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石羊河下游民勤绿洲恢复地下水位生态需水量研究
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摘　要 : 针对石羊河下游民勤绿洲地下水资源严重超采 ,地下水位持续快速下降的现状 ,以及所引起的生

态环境效应 ,提出了恢复地下水位生态需水量的概念和计算方法 ,并且预测出 2000—2019各年恢复地下

水位生态需水量。根据民勤绿洲的具体特点提出了恢复持续下降的地下水位、改善和恢复生态环境的一

些可行措施。
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Ecological Water Demand for Restoration of Groundwater Level

in Minqin Oasis in Lower Reach of Shiyang River
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( Key L aboratory of A griculture Soil and W ater Engineering in A rid and Semi2arid A reas ,

Minist ry of Education , Northwest U niversity of A griculture and Forest ry , Yangling 712100 , S haanxi Province , China)

Abstract : For the present situation of seriously over2exploited groundwater resources and the rapid declining level

of groundwater in the Minqin Oasis in the lower reach of Shiyang river , as well as the induced effects of ecology

and environment , the concept and calculation method of ecological water demand for restoration level of groundwa2
ter were provided , then ecological water demand for restoration level of groundwater f rom 2000 to 2019 is forecast2
ed. Some applicable measures which can restore the level of groundwater and ecological environment were devel2
oped according to the features of the oasis.
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1　研究区域概况

民勤县位于甘肃省河西走廊东部的石羊河流域

下游 ,东经 101°49′—104°12′,北纬 38°03′—39°28′,

隶属于甘肃省武威地区。民勤县南临武威市 ,东北西

三面与阿拉善左旗、金昌市接壤 ,其东北被腾格里沙

漠包围 ,西北有巴丹吉林沙漠环绕 ,中部有石羊河冲

积成狭长而平坦的绿洲带 ,是我国典型的荒漠绿洲之

一。地势由南向北倾斜 ,海拔 1 200～1 500 m ,地势平

坦 ,自然纵坡 1‰左右 ,四面高起 ,具有盆地地貌特征。

民勤县主要的自然特征有 :由于地处温带干旱荒

漠气候区 ,而且绿洲三面环沙 ,气候干燥 ,降水稀少 ,

蒸发强烈 ,风大且频繁 ,具有典型的大陆性气候特征。

民勤县多年平均气温 7. 8℃,降水量 112. 3 mm ,蒸发

量 2 643. 9 mm ,相对湿度为 45 % ,日照时数 3 021 h ,

风速 2. 8 m/ s ,冻土深 90 mm。

2　区域地下水特征

2 . 1　地下水水量和水位的动态变化特征

随着石羊河上游工农业大力发展 ,进入民勤绿洲

的地表水资源量大大减少 ,为了维持民勤绿洲的生

存 ,不得不大规模地开采地下水 ,致使绿洲地下水位

持续下降。据民勤县水利局统计 ,1995 年地下水超

采约 2. 33×108 m3 ,1996 年地下水超采量为 3. 18 ×

108 m3。到 2000 年地下水超采量约为 4. 29 ×108

m3 [2 ] ,现累计超采地下水量为 5. 50 ×109 m3。20 世

纪 70年代末 ,打 2 m左右深的“土井”就能提水浇地 ;

到了 80年代中期就变成了超过 10 m深的“锅锥井”;

而现在取水已达地下 25 m以下。

目前 ,地下水位持续下降形成了不同程度的降落

漏斗。民勤县城东北部 ,以羊路、六坝、双茨科为中

心 ,形成一长形降落漏斗 ,漏斗长达 30 km ,宽达 15



km ,中心与外围水位差达 5 m。民勤北部的湖区以中

兴为中心 ,形成一降落漏斗 ,漏斗范围波及西渠、东镇

一带。地下水位形成的漏斗型曲面下降 ,下降最严重

的地区和开采最强烈的地区重合 ,各漏斗范围相对独

立 ,相互之间没有重叠[3 ]。

根据统计 1981 年 ,1990 年 ,1999 年民勤盆地的

各种地下水位埋深范围的观测点数占总数的比例见

图 1。从图中可以明显地看出地下水位埋深范围在

0～5 m和 5～10 m所占比例明显下降 , 从 1981年的

48. 98 %分别降到 1999 年的 3. 03 %和 12. 12 % ; 而

地下水位埋深范围在 10～20 m和 20 m以上的比例

逐渐增大。1981 年和 1990 年地下水位埋深超过 20

m的观测点数为 0 ,而到 1999年埋深超过 20 m的就

达到了 15. 15 % ;地下水位在 10～20 m 的观测点数

所占的比例急剧增大 ,从 1981 年的 2. 04 %增大到

1999年的 69. 7 %。

图 2和图 3为民勤绿洲三雷公社下雷五队典型

观测井的地下水位动态变化情况 ,可以明显的看出 ,

绿洲内地下水位急剧下降 ,降幅逐年增大的趋势。

图 1　民勤盆地各种地下水位埋深范围

的观测点数占总数的比例统计图

图 2　民勤绿洲典型井地下水位降幅动态变化趋势

图 3　民勤绿洲典型井地下水位动态变化趋势

2 . 2　地下水水质的动态变化特征

日益扩大的地下水开采活动和灌溉活动对地下

水质的影响日渐明显 ,使地下水反复消耗和浓缩 ,导

致地下水水质急剧恶化 ,水质矿化度平均达 6 g/ L 以

上 ,最高的地方达 16 g/ L ,远远超过了人畜饮用水矿

化度临界值 ,而适宜饮用的淡水普遍在 250 m以下 ,

部分村社 300 m以下的深井也难以找到淡水。1979

年 ,民勤盆地没有一处地下水矿化度大于 5 g/ L。但

是 20 世纪 80 年代末至 2000 年 ,民勤盆地南部地下

水矿化度增加了 0. 5～1. 8 g/ L ,北部增加了 0. 4～

5. 6 g/ L。1995年湖区一带地下水矿化度已经超过 5

g/ L 的面积有 25 000 hm2。同时 ,地下水矿化度增高

范围逐渐扩大 ,水质恶化趋势是高矿化度等值线由北

向南推移。

3　民勤绿洲生态环境现状特征

目前 ,由于地下水严重超采 ,地下水位急剧持续

下降、水质恶化 ,生态环境遭到严重破坏 ,引起的生态

环境问题主要表现在 :荒漠化日益严重 ;植被面积萎

缩、植被退化 ;风沙危害加剧。这就给绿洲人民的生

存和经济发展带来了严重的威胁。民勤绿洲是石羊

河流域生态系统的有机组成部分 ,其退化和消亡也将

破坏整个石羊河流域生态系统的完整性。

3 . 1　荒漠化日趋严重

民勤绿洲面积 1. 60 ×108 hm2 ,但荒漠化面积目

前已占 94 %。近年来 ,荒漠化仍在蔓延 ,已有 6. 70×

105 hm2耕地和 3. 90 ×106 hm2 林地沙化 ,2. 63 ×107

hm2草场退化 ,近 3. 30×105 hm2 耕地因盐渍化而弃

耕。在绿洲外围 ,有 1. 00 ×106 hm2 的流沙、69 个风

沙口正昼夜不停地进犯 ,流沙以平均 3～4 m/ a 的速

度吞噬绿洲 ,严重地段达 8～10 m/ a。
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3 . 2　绿洲萎缩、植被退化

20世纪 50年代湖区青土湖一带 2 m 多高的芦

苇到 70年代就已退化为低矮的鸡爪状芦苇 ,二坝湖

生长的成片天然胡杨林 ,到 70年代长势已相当衰败 ,

现已全部死亡消失。喜水植被逐步向旱生、盐生、沙

生植被过渡。据民勤县林业局提供的资料 ,仅红沙梁

就有 3. 20 ×103 hm2 沙枣树和红柳假死 ,5. 80 ×103

hm2枯梢 ;防风固沙柴湾由 1. 33 ×105 hm2 减少到

7. 12×104 hm2 ,死亡 6. 21×104 hm2。生长在绿洲边

缘地带的天然灌木林 ,已有 3. 60 ×104 hm2 死亡 ,

2. 37×104 hm2因水位下降而频临死亡或只生不长。

据不完全统计 ,全县已有 3. 87 ×104 hm2 林地和近

2. 00×105 hm2天然草场死亡。到处是一片衰败残破

的景象 ,令人触目惊心。

3 . 3　风沙危害加剧

“沙压墙 ,羊上房”,这是民勤 8 万多群众的真实

生活写照。区域内年均风沙日达到 139 d ,8 级以上

大风日 29 d ,沙暴日 37 d ,最大风力可达 11 级、风速

达 25 m/ s。其中 1993 年的“5·5”风暴和 1996 年的

“5·30”风暴 ,曾震惊全国 ,造成民勤直接经济损失近

7 000万元。民勤沙尘暴的持续时间越来越长 ,影响

范围也越来越广。如果绿洲消亡 ,民勤沙尘暴源区的

面积将会显著增大 ,将导致周边地区 ,甚至华北地区

的沙尘天气显著增多。

4　研究区域恢复地下水位生态需水量
计算分析

4 . 1　恢复地下水位生态需水量的概念

石羊河流域自修建红崖山水库后 ,红崖山水库截

取了上游来水 ,水库以下断流 ,受河流断流和地下水

超采的影响 ,民勤绿洲地下水严重亏损 ,地下水位逐

年下降 ,在没有大气降水的条件下 ,要恢复区域生态

环境 ,首先必须恢复区域的地下水位 ,使其达到适宜

的水平。研究表明 ,胡杨、柽柳、芦苇、罗布麻等天然

植被 ,在长期的生态演化过程中 ,各自形成了对荒漠

环境的适应性特征 ,特别是它们的根系能够汲取土壤

中有限的水分而维持生存。而土壤水分与地下水埋

深具有密切的关系。恢复持续下降的地下水位则是

石羊河下游地区绿洲生态恢复的首要问题[5 ]。恢复

地下水位需水量就是指在特定的时空条件下将地下

水位恢复到目标水位下所需要的水量 (包括地表水、

地下水和土壤水) 。恢复地下水位需水量可以用公式

(1)来计算 :

W =μ×A ×︱h目标 - h︱ (1)

式中 : W ———恢复地下水位年需水量 (m3/ a) ;

μ———含水层岩层的给水度 ; A ———等地下水位埋

深的面积 (m2) ; h———目标恢复到的目标地下水位

(m) ; h———地下水位埋深 (m) 。

4 . 2　实例应用

(1) 恢复地下水位的原则。民勤县地理位置特

殊 ,有水即为绿洲、无水就成荒漠 ,气候条件极其干

旱 ,现有的地表水资源量远远不足以维持工农业发

展 ,所缺水量只能靠开采地下水来满足。因此 ,在考

虑特殊地区民勤时 ,不能完全从恢复生态的角度去考

虑 ,而是要从民勤人民的生存、社会经济状况和生态

环境的恢复角度去综合考虑。总之 ,地下水位恢复的

原则就是兼顾生态和生存的原则。

(2) 恢复地下水位的目标。根据地下水动态观

测资料 ,各灌区地下水位下降速度不是同步的。昌宁

灌区地下水位下降的平均速度在 0. 80 m/ a ,湖区和

泉山灌区地下水位下降的平均速度在 0. 60 m/ a ,而

环河灌区地下水位下降的平均速度为 0. 30 m/ a ,坝

区为 0. 35 m/ a ,具体情况如表 1所示。表 1中给水度

根据甘肃省地矿局水文地质工程地质勘察院 2001年

12月《甘肃省流域平原区地质环境监测报告 (1996—

2000年)》。

表 1　民勤县各灌区情况

灌区名称 昌宁 环河 坝区 泉山 湖区

面积/ 106 km2 446 295 570 517 731

给水度 0. 15 0. 10 0. 20 0. 11 0. 09

地下水位平均
年降幅/ (m·a - 1)

0. 80 0. 30 0. 35 0. 60 0. 60

　　根据恢复地下水位的原则 ,首先不可能一开始就

完全停止地下水的超采 ,只能是先使地下水位下降的

速率减小 ,然后使地下水位不再进一步下降 (即年变

化量为 0 m/ a) ,最终再逐年恢复到适宜的生态地下

水位。由于区域内各灌区内地下水位下降速度不尽

相同 ,所以根据实际情况预测到 2010年昌宁、泉山和

湖区 3 个灌区的地下水位变化量为 0 m/ a , 2011—

2015年变化量为 - 0. 1 m/ a (即地下水位年上升 0. 1

m) , 2015 年后年变化量 - 0. 1 m/ a ,而环河和坝区

2008年地下水位变化量为 0 m/ a ,2008—2015 年变

化量为 - 0. 1 m/ a ,2015年后变化量为 - 0. 15 m/ a。

5　恢复地下水位需水量的预测

本文中计算恢复地下水位需水量是应用公式 (1)

来计算的 ,表 2和表 3就是对地下水位变化量和恢复

地下水位生态需水量的预测结果。
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表 2　民勤县各灌区地下水位年变化量预测情况 m/ a

年份 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

昌宁 0. 80 0 . 74 0 . 68 0. 62 0. 56 0. 50 0 . 40 0 . 30 0 . 20 0. 10 0 - 0 . 1 - 0 . 2 - 0 . 3 - 0 . 4 - 0. 6 - 0. 7 - 0 . 9 - 1 . 0 - 1 . 2

环河 0. 30 0 . 27 0 . 24 0. 21 0. 18 0. 15 0 . 10 0 . 05 0 - 0. 1 - 0. 2 - 0 . 3 - 0 . 4 - 0 . 5 - 0 . 6 - 0. 7 - 0. 8 - 0 . 9 - 1 . 0 —

坝区 0. 35 0 . 31 0 . 27 0. 23 0. 19 0. 15 0 . 10 0 . 05 0 - 0. 1 - 0. 2 - 0 . 3 - 0 . 4 - 0 . 5 - 0 . 6 - 0. 7 - 0. 8 - 0 . 9 - 1 . 0 - 1 . 1

泉山 0. 60 0 . 55 0 . 50 0. 45 0. 40 0. 35 0 . 28 0 . 21 0 . 14 0. 07 0 - 0 . 1 - 0 . 2 - 0 . 3 - 0 . 4 - 0. 6 - 0. 7 - 0 . 9 - 1 . 0 - 1 . 2

湖区 0. 60 0 . 55 0 . 50 0. 45 0. 40 0. 35 0 . 28 0 . 21 0 . 14 0. 07 0 - 0 . 1 - 0 . 2 - 0 . 3 - 0 . 4 - 0. 6 - 0. 7 - 0 . 9 - 1 . 0 - 1 . 2

表 3　民勤县恢复地下水位生态需水量预测结果

年份

昌宁

地下
水位
埋深/

m

目标
地下
水位/

m

恢复地下
水位生态
需水量/

108m3

环河

地下
水位
埋深/

m

目标
地下
水位/

m

恢复地下
水位生态
需水量/

108m3

坝区

地下
水位
埋深/

m

目标
地下
水位/

m

恢复地下
水位生态
需水量/

108m3

泉山

地下
水位
埋深/

m

目标
地下
水位/

m

恢复地下
水位生态
需水量/

108m3

湖区

地下
水位
埋深/

m

目标
地下
水位/

m

恢复地下
水位生态
需水量/

108m3

恢复地下
水位生态
需水量
合计/
108m3

2000 20. 14 20. 94 0. 54 7. 58 7. 88 0. 09 19. 93 20. 28 0. 40 18. 94 19. 54 0. 34 12. 79 13. 39 0. 37 1. 74

2001 20. 94 21. 68 0. 50 7. 88 8. 15 0. 08 20. 28 20. 59 0. 35 19. 54 20. 09 0. 31 13. 39 13. 94 0. 34 1. 58

2002 21. 68 22. 36 0. 45 8. 15 8. 39 0. 07 20. 59 20. 86 0. 31 20. 09 20. 59 0. 28 13. 94 14. 44 0. 31 1. 43

2003 22. 36 22. 98 0. 41 8. 39 8. 60 0. 06 20. 86 21. 09 0. 26 20. 59 21. 04 0. 26 14. 44 14. 89 0. 28 1. 27

2004 22. 98 23. 54 0. 37 8. 60 8. 78 0. 05 21. 09 21. 28 0. 22 21. 04 21. 44 0. 23 14. 89 15. 29 0. 25 1. 12

2005 23. 54 24. 04 0. 33 8. 78 8. 93 0. 04 21. 28 21. 43 0. 17 21. 44 21. 79 0. 20 15. 29 15. 64 0. 22 0. 97

2006 24. 04 24. 44 0. 27 8. 93 9. 03 0. 03 21. 43 21. 53 0. 11 21. 79 22. 07 0. 16 15. 64 15. 92 0. 17 0. 74

2007 24. 44 24. 74 0. 20 9. 03 9. 08 0. 01 21. 53 21. 58 0. 06 22. 07 22. 28 0. 12 15. 92 16. 13 0. 13 0. 52

2008 24. 74 24. 94 0. 13 9. 08 9. 08 0. 00 21. 58 21. 58 0. 00 22. 28 22. 42 0. 08 16. 13 16. 27 0. 09 0. 30

2009 24. 94 25. 04 0. 07 9. 08 8. 98 0. 03 21. 58 21. 48 0. 11 22. 42 22. 49 0. 04 16. 27 16. 34 0. 04 0. 29

2010 25. 04 25. 04 0. 00 8. 98 8. 78 0. 06 21. 48 21. 28 0. 23 22. 49 22. 49 0. 00 16. 34 16. 34 0. 00 0. 29

2011 25. 04 24. 94 0. 07 8. 78 8. 48 0. 09 21. 28 20. 98 0. 34 22. 49 22. 39 0. 06 16. 34 16. 24 0. 06 0. 62

2012 24. 94 24. 74 0. 13 8. 48 8. 08 0. 12 20. 98 20. 58 0. 46 22. 39 22. 19 0. 11 16. 24 16. 04 0. 12 0. 95

2013 24. 74 24. 44 0. 20 8. 08 7. 58 0. 15 20. 58 20. 08 0. 57 22. 19 21. 89 0. 17 16. 04 15. 74 0. 19 1. 28

2014 24. 44 24. 04 0. 27 7. 58 6. 98 0. 18 20. 08 19. 48 0. 68 21. 89 21. 49 0. 23 15. 74 15. 34 0. 25 1. 60

2015 24. 04 23. 49 0. 37 6. 98 6. 28 0. 21 19. 48 18. 78 0. 80 21. 49 20. 94 0. 31 15. 34 14. 79 0. 34 2. 03

2016 23. 49 22. 79 0. 47 6. 28 5. 48 0. 24 18. 78 17. 98 0. 91 20. 94 20. 24 0. 40 14. 79 14. 09 0. 43 2. 45

2017 22. 79 21. 94 0. 57 5. 48 4. 58 0. 27 17. 98 17. 08 1. 03 20. 24 19. 39 0. 48 14. 09 13. 24 0. 53 2. 87

2018 21. 94 20. 94 0. 67 4. 58 3. 58 0. 29 17. 08 16. 08 1. 14 19. 39 18. 39 0. 57 13. 24 12. 24 0. 62 3. 29

2019 20. 94 19. 79 0. 77 3. 58 — — 16. 08 4. 98 1. 25 18. 39 17. 24 0. 65 12. 24 11. 09 0. 71 3. 39

2020 19. 79 — — — — — 14. 98 — — 17. 24 — — 11. 09 — — —

6　结果分析

结果可见 ,2000—2019 年昌宁灌区的地下水位

上升了 0. 35 m ;环河灌区到 2015年地下水位就上升

到了 3. 58 m ,几乎到了潜水蒸发的生态埋深水位了 ;

坝区地下水位上升了 4. 95 m ;泉山和湖区的地下水

位上升了 1. 70 m。文中以地下水位的年变化量为控

制指标来预测地下水位的变化趋势的 ,从变化量逐渐

减少 ,最后减少到 0 ,然后是负增长 (即地下水位开始

上升) ,直到恢复到生态适宜的地下水位。变化量为

0的年份就是从下降到上升的一个拐点。2000 年的

恢复地下水位生态需水量为 1. 74 ×108 m3 ,到 2019

年恢复地下水位生态需水量为 3. 39×108 m3。

景电工程 2001 年向民勤调水 4. 60 ×107 m3 ,到

2005年 ,红崖山灌区续建配套项目与节水改造项目

规划开始实施 ,根据灌区规划特点、经济水平和群众

的承受能力 ,规划骨干工程在 2005年基本完成 ,可使

灌溉水综合利用系数提高 ,对于灌区内部分干渠和支

渠进行防渗衬砌。改建后 ,渠系水利用系数可提高到

0. 712 ,实施骨干工程改建后 ,每年可节约 3. 50 ×107

m3 ;对景电调水工程管理体制、运行机制的逐渐完

善 ,人民的节水意识逐渐加强 ,景电调水工程 2005年

后每年继续向民勤调水 4. 90×107 m3 以解决水资源

紧缺问题。预测到 2015 年以后 ,民勤县灌区规划的

田间工程结束 ,即到 2015年灌区全部达到节水灌溉 ,

灌区农业呈稳定上升态势 ,地下水超采的状况得到缓
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解 ,生态环境逐年趋于稳定。据资料 ,喷灌比常规灌

溉可节约水 2 310 m3/ hm2 ,滴灌的用水量只有常规灌

溉的 1/ 3 ,费用也只相当于常规灌水的 1/ 3。杂木河

和西营河向民勤输水渠道工程完成 ,“引黄入石”工

程、“引大济西 (济民)”工程、引大东二干延伸工程逐

渐完成 ,民勤的地表水资源得以补充 ,地下水开采量

相应的减少。因此如果以上规划方案实施 ,地下水位

必定会有所恢复 ,而且地下水位恢复的趋势也是逐步

的过程 ,生态环境也会进一步改善的。

7　改善绿洲生态环境、恢复地下水位
的基本措施

　　民勤县的地下水位急剧下降是生态环境脆弱的

主要原因之一 ,地下水位下降的主要原因还是缺水的

问题 ,所以恢复持续下降的地下水位、改善日益退化

的绿洲生态环境的主要问题就是解决缺水的问题 ,总

之就是加强“节水”“调水”“科学管理”这三项工程。

7 . 1　加快节水灌溉工程 ,调整工、农业生产结构

石羊河流域 2000 年灌溉水的生产效率为 0. 43

kg/ m3 ,工业万元产值用水高达 157. 3 m3 ,而 2000 年

我国平均灌溉水生产效率约 1. 00 kg/ m3 ,工业万元

产值用水量为 78 m3 ;以色列等发达国家的灌溉水生

产效率已达 2. 0 kg/ m3以上 ,日、美等国的工业万元产

值用水量已低至 10 m3 以下 ,无论与我国平均水平或

发达国家比较 ,石羊河流域上述的用水指标均存在较

大的差距 ,在缺水的背后也隐藏着巨大的节水潜力[6 ]。

由于石羊河下游民勤绿洲的种植结构还是以高

耗水的粮食作物为主 ,因此需要调整高耗水、低产出

的农业种植结构 ,由种植农业向综合农业发展 ,由传

统农业向节水农业发展 ,在与灌区经济发展规划相协

调的情况下 ,农业结构和作物种植面积逐年减少 ,林

草面积逐年扩大。同时也应调整产业结构 ,严禁引进

高耗水、高污染的工业项目 ,建立高效节水清洁的工

业生产体系。根据实际气候条件和总体生产力发展

水平 ,农业灌溉在井灌区可适度发展一些喷灌、滴灌

等高效节水技术 ,推广管网优化技术 ,降低单位面积

的耗水量 ,减少农业需水量。

据资料分析 ,红崖山灌区续建配套与节水技术改

造规划实施后与实施前相比可使灌区少采地下水

1. 50×108 m3 ,有效地遏制了地下水位不断下降的趋

势 ,对灌区的生态环境改善起到积极作用[7 ]。在对

灌区内 4条干渠、2条支渠 ,长度 49. 43 km ,采用防渗

衬砌 ,翻修加固 4条干渠长 46. 40 km ,改建后干渠渠

系水利用系数提高到 0. 9。对灌区内 14 条支渠 ,长

度 119. 10 km ,同样采用防渗衬砌 ,改建后干渠渠系

水利用系数提高到 0. 89。以上骨干工程渠道实施防

渗衬砌后 ,渠水利用系数可提高到 0. 71 ,规划设计水

平年 2005年灌区实施骨干工程改建后 ,每年可节约

地表水 3. 48×107 m3 [7 ]。

7 . 2　加快外域调水工程和民调工程建设

根据民勤县的水资源现状 ,短期内能给民勤增加

生态用水、恢复地下水位的惟一途径就是景电二期延

伸向民勤调水工程。因此 ,研究该工程的管理体制、

运行机制 ,制定合理的水价补偿办法 ,促进工程良性

运行 ,充分发挥工程现有调水能力 ,是解决民勤水资

源紧缺问题 ,应急补充生态用水、恢复地下水位的有

效措施之一[8 ]。按照区域水资源优化调度要求和规

划安排 ,抓紧兴建杂木河向民勤专用输水渠、西营河

向民勤专用输水渠工程 ,力争红崖山水库入库水量达

到 3. 00×108 m3 以上 (含民调水量) ,为遏制民勤生

态环境恶化趋势提供水资源保障。

随着南水北调西线工程前期工作的开展 ,给解决

石羊河流域严重缺水的危机带来了希望。调水方案

有从黄河干流和支流上引水的 2 种方案、3 条线路。

一是引黄入石工程 ,从黄河干流引水穿过腾格里沙漠

到民勤红崖山水库 ,年调水量 5×108～6×108 m3 ,总

投资 2. 50 ×109元 ,单位体积调水投资 4. 17～5 元/

m3 ,是解决民勤生态环境恶化的根本方案。二是“引

大济西 (济民)”工程 ,从黄河支流青海门源境内的大

通河引水横跨祁连山区到金昌市的金川峡水库和民

勤县的红崖山水库 ,年调水 2. 50 ×108 m3 ,总投资

1. 30×109元 ,单方调水投资 5. 20 元/ m3 ,是解决石

羊河流域水资源紧缺的预备方案。三是引大东二干

延伸工程调水方案 ,通过景电二期工程向民勤红崖山

水库调水 ,年调水 1. 00 ×108 m3 ,总投资 7. 00 ×108

元 ,单方调水投资 7 元/ m3 ,是缓解民勤生态环境恶

化的预备方案[9 ]。

7 . 3　加强水资源科学、合理、统一管理

水资源管理中要实行地表水、地下水联合调度 ,

改变传统的地表水、地下水单独管理。要实行水资源

管理与行政管理相结合的管理方式。落实定额配水 ,

节约用水、污水处理、污水回用等水资源量与质的统

一管理 ,提高水资源管理的权威和效力。实行水票制

和刷卡制 ,树立可持续水利的观念 ,遏制无节制地使

用水资源。实行市场机制 ,落实水价政策 ,建立水资

源权属与外调水的补偿机制 ,促进节约用水。

8　结　语

民勤绿洲地区的水资源短缺和生态环境问题已

经引起了国家和有关部门的高度重视。
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本文分析了民勤绿洲的地下水位动态变化以及

引起的生态环境效应 ,针对绿洲地下水位持续快速下

降的现状 ,结合绿洲特点 ,提出了恢复地下水位生态

需水量的概念就是指在特定的时空条件下将地下水

位恢复到目标水位下所需要的水量 (包括地表水、地

下水和土壤水) ,在兼顾生态与生存的原则下指定了

恢复地下水位的近期目标为首先维持地下水位下降

速率不再进一步增大 ,逐渐减少至 0 ,然后使之逐步

恢复至生态适宜的地下水位 ,并且预测出在此保护目

标下的恢复地下水位生态需水量。针对绿洲具体特

征 ,提出的改善绿洲生态环境、恢复地下水位的措施 ,

可以为石羊河下游绿洲生态恢复和水资源开发利用

与管理提供参考。
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3　结　论

实施消落带植被生态工程最重要的是发挥植被

的减灾功能 ,加固三峡库岸的稳定 ,使三峡水库能够

顺利地运作。所以减灾是放在第一位的 ,经济功能等

是指在首先实现减灾后的附加效应。不能本末倒置 ,

否则不适宜的运作思路可能会导致不良后果。

净化环境 ,保持三峡水库的水质也是植被生态工

程的一个重点 ,因为库区的水资源维持库区居民的生

产生活 ,水质保障是相当重要的。因此在种植消落带

植物的时候最好不要施用化肥和农药 ,否则反而会加

重水资源的污染。

关于消落带种植的物种需要进一步的研究 ,因为

物种的适宜程度是消落带植被生态工程成功与否的

关键之一。只有因地制宜地栽种才能最好地实现减

灾、经济、净化和美化环境的功能 ,否则不但造成经济

损失还会恶化库区的生态环境。值得注意的一点是

植被的种植尤其是树木的种植刻不容缓 ,因为“十年

树木”,要在消落带形成时发挥植被的各种功能 ,必须

现在就着手增加植被覆盖。
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