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摘要：通过对高台县水资源现状分析，指出了在水资源开发利用过程中存在的问题，提出三种水资源利用配

置方案：!开发地表水为主的水资源配置方案；"开发地下水为主的水资源配置方案；#地表水、地下水兼顾

的水资源配置方案。进行对比分析后得出，地表水、地下水兼顾的水资源配置方案既兼顾了高台县工农业生

产的可持续发展，又保证了黑河正义峡下泄流量，因而是目前较为合理的水资源配置方案。
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我国西北内陆干旱区地域广阔，矿产与能源资

源丰富，农业条件优越，但水资源匮乏，生态环境脆

弱。水是这里最珍贵、最稀缺的资源，有水便为绿

洲，无水即为荒漠。因此如何在开发中保护生态环

境，实现社会 经济 人口 环境效益的和谐统一和国

民经济的可持续发展，已成为专家学者关注的焦

点［"］。

甘肃省高台县位于河西走廊中部，黑河干流中

游下段（图 "），南北夹峙于祁连山与合黎山之间，黑

河及其支流浇灌的万顷良田是河西商品粮基地的重

要组成部分。这里远离海洋，雨水稀少，年均降雨量

仅 "$GU9;;，蒸发强烈，年均蒸发量 "77#U!;;，干旱

指数 "7U"，属严重干旱区。自 !$ 世纪 %$ 年代以来，

随着黑河中游张掖、民乐、高台、临泽、高台、山丹县

（区）水土资源的大规模开发利用及人口的增加，使

流域水资源的利用格局发生了重大变化，并引起黑

河过正义峡进入下游的河川径流量逐步减少，中游

挤占了本该属于下游的水资源量，致使下游额济纳

地区生态环境急剧恶化，全面引发了湖泊干涸、水质

恶化、土地沙漠化等一系列生态环境问题，成为 !$
世纪 7$ 年代以来连续发生在我国北方特大突发性

沙尘暴天气的主要尘源区［!］。为此，水利部、黄河流
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域水利委员会实施了《黑河流域生态环境综合治理》

项目（!""" # !""$ 年），旨在通过中游地区建立节水

型社会和水土资源的优化配置，使正义峡河川径流

量在平水年达到 %&’ 亿 # ("&" 亿 )$ * +，实现改善下

游地区生态环境的目的。因此研究高台县水资源的

合理配置，对于实现黑河流域生态环境综合治理的

目标任务，具有重要的现实意义。

图 ! 高台县及各灌区平面位置

! 水资源基本状况

! ,! 地表水资源

高台县境内常年性河流为黑河、摆浪河、大河、

水关河、石灰关河及红沙河，均发源于南部的祁连山

区。其中黑河为过境河流，自南东向北西流经广大

的绿 洲 地 带，多 年 平 均 出 山（莺 落 峡）径 流 量 为

(’&-" 亿 )$ * +，出境（正义峡）水量为 ("&%" 亿 )$ * +，
!" 世纪 %" 年代以来仅为 .&%$ 亿 )$ * +；其余 ’ 条小

河流多年平均出山总径流量为 "&// 亿 )$ * +。河流

径流的年内分配很不均匀，汛期 . # % 月的径流量占

全年径流总量的 .-0 # -"0以上，变差系数 !" 值

为 "&(- # "&!-。

根据黑河莺落峡、高崖、正义峡站径流量多年实

测值建立的相关方程，计算黑河干流入境水量为

((&.! 亿 )$ * +，采用频率分析方程计算的高台县黑

河干流多年平均可利用水量为 !&%$ 亿 )$ * +（# 1
’"0，下同）；其余 ’ 条小河流多年平均可利用水量

为 "&’. 亿 )$ * +。县境内总的多年平均可利用地表

水量为 $&2% 亿 )$ * +。
! ," 地下水资源

高台县地处河西走廊酒泉东盆地东部，盆地内

主要含水层为第四系中上更新统山麓相—河湖相松

散沉积物。主要岩性为砾卵石、砂砾石和中粗砂、细

粉砂，厚度 !" # $’")，自南而北沉积物厚度渐薄、颗

粒渐细。由单一的潜水体渐变为多层结构的潜水—

承压水含水综合体。地下水水主要接受来自河水及

引灌河水（渠系、田间灌溉水）的入渗补给，占总补给

量的 -"0以上。水位埋深 $ # (’")，自南而北渐浅，

黑河干流沿岸水位埋深 ( # $ )，局部有泉水溢出。

地下水自南向北径流，水力坡度 "&$0 # "&-0，南陡

北缓，黑河干流地带地下水径流方向与河流流向一

致。地下水以蒸发蒸腾、泉水溢出和人工开采的方

式排泄，排泄带主要集中于黑河干流沿岸。地下水

水质良好，水化学类型以 345$·652—78·9+ 和 652·

345$—9+·78 为主，矿化度南部山前小于 "&’ 8 * :，

骆驼城—明水河一带为 "&’ # (&" 8 * :，盐池一带有

高达 ’" 8 * : 的卤水。

根据地下水均衡计算结果（均衡期为 !""! 年），

境内地下水总补给量为 $&!- 亿 )$ * +，其中地表水入

渗补给量 !&..亿 )$ * +，占总补给量的 -(&(0，降水、凝

结水入渗量和地下侧向径流补给量为 "&.! 亿 )$ * +，
占总补给量的 (-&%0；境内平原区地下水储存资源量

为 ’-(&/2亿 )$；地下水允许开采量 (&$!亿 )$ * +［$］。

" 水资源开发利用现状及存在的问题

" ,! 水资源开发利用现状

(%2% 年以后，在各河流出山口及黑河沿岸修建

的各项水源调蓄工程，大大缓解了农业用水季节上

的供需矛盾。从 !" 世纪 ." 年代开始，又展开了大

规模的渠系改建、渠道防渗衬砌建设。进入 !" 世纪

/" 年代后，随着水资源需求量的不断增加，又大规

模地开展了机井工程建设，弥补了地表水不足时的

工农业生产用水。进入 !( 世纪以后，伴随着黑河流

域生态环境综合治理项目的实施，境内水利建设迎

来了新高潮，以常规节水和高新节水技术为特点的

干、支、斗、农、毛渠道防渗衬砌和田间配套工程的建

设在全县迅速展开。现在已初步形成了地表水、井

水、泉水并举的水资源利用模式。

根据调查资料和县水利年度报表，境内共建成

干渠 !. 条，总长度 (!/ ;)，其中高标准防渗衬砌长

度占 /2&%0；建成支渠 .2 条，总长度 2"! ;)，其中高

标准防渗衬砌长度占 -2&’0；斗、农、毛渠 ( ."" 余

条，总长度 ( ’$( ;)，综合高标准防渗衬砌长度占

%"&(0；渠系水综合利用率达 .$&/0；建成各类水

库、塘坝 (! 座，兴利库容 ! $2" 万 )$；建成配套机井

( /2’ 眼，开 采 量 (&(’ 亿 )$ * +；现 有 灌 溉 面 积

2&( 万 <)!，粮 食 总 产 量 "&%$. 亿 ;8，平 均 产 粮

-./" ;8 * <)!。

!""! 年实际水资源利用量为 ’&($ 亿 )$ * +，其

中农、林、草灌溉用水量 ’&"" 亿 )$ * +，占总用水量的
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!"#$%；工 业 用 水 量 &#&’ 亿 () * +，占 总 用 水 量 的

&#!%，城乡生活用水量 &#&, 亿 () * +，占总水量的

-#"%。在水资源利用中，引用地表水 )#$! 亿 () * +，
占总用水量的 .,#&%，引用泉水 &#$! 亿 () * +，占总

用水量的 !#.%，开采地下水 -#-’ 亿 () * +，占总用

水量的 //#$%。

! 0! 水资源开发利用存在的问题

水资源开发利用存在的问题有以下 $ 个方面：

"# 地表水资源由于时空分布极不均匀，每年 $
1 . 月份需水高峰期，正是河水枯水季节，出现“卡

脖子”旱，严重制约农业生产，水利调蓄工程滞后，不

能满足用水需求。

$# 地下水开采利用不合理。!井的密度过大，

一般为 ’ 1 -& 眼 * 2(/，井距 /&& 1 $&& (，个别的小于

’& 1 -&&(，开采井相互干扰，影响井的出水量；"井

深过浅，没有深浅搭配；#成井质量低劣，滤水管孔

隙率低且与含水层错位，井内涌沙淤塞，井灌效益较

差；$局部（如骆驼城灌区）超采严重，致使地下水水

位持续下降，形成降落漏斗。

%# 地表水 地下水联合开发、综合规划不够，使

区域生态环境日益恶化。

&# 仍需大力推广各种高新和常规节水技术，彻

底改变传统大水漫灌灌溉模式，不断提高水资源的

利用率。

’ 水资源合理配置

水资源配置分区按现有的利用格局划分为山水

灌区、许三湾滩等 -- 个小区（见图 -）。目前高台县

总的可供水量为 ’& ,’, 万 () * +。按现状灌溉定额

和工业规模及人口数量，总需水量为 ’- ))" 万 () * +
（表 -），供需差为 3 $"! 万 () * +。因此必须进行水资

源的合理配置，才能满足未来水资源的供需平衡。

本文提出以下三种水资源的配置方案。

表 ( 高台县目前需水量及可供水量 万 () * +

灌区 需水量
可供水量

地表水 地下水
合计

山水 .’&. ’.&& ,&$ .$&$
三清渠 ’!"$ $.$. -’$$ .-!&
大湖湾 ""-, ."’. /".- !’-"
友联 -&)’, -&&$’ /!)! -/!,$
罗城 .$&, $,), /.. ’-&$
六坝 ’&.’ )/"- ,&/ $&")
骆驼城 ’/&- /$"’ -"/) $-!,
许三湾 ---)& & ".& ".&
南华滩 -",! & $$" $$"
深沟滩 "’" & )$’ )$’
盐池 $$, & ,). ,).
合计 ’-))" )".)- -)//" ’&,’,

’ 0( 开发地表水为主的水资源配置方案

该开发方案以最大能力开发利用地表水资源为

主，不足部分由开采地下水补充，为水资源配置方案

-，见表 /，共计引用地表水 $& $’/ 万 () * +，占地表水

可供总量的 -&"#’%，开采地下水 -& ,,’ 万 () * +，占

地下水允许开采量的 ,/#)%。

表 ! 三种水资源配置方案 万 () * +

灌区
总配置

水量

地表水配置量 地下水配置量

方案 - 方案 / 方案 ) 方案 - 方案 / 方案 )

山水 .’&. ’.&& ’.&& ’.&& !&. !&. !&.
三清渠 ’!"$ $.$. $$)& $’,& -)/, -’$$ -)!$
大湖湾 ""-, ."’. ’’!, ./-, !./ /-/& -’&&
友联 -&)’, -&&$’ "$-! ,)’, )-) /!)! /&&&
罗城 .$&, .-$/ .-$/ .-$/ /.. /.. /..
六坝 ’&.’ $/.) $/.) $/.) ,&/ ,&/ ,&/
骆驼城 ’/&- )&&& -$"’ /’&& //&- )"/. /"&-
许三湾 ---) & & & ---) ---) ---)
南华滩 -",! & & & -",! -",! -",!
深沟滩 "’" & & & "’" "’" "’"
盐池 $$, & & & $$, $$, $$,
合计 ’-))" $&$’/ )$!/" )"..- -&,,’ -.$-& -).".

’ 0! 开发地下水为主的水资源配置方案

该开发方案以最大能力开采利用地下水资源为

主（允许开采量），不足部分由地表水补充，为水资源

配置方案 /，见表 /，共计开采地下水 -.$-& 万 () * +，
占地 下 水 允 许 开 采 量 的 -/$#-%，引 用 地 表 水

)$!/" 万 () * +，占地表水可供总量的 !/#,%。

’ 0’ 地表水、地下水兼顾的水资源配置方案

该开发方案兼顾地下水、地表水的综合开发利

用，以全县目前地表水总供水量为配置基础（保证黑

河正义峡下泄流量），不足部分由开采地下水补充，

为水资源配置方案 )，见表 /，共计引用地表水占地

表水可供总量的 !!#!%，开采地下水占地下水允许

开采量的 -&)#$%。该方案地下水超采量仅超过地

下水允许开采量的 )#$%，通过对地下水资源开采

潜力分析，开采潜力指数（! 4 "允 # "采）&#!"，全县

地下水利用采补基本平衡，对中游地区生态环境不

会产生不良影响。

) 方案比较及结论

根据建立的高台县地下水二维流水量数学模

型，将 ) 种水资源配置方案所形成的地下水补给、排

泄量等源汇项量代入水量数学模型，预测地下水流

场在 /&-& 年的变化趋势。结果表明：与现状相比

较，水资源配置方案 -，将会使黑河干流沿岸各灌区

地下水水位上升 - 1 ) (，进一步加剧部分地带土壤

次生盐渍化程度，对农作物的生长产生一定的影响，

并在枯水年份（! 4 "’$，! 4 !’$）使黑河过正义峡
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的河川径流量减少 ! "## $ ! %## 万 &’ ( )，直接影响

黑河下游生态环境的综合治理；水资源配置方案 "，

虽然 使 黑 河 过 正 义 峡 下 泄 流 量 增 加 %## 万 &’ ( )
（! * +,-）和 ! ’## 万 &’ ( )（! * ,#-），但会产生骆

驼城灌区地下水水位下降 % $ !#&、黑河沿岸灌区地

下水水位下降 !., $ /.’ &、泉水溢出量减少 "/-等

水文地质现象，使包括高台县在内的中游地区产生土

地沙漠化和植被退化等生态环境问题，不利于工农业

经济的可持续发展与生态环境的良性循环；水资源配

置方案 ’，虽然也使黑河沿岸灌区地下水水位下降

#., $ !.,&、骆驼城灌区地下水水位下降 , $ 0&（年均

下降 #.0 $ #.%&，较现状年均下降 !.# $ !." &），但对

中游地区生态环境影响程度较小。另外，使黑河过

正义峡的河川径流量增加了 0,# 万 &’ ( )（! * +,-）

和 1,# 万 &’ ( )（2 * ,#-），这对下游生态环境的综合

治理将产生重要的作用。由于该方案充分考虑了地

表水、地下水相互转化规律，有针对性地提出了实现

水资源永续利用的措施，既兼顾了高台县工农业生

产的可持续发展，又保证了黑河正义峡下泄流量，因

而是目前较为合理的水资源配置方案。
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