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[摘要] 　甘肃石羊河流域下游的民勤盆地土地荒漠化的发展 ,备受世人注目。为了使民勤盆地社会经济

与环境均能够达到可持续发展的目的 ,通过民勤盆地水资源利用及其产生的环境效应的研究 ,划分了水资

源利用与环境变迁的阶段。结果表明 ,人口膨胀 、大面积开荒等导致的大规模 、无节制地开采地下水 ,造成

地下水水位下降 、水质恶化 , 是30多年来民勤盆地土壤盐碱化 、沙漠化迅速发展主要原因。在此基础上 ,

提出了民勤盆地可持续发展战略的原则 、环境发展战略和水资源利用战略。
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　　民勤县位于甘肃省河西走廊东段石羊河流域

下游 ,总面积16 016 km
2
,分别与武威市 、阿拉善左

旗 、阿拉善右旗和金昌接壤 ,总人口约 30.49万 ,农

业人口占 90%以上。

民勤有灿烂的历史文化 ,早在 2800多年前 ,这

里就创造了举世闻名的“沙井文化” 。西汉武帝元

狩二年(公元前 121 年),大将霍去病率兵西征 ,安

定河西。此后 ,历朝在这里建郡置县 ,移民开发农

业。明清两代 ,人文蔚起 ,科举取士甲于河西 ,文人

墨客风流垄上 , 享有“人在长城之外 ,文居诸夏之

先”的美誉 。1892 年 ,因民风 “人勇知义 , 俗朴风

醇” ,故名民勤[ 1] 。公元 6世纪末以前 ,石羊河下游

分为两支 ,东支尾闾湖被称为“东海” ,西支尾闾湖

被称为“西海” 。之后 ,随着地壳的差异运动 ,西海

湖床抬升较快 ,西海逐渐消失 ,古石羊河便全部流

入东海。明清之际 ,东海也逐渐消失[ 1] 。解放后 ,

古“东海”所在的地区被习惯上称为“湖区” 。

地质上 ,民勤盆地是以沙漠 、戈壁和剥蚀山地

为主的荒漠区。民勤县所拥有的绿洲仅分布在石

羊河下游由冲积和洪积物组成的冲积扇上 ,呈一个

狭长的带状区域。该区年降雨量仅 200 mm ,而蒸

发量>2 400 mm ,属典型温带荒漠气候。由于气候

极端干旱 ,植物种类贫乏 、分布稀疏 ,自然灾害尤其

是风沙灾害频繁 ,自然生态环境脆弱 。

数千年来 ,石羊河流域的人民依靠着南部祁连

山山区的降雨 、冰川融水和盆地内极少量的降雨作

为世代生存的主要水资源 。据统计 ,石羊河流域多

年平均水资源量 17.06×108 m 3 ,其中 ,山区河川径

流量 15.73×108 m3 [ 2] 。石羊河支流黄羊河 、杂木

河 、金塔河 、西营河及东大河等河水在流出山口后

经上游引灌及河床渗漏 ,变为潜流至中游呈泉水涌

出并汇流成河 ,进而流入民勤盆地。

50多年来 ,石羊河流域人口迅速增加。全流域

总人口 1953年为 103.2万 ,1964年 109.8万 ,1982

年 164.6万 ,1988年 197.3万 , 1998 年底达到 210

万人 ,增长率达 103%。但是 ,民勤县的人口增长相

对较慢 。1953年民勤县有人口 22万 ,1990年增至

26万;至 2000年增至 30.49万 ,增长率为 38.6%,

相对全流域的人口增长要低许多 。人口增加 ,尤其

是中上游地区的人口增加造成水资源的超强度开

发利用 ,石羊河流域产生了严重地水资源供需矛盾

和生态恶化等问题。其中 ,受害最为严重的是下游

民勤盆地。由于上游盆地工农业用水大量增加 ,流

入民勤盆地的水资源日益减少 。由 20世纪 50 年

代的 5.42×108 m3 , 减少到 2001年的 0.73×108

m
3
。下游地区为了维持工农业生产和生活 ,被迫大

量开采地下水 ,致使地下水位持续下降 ,水质恶化 ,



绿洲衰退 ,土地沙化 、盐渍化不断发展。

据统计 ,民勤县目前有各种荒漠化土地面积

5 537.09 km2 。其中 , 沙质 荒漠化 土地 面积

2 122.12 km2 ,盐渍化土地面积 3 414.97 km2 ;盐

渍化和沙漠化同时发育的土地面积 1 721.29 km
2
;

非荒漠化土地面积仅有 209.65 km 2 。伴随着迅速

发展的沙质荒漠化和盐渍化土地 ,荒漠化程度也不

断加强。有关资料表明 ,该县流动沙丘地由 1977年

的4 364.65 km
2
,发展到 1998年的 4 458.31 km

2
, 22

年增加了 21%[ 3] 。由于得不到上游淡水 ,下游湖区

继续开采矿化度较高的地下水进行灌溉 ,造成土地

盐渍化不断加重。至 1993年 ,因盐渍化弃耕的土地

为1977年耕地面积的 26.5%
[ 4]
。目前 ,民勤盆地因

荒漠化已有约 10 000 hm2 农田弃耕 ,12万人 、16万

头牲畜饮水困难。湖区人民生活日益贫困 ,水资源

危机严重 ,许多村民不得不举家外迁。

1　水资源利用与环境变迁

造成民勤盆地荒漠化迅速发展原因除自然因素

之外 ,更重要的是人为因素。自然因素对研究区荒

漠化的影响 ,主要表现在降雨量和石羊河流域水资

源总量的变化上。其中 ,该地区水资源的利用与环

境变迁是最好的证明。综合研究该区水资源利用与

环境演变 ,大体经历了初级利用 、地表水过度利用和

大规模开发地下水等 3个阶段。随着不同阶段对水

资源的利用方式 、用量的不同 ,对环境影响便不同。

1.1　初级利用阶段

20世纪 60年代以前 ,民勤盆地风景优美 ,湖区

分布着大量的天然胡杨林 、灌木和少量湖泊 。人们

临水而居 ,依靠自雍正年间以来建立的渠岔沟“等

级分明 、灌溉章程俨然” ,每年有约 5.47×108 m3 的

水资源[ 6] 供给世代相传地生产和生活着。尽管遭

遇过各种旱涝灾害 ,但是 ,仍然维持着天然绿洲与

人类灌溉土地相辅相成的生态环境体系。这个时

期 ,是以地表水资源的粗放式利用为主 ,修筑的水

利设施对环境的影响不大 ,汛期洪水及尚未利用的

地表径流还能补给盆地地下水和湖泊。

1.2　地表水过度利用阶段

20世纪 60年代 ,随着一批水利工程设施的修

建 ,包括红崖山水库的建成 ,标志着石羊河流域水资

源的利用进入到一个崭新的阶段。在民勤盆地内建

立起了库渠网灌溉系统 ,包括红崖山 、环河 、昌宁等 3

个灌区。其中 ,红崖山灌区地处县境内中心地带 ,有

效面积占全县的 93%。1964年 ,红崖山水库建成并

开始发挥效益 ,标志着该地区地表水基本上完全控

制在人类活动之下。同时 ,由于上游地区也开始修

建水库 ,人口的增加和工农业 、城镇的发展 ,向民勤

盆地输送的水资源开始逐渐减少。从 50年代年均

5.42×108 m3下降到 60年代的 4.55×108 m3[ 6] 。

这一时期 ,所有的地表水资源均被充分利用 。

同时 ,民勤县开始了中国最早 、投入人力物力最大

的治理沙化工程 。1959年 ,中科院治沙队设立了

“民勤治沙综合试验站” 。20世纪 60年代进行了飞

播造林种草 ,播种植物有沙蒿 、白刺 、马蔺 、苦豆子 、

猪毛菜 、柽柳 、芨芨草等 ,栽种梭梭 、沙枣 、柽柳 、沙

拐枣等 ,使大片流动沙丘得到固定 ,风沙危害减弱。

尽管当时绝大部分地表水资源得到了充分甚

至是过度的利用 ,尽管农业灌溉的方式依然是粗放

式的大水漫灌 ,但是 ,由于从石羊河上游通过红崖

山水库的水资源总量基本上能满足农业灌溉和治

理沙漠等的需求 ,客观上使民勤盆地的沙质荒漠化

得到一定的控制 ,生态环境有所改善 。

1.3　大规模开发地下水阶段

20世纪 60年代末期开始显现的地表水资源逐

渐趋于紧张的形势 ,到 70年代早中期更为突出 ,以

致成为民勤工农业发展的重大障碍。一方面 ,1972

～ 1974年的上游来水量下降到(3.14 ～ 3.44)×108

m
3
,70年代末

[ 6]
又下降到(2.38 ～ 2.75)×10

8
m

3
,

60年代建立起的灌溉系统没有了足够的水资源 ,须

寻找新的水源地;另一方面 ,人口压力的增加导致

大面积开荒 ,使水资源的短缺雪上加霜 。由此开始

了全灌区的地下水大规模开采 ,而且一直持续到现

在 ,也没有得到有效地控制 。

据统计 ,1977 ～ 1993年全县共开荒 2.25×104

hm2 ,占 1993年耕地的 21.7%。20世纪 70年代开

始的抽取地下水 ,从当时仅有少量浅井发展到 1998

年全县保有机井7 392眼 ,另外还有约6 000眼因各

种原因废弃 。1984年全区提取地下水量达 5.09×

10
8
m

3
,是当年石羊河径流量 2.11×10

4
hm

2
的2.4

倍
[ 5]
! 2001年 ,上游补给的地表水<1.0×10

8
m

3
,

下游地区同样在大量抽取地下水以维持生产。

70年代以后 ,同其他许多内陆河流域一样 ,上

游地区用水量增加导致灌区不断向上游移动
[ 7]
,造

成民勤盆地水资源补给量的持续下降 ,同时无节制

地开采地下水用于灌溉 ,一方面使盆地地下水水位
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每年下降 0.5 ～ 1.0 m;到 2000年 ,下游湖区的地下

水水位已下降到 30 ～ 60 m ;另一方面 ,造成地下水

水质急剧恶化。民勤县红沙梁以北地下水矿化度

从原来不足1 g ·L-1上升到 3 ～ 18 g ·L -1以上 ,不

但人不能饮用 ,甚至不能用于灌溉农作物 。因水资

源严重不足 ,许多农民不得已长期以来用这些高矿

化度的地下水灌溉 ,导致大面积的土壤盐碱化 。

这一时期 ,由于地下水位持续下降 、矿化度升

高 ,造成天然荒漠植被(柽柳 、沙枣等)和 60 年代人

工种植的防风固沙植被逐渐死亡 ,土地沙质荒漠化

重新加剧。沙质荒漠化土地由 70年代末的 14.89

×10
4
hm

2
增加到 90年代末的 15.26×10

4
hm

2
,年

均增加172 hm
2
。由于长期不合理地灌溉及用矿化

度高的劣质地下水灌溉 ,造成大面积的土地盐渍

化。1977 ～ 1993年因盐渍化弃耕约 288 hm
2
;到

1998年 ,各类盐渍化土地已达1 949 hm
2[ 3]

。在人

口不断增加的压力下 ,许多地方受经济利益驱动 ,

到处开发“闯田①” ,不仅破坏了地表原有植被和土

壤结构 ,而且使盐渍化和沙化土地面积迅速扩大 ,

严重破坏了生态环境 。

总之 ,数十年来 ,民勤盆地的水资源利用与环

境变迁启示人们 ,任何地区尤其是内陆干旱地区的

社会经济发展 ,必须与当时水资源的可利用量 、技

术发展水平相适应。否则 ,短时期的社会和经济效

益 ,会被长期的生存环境破坏所淹没。水资源的过

度开发或不合理开发 ,必然会导致地区矛盾加剧;

“寅吃卯粮”导致子孙后代的生存环境危机。因此 ,

要实现区域经济的可持续发展 ,要制定科学合理地

发展战略和水资源利用战略。

2　可持续发展战略

2.1　原则与思路

基于对民勤盆地水资源利用与环境的变迁研

究 ,笔者特提出可持续发展战略的原则与思路 。

2.1.1　环境优先原则

环境是人类赖以生存的空间资源。无论是古

代文明 ,还是现代城市布局 ,均自觉不自觉地遵循

着这个环境优先的规律。塔里木盆地周缘文化 、环

境考古及研究表明 ,人类文化的遗存都表现为以河

①　指在原本是固定沙丘地的地方开垦的耕地 ,种一二年后弃耕 ,

使固定沙丘地活化重新成为流动沙丘地。

流流域为单位的空间布局规律[ 6 ～ 7] ,无论是史前时

期的文明如阿克苏地区喀拉玉尔衮 、阿什库勒 、罗

布泊等[ 6 ～ 9] ,还是历史时期的古城 ,如楼兰 、米兰遗

址等。在干旱地区 ,人类的生产和生活必须依赖于

有限的水资源和由这些水资源所决定的生存环境 。

社会的发展 ,应以不破坏大自然赋于人类的环境为

前提。任何对这个规律的忽视 , 都会导致严重后

果 。民勤绿洲地区土地荒漠化的迅速发展 ,成为当

代社会发展中对环境问题重视不 的典型 。

2.1.2　资源区域有限原则

首先 ,根据区域资源尤其是水资源的多寡制定

社会发展规模及长远发展规划 。西北内陆干旱地

区 ,以石羊河流域 、黑河流域 、塔里木河流域等为代

表的河流天然绿洲的缩小 、荒漠化土地面积及程度

的增加 ,均是无限制开发利用地表水和地下水资源

的结果 。其次 ,根据不同地区水资源特点 ,优先发

展节水工业 ,限制或禁止发展耗水工业 。对于任何

新建工矿企业 ,都须首先进行水资源与环境影响评

价 ,建立相应的管理审批机关 ,以法律形式落实到

社会每个角落。

2.1.3　人口总量控制原则

民勤绿洲地区荒漠化的发展 ,最根本的原因是

人口问题。前已述及 ,石羊河流域人口 45 年间增

加了 110%,尤其是上游人口的增加比民勤盆地人

口增加的速度更快。人口的增加 ,不仅增加了社会

需求 ,而且使人类对自然资源的需求成倍的增加 。

因此 ,在资源有限的区域 ,应从宏观上控制人口的

总量 、分布及其对环境的影响。同时 ,人口的增加

也加强了人类对自然环境的影响力 。石羊河流域

中上游人口的增加 ,客观上使该流域的绿洲系统发

生了重大变化 ,即中上游人工绿洲的缓慢扩大与下

游地区天然(包括人工)绿洲的迅速缩小形成鲜明的

对比 。另外 ,在控制人口数量的同时 ,还须提高人口

素质 ,以提高劳动者素质和资源的有效利用率。

2.1.4　科技优先原则

包括民勤盆地在内的内陆干旱地区 ,由于水资

源的短缺 ,工农业发展受到一定的限制 。如果不考

虑水资源总量 、分布 、转换规律及其环境效应 ,盲目

发展导致绿洲搬家或资源掠夺式开采利用 ,就必然

造成严重的环境地质灾害 。因此 ,在上述原则的基

础上 ,必须优先发展各种以节水为目的的科学技

术 ,建立完善节水科技发明与应用推广机制 ,使水

资源能够得到充分利用。
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2.2　可持续发展战略

2.2.1　环境发展战略

这里之所以将环境发展战略放在首位 ,是因为

环境尤其是良好地环境是地球上任何民族生存的

最主要因素。当然 ,人们在一定的范围内 ,以适应

环境为主 、改造环境为辅来制定人类社会发展规

划 ,才能得到持续的发展 。

(1)在湖区及沙漠边缘重点生态环境保护区 ,

实行重点保护和生态移民的政策。主要理由为:①

该地区是民勤盆地最主要的荒漠化发展区 ,土地盐

渍化和沙漠化严重 ,生态环境恶劣;②降雨稀少 ,地

表无径流 ,地下水埋深最深处达 60 m ,且矿化度

高。该区目前大部分淡水资源依靠上游有限的调

水 、井电二期工程从黄河调水等 ,所调水资源几乎

不能满足目前农业灌溉用水。因此 ,该区荒漠化治

理仅靠封 、围等措施难以见效 ,必须采取相应的人工

方法(主要是种植草木和灌溉维护),这样就会造成

治理成本过高;③鉴于该区许多地区已不能维持正

常的农业生产 ,一些乡村的村民已经背井离乡 ,因

此 ,建议根据该区地下水和上游将来能够供给的各

种水资源的多少 ,制定出合理地人口与耕地分布 ,对

于超负荷部分 ,政府应采取积极的生态移民办法 ,对

该区的自然环境实施保护 ,在有条件时再治理。此

外 ,本区中对绿洲地区威胁最大 、与主要风向密切相

关的局部地区 ,采取物理或化学措施[ 10 ～ 11] 使流沙固

定 ,以减少该区风沙对绿洲内部的危害 。

(2)盆地中游生态环境综合治理区 ,采取保护

与治理并重的措施 ,开展重点综合治理工程 ,在有

限的时间内 ,使环境得以改善。主要理由为:①该

地区的荒漠化主要为风沙侵入型沙漠化和轻 中度

的土地盐渍化 ,是最主要的民勤绿洲区 ,人口稠密 ,

生态环境较好;②地质条件上 ,降雨稀少 、地表无径

流 ,地下水埋深中等 ,矿化度较低 。该区大部分淡

水资源依靠机井抽取地下水 ,上游调水量有限。目

前 ,该绿洲区的大部分植被依靠人工灌溉维护 ,天

然植被及 20 世纪 60年代种植的防风固沙植被均

已死亡。根据上述情况 ,建议该区在实行生态环境

保护(主要是人工维持)的基础上 ,采取有限的退耕

还林还草措施 ,加大科技投入 ,大力发展节水农业 ,

使该区的地下水和上游供给的水资源不仅满足农

业生产的需要 ,而且要保障每年都有一定的生态用

水。逐步减少地下水的开采量 ,在一定时期内 ,使

地下水的开采量与补给量达到平衡 。在条件成熟

时 ,通过跨流域调水或洪水等补给地下水 ,从而使

地下水水位上升到自然恢复植被的合理水位。

(3)人口稠密重点城镇环境治理区 ,实行综合

治理与增加上游供水和地下水补给政策 。主要理

由为:由于人口稠密和城镇化 ,水资源的供需矛盾

尤为突出。长期的地下水严重超采使地下水在县

城附近形成降落漏斗 。目前 ,该区降落漏斗还在扩

大 ,地下水水位仍在以 0.5 ～ 1 m · a-1的速度下降 。

因此 ,建议该地区应尽快严格限制地下水的开采 ,

限制或取消水资源严重浪费企业 ,增加上游供水 ,

使地下水得到一定的补给 ,逐渐使其补给量大于开

采量 ,保障社会经济可持续发展 。

2.2.2　水资源利用战略

目前 ,民勤盆地的环境恶化是与全流域人口压

力过大 、社会发展与资源不相适应 ,即最主要的是

与水资源的不合理利用密不可分的 。因此 ,为了民

勤地区的环境可持续发展 ,必须制定水资源利用与

环境保护发展战略。

(1)从全流域生态环境保护和经济发展并举的

原则出发 ,根据地质 、气象与气候等研究部门的科

研成果 ,制定出长期 、稳定的水资源合理分配方案 ,

建立全流域水资源管理机构 ,并将水资源分配方案

写入地方法规 ,严格执行。前已指出 ,石羊河流域

水资源总量为 17.06×108 m3 ,如果按照人均水资

源量计算 ,为 800 m3 · a-1以上 ,在我国还是相对较

高的地区。但由于流域上游地区几十年来人工绿

洲的迅速发展及耕地面积的迅速扩大(全流域耕地

面积由 13.067 ×104 hm2 发展到 18.2 ×104

hm2 [ 2]),造成水资源的严重浪费 。另一方面 ,河西

走廊几十年贯彻的“商品粮基地”的思路 ,是导致石

羊河流域人工绿洲迅速发展的重要原因 。如果按

照区域水资源量及其分布特征 ,将水资源量分成农

业用水 、工矿业用水 、生态环境保护与建设用水 、城

镇生活用水以及机动性用水等进行统一规划 ,在保

证最大限度节约用水的前提下 , 保证城镇生活用

水 、工矿业用水;控制以商品粮为生产目的的耕地

面积 ,发展节水农业和特色农业;控制人工绿洲的

扩大 ,优先保证天然绿洲地区水资源供给 ,逐步提

高生态环境用水量。

(2)通过全面 、先进的科学技术推广应用和限

制甚至取消水资源浪费严重的工矿企业 ,将更多的

水资源节约下来 ,用于改善环境 。

(3)全面推广节水农牧业 ,实行粮 、牧产量和生
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态环境治理与水资源利用效益评价政策。彻底改

善农牧业生产方式 ,提高劳动者素质 ,力争以较少

的水资源换取更大的经济与环境效益。

笔者曾于 2002 年 7 月在民勤进行了实地考

察 ,深感当地土地荒漠化 、草场退化的严重 ,下游地

区民众生活的艰辛 ,也更为民勤县的未来担忧。令

人欣慰的是 ,甘肃省在最近的一次座谈会上 ,提出

了石羊河流域生态环境综合治理的方案。计划在

10年内 ,退耕还林(草)6.667×10
4
hm

2
,高新技术

节水灌溉面积 6.667×104 hm2 ;到 2010年 ,将基本

遏制流域生态环境恶化的趋势 。
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Water resource , environment and sustainable

development of Minqin Basin

LI ZHI-pei1 , 2 , YUE Le-ping 2 , XU E Xiang-xu2 , TIAN Chun-sheng3 , LU Feng1
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X i' an 710069 , China;3.S choo l o f Environmental S ciences and Eng ineering , Chang' anUniversi ty , X i' an 710054 , China)

Abstract:Located in the low er reaches of Shiy anghe River in the eastern part of Hexi Co rrido r , Gansu Province , the rate of land de-

sertification development in M inqin Basin has been paid many attentions.For the purpose of social economic and environment sus-

tainable development , the use of water resource and the improvement of environment is discussed.The using of w ater resource and

the evo lution of environment in the basin may be divided into three stages.Since the late 1970s , massive and intemperate exploitation

of groundw ater in the whole irrig ation district induced by population explo sion and barren land reclaim are the main cause of high rate

of soil salinization and sandy desertification.The principals of social and economic sustainable development and the strategies for en-

vironment developing and water resource usage are propo sed on the basis of researches above.

Key words:Minqin County;w ater resources;environment changes;sustainable development strategy
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