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引大济湟工程与湟水流域生态环境问题

　　　　李万寿 　　　　　　　贾得岩

(青海省乐都县水电局·青海省乐都县·810700)　(青海省水文水资源勘测局)

摘　要　引大济湟工程是一项跨流域的大型调水工程,主要是解决湟水流域的缺水问题, 对青海

省的经济持续发展和湟水流域生态环境的改善及黄河源区生态环境保护具有重大意义。此项调水

工程将增加湟水的径流量, 提高工农业用水保证率, 改善水环境, 提高植被覆盖率, 遏制并治理水

土流失, 减少自然灾害,改善农业环境和当地居民的生存环境。
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Abstract　T o draw water fro m Datong river into H uangshui r iv er is a larg e-scale project to

t ransfer w ater cross several basins, w hich is mainly used to solve w ater sho rtage of Huang-

shui w atershed and has remarkable significance fo r sustainable eco nom ic developm ent o f

Qing hai pro vince, eco -environmental im pro vem ent of Huang shui watershed and eco-enviro n-

mental pro tection of the Yellow river headstream region. Situat io n of H uangshui w atershed

eco-environment and favo rable effect of draw ing w ater pro ject o n eco-enviro nm ent of Huang-

shui w ater shed are analyzed. The w ater tr ansference project w il l incr ease runoff of Huang-

shui river, increase saf tey co ef ficient of indust ry and ag ricultur e using water, w ater enviro n-

ment , co ver ag e rate of v eg etaion, ag ricultur al env ir onm ent and the local peo ple’s living en-

vironment , co nt rol soil and water loss and decrease natur al disaster s.

Keywords:　project of drawing water from Datong river into Huangshui river;　Huangshui

watershed; eco-environment

引大济湟是一项跨世纪、跨流域的调水工程, 从大通河石头峡修建引水枢纽,通过 31 km

的引水渠道和 12. 7 km 的大坂山隧洞,引大通河水入湟水流域后, 分流一支汇入黑泉水库, 担

负湟水北岸山区土地的灌溉任务,同时补充湟水一部分水量, 使西宁市的供水紧张矛盾以及湟

水河污染得以缓解;另一支在黑泉水库上游引入湟水南岸山区,从而解决南岸山区土地灌溉任

务,年总调水量 1. 05×109
m

3。

引大济湟工程控制灌溉面积 1. 42×105
hm

2 ,其中扩大浅山灌溉面积 1. 04×105
hm

2 ,改善

浅山农田灌溉面积 2. 16×104 hm2 ,扩大林灌面积 1. 71×104 hm 2,改善湟水南北各支沟、川水

收稿日期: 1999-01-16



地 2. 20×10
4

hm
2
。整个工程静态总投资为 5. 76×10

9
元, 引大济湟工程前期工程黑泉水库已

于 1997年 9月开工。该工程的实施在给湟水流域带来巨大的经济和社会效益的同时,也为改

善受水区生态环境创造了良好的基本条件,对改善受水区的生态状况起到了决定性的作用,从

根本上扭转了长期困扰受水区的生态难题。

受水区属湟水流域,该工程主要解决湟源、西宁、大通、湟中、互助、平安等县(市)沿湟及其

邻近山区的缺水问题。受水区主要包括湟水流域 8个县(市) ,总面积 1. 45×104
km

2, 海拔

1 650～4 200 m ,山地面积占总土地面积的 80%以上, 属青海省东部农业区。湟水流域是青海

省政治、经济、文化中心和工农业生产基地,也是青海省气候条件较好,经济最发达的地区。全

省近 60%的人口, 52%的耕地和 70%以上工矿企业分布于该流域,粮食产量占全省的 62%,

工业产值占全省的 66%。这里人口众多,劳力富余, 光、热、水、土资源丰富,交通便利, 农业开

发历史悠久, 经济基础雄厚,产业门类较齐全,矿产资源丰富, 是青海省人口最集中的多民族聚

居区,在青海省的经济发展中起着龙头作用。它东接兰州,西通柴达木盆地和中亚,南连川藏,

北达河西走廊,地理位置极为重要,在柴达木盆地开发和青海省经济发展中占着“强东拓西”的

战略位置,肩负着经济建设与战略转移的重任, 是国家开发大西北的重要窗口。加强湟水流域

经济建设,改善生态环境,是振兴青海省经济和开发柴达木盆地的必然选择。

1　湟水流域生态环境现状分析
湟水流域地处青藏高原和黄土高原的过渡带上,属高海拔的半干旱地区,又是青海省农牧

业的交叉地带, 属生态环境的脆弱带和敏感带, 很容易受人类活动影响而发生改变, 进而引起

其它环境因素变异。长期以来, 由于人类活动的深度和广度不断加强和扩大,这里脆弱的生态

环境发生着重大变化。主要表现在: ( 1) 现代工业的发展,工业污染严重; ( 2) 湟水水环境恶

化,供需矛盾突出; ( 3) 水土流失严重, 人为造成新的水土流失仍在加剧; ( 4) 自然灾害频繁,

区域小气候恶化, 人口与资源之间的矛盾日趋尖锐等全方位的危机。目前,受水区环境劣变的

趋势仍在加剧,已成为近代青藏高原受人类活动影响最强烈的地区之一。

湟水流域属半干旱的高原大陆性气候类型, 水资源短缺,除部分山区年降水量在 400～

600 mm 外,其余大部分地区年降水量在 350 mm 左右,而多年平均蒸发量在 1 000 mm ,且年际

年内变化很大,年内 70%的降水量集中在6- 9月份,历年最大最小年降雨量相差2～4倍。多

年平均径流量 2. 10×109 m 3,人均占有水量 950 m3 ,仅为全国人均的 1/ 3,每 1 hm 2 土地占有水

量 6 735 m
3
,仅为全国平均水平的 1/ 4, 目前耕地灌溉率不足30%, 属水资源贫乏的地区。同时

受水区属两大高原的过渡带,脆弱的生态系统, 水量时空分布不均,相差悬殊,加上人口、城镇、

耕地、工矿的分布不协调,增加了缺水的严重性,受水区山区尚有 1. 20×10
6
余人, 2. 50×10

6

头(只)牲畜饮水未得到解决, 1. 5×105
hm

2 山区耕地得不到灌溉,农业上仍未摆脱“靠天吃饭”

的局面,而且该区人口仍以大于 15‰的速度增长, 粮食问题一直没有得到解决。湟水谷地因湟

水污染,水污染事故屡见不鲜,水资源供需矛盾十分突出。据流域水资源供需平衡分析,湟水流

域现年需水量 1. 25×109
m

3 , 可供水量 1. 10×109
m

3, 缺水 1. 5×108
m

3, 2000 年缺水约

6. 0×108m 3。2020年缺水将达到 8. 0×108～1. 00×109 m 3。流域水资源供需矛盾已非常突出,

成为受水区经济与社会发展和生态环境改善的重要障碍。

湟水流域是青海省水土流失最为严重的地区。浅、脑山区是严重的水土流失区,严重的水

土流失是导致当地生态环境恶化,引起水旱灾害和贫困的根源之一。湟水流域水土流失面积达
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12 218 km
2
, 占流域面积的 76% ,占青海省水土流失总面积的 30. 5%, 大部分属强度和极强度

侵蚀区。据 1950- 1995年资料统计,湟水控制站民和水文站多年平均输沙量为 1. 9×10
7

t ,多

年平均含沙量为 11. 4 kg / m 3,湟水 81. 2%输沙量来源于西宁以下的中下游山区,侵蚀模数达

5 000～10 000 t / ( km
2·a)。浅山区每年流失表土 30～60 t / hm

2 ,流域内 2. 0×105
hm

2 浅山耕

地每年流失氮、磷、钾 2. 0×10
5

t多,相当于受水区多年平均化肥施用量的 1. 5倍。随着流域经

济的发展,人口剧增和人类经济活动加剧, 人为因素造成的新的水土流失也愈来愈严重。

湟水流域河川径流量逐年减小, 水污染加重,水资源的供需矛盾突出。据湟水民和站1950

- 1956年的实测年径流量资料分析,湟水 1970- 1996年年径流量比 1950- 1970年年径流量

减小了约28%。水量减少主要受人类活动的影响,大规模引湟灌溉事业的发展,是导致水量减

小的主要原因。受水区灌溉面积由1953年的 4. 2×104 hm 2 增加到1996年的 8. 8×104 hm2 ,农

业灌溉水量达 8. 6×108
m

3, 占总用水量的 85%以上。流域内工业用水, 以前几乎没有达到

2. 10×10
8

m
3
,工业用水比重也在逐年增加。因湟水污染,有限的水资源失去了利用价值,加剧

了供需矛盾, 据 1996年湟水地表水水质年报,湟水干流西宁—民和段丰、枯期水质级别均为Ⅳ

级,属重污染。水污染危害湟水河谷农田面积达 1. 8×104
hm

2。湟水水污染的产生和水环境的

恶化是 20世纪受水区出现的重大环境问题。近 40 a 来, 流域现代工业产业的发展是导致水环

境恶化的根本原因,湟水已成为黄河流域的重大污染源之一。湟水地处黄河上游,又是黄河上

游的最大支流,水污染直接影响着黄河流域经济持续发展和生态环境状况的改善。

湟水流域自然灾害频繁,主要有干旱、洪灾、盐碱化、滑坡、泥石流等灾害。干旱是受水区农

业的主要威胁。根据近 40 a 余来统计资料分析,平均每 2 a 出现 1次旱灾, 其中干旱程度比历

史有所增加, 周期缩短,每逢 2 a偏旱年,受灾面积在 4×10
4

hm
2
以上,逢 10～15 a 出现1次大

旱年,农田受灾面积在 2. 0×105 hm2 左右。

2　引大济湟工程有利于解决湟水流域的生态环境问题

2. 1　水资源量增加,工农业用水保证率提高

湟水地表径流量主要由降水补给,丰水期与用水高峰期脱节, 水资源时空分布不均,极不

适应国民经济各部门的需水要求,每年 10月至翌年 4月河川径流枯竭, 再加上河面短期结冰,

常出现“春旱”,特别是每年 3- 6月是农业用水的高峰期,因降水补给不足,湟水断流, 出现“卡

脖子旱”,直接影响农业生产发展。

2. 1. 1　湟水干流各断面的水量普遍增加　整个引大济湟工程完成后, 以西宁站为例, 根据

1956- 1996年实测水文资料统计,灌溉期 3- 7月实测多年平均流量分别为 15. 5 m3 / s , 18. 8

m
3
/ s, 30. 7 m

3
/ s , 29. 6 m

3
/ s 和 52. 4 m

3
/ s, 调水后逐月流量分别增加 24. 5 m

3
/ s , 10. 5 m

3
/ s ,

20. 5 m3 / s, 14. 0 m 3/ s 和 6. 70 m 3/ s ,部分月流量大于多年月平均流量。同时改善了径流的年内

分配,使全年各月的流量更加均匀,对工农业用水十分有利。

2. 1. 2　促进地下水发育,形成区域内水循环　受水区海拔高,相对高差大,黄土山地发育。由

于山高水低, 沟深坡陡的微地貌条件,大部分湟水支流属季节性河流,水源贫乏,降水入渗补给

量有限,一般只有 5%～15%。调水后通过大面积灌溉,将增加水的入渗, 提高地下蓄水量, 为

形成区域内水循环奠定基础。

2. 1. 3　提高湟水自净能力,改善水质　目前湟水流域水污染已严重威胁着流域经济和人民生

活。引大济湟工程实施后,使湟水径流量大幅度增加, 可提高水的自净能力,改善水质。同时使
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枯水期径流量增加,纳污能力增加,通过稀释降解,水质明显提高。并可通过各种治理措施使湟

水河水质达到国家地表水三级标准。

2. 2　增加植被覆盖率,改善农业生态环境

引大济湟工程实施后, 农业(含林业、牧业)用水量占总用水量的 70%以上。调水用于灌

溉,使受水区的植被在数量和质量方面得到较大提高,农业生态环境得到改善。引大济湟工程

实施后,林业以营造速生杨树林为主。灌溉成片林 17 087 hm
2,每 1 hm

2 植树 2 505株, 可植树

4. 28×107株;干渠 671 km , 70%植树, 6排植树间距 2 m ,可植树 1. 40×106 株;支渠 1 730 km,

80%植树, 4排植树间距 2 m ,可植树 2. 70×10
6
株;斗农渠 9 600 km, 90%植树,双排植树间距

2 m ,可植树 8. 60×106 株,共计可植树 5. 55×107 株,相当于成片林 2. 20×104
hm

2。由于有水

源保证,植树成活率将大幅度增加,在受水区还可以增加 2. 50×104
hm

2 经济林,以杏树、花椒

树等为主,同时还可增加草灌面积5. 50×10
4

hm
2
。通过多种林草措施,在湟水两岸山区形成防

护林网,使湟水流域内的森林覆盖率增加 1. 4%, 达到 3. 40% ,区域小气候得以改善,浅山区干

旱面貌得到改变。

农业生态环境的改善为农业的发展提供了有力保障, 干旱、大风等自然灾害会明显减少,

农作物产量增加。引大济湟可使受水区 1. 6×10
5
hm

2
多土地农业生态改善,增产粮食4. 1×10

7

kg(人均增加粮食 308 kg ) , 油料 2. 70×107
kg(人均增加油料 20. 4 kg ) ,可使浅山区1. 30×106

多的农民温饱问题从根本上得到解决,并将为实现青海省粮食自给奠定基础。灌区群众生活水

平大幅度提高,生态环境明显改善,抗御自然灾害的能力大大增强。

2. 3　加快水土流失的治理进程

湟水流域浅山区是青海省水土流失最严重的地区,增加水源、植树种草是防止水土流失的

重要措施, 引大济湟为受水区水土流失综合治理创造了有利条件, 可大大加快治理进程,有利

于治理成果的巩固和发展。引大济湟工程实施后, 将使湟水流域 4 200 km
2
浅山得到综合治理,

浅山面积占湟水流域面积的 26%左右,到 2020年湟水流域的水土流失治理面积将达到 60%

以上,这将使湟水流域的生态环境恶化趋势得到控制。流域多年平均侵蚀模数由现在的 1 240

t / ( km2·a)下降到 700～800 t / ( km2·a) , 湟水中下游水土流失严重的地区侵蚀模数下降到

3 000 t / ( km
2
·a)以下。湟水控制站民和水文站多年平均输沙量由现在的 1. 90×10

7
t 下降到

1. 20×107～1. 30×107
t ,年均减少 6. 0×106～7. 0×107

t / ( km
2·a)。

2. 4　改善生活生存环境,提高人民健康水平

调水对受水区人民生活环境改善和环境质量的提高将产生重要作用。主要表现在生活用

水有可靠保证,饮用水质大幅度提高。在大气环境方面, 表现在植被增加,大风日数减少,大气

含尘量下降, 空气湿度提高等。

　　受水区两岸山区山大沟深,植被稀疏,水土流失严重, 地表水亏缺,地下水贫乏, 有限的大

气降水是山区群众赖以生产生活的唯一水源,“靠天吃饭”由来已久。整个引大济湟工程将解决

山区 1. 20×106 多人和 2. 50×106 多头(只)牲畜饮水问题, 同时也将为已建山区人畜饮水工

程和雨水集流工程提供可靠的重要补充水源。

引大济湟工程同时解决湟水河谷工业和城市生活用水问题。该工程实施后,每年向西宁市

湟水沿岸提高生活用水供应量 2. 8×10
8
m

3
, 年增产值 5. 8×10

8
元。引大济湟工程也是长远解

决西宁市及湟水干流城镇用水的根本措施。

(下转第 61页)
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建、交通、地矿、法制、财政、计划等诸多部门。多年的实践证明,只有各级人民政府高度重视,加

强领导,协调组织,才能真正把吉林省的水土保持工作抓好。此外, 完善投入机制, 建立多元化、

多渠道、多层次的水土保持投资体系,把造林绿化、科技扶贫、山区开发、以工代赈等资金与水

土保持结合起来, 本着国家、集体、个人一起上, 各路资金全盘使用,增加水土保持投入,大力开

展群众性、社会性的水土保持工作。

( 4) 注重水土保持的科技开发和成果转化,推动水土保持产业化。水土保持是一项公益性

事业,其科技开发与成果转化极为重要。建立完善的研究、转化、开发推广体系,坚持科研人员

的实验室、试验场和试验点(基地)“三结合”,推广人员的试验、示范和推广“三结合”,并强化水

土保持产业意识, 推动水土保持产业化,实现水土保持事业的可持续发展。

( 5) 重视水土保持科研工作,加快新的农业科技革命。水土保持科研工作是搞好水土保持

和水土资源可持续利用的保证, 而新的农业科技革命,涵盖了农、林、牧、副、渔,涵盖了贸工农、

种养加一体化和产业化,也涵盖了农业和农村的方方面面, 是农业可持续发展的战略决策, 是

与水土保持工作相一致的。因此,要重视水土保持科研工作,加快新的农业革命,从根本上改变

吉林省农业经营粗放的落后状况,改变不适应经济发展的生态环境, 实现可持续发展战略, 把

全省的农业推向一个新的发展阶段, 加速农业的商品化、专业化和现代化进程。
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3　结　语
半干旱生态系统中,水是最基本、最重要的决定性因子,水在很大程度上决定着生态系统

的循环过程和质量。只有保证足够数量和质量水资源才能使生态状况明显好转。通过引大济

湟,使受水区湟水流域的水环境得到改善, 植被覆盖率明显增加,水土流失得到有效控制;自然

灾害发生频率下降,农业生产条件可得到较大的改善,使农业资源潜力充分发挥, 产量倍增;山

区人畜饮水困难得到改变; 湟水水质明显好转, 工农业用水保证率得到提高。受水区通过新灌

区和农田灌溉面积的发展, 土地产出率大大提高,土地利用结构趋向合理,逐步根除区域生态

破坏的主要不利因素, 使受水区生态系统进入良性循环状态, 当地居民的生活环境质量得到明

显改善。引大济湟工程所产生的生态效益将为湟水流域乃至青海的经济和社会发展提供有力

保证。
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