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疏勒河流域水化学特征及其保护 

周长进，董锁成，李 岱 ‘ 

(中国科学院地理科学与资源研究所，北京 100101) 

摘要 ：在分析疏勒河流域水文特征的基础上 ，重点对其水化 学特征进行 了较全面的研 究．疏勒河流 

域河水的化学组成 虽不尽相 同，但 大部分河段 阴离子 中以 HC03-占优 势，阳离子中以 Ca2 为主 ．按 

照水文地质学的方法，根据水中主要 阴、阳离子的浓度 ，将河水分为重碳酸盐类、硫酸盐类和氯化物 

类三种类型 。但大部分河段属重碳酸盐类．根据取样测试 ，河水的总矿化度为256，12～413，74mg／L， 

总硬度为 3、37～7，16me／L，河水总碱度为 2，62～4、25 me／L，同时对疏勒 河流域 河水 中微量元素的 

含量进行了分析研究，对水质状况进行 了评价，提 出了水环境保护的意见和措施 ， 
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疏勒河流域地处甘肃省河西走廊西部，大致位 

于东经 92o11 ～98o30 ，北纬 38。o0 ～42。48 ，是河西 

内陆干旱 区三大河 流中仅次于黑河的一条河流 ．疏 

勒河流域光热资源充足，水资源较为充沛，发展灌溉 

农业得天独厚，因而灌溉历史悠久，是丝绸之路上古 

老的灌溉农业区，也是甘肃省商品粮基地之一，建国 

以来，先后建成了昌马灌区、双塔灌区和花海灌区， 

灌溉面积 由建国初期 的 1．73 X 104 hm2增加到现在 

的 8，38 X 104 hm2，疏勒河流域 中下游地 区是正在建 

设中的灌区，已列入国家“九五”计划和 2010年远景 

规划纲要的重点农业开发工程，总投资26、97亿元， 

项目建成后可新增灌溉面积 5．46 X 104 hm2，改善灌 

区灌溉面积 4，36 X 104 hm2，计划从甘肃中南部的 11 

个生态环境脆弱县迁出20万人⋯，这对缓解这些地 

区的生态环境和人口压力，实施“退耕还林(草)、封 

山绿化、以粮代赈、个体承包”的生态保护意义重大． 

目前 ，疏勒河流域已出现了类似石羊河 、黑河流域水 

土资源开发利用过程中出现的植被衰亡、草场退化， 

泉水衰减，土地盐渍化、沙漠化等生态环境问题，因 

此，对疏勒河流域水质、水量及其变化特征的研究就 

显得十分必要和紧迫 ． 

1 疏勒河流域的自然概况及水文特征 

1，1 自然概况 

疏勒河发源于祁连山境内的疏勒南山和陶勒南 

山之间的沙果林那穆吉木岭 ，源头海拔 4787m，流经 

昌马峡后大部分被拦蓄引用，少量经昌马洪积扇砾 

石带渗漏补给地下水 ，在扇缘细土带呈泉水重新溢 

出后汇人疏勒河干流，自东 向西经玉 门一踏实盆地 

和安西一敦煌盆地，最后消失于库穆塔格沙漠．河流 

全长 945 km，流域 面积 1 011 884 km2(未含苏干湖水 

系)[ ． 

疏勒河出昌马峡以前为上游段，上游山势陡峻， 

切割强烈，4500m以上终年积雪，发育现代冰川，是 

流域的水源涵养区和产流区；上游有数十条冰川支 

流 ，经疏勒峡 、纳柳峡、昌马峡出山汇人走廊平原 ，河 

槽呈窄深式，河床比降大，水丰流急．出昌马峡至安 

西双塔堡水库为中游，地势平坦开阔，海拔高程在 

900～2200m，主要为滩地，河槽呈宽浅式或漫滩，河 

床较平缓，安西双塔堡水库以下为下游，流经安西城 

北，过西湖流人敦煌县境内，汇合党河尾闾注入哈拉 

诺尔湖 ，由于灌溉、蒸发、下渗，水量骤减 ，由发源地 

至哈拉诺尔湖长不过 600 km，实则安西以下早无地 

面径流，仅存干河道遗迹，古河道表明，疏勒河曾穿 

过哈拉诺尔湖地区，向西流往新疆罗布泊地区． 

1，2 水文特征 

疏勒河流域降水稀少，蒸发量大，气候干燥，太 

阳辐射强烈，昼夜温差大，为典型的大陆性气候．上 

游的祁连山、阿尔金山降水量相对比较丰富，年降水 

量 150～250mm，且随着地势增高降水量增大，最大 
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降水量可达 400mm以上 ；由于低温高寒 ，降水 的一 

部分以冰和雪 的固体形势被储存起来 ，成为天然 的 

固体水库 ．中、下游地区地势平坦，土壤肥沃 ，光热资 

源充足，多年平均 降水量 37．7～62．5 mm(敦煌一玉 

门)，年最大蒸发量 2490～3 033 mm(蒸发量为 20 cm 

的水面蒸发量 )，降水量 自东 向西渐少 ，玉门关 以西 

年降水量小于 30 mm．降水 的年 内分配很 不均匀，6 

～ 9月的降水量占全年的 88．7％(山区)～63．8％ 

(平原)【3 J．中、下游是典型的灌溉农业经济 区． 

疏勒河流域 的地表水资源 比较丰富 ，地表水均 

产于上游山区，流域 自东 向西有 白杨河 、石油河 、疏 

勒河、榆林河、党河和安南坝河等河流．流域多年平 

均出山径流量 20．22 X 10 m3，以干流疏勒河最大 ，多 

年平均 出山径 流量 8．49 X 10 m3(昌马堡站)【 ，占 

流域出山地 表径 流量 的 41．99％．疏勒河流域各支 

流径流季节和年际变化不 同．冰川融雪水和降雨补 

给的河流，如疏勒河 、石油河 ，径流 的季节和年际变 

化较大 ，汛期 6～9月的来水量占全年水量的65％以 

上 ；冰川融水和地下水混合补给的河流如党河 、白杨 

河 ，径流的季节和年际变化较小 ，汛期 6～9月 的来 

水量占全年水量的 37％ ～53％；榆林河 、安南 坝河 

属地下水补给为主的河流 ，径流 的季节和年际变化 

最小 ，汛期 6～9月的来水量仅 占全年水量的35％左 

右，有利于水资源的利用 ． 

疏勒河上游 的祁连 山区 ，冰川一般分布于海拔 

4480～5 080 m的高山区．据统计疏勒河流域共有冰 

川面积 1 171．84 km／；冰储量 643．176×10 m3，冰川 

径流量 6．4304 X 10 m3，占流域多年平均出山径流 

量 的 31．8％【21
． 

2 疏勒河流域的水化学特征与水质评价 

微量元素 30多项．未酸化处理的样品主要用来检测 

阴离子，检测方法为滴定法．水化学分析数据见表 1． 

2．1 河水的化学类型及矿化度 

表 1给出了水化学分析结果 ．按照水文地质学 

的常用方法【4j，根据 HC03-，CO；一，s()j一，cl一，Na ， 

K ，Cä ，Mg2 8个主要组分的浓 度来划分水化学 

类型 ，疏勒河流域所采水样的化学类型主要为 HCO 

一 C卜Ca—Mg型 和 HC03-C1一Ca—Mg-Na型 ． 

河水总矿化度说 明了水 中溶解盐分的多少 ，是 

评价水质好坏的重要指标之一．疏勒河流域河水大 

部分属 中等矿化度水 ，只有在肃北县城 、双塔水库两 

处所采水样属低矿化度水 ．河水矿化度的地 区分布 

规律除与地质条件 、河水 的补给方式等关 系密切外 ， 

还受 自然地理 和气候条件 的差 异 以及人类 活动的 

影响 ． 

2．2 河水中的主要离子 

疏勒河流域河水的化学离子组成虽各具特色，但 

其绝大部分河段阴离子中以HC03-占优势，阳离子中 

以 Ca／ 为主．疏勒河干流上、中、下游段阴离子含量 

Hc03>C1一>s暖一，阳离子含量 Ca >M >Na 

+K ；党河在肃北县城和五个庙采样点的离子含量 

HC03>C1一>s 一，ca2 >M >Na +K ，而下游 

段敦煌所 采水样则 是 Hc03>C1一>s 一，Ca／ > 

Na +K >M ． 

HC03及 Ca／ 主要来源 于石灰岩、白云岩、泥 

灰岩等碳酸盐类岩石的溶解，其溶解过程与水 中 

CO2含 量有关 ，疏 勒河 流域 大部分 河段 阴离 子 以 

HC03 占优势 ，阳离子 以 Ca 为主 ，其 原因可 能在 

于境内分布有碳酸盐 矿物 的岩石 ，同时水热条 件充 

分，为碳酸盐溶解创造了有利条件，致使水中聚集了 

分析研究河流水化学特征及其变化规律 ，是评 足够的 HC03-及 Ca／ ．Cl一，Na 离子主要来 源于地 

价水质优劣的重要内容之一，也是合理利用和保护 表富集的盐分，随着矿化度增高而增高，氯化物存在 

水资源所不可缺少的重要方面．为调查和研究自然 于干旱区内陆湖沉积物中，另外也可来自盐矿床及 

状态下的水环境背景值，对疏勒河干流及党河自上 含氯沉积岩的溶解、溶滤及结晶岩中含氯矿物的风 

而下采集了水样．水样经处理、密封后运回北京，由 化、分解等． 

中国科学院地理科学与资源研究所进行室内化学分 2．3 河水的总硬度和总碱度 

析，运用等离子体光谱仪进行了检测，分析了常量、 疏勒河流域大部分河段以中等矿化度水为主， 

表 1 疏勒河流域河水水化学分析数据 

河流采样地点pH值篇 苎 。 面 等 而 水化学类型 
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表 2 疏勒河流域微量元素含量 

大部分河段的阳离子以 ca2 占优势，其次是 Mg2 ， 

并在一定范 围内随矿化度增高而增大 ．河水 总硬度 

变化在 3．37～7．16 me／L之间 ，疏勒河河水的总硬度 

与柴达木盆地各河流的总硬度 (2．3～7．45 me／L)比 

较接近【5 J，与黑河河水的总硬度(3．93～10．46me／L) 

相比偏低 ． 

室内分析疏勒河流域河水 c()；一含量均较低，河 

水碱度主要是重碳酸盐碱度 ，为 2．62～4．25 me／L．河 

水总碱度有随矿化度增高而增高的趋势． 

河水中的微量元素一般含量很少 ，约 占水 中矿 

物质总量的 2％，虽然它们不 能决定河水 的化学类 

型 ，但天然水中某些微量元素的含量不足和过量都 

会对人类的健康和生命过程产生影响，疏勒河流域 

微量元素含量见表 2． 

由分析结果看疏勒河流域干流河段微量元素含 

量有沿程增加的趋势，疏勒河干流以桥湾城为代表， 

其微量元素含量依次为：Sr>B>Zn>Ba>Pb>Cu> 

Cr>A1>P>Co>Ni；党河干流以五个庙采样点为代 

表，其微量元素含量依次为：Sr>B>Fe>Ba>A1> 

Pb>Cr>P>Zn>Ni>Co． 

2．4 疏勒河流域的水质评价 

根据 GB5749—85《生活饮用水卫生标准》水质标 

准要求，疏勒河干流和党河干流上、中、下游段河水 

的 pH值(7．16～7．58)、总矿化度、氯化物、硫酸盐等 
一 般化学指标均符合生活饮用水水质标准． 

工农业生产一般都要求用矿化度低的水．农业用 

水矿化度过高，不仅不利于作物生长 ，而且会使土壤 

盐渍化 ，一般灌溉用水的矿化度应小于 1 000 mg／L．本 

次所采水样作为灌溉用水，水质普遍较好 ． 

3 水环境保护 

水是干旱地区最为珍贵、最稀缺的资源，是生命 

和绿洲的血液 ，必须从战略高度认识水资源、水环境 

的保护问题．疏勒河流域属内陆河水系，水的自净能 

力有限，水质的任何不良变化都将使有害物质在本 

区域内滞留并积累 ，最终危害绿洲 生态环境和人类 

生产 、生活 ．随着疏勒河流域人 口的增长和社会经济 
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的发展 ，工业废水和城镇生活污水处理设备却显得 

不足与落后 ，以至大量废水 和有 害物质直接或间接 

排入河流，造成地表水水质污染 ，如石油河 已严重污 

染 ，超标项 目多达 14项 ，占测试指标数的 66．7％，严 

重超标 6项 ，超 出国标 的 3～6倍 ，其主要污 染物 为 

酚类、石油类 、铜、高锰酸盐等；进入双塔水库的地表 

水 TDS(水中总溶解性固体)呈现逐年增加趋势，年 

增加幅度 0．01 g／L左右 ，且具有 向中上游发展 的溯 

源特征．著名的旅游城市敦煌市区及外围，浅层地下 

水已受不同程度的污染 ，TDS有增加 的趋势 ，年均增 

加 0．02～0．05 g／L J．因此，必须进一步加强水环境 

与水污染治理的力度 ，采取 比外流河流域更严格的 

标准及更严厉 的手段 ，限期治理 ，禁 止企业超标 排 

放，不允许新的污染企业立项 ．对现有的一些小型重 

污染型企业和废污水排放不能按时达到规定标准的 

企业 ，要实行关 、停、并 、转 ，加大治理水污染的力度 ． 

对石油河中游等水体污染较严重的河流，要布设水 

环境监测站网，控制工业和生活污水向水体的直接 

排放．并结合实施取水许可制度，按照水利部《取水 

许可水质管理规定》，加强取水单位退排水的水质量 

管理，实现达标排放 ，净化水环境，使 良好 的天然水 

质不致因城市和工矿 的有害物质的排放而污染 ，确 

保本流域宝贵水资源的永续利用． 

参考文献： 

[1]柴绍豪．西部开发与疏勒河项 目中期计划调整[J]．兰州 

大学学报(社会科学版 )，2002，30(5)：l14～l17． 

[2]李世明，程国栋，李元红，等．河西走廊水资源合理利用与 

生态环境保护[M]．郑州：黄河水利出版社 ，2002．8～1O． 

[3]陈隆亨，曲光耀．河西地区水土资源及其开发利用[M]． 

北京 ：科学出版社 ，1992．36～158． 

[4]马可西莫夫 B M，阿萨图尔 K r．水文地质手册[z]．北 

京 ：中国工业 出版社 ，1963．62～75． 

[5]周长进 ，董锁成．柴达木盆地主要河流的水质研究及水 

环境保护[J]．资源科学，2002，24(2)：37～41． 

[6]丁宏伟 ，尹政 ，李爱军，等．疏勒河流域水资源特征及开 

发利用存在的问题[J]．干旱区资源与环境，2002，16(1)： 

48～53． 

(收稿 日期 ：2003—08—25 编辑 ：熊水斌 ) 

http://www.cqvip.com

