绿洲边缘的外围防护带。从植被消耗水量的来源来看, 绿

洲内部的护田林网一般需要灌溉。而绿洲边缘的外围防护带

生存所需要的水源主要是天然降水和凝结水 (产水率为

1 070 m 3/ hm2)。由于地下水水位较深,甚至已经超出了植物

根系所能达到的最大限度, 所以很多依靠地下水存活的植被

都不同程度地出现了退化衰败现象, 甚至大面积枯死。在干

旱地区, 由于树木具有多方面的综合作用,果树也不例外, 除

了提供各种果品外, 还具有对绿洲的防护作用, 所以,其用水

量可以算在生态用水量的范围之内。最后的计算结果表明,

武威绿洲的生态用水量约 8 712 万 m3, 其中天然补给量为

1 673 万m3 ,灌溉补给量为703 9 万m3(表 7)。

表6　2000 年武威绿洲非农业用水量 万m 3

生活用水 牲畜饮用水 工业和乡镇企业用水 总计

地表水 657 411 910 1978

地下水 1651 411 2097 4159

合计 2308 821 3007 6136

表 7　武威绿洲生态用水分析

林分
面积

/ hm 2

用水量

/万m 3

需水量

/万m 3

缺水量

/万m 3

天然补给

/万m3

灌溉补给

/万m3

有林地 6791 4155 4155 0 727 3428

灌木林 2840 304 532 228 304 0

疏林地 563 60 199 139 60 0

园地 4976 3916 3961 45 532 3384

未成林造林地 186 68 68 0 20 48

苗圃 83 61 61 0 9 52

城市绿地 190 147 147 0 20 127

合计 15629 8712 9123 411 1673 7039

3. 2　农业生产用水

武威绿洲的农作物种植结构主要以粮食作物为主。例

如, 1996～2000 年农作物平均播种面积112 706 hm2, 其中粮

食作物74 340 hm2, 占66% , 耗水量占总耗水量的69%。总体

来说, 1996～2000 年,民勤绿洲农业生产用水量较为稳定,

平均用水量为 8. 651 7 亿m3(表 8)。

表8　武威绿洲1996～2000 年农作物耗水量

项目 小项
灌溉定额

/ (m
3·hm

- 2)

灌溉量/万m3

1996 1997 1998 1999 2000 平均

小麦 8100 33415 32730 33075 29635 28015 31374

玉米 9000 19968 19638 20448 25050 26070 22235

粮食作物
啤酒大麦 6750 846 1350 522 221 288 645

其他谷物 6750 2039 248 464 454 662 773

豆类 5700 939 980 1326 862 889 999

薯类 5250 4540 3647 3560 2957 3952 3731

油料作物 6750 7848 7497 8676 7866 8865 8150

经济作物 甜菜 6750 2673 4059 2610 1521 815 2336

其他 6750 1958 1224 441 554 423 920

蔬菜 9000 6750 8232 10902 13200 15174 10852

其他 瓜类 6300 617 874 932 1373 1356 1031

农作物 青饲料 4500 2169 2250 2280 1251 1896 1969

绿肥 4500 1557 1950 1920 228 1857 1502

合计 85318 84679 87155 85173 90262 86517

4　水资源供需均衡分析

武威绿洲水资源的总开发量为14. 981亿 m3, 进入田间

量为10. 029 7 亿m3。根据农作物的种植面积和灌溉制度,其

水资源消耗量1996～2000 年平均为8. 651 7 亿m 3,生态灌溉

用水量为0. 703 9亿m3(其它非农业用水量已事先扣除)。两

者进行比较,尚有 0. 674 1 亿m3的差额(表12) :提供的水量

多于消耗的水量。产生这一差额的原因是多方面的:

表9　水资源供需均衡表 亿m3

总开发量

地表水 地下水

进入田间量

地表水 地下水

利用量

农作物 生态灌溉
均衡量

6. 7129 7. 4185 4. 0949 5. 9348 8. 6517 0. 7039 0. 6741

　　从表12看, 提供的水量多于消耗的水量。产生这一差额

的原因是多方面的:

( 1) 地下水开采量的计算误差。武威绿洲不同的地方地

下水埋深差别很大, 而在计算时并没有考虑这种差别, 而是

采用平均地下水埋深; 农用水泵的效率差别也很大, 但在计

算时没有考虑这种差别,而是采用水泵的平均效率。

( 2)灌溉定额的确定存在一些不确定性。例如,在实际灌

溉过程中,每次的灌溉水量都不同, 而在实际的计算过程中,

并没有考虑这种差异。

( 3)武威绿洲种植的农作物种类很多, 且不同的农作物

耗水量差异比较显著,但在计算时只考虑了几种主要的农作

物,其它农作物的耗水量只是大致的估计,并没有什么严格

的依据。

( 4)耕地面积数据可能偏低。这是因为在武威绿洲,荒漠

开荒的现象很严重,而这部分耕地面积很难确定。

( 5)节水灌溉制度落实的不彻底。大部分耕地还存在超

额灌溉的现象。

( 6)计算中采用的渠系利益系数可能有些偏高。

( 7)在超额灌溉的条件下, 田间入渗系数要高于计算中

所采用的入渗系数。

5　讨　论

5. 1　人均水资源量

武威绿洲近年的水资源利用量平均每年为 14. 134 亿

m 3,按照 2000 年的人口 98. 24万人计算,人均水资源拥有量

为1 438 m3, 低于全国的平均水平( 2 200 m 3/人) ,但远高于

甘肃省的人均水平( 830 m3/人)。但是, 其中50%以上是开采

的地下水。如果保持武威绿洲地下水补给和开采的平衡,则

每年可开采地下水 5. 809 1 亿m3, 即使这样, 2000年武威绿

洲人均水资源拥有量仍达到1 275 m3。所以说, 在甘肃省,武

威绿洲的水资源是比较丰富的。

5. 2　生态用水

绿洲生态保障系统是绿洲生态安全基本保障, 也是绿洲

得以存在的基础。但是,由于诸多原因, 武威的生态用水很难

得到保障。首先,天然水量少, 远远不能满足绿洲保障生态系

统的需要。其次是地下水位迅速下降,已经远远超过了植被

根系所能达到的最大深度。这就造成了许多生态植被的迅速

退化死亡。第三是生产用水挤占生态用水。目前,武威绿洲的

生态用水量仅占水资源开发总量4. 8% , 农业生产用水量的

6. 7%。这远远不能满足绿洲生态系统的需求。在武威绿洲,

(下转第239 页)
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x label[‘颗粒直径( mm )’]

ylabel[‘小于某粒径之百分含量( % )’]

tit le(‘级配曲线’)

semilog x ( x , y , x 2 , y 2)

图 1　级配曲线

1. 2　参数计算

通过上述过程, 生成了该土料的级配曲线,而试验提供

的各项参数则需要通过计算求得。利用M ATLAB 软件提供

的函数功能对已经形成的三次样条曲线重新建立关于小于

某粒径的百分含量与颗粒直径的对数之间的函数关系, 即原

函数的反函数, 求解给定含量所对应的颗粒直径的对数值,

并将其还原, 分别计算d10, d 30, d60 ,然后利用公式:

Cu= d60/ d10和C c = d 2
30 / d10d60

计算不均匀系数Cu 和曲率系数C c。

p p = spline( y 2, x x ) ;

x 10 = ppval( pp, 10) ;

d 10 = 10^ x 10;

x 30 = ppval( pp, 30) ;

d 30 = 10^ x 30

x 60 = ppval( pp, 60) ;

d 60 = 10^ x 60

Cu= d60/ d10

C c = d30^ 2/ ( d60* d10)

程序直接计算并输出计算结果:

d10= 0. 000 9 mm, d 30= 0. 006 3 mm, d60 = 0. 015 2 mm

Cu= 16. 133 0　C c = 2. 7415

通过以上过程, 利用M AT LAB 程序设计语言完成了对

土的颗粒分析试验的数据处理过程。

2　结语与说明

M ATLAB 最重要的特点是易于扩展, 它允许用户自行

建立完成指定功能的 M 文件, 从而构成适合于其它领域的

工具箱。对于一个从事特定领域工作的工程师, 不仅可利用

M AT LAB 所提供的函数及基本工具箱函数, 而且可以方便

地构造出专用的函数,从而大大扩展了其应用范围。

M ATLAB 语言具有强大的图形及计算功能,尤其是在

矩阵运算方面更是如此。本文所涉及的内容仅是其中很少的

一部分。如果能建立一个数字模拟系统来模拟土工试验,将

会产生极大的影响。
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水资源的利用效率不断提高, 但同时也引发了其它一些问

题。武威绿洲的农业生产区内专门的生态用水很少,绿洲支

持生态系统的维持除天然水量外, 主要依靠渠系渗漏水。有

的灌区改成喷灌后, 废弃的渠两边的植物很快就退化或死亡

了。所以, 对干旱区水资源要慎重对待:不能片面强调水资源

利用率, 节约的水资源要分出一部分用于生态系统的维持。

5. 3　水权问题

水权问题突出表现在水资源所有权和使用权之间的冲

突上。首先是水价严重脱离价值规律。2003年武威市政府发

布了《关于调整水利工程供水,价格的通知》规定了水费收缴

标准, 批准农业水费为两部制,基本水费每年1 hm2 30 元; 计

量水费, 天祝、凉州区 1 hm2 1. 2 元, 民勤县、古浪县 1 hm2

1. 5元。而按规定依据支渠以上国家管理的水利工程固定资

产重估值和进入斗口的年灌溉水量核算,全市农业供水成本

为1 hm2 2. 21 元。其次是水利部门无法直接监管地下水的开

采。地下水的开采是通过地下水开采设施(如机井、潜水泵、

电机等)开采的。在我国, 地下水属全民公有, 但在武威和民

勤绿洲, 地下水的开采设施绝大部分属村民个人所有、共同

所有或农村集体所有。什么时候开采地下水、开采多少地下

水都有农民自己说了算。这就很容易造成地下水的超额开采

和耕地的超额灌溉。这是造成水资源浪费的一个主要原因。
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