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序

水是生命之源、生产之本、生态之基。 兴水利、除水害，事关人类生存、经济
发展、社会进步，历来是关系国计民生的大事。甘肃常年干旱少雨，水资源紧缺，
自然灾害频繁。水文工作在防灾减灾、水资源管理、经济社会建设等方面发挥着
重要作用。 甘肃省水文工作从 20世纪 30年代起步，经过几代水文工作者的努
力现已有了长足的发展。 水文站网不断完善，目前有 96 个水文站、330 个雨量
站，7个水环境监测分中心、216 眼地下水观测井、95 处水质监测断面和 207 处
固定洪水调查断面。 积累了 53344站年的水文水资源资料，研发的大量科研成
果，获得了国家、省、部委科技进步奖，为甘肃省经济社会发展特别是水利水电
建设做出了重要贡献。

陈满祥同志 1954年毕业于清华大学水利系， 在职期间刻苦钻研全省水文
水资源技术，在甘肃省水文站网建设、水文测验研究、水资源评价、水文计算等
工作中，颇有建树，同时也多次获得国家和省上的奖励，1988 年被国家人事部
命名为“有突出贡献的中青年专家”，1991年获国务院颁发的政府特殊津贴。 退
休后他仍关注水文事业的发展，2002年出版了《陈满祥水文水资源论文集》。

近年来，陈满祥同志不顾年事已高，辛勤耕耘，又编著了《陈满祥水文水资
源论文续集》， 把他一生研究成果无私地留给了广大水利工作者。 本书内容广
泛，包括了水文站网规划、水文测验、实验研究、野外查勘、洪水计算、水资源评
价、水资源合理开发及可持续利用等内容，特别是在国内具有创新性的定点洪
水调查，为解决甘肃中小流域的洪水计算开辟了新途径。 他的论文集也是对甘
肃省水文工作几十年来发展研究进程的回顾和记录，它对今后开展水文水资源
监测与研究工作具有指导、借鉴和参考作用，对水文工作者以及从事水利水电、
水资源研究乃至地学科技工作者不无裨益。

是为序。

牛最荣
2011年9月



前 言

《陈满祥水文水资源论文续集》是作者退休以后，陆续撰写而成的。 主要包括为参加会

议提供的论文，对历年工作笔记的整理，参与水文站网规划、调查的野外记录，解决甘肃洪

水计算问题的工作记述，为改善甘肃干旱问题提供的咨询及研究成果以及其他有关水文测

验、水资源分析、水文工作创新等多方面的内容。

《对我国西部地区水资源合理开发可持续利用与生态环境建设问题的探讨》一文提出

了西部地区水资源可持续利用的途径及如何实现人工生态与自然生态环境有机结合的问

题，两类灌区的划分及其节水原理、建设密集优化的绿洲是西部地区水利建设的根本任务。

除了对河西灌区的分析外，同时也对塔里木盆地、宁夏灌区、河套灌区的水资源科学利用问

题做了分析。

《水文工作创新百题》，是对作者参加水文工作历年来的创新事件的系统概括。 所谓创

新，是指前人没有做过的事情，我们第一次做了。 创新百题的内容，也主要指亲自主持和亲

自参与完成的工作。 它也可以说是作者参加甘肃水文工作的心路历程。

在几十年水文工作生涯中，作者和广大水文工作者战斗在一起，吃苦在一起，也和他们

共享着事业的成功与喜悦。在站网的查勘、洪水调查以及一次次抢测洪水的战斗中，许多水

文站的战友们都是争先恐后，默默地去完成任务。 他们长年累月坚守在深山峡谷、大漠戈

壁，一年 365天，天天坚持着看水位、测流量，一时一刻都不能有差错，汛期抓测洪峰不仅辛

苦，而且还会冒着生命的危险。 我在书中有这样一段话：“沙枣园坐落在党河大拐弯处的上

段，在小山包的南边，远远望去，在戈壁滩上有一处土房子，孤零零的，这就是水文站！ 周围

几十里无人烟，可算上孤苦伶仃，世外荒原。 长期驻守的水文站的同志们，何其伟大哉！ ”

水文站网是水文工作的战略基础，水文工作的现代化是形势发展的必然趋势。 现代化

的核心内容主要表现在水文系统资料采集手段的现代化，简单的说，就是测站无人值守，水

位、雨量资料观测自记化，遥测遥控，可以大大节省人力和资金。

当前西部大开发，生态环境保护和建设是前提，水资源开发利用是关键，防灾减灾是重

点，我们水文工作者应当积极地投身此项伟大事业之中。

在甘肃大地上，我们将能对河西水资源的科学利用、可持续发展提供基础资料支持和

理论研究咨询；在黄土高原地区研究雨水利用、土壤水利用，改变和改善其干旱条件的基本

格局，达到旱作农业的稳产丰收；在甘南地区，吸收 2010 年舟曲暴雨洪水泥石流灾害的教
训，应当尽快完成暴雨洪水计算方法的研究，为防灾减灾实施作业、大范围的进行洪水测

量、确定防洪工程建设，确保沟道、农田、村庄、城镇的安全。 这些内容是在本书中多有涉猎
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的。 本书的出版将为西部大开发建设的人们、水利工作者、水文工作者、科学研究工作者们

提供参考和借鉴。

本书的出版得到甘肃省水文水资源局领导和同志们的大力支持和帮助，在此表示衷心

感谢。

最后，作者以诚挚的心情，将此书献给为甘肃水文事业献身的人们。

作 者
2011年5月
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对我国西部地区水资源合理开发
可持续利用与生态环境建设问题的探讨

一、概述

1.目的和意义
本文所指的西部地区主要包括河西内陆河流域，宁、蒙黄灌区，南疆塔里木盆地等地

区。拟通过典型流域灌区带有普遍性的问题，进行分析归纳，总结多年实践中水资源开发利
用和生态维护等方面的成功经验，为西部地区社会经济发展，水资源可持续利用、保护和改
善人工生态及天然生态环境提供可参考的见解。

2.认识西部的主要特点
提到西部地区，总是与干旱,荒漠和水资源贫乏联系在一起，往往用一些有人居的降水

观测资料表征干旱的严重性；用平均径流深来形容水资源贫乏的程度。诚然，这也能宏观地
反映某种客观情况。

在北半球中纬度地带，绵延数万公里的干旱荒漠，西起北非之撒哈拉大沙漠，经阿拉伯
世界，过中亚地区进入我国新疆，东延经甘蒙，直抵东北西辽河上游一带，西部地区正处在
这一干旱的大背景之下。 西部地区的干旱，是由于青藏高原隆起的结果(见人民日报文章，
李吉钧)，这已是200万年前发生的事情。 因此西北干旱是固有的气候特征，我们不可能改变
它的基本格局。

然而，我国的西部有许多高大山体隆起，在干旱的大背景下凝云致雨，成为宝贵的水资
源的渊薮。 因此，首先应看到这一极其有生机的实体，要说生态环境的保护，也应当把这一
实体的保护放在首位。

3.灌区的结构
西部地区除宁蒙黄灌区外，一个流域基本上就是一个灌区，一个人居的群体。大的流域

可能包括几个县，或者成为一个地区级建制；小的流域多数可独立成为一个县级建制；更小
的流域则为一个乡，甚或一个村社。 至于特大流域则成为跨地级甚至跨省区的规模。

有的流域除农业外，工矿业发展规模较大，或城市化程度较高。 此外，灌区的周边生态
环境，地质地貌的特殊条件等都有着很大的影响。 因此，在流域水资源的开发利用中，应当
按照具体情况统筹规划，合理安排，既要保证社会经济发展的需要，又要维护生态环境的改
善和稳定。
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4.本文将重点讨论河西内陆河灌区的问题。 限于实地调查资料的短缺，对塔里木诸河
灌区及宁蒙黄灌区只做简要的分析说明。

对西部来说，没有灌溉就没有农业，也就没有社会。 一条河流对应发展一个灌区，形成
一个社会。 不论这个社会的各种经济产业结构如何，一个适宜于人类生存和发展的绿洲体
系是必不可少的。 而这个绿洲则必然以农田(包括林、草)灌溉面积为基础为依托。 这也就是
研究问题的出发点。

二、关于水资源数量及其变化

1.河西内陆河水资源评价
（1）河流水系情况
河西内陆河流域主要分为三大水系，即①石羊河水系，共计有较大河流八条，从西向东

分别为：西大河、东大河、西营河、金塔河、杂木河、黄羊河、古浪河、大靖河。这些河流为并排
性的小流域，均发源于祁连山东段冷龙岭及毛毛山，流域面积400～1550k㎡。 各河流出山以
后进入武威、古浪及永昌灌区，经灌溉引用后复以泉水形式汇流成泉水河道。西大河及东大
河部分水量汇入金川河，成为下游金昌市的工农业水源地；东边五条河流在下游汇成石羊
大河，成为民勤县的水源。时至今日由于上游用水量逐年增多，能供给民勤的水量已较上世
纪五十年代减少约八成，红崖山水库已出现干库情况。 大靖河是一条小河，经灌溉用水后，
若有余水或发生大洪水时汇入北部沙漠。
②黑河水系，有两条大河，即黑河干流及支流讨赖河。这两条河分别发源于走廊南山西

段洪水河冰川群南支，及讨赖山东段，均穿切祁连山最北的一条山脉走廊南山，进入走廊区
中部，流域面积分别为10000km2(莺落峡)，及6883km2(冰沟)。此外，属于黑河干流上的支流主
要有山丹河(其上游为马营河)，民乐洪水河，大渚马河，苏油河，梨园河等；属于讨赖河支流
的有酒泉洪水河，以及其他小河流。这些支流均发源于走廊南山北麓，流域面积最大的梨园
河2240 Km2 (梨园堡水文站)。

黑河干流及其支流出山后进入张掖盆地，分别灌溉山丹县、民乐县及张掖、临泽、高台
县农田，洪水及地下回归水(泉水)均汇入黑河干流，至正义峡为中游。 正义峡以下进入北部
鼎新盆地进而流入内蒙古自治区额济纳旗境内，最后汇入居延海。多年来居延海早已干涸，
近几年内由于控制性向下游加大放水，在丰水年始有水量进入居延海，然而由于强烈的蒸
发渗漏损失，很快就消耗殆尽。

讨赖河及其支流出山以后进入酒泉、嘉峪关灌区，农业灌溉的回归水及洪水均汇入中
游的北大河，并蓄入鸳鸯池水库；嘉峪关工业及城市用水后的废污水量则排入西北部的花
海盆地。

讨赖河在未修鸳鸯池水库以前，洪水可以汇入黑河干流，鸳鸯池水库修建以后，水量全
部引灌金塔县农田，再无水量下泄。
③疏勒河水系，主要河流有干流疏勒河，发源于疏勒南山东段纳嘎尔当，山区流域面积

13405km2(昌马峡)。 主要支流为党河，发源于党河南山东段，流域面积14325km2(党城湾站)。
此外小支流有白杨河、石油河、榆林河等。
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哈尔腾河应属于苏干湖水系，习惯上仍将其并入疏勒河水系。 哈尔腾河流域面积5967
km2，主要支流为小哈尔腾河。

疏勒河因流经昌马堡乡，又称昌马河，出昌马峡后进入玉门灌区，大洪水及玉门灌区部
分回归水，经疏勒河干流河道流向下游，双塔堡水库未建前可以直达下游尾闾湖沼———哈
拉湖。 玉门灌区东北部的地下水汇入北石河，向东流入花海盆地。 双塔堡水库1959年建成
后，大洪水已很少下泄，只安西县西湖灌区可得到一定配水量，所以西湖以下河道早已干
涸。

党河流经两个县，上游肃北县以牧业为主，农业灌溉面积很少。下游敦煌县是主要灌溉
耗水的农业区。党河水库(西千佛洞以上)修建以后，大洪水经过调蓄，已很少下泄，党河水量
不再汇入疏勒河干流。

（2）水资源数量评价
历年来对河西水资源进行过三次评价，第一次评价采用1956年—1979年24年同步系列

水文资料；第二次评价采用1956—1990年共35年水文资料，本次成果是为省政府的一项研
究报告中提出的；第三次评价采用最新水文资料截至2002年，水文系列长度达到47年，计算
结果列入下表(表1)。

表1 河西内陆河水资源评价历次成果
单位：亿m3

三次评价中所采用的水文资料均按照相同的技术标准，进行了系统的审查，及山区用
水量的还原，不在出山口位置的水文站资料，均进行了改算。从表1中列出的结果，可以看出
三次评价成果是一致的，24年系列与47年资料的计算结果只相差－0.3%。各水系计算结果的
差值也不大，疏勒河水系略偏丰，大2.5%，石羊河水系略偏小为－1.9%。

（3）年径流系列稳定性分析
变差系数CV值反映年径流年际变化的特性，主要表征其历年变化的稳定程度。 河西各

主要水文站实测年径流资料计算CV值列入表2。 从表中可以看出CV值最大为0.25，最小值仅
0.11（地下水补给量较大）。最大河流黑河干流莺落峡站年径流CV值47年系列为0.17，24年系
列为0.15。近年来由于出现历年的特大值而使CV值略有增大。 总的来看，河西各河流年径流
变差系数是很小的，低于我国东部河流。

黑 河 36.7 36.8 +0.3 36.3 －1.1

石羊河 15.7 16.0 +1.9 15.4 －1.9

合 计 72.6 73.4 +1.1 72.4 －0.3

疏勒河(包苏干湖) 20.2 20.6 +1.9 20.7 +2.5

水系
1956—1979 1956—1990 1956—2002

水资源数量 数量 差值% 数量 差值%
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表2 河西内陆河各代表站年径流CV值

（4）径流年际变化的趋势
据《中国西北气候由暖干向暖湿转型问题评估》(施雅风等)一书中的结论性意见，根据

大量实测水文气象资料分析，“我国西北地区的气候已出现由暖干型向暖湿型转换的过
程。 ”它的范围包括新疆及甘肃河西走廊的中西部。 据我省水文局胡兴林同志的分析，黑河
莺落峡及昌马河年径流量的变化，近年来有微弱的上升趋势，因此对该书中的结论有所响
应。上书中同时预测“到2050年整个西北地区可能均达到丰水期”。关于这一结论，作者不敢
完全认同，但是有一点是肯定的，那就是从20世纪70年代以来，多次出现的干旱情况，特别
是石羊河流域更为严重，造成人们的一种“恐旱症”，认为水资源有逐渐减少的趋势。上述西
部河流水量有所增加的情况，正好消除了人们的疑虑。同时也说明，西部地区水资源的多年
变化，依然符合于水文观测系列的随机的变化过程，它并没有因为一个时段偏枯和一个时
段偏丰而破坏了它的原来的变化规律，这也充分证明了水文观测资料的正确性和它的客观
性，当然也就提高了它的可信度。

2.塔里木盆地
（1）基本情况
塔里木盆地(本文所指不包括哈密、吐鲁番二盆地)地处天山山脉和喀拉昆仑山、昆仑山

脉之间，西有帕米尔高原阻挡，东部较开阔与甘肃省接壤，三面均有高大山体屏障，形成巨
大的盆地地貌轮廓。 总面积99万km2，山地面积占35％，塔克拉玛干沙漠面积32.74万km2，占
1 ／ 3，其余则为绿洲、荒地、戈壁、干燥剥蚀低丘平原等。

塔里木河流域受西风带气候影响较大，高山区能截留大量水汽，成为高降水带。天山主
峰一带年降水量高达1000mm以上，山区年径流深达300～600mm。 喀拉昆仑山受印度洋气流
影响，亦成为南疆的高雨区及高径流区。塔里木盆地内部，地势较低，受西部大山阻隔，几乎
都成为雨影区，年降水量在50～100mm以下。

（2）主要河流情况
主要河流列入表3，其中以阿克苏河为最大，年径流量73.9亿m3。 其次为叶尔羌河，年径

流量64.5亿m3，以两条河流为主汇合以后成为塔里木河。 塔里木河干流在阿拉尔水文站年
径流量为50.3亿m3。 阿拉尔断面实际控制喀尔喀什河系，叶尔羌河系，和田河系及阿克苏河

四沟咀 0.18 0.16 0.17
杂木寺 0.30 0.25 0.25
莺落峡 0.15 0.15 0.17
梨园堡 0.23 0.20 0.22
新地 0.27 0.23 0.23
冰沟 0.16 0.15 0.19
昌马 0.24 0.23 0.22
党城湾 0.08 0.12 0.11

沙沟寺 0.15 0.16 0.15

测站
CV

24 年系列 35 年系列 47 年系列

西营河

杂木河

黑河

梨园河

洪水河

讨赖河

昌马河

党河

东大河

河流水系

石羊河

黑河

疏勒河
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系。 由于上游用水较多及沿途渗漏损失，水量己大量减少。 除了这些大河外，沿周边山地尚
有许多小河流，其水量的总和超过了塔里木盆地总水量的1/4。

表3 塔里木盆地主要河流*

※本资料引至新疆水文总站水资源评价成果

（3）塔里木盆地水资源
塔里木盆地地表水资源量按八个水系计算，见下表(表4)

表4 塔里木盆地地表水资源量

计392．2亿m3。此外，南部山间内陆盆地流域面积合计为90410Km2，水资源量估算为21.4
亿m3。 全盆地水资源合计为413.6亿m3，此即为塔里木盆地地表水资源总量。

（4）水资源多年变化的稳定性
南疆各河流年径流量的年际变化是很稳定的， 变差系数CV值大部在0.11～0.20之间，阿

克苏河CV值最小为0.11，和田地区玉龙喀什河CV值0.20，一般来说比河西内陆河的年径流量
更为稳定。

3.黄河上游干流水量
黄河上游发源于青藏高原的中东部，流域气候特征与祁连山区有类似性，特别相近于

祁连山东段，因此它的年径流变化也有相似的特点，最主要的就是他的稳定性，年径流CV值
为0.20。 兰州水文站是黄河上游水资源的总控制站，干流进入黄土高原以后，基本上再无大

河名 站名 集水面积（k㎡） 年径流量（亿 m3） 年径流量(亿 m3) 备 注

开都河 大山口 19074 33.8

渭干河 千佛洞 16784 21.8 32.8 按上游出山口计

阿克苏河 西大桥 43123 57.6 73.9

克孜河 卡拉贝利 13700 20.2

叶尔羌河 卡群 50248 64.5

喀拉喀什河 乌鲁瓦提 19983 21.9

玉龙喀什河 同古孜洛克 14575 23.1

克里雅河 努努买买提兰干 7357 7.01

塔里木河 阿拉尔 50.3

水系名称 地表水资源量(亿 m3) 水系名称 地表水资源量(亿 m3)

开都河水系(博湖) 39.4 叶尔羌河水系 81.6

渭干河水系 44.5 和田水系 51.5

阿克苏河水系 92.9 克里雅河水系 15.5

喀什喀尔水系 50.0 车尔臣河水系 16.8
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