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摘� 要:地处西北内陆的半干旱与干旱气候区的甘肃省, 降水资源少且分布不均, 水资源的配置必须在保证生态环

境建设必要用水和社会经济合理用水的同时,大力节约并逐步压缩农田灌溉用水。外流河流域的降水首先为当地

的植被耗用,剩余的才形成可供开发的地表径流和地下水; 水资源配置的顺序是:当地植被耗水, 当地社会经济用

水,最后形成干支流出境的径流供中下游地区使用。内陆河流域首先满足居民生活用水和生态用水,再满足工业

用水,最后供给农业; 同时,内陆河流域用水量的最高开发利用率应不超过 70% , 并确保生态环境的耗水不低于水

资源总量的 50%。
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Abstract: Due to the inland climate, which is featured w ith less rainfall and strong evapo ration, it becomes critical how to ra-

t ionally allo cat e t he scarce w ater resources bet ween the ecolog ical env ironment ma int enance and economic expansion in Gansu

Province. H owever , as an inev itable t rend, the balance of water resources allocation has to find the w ay by r educing ir rigation

utilization of water w ithout harming sustainability of ag ricultur al development. Separ ately speaking , fo r outw ard r iver s in Gan-

su ( either to the Yellow R iver o r to the Yang tze River) , the allo cable w ater resources a re ma inly the r iv er runo ff and g roundw-

ater , the prio rity sequence of water resources allocation w ould be: the w ater use fo r maintenance of local plantation including

the environment- or ient ed and irr igat ed ones, w ater use for so cial and econom ic act ivities, and the runoff to lower reaches. A s

for inw ard r iver s a reas ( mainly limited in H ex i Co rr idor ) , studies and experience suggest that the ex treme ut ilization r ate o f

riv er w ater should no t higher than 70% and the eco lo gical environment o riented w ater use should not less than 50% o f the total

water resources.
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1 � 甘肃省水资源概况与特点

甘肃省地处西北内陆的半干旱与干旱气候区, 分属黄

河、长江、内陆河三个流域九个水系 ,即黄河流域的洮河、湟

水、泾河、渭河及黄河干流(包括大夏河、庄浪河、祖厉河及其

它直接入黄河干流的小支流)水系; 内陆河流域的疏勒河、黑

河、石洋河水系; 长江流域的嘉陵江水系。

根据�甘肃省地表水资源量评价�成果显示,全省年降水

总量为 1 211. 8 亿 m3 , 总趋势是东南多, 西北少, 如东南部

的康县年平均降水为 807 mm,中部的兰州为 327 mm, 西北

部的张掖仅为 129 mm, 全省多年年平均降水量为 280. 6

mm,约为全国平均降水量的 47%。全省总水资源量 587. 8

亿 m3 ,其中内陆河流域 74. 8 亿 m3 , 黄河流域 374. 7 亿 m3 ,

长江流域 135. 3亿 m3。自产水资源量为 235. 497 亿 m3 ; 其

中内陆河流域 53. 301 亿 m3 , 黄河流域 97. 340 亿 m3 , 长江

流域 84. 863 亿 m3。全省多年平均入境地表水资源量

289. 829亿 m3 , 其中内陆河流域 14. 022 亿 m3 , 黄河流域

242. 060亿 m3 , 长江流域 33. 747 亿 m3。地下水资源量

169. 320亿 m3 , 其中内陆河流域 58. 230 亿 m3 , 黄河流域

65. 040亿 m3 ,长江流域 46. 050 亿 m3。扣除与地表水的重

复量后, 纯地下水资源量为 8. 73 亿 m3。

水资源的时空分布与土地、工矿、人口的分布以及社会

经济发展格局不相适应,在季节上分布不均, 汛期 4 个月的

径流量占全年径流量的 62. 2% , 且多为暴雨洪水, 绝大部分

水难以利用。3~ 5 月农业用水高峰期, 灌溉用水量占全年

灌溉用水量的 45% 以上 , 而周期径流量只有年径流量的

15. 4% , 来供水之间很不协调, 且年际变化大, 中等干旱年

(保证率为 75% )比平均年自产地表水资源量减少 48. 7 亿

m3 ,干旱年(保证率为 95% )比平均年自产地表水资源量减

少103. 0亿 m3, 遇到枯水年份, 水资源更加紧缺[ 1]。三大区
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域中长江流域甘肃段多高山峻岭,土地分散, 地少水多, 耕地

仅占全省的 10% ,而水资源竟占全省的 36% ,年径流量大于

1 亿 m3 的河流有 27 条, 农业发展的其它条件不足, 因为这

里是全国有名的四大滑坡、泥石流多发地区之一, 也是水土

流失最严重的地区之一;黄河流域甘肃段多在半干旱与干旱

的丘陵地带,水少地多, 这里集中了全省 70% 的耕地, 而水

资源仅占全省的 45% ,黄河干流虽从本地区流过, 但水低地

高,灌溉提水的成本高, 水资源开发利用难度大,且受黄河分

水方案制约,发展有限, 并由于该地区多系黄土丘陵沟壑区,

水土流失严重,旱灾和洪灾频繁, 降水量全年分布不均, 丰水

期一般在 7, 8, 9三个月, 且多为暴雨洪水, 难以利用; 河西走

廊内陆河流域集中了全省的平地, 土地丰富, 内陆河流域面

积 2 711 万 hm2 ,属于干旱、严重干旱区, 水资源贫乏, 年平

均降水量由不足 200 mm, 水源供水很大程度上依靠祁连山

的冰雪融水,全流域有 18 万多 km2 为非产流区, 目前, 河西

走廊东部的黑河和石羊河流域及我省广大的黄河流域是生

态危机最为严重的地区。

2 � 水资源利用现状

1999 年全省总用水量 121. 5 亿 m3, 农业用水为 97. 2 亿

m3 , 占 80 0% ,工业用水 16. 8 亿 m3 , 占 13 8% , 城镇生活用

水 3. 3亿 m3, 占 2 7% , 农村人畜用水 4. 1 亿 m3 ,占 3. 4%。

其用水构成见表 1。全省工农业生产和城乡人民生活用水

目前共缺水约 14 亿 m2。在三大流域中, 除长江流域水量充

沛有余外,内陆河流域缺水近 9 亿 m3 , 黄河流域缺水 5 亿

m2。2001年水资源开发利用率达到 104. 8% , 内流河流域

地下水超采严重,绿洲退化; 石羊河 2001 年水资源开发利用

率达到 154. 5% , 黑河开发利用率达到 112%(主要是水资源

的重复利用和超采地下水 ) , 已严重危及区域生态环

境[1, 2, 3, 4] 。

表 1 � 甘肃省用水量及用水构成

用水总量
水资源开发

利用程度

生活用水

城镇生活用水

/亿 m3

农村生活用水

/亿m3

工业用水

/亿m3

农业用水

灌溉

/亿 m3

林牧渔

/亿m3

118. 4 0. 60 2. 2 4 15. 6 91. 9 4. 6

� � 数据来源: 国家科委�九五�攻关项目96- 912课题资料( 1993- 1997年平均)。

2. 1 � 农业用水状况
上表表明: 农业(含林牧渔业)是本省的用水大户, 1999

年统计报告也显示, 全省耕地 11. 23 亿 hm2 ,其中:灌溉面积

2. 75 亿 hm2 ,旱耕地 8. 48 亿 hm2 ,粮食播种耕地 5. 1 亿 hm2。

农业用水中,内陆河占 73. 0%, 黄河占 24. 9% , 长江占 2. 1% ;

工业用水中,内陆河占 22. 5%, 黄河占 75. 5% , 长江占 2. 0%。

内陆河流域总用水量 76. 3 亿 m3 , 以农业灌溉用水为主,其用

水量 71. 0 亿 m3 ,占 93. 0% ; 工业用水 3. 8亿 m3, 占 2. 0% ;城

镇生活用水 0. 7 亿 m3 , 占 0. 9% ; 农村人畜用水 0. 8亿 m3 ,占

1. 1%。黄河流域总用水量 42. 1 亿 m3 , 以农业灌溉用水为

主, 工业用水也较多,其中农业用水 24. 2亿 m3 ,占 57. 4% ;工

业用水 12. 7 亿 m3 ,占 30. 1% ; 城镇生活用水 2. 5 亿 m3, 占

5. 9% ; 农村人畜用水 2. 7678 亿 m3 ,占 6. 6%。长江流域总用

水量 3. 0 亿 m3 ,其中农业用水 2. 0 亿 m3 ,占 66. 5% ;工业用水

0. 3 亿m3 ,占 10. 9% ;城镇生活用水 0. 2 亿m3 ,占5. 0% ;农村

人畜用水 0. 5亿 m3 ,占 17. 6% [3] 。

农业一直是甘肃的传统产业,并且其本身也是生态环境

的一部分。过去为解决粮食问题到处开荒, 占用了优质草

场。而受资金和水的制约又不能保障适宜的灌溉条件, 结果

形成了大量中低产田, 还致使土地退化,农业生产力低而不

稳。而牧业发展过去基本沿袭传统模式, 主要依赖天然草场

放牧。高度一元结构的低效农业长期占用绝大部分水土资

源. 限制了畜牧业和果木林业的发展。

近几十年来随着人口的急剧膨胀, 灌溉农业面积不断扩

大, 大部分水资源都用在了产值低的灌溉农业。见表 5。

表 2 � 1999~ 2000 年水资源利用率对比表 � %

甘肃 全国

灌溉农业用水 74. 9 63. 7

林业和牧业用水 4. 4 5. 5

工业用水 15. 4 20. 7

城镇生活用水 2. 4 4. 8

农村生活用水 2. 9 5. 3

� � 数据来源: 1999/ 2000年甘肃省张掖地区水资源利用情况张掖

地区水资源管理局。

灌溉农业实施中的水资源利用率低下所造成的负面环

境影响, 加剧了水资源的匮乏。在张掖地区, 1999~ 2000 年

期间, 87. 4% 的水资源都用水灌溉农业, 但是只产生了

19. 7%的商业产值;而只有 7. 3%的水资源用于林业和牧业

生产, 却产生了 40. 26%的商业产值。

表 3 � 1999~ 2000 年甘肃农业商业产值 � 10 万元

张掖 甘肃
与甘肃省总

产值的百分比

灌溉农业 19. 01 223. 08 32. 17

林 � 业 0. 3445 7. 42 13. 40

牧 � 业 5. 88 93. 63 31. 45

渔 � 业 0. 1040 0. 93 32. 48

� � 数据来源:亚洲开发银行救援项目 T A3663- PRC2002年 5 月

�启动报告�

2. 2� 城镇工矿用水
全省 14 个地州市,共有大中型企业 6 万多家, 小型企业

3 万多家,每年用水约 1. 63 多亿 m3。水资源较丰富的长江

流域, 由于工业企业较少,用水最少。除工业用水之外,城镇

生活用水和农村人畜饮水也得到了很大改善, 城镇生活用水

和农村人畜饮水约 2. 9 亿 m3。全省工农业生产和城乡居民

生活用水目前共缺水约 14 亿 m3 [4] 。

由此可见, 甘肃省水资源匮乏不均, 各地区用水结构不

同, 利用效益不高,开发利用的程度也有很大差异, 为此, 必

须科学合理地配置有限的水资源, 以保证经济、社会和生态

的持续发展。

3 � 甘肃水资源布局与配置。

传统的经济观认为:水资源开发程度越高, 创造的经济效

益越大,因此水资源应�充分�利用;但从生态环境保护的角度

来看,水资源除应供给工农业生产和民众生活外, 还必须留有

一定的分额供生态系统使用。水资源配置的目的就是为了实

现水资源各项服务功能协调, 其本质是按照自然规律和经济

规律对流域水循环及其影响水循环的自然与社会诸因素进行

多为整体调整,以达到人与自然和谐共处[ 2, 3, 4]。

人与自然和谐共存的主要内容,一是要统筹全局, 合理安

排生态环境建设;二要坚决调整产业结构和转变经济增长方

式,建设高效节水防污的经济与社会;三是在水资源可持续利

用和保护生态环境的条件下,相应地合理配置水资源[3]。

甘肃水资源配置必须要在保证生态环境建设必要用水

和社会经济合理用水的同时, 大力节约并逐步压缩农田灌溉
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用水,保持一定分额的生态用水,以达到水资源的可持续利

用;城镇和工矿发展必需增加的用水量除少数地区由外流域

适当调水外,大部地区原则上由农业用水有偿转移, 并提高

水的回收利用率。

3. 1 � 外流河流域水资源配置
外流河流域的降水首先为当地的植被耗用,剩余的才形

成可供开发的地表径流和地下水。水资源配置的顺序是: 当

地植被耗水,当地社会经济用水,最后形成干支流出境的径

流供中下游地区使用。经济社会用水的内部配置为: 农田灌

溉用水应大力节约并逐步压缩;城镇和工矿发展必需增加的

用水量除少数地区由外流域适当调水外,大部地区原则上由

农业用水有偿转移,并逐步提高水的回收利用率。

3. 2 � 内陆河流域水资源配置
内陆河流域首先保证河流下游生态环境的耗水,使下游的

生态环境和上中游的社会经济系统合理分享水资源。按社会经

济平均耗水率为用水量的 70%折算,今后内陆河流域用水量的

最高开发利用率应不超过 70%,同时确保生态环境的耗水不低

于水资源总量的 50% [2, 3, 4]。这一地区水资源的开发利用既要

考虑灌水,又要考虑保水; 既要节水,也要调水。在用水的次序

上先满足居民生活用水和生态用水,再满足工业用水,最后供给

农业。同时,要明确这一地区以灌、草为主的植被建设方针, 在

植被的生态建设上充分利用草原生态系统的自我修复能力, 尽

可能地恢复重建已被破坏的自然生态环境。

黑河流域通过行政、经济等手段实行严格的水量统一调配

方案,从提高用水效率入手, 退耕、改造低产田,在 2010 年前落

实国务院黑河分水方案,使正义峡下泄水量逐步达到 9. 5 亿

m3 ,以保护和恢复下游额济纳旗天然绿洲植被,适当恢复尾闾

东居延海的水面,兴建黑河正义峡水库和昌马水库[ 1, 3, 5, 6] 。

适当调整石羊河分水方案, 实现流域内的水资源总量基

本平衡, 不再超采并回补地下水, 并在下游民勤地区强制实

行节水, 以保证下游民勤地区经济发展和维护良好生态环

境, 在基本不移民的条件下 ,力争红崖山水库年均入流量不

少于 2 亿 m3 ,同时向尾闾青土湖补水,这要求该流域生态用

水至少保证 8. 5 亿 m3 [ 1, 3, 5, 6] 。

疏勒河流域近期要控制下游地区地下水位不再下降, 遏

制沙漠化的发展, 至少需要保持天然生态耗水量 4. 0 亿 m3 ;

中期适当恢复尾闾西大湖的水面, 确保整个下游区的天然生

态不再恶化并有所恢复, 约需增加生态需水 3. 5 亿 m3; 同

时, 要加大引水能力,发展旱排, 保障移民的生产稳定; 并实

施疏勒河农业灌溉工程[ 1, 3, 5, 6] 。

总之, 区域水资源的合理配置应是一种面向生态的水资

源配置, 通过合理利用水土资源,不仅可以保护生态环境, 还

可以改善生态环境。为此, 首先合理配置生产、生活和生态

用水, 重点保障城市、生活、工业用水; 在基本稳定农业用水

总量的前提下, 通过采用节水灌溉等措施有限增加农业灌溉

面积, 增加生态用水, 初步建立地区水资源合理配置的格

局[ 7] 。同时,加强现有水利工程建设,配套、改造和转变水资

源利用方式, 提高用水效率,并兴修一批对经济发展影响大,

社会效益, 特别是环境效益好的事关全局的水源工程和跨地

区跨流域调水工程, 解决严重缺水地区的供水问题, 基本形

成一个大中城市供水水源稳定、乡镇自来水普及率提高、农

业和生态环境用水得到保证的供水体系。
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