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石羊河流域地下水水质状况及演变趋势分析

朱金花

(甘肃省水环境监测中心，甘肃兰州730000)

[摘要]石羊河流域水资源严重不足，过度开发利用，进入下游地区地表水量逐渐减少，地下水位普遍持续

下降，导致河湖干涸、林木死亡、草场退化、沙尘暴肆虐、河流及地下水污染等一系列生态环境问题。依据流域内

154眼地下水井的水质监测资料，对流域地下水水质现状进行评价，分析流域地下水质量在空间上的分布及变化

状况。分析结果，整个流域受到污染，提出加强综合治理保护地下水资源已非常迫切。
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石羊河流域位于甘肃省河西走廊东部，水系发源于祁

连山，由自西向东分布的西大河、东大河、西营河、金塔河、

杂木河、黄羊河、古浪河和大靖河等八条上游支流及其汇集

而成的下游石羊大河干流组成。是甘肃三大内陆河流域之

一，也是甘肃河西地区人口最集中、水资源供需矛盾最突出

的地区。流域涉及武威、金昌、张掖和白银4市9县(区)，

流域总面积4．16万km2，占河西地区的15．4％，总耕地面

积625万亩。2003年流域内总人口为226．9万人，约为河西

平均人口密度的3．4倍。

石羊河流域多年平均降水量为222 mm，走廊区仅150

mm。流域水资源量总量为17．6亿m3，按现有人口和耕地

计算，人均755 m3，亩均270 m3，均低于全省人均1 114 m3

和耕地亩均389 m3水平，分别为全国平均水平的1／3和

1／6，属典型的资源型缺水地区。

自上世纪80年代中后期开始，随着社会经济的快速发

展，流域水资源的开发利用量大幅增加，至流域进行综合治

理时的2008年，用水总量已达28．4亿m3，由于上下游多次

重复利用以及地下水的超采，流域水资源开发利用程度高

达172％，耗水总量20．7亿m3，水资源消耗率达125％，地

下水年超采5．6亿m3，已远远超过水资源的承载力，水资

源供需矛盾十分突出，生态环境日趋恶化。

位于石羊河流域最下游的民勤盆地，是楔人腾格里沙

漠和巴丹吉林沙漠之间，阻断两大沙漠合拢的重要屏障，用

水主要靠石羊河流入水量和盆地内的地下水维系。由于中

游用水急剧增加，致使进入民勤的地表水量已由上世纪五

十年代的5．9亿m3减少到2008年前的1．o亿m3。同时，

由于自身需水规模的扩大，地下水开采量大幅增加，至2008

年前民勤盆地地下水开采量已达6．04亿m3，超采近4．1亿

m3，地下水位持续下降，矿化度不断上升，水质恶化。荒漠

化面积已占土地面积的94％，荒漠边缘以每年3～4m的速

度向绿洲推进，出现了“沙进人退”和“生态难民”现象。
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在生态环境恶化的过程中民勤盆地成为我国四大沙尘

暴策源地。若不采取有效措施加以治理，民勤将有可能成

为第二个“罗布泊”。如果民勤不保，两大沙漠汇合，将严重

威胁石羊河流域生态安全，导致整个石羊河流域生态系统

崩溃，不仅影响当地人民的生存和发展，对河西走廊乃至我

国北方大部分地区生态环境都将造成重大影响。为了有效

遏制石羊河流域生态环境恶化趋势，从2008年开始，国家

对石羊河流域实施重点治理，经过几年的实践，流域的生态

环境有了一定的改善，地下水位开始回升，但是由于滞后效

应，地下水水质目前尚未有明显的改善，综合治理的任务依

然艰巨而繁重。

1 天然地下水水化学特征及类型
地下水的水化学特征及分类与地下水的水文地质条件

具有密切的关系，补给、径流、排泄方式直接影响地下水化

学成分的形成和演变。根据石羊河流域的地质构造和水文

地质特征，大致可将流域天然地下水水化学特征分为：洪积

扇带、洪积冲积带、湖积带三个区域进行描述：

1．1 洪积扇带

为南部山前倾斜平原，该区域目前主要为水库灌区和

地表水自流灌区。自东向西包括：大靖水库灌区、古丰河灌

区、古浪水库灌区、黄羊河水库灌区、杂木河自流灌区、金塔

河水库灌区、西营河灌区、东河灌区、永昌东大河自流灌区、

永昌西大河灌区、永昌金川峡水库灌区。该区域地表水通

过河渠大量入渗，由于地势坡降较大，地下径流流动较快，

水平交替强烈，加之地下水埋藏较深，蒸发量较小，上述因

素决定该区域地下水水化学特征接近出山地表径流水化学

特征。根据实测资料分析：该区域地下水pH值一般在7．5

～8．3之间，呈中性偏微碱性；总硬度在200～350 mg／L之

间，属弱偏硬水；矿化度一般在300～500 mg／L之间，总硬

度及矿化度由南向北，随流程的增加而增大。按照舒卡列
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夫分类法分类一般为：HC0。一Ca型、HC0。一一S042．一

Ca2型或HC0、一～S0：2_一ca”一M酽+型．见表1、图1。

-
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圈1高古城一永昌盆地西营朵浪村洪积扇带

典型水化学组分

500mg／L之间，属微硬水和硬水交错出现区；矿化度一般在

500～1500 mg／L之间，属淡水和微咸水交错出现区；按照

舒卡列夫分类法分类一般为：S0。2一一Ca”一M92+型、

SQ 2一一HC03一一Ca2+一M92+一Na+型、S04”一HC03一

一Cl一一Ca2+一Na+一M92+型或S042_一Cl一一HC03一一

Na+一Ca抖型。在径流条件较好区域，总硬度及矿化度较

低，水化学类型一般为S042-一HC0。一～Ca”一Mg”一

Na+型；在径流条件较差的区域，总硬度及矿化度较大，水

化学类型一般为S0。2_一Cl一一HC0。一一Na+一Ca2+型，见

表1、图2。

1．2洪积冲积带

包括洪积扇与细土平原的过渡带及细土平原区。该区

域目前主要为并灌区，白东向西包括：景泰川灌区、吴家井

灌区、清源井泉灌区、金羊井灌区、永昌井灌区、永昌清河井

灌区、昌宁井灌区等。该区域地势趋平，地下径流趋缓，埋

深逐渐变浅，蒸发增大，在扇缘地带有泉水溢出，同时由于

为井灌区，故地下水垂直交替强列，水中的离子含量明显增

加，矿化度增大。根据实测资料分析：该区域地下水pH值 囝。

一般在7．2～8．o之间，呈中性偏微碱性；总硬度在300～

Cl。 Na++K‘
3％ 5％

武威盆地双城镇洪积冲积带典型水化学组分

表1 石羊河流域不同区域典型水化学特征

1．3湖积带。

此区处于细土平原的间尾湖区，为水盐聚集区。该区

主要指民勤盆地北部，包括湖区水库灌区、泉山井泉灌区以

及坝区水库灌区的民勤县城以北的东坝镇等。根据实测资

料分析：该区域地下水pH值一般在7．o～7．5之间，呈中

性；总硬度大于500 mg／L，属极硬水区；矿化度一般在1 500
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mg／L以上，属咸水区；按照舒卡列夫分类法分类一般为：

s042_一Na+一M矿+型、s0。”一Cr—Na+一M92+型及

Cl一一S0。2．一Na+型。见表1、图3。

Hc03一 c82+
3％ ’6％

H92+
11％

图3 民勤盆地东湖镇湖积带典型水化学组分

2地下水质量评价

依据《地下水质量标准》(GB／T 14848—93)，采用单指

标法确定地下水水质的类别，并以该标准中Ⅲ类水浓度界

限值作为判断符合生活饮用水的控制标准。

2．1 武威盆地

武威盆地是石羊河流域最大的盆地，也是人类活动

最密集的区域，受自然及人类活动的综合影响，盆地水质

由山前倾斜平原区向下游细土平原区逐渐变差。盆地最

南端主要为河流、水库自流灌区，包括古浪水库灌区、黄

羊河水库灌区、杂木河自流灌区、金塔河水库灌区、西营

河灌区等。该区域地下水埋深大，开采量小，受人类活动

干扰较小，地势坡降大，地下径流条件好。流动性强，更替

快，故水质良好，一般为Ⅱ类一Ⅲ类。盆地中部是人类

活动及城镇密集区域。包括吴家井灌区、清源井泉灌区、

金羊井灌区、永昌井灌区、永昌清河井灌区等灌区和石羊

河流域最大的城市武威市。该区地下水水质明显变差，

一般为Ⅲ一Ⅳ，部分区域达到v。超标项目有受自然因

素影响的硫酸盐、氯化物、总硬度、溶解性总固体等，还有

受地表农业面源影响的硝酸盐、亚硝酸盐等，盆地最北端

处于石羊河武威市的下游，农田为环河自流灌区，该区水

质较中部继续变差，一般为v类水质。超标项明显增加，

可分三类：第一类是自然背景值硫酸盐、氯化物、总硬度、

溶解性总固体，第二类是受农业灌溉影响的硝酸盐、亚硝

酸盐等；第三类是受城市废污水影响的氨氮、细菌总数

等。评价结果见表2。

表2武威盆地地下水水质评价

2．2 民勤盆地

民勤盆地处于石羊河最下游，是水盐聚集区，天然矿

化度较高，加之人类活动影响，水质较差。按灌区分析，

坝区水库灌区水质相对较好，该灌区内红崖山水库以下

至民勤县城、羊路、夹河一带水质为Ⅱ一Ⅲ类，其余区域

为Ⅳ一v水质，主要超标项目有反映背景因素的硫酸盐、

氯化物、总硬度、溶解性总固体，同时还有受人类活动因
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素影响的有硝酸盐、亚硝酸盐，超标项目有6项。泉山井

泉灌区水质次之，水质为Ⅳ一V，主要超标项目有反映背

景因素的硫酸盐、氯化物、总硬度、溶解性总固体，受人类

活动因素影响的有氨氮、硝酸盐、亚硝酸盐、锰、总大肠菌

群、细菌总数，超标项目有9项。湖区水库灌区水质最

差，全部为V或劣V，主要超标项目有反映背景因素的硫

酸盐、氯化物、总硬度、溶解性总固体，受人类活动因素影
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响的有氨氮、硝酸盐、亚硝酸盐、锰、总大肠菌群、细菌总 数，超标项目有9项。评价结果见表3。

表3 民勤盆地地下水水质评价表

2．3 昌宁盆地

昌宁盆地处于金川水库和金昌市下游区域，下四分、双

弯镇一带水质为Ⅱ类，其余为Ⅳ一V，超标项目有总硬度、

溶解性总固体、硫酸盐、硝酸盐、亚硝酸盐5项，既有自然背

景质，也有人为污染质。评价结果见表4。

表4昌宁盆地水质评价

2．4大靖盆地

大靖盆地景泰川、大靖水库灌区水质为Ⅳ一V类，超标

项目有总硬度、溶解性总固体、硫酸盐、氯化物四项。从超

标项目来看，以自然背景质为主。见表5。

2．5红山窑一月牙湖、高古城一永昌盆地

从监测结果来看，红山窑一月牙湖、高古城～永昌盆地

距出山口较近，地下水埋深较大，开采量较小，人类活动相

对较弱，地下尚未受到污染，水质良好，为Ⅱ类。见表6。

表5大靖盆地水质评价

表6红山窑一月牙湖、高古城一永昌盆地水质评价

3地下水质变化趋势分析
地下水质的变化情况可通过对反映本底质变化状况的

总硬度、溶解性总固体以及Na++K+、ca”、Mg”、HCO。、

S0。”、Cr等水化学成分的变化趋势，以及反映污染离子数

量的增减和变化趋势进行综合分析。

3．1 矿化度变化趋势分析

分别选取武威盆地、民勤盆地三个地下(下转第30页)
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4 结语

由以上的分析可以看出该地区的地下水资源主要补给

来源为雨季降水，且是通过一定距离一定高程补给后径流

至此，工作区内岩溶地下水系统地下水循环畅通，地下水更

新能力随含水层埋深增大而减弱，在非汛期地下水主要排

泄补给至河流。

水资源问题一直是人类面临的一个严峻的问题，而环

境同位素的应用为研究地下水循环系统提供了一个新的技

术手段，通过该手段的应用可以了解地下水系统的补给来

源、径流通道以及排泄途径，从而也为合理的利用地下水资

源奠定了基础。
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图一l武威盆地西营灌区地下水矿化度变化趋势(井编号：1 17)
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图j武威盆地双城镇地下水矿化度变化趋势(井编号：116)
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图6 民勘盆地湖区矿化度变化趋势(井编号：101)

由图4、5、6可以看出以地表径流灌溉为主的武威盆地

西营河灌区地下水矿化度基本稳定在400～500 mg／L之

间，无明显的变化趋势；武威盆地双城镇处于永昌井泉灌

区，地下水开采量大，矿化度年变化率为8．2％，矿化度有显

著增加趋势；民勤盆地湖区观测井矿化度年变化率为

5．8％，矿化度增加趋势也比较明显。通过上述分析可知：

在流域中、下游由于地下水大量开采，导致矿化度显著增

加，而上游地表水灌区则基本保持稳定。

3．2污染变化趋势分析

根据监测资料分析，石羊河中游地带，由于地下水开

采量较大，受灌溉人渗水的影响，地下水受到农药化肥等
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处永昌镇的118号观测井、清源灌区的119号观测井，硝

酸盐分别超标o．4倍和o．6倍；在石羊河下游武威城北至

红崖山水库环河自流灌区沿河岸两侧地段地下水不仅受

到农业面源污染，而且受沿石羊河向下游排泄的工业生活

污水的污染，污染物种类明显增加，如武威九墩附近的143

号观测井，主要超标污染物为铁、锰、氨氮、细菌总数等；地

处下游的民勤盆地污染更加严重，如湖区水库灌区东湖镇

秋成五社观测井监测资料显示：铁超标1．3倍，锰超标1．2

倍，氨氮超标13．2倍，细菌总数超标3．4倍；东湖镇往致

四社观测井监测资料显示：锰超标o．8倍，氨氮超标1．7

倍，氟化物超标1I 4倍，细菌总数超标16倍，粪大肠菌群

超标达532倍。上述情况表明石羊河流域中部地下水已

经明显受到污染，而下游湖积区则受到了严重污染。

4 结语

石羊河流域地下水水质是自然演变和人类活动影响叠

加的结果，通过分析评价可以看出，自上世纪80年代中后

期开始，随着开采量的急剧增加，地下水原有的自然循环转

换模式被打破，中下游的地下水矿化度呈现显著增加趋势，

同时由于受到地面污染源的污染，中下游地下水中出现了

硝酸盐、氨氮、细菌总数等污染物质，部分灌区严重超标，地

下水水质总体呈现恶化趋势。分析进一步说明，加强石羊

河流域综合治理，保护地下水资源显得非常必要而紧迫。
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