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　　摘　要：运用河西走廊3大内陆河流（疏勒河、黑河和石羊河）1955～2006年河流流量、冰川、地质水文和气象
实测资料�系统分析了区域内水资源的分布规律及其循环转化关系等。结果表明�河西走廊水资源主要以冰雪水
资源、地表水资源与地下水资源的形式存在�分布于3大相对独立的流域水系中；南部祁连山区发育大小河流共计

57条�多年平均出山径流量72．4×108m3。总体而言�近56a出山径流变化比较稳定；走廊盆地主要由8个大型的
构造地貌盆地组成�盆地地下水主要接受出山河水及引灌河水的入渗补给�是地表水资源的重复表现形式�多年平
均地下水补给量为42．5×108m3／a；20世纪50～90年代�走廊地区地下水补给量减少了约30％�平均每10a减少近

3．5×108m3。受构造地貌的制约�自南部山区至北部盆地�地下水与河水之间经过5个不同地带有规律和重复的转
化过程�形成完整统一的“山区地下水－地表水－南盆地地下水－地表水－北盆地地下水”的水资源循环系统。
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　　水是干旱区特别是内陆地区最为珍贵、最稀缺
的自然资源�不仅是农业绿洲形成、发展和稳定的基
础�也是自然环境所必须和最为重要的组成部分。
水通过自身的循环和转化�使水资源系统与自然环
境各要素之间相互作用和相互影响并发生有机的联

系�且在很大程度上决定着干旱地区的环境良劣。
对于深处内陆腹地的河西走廊干旱区水资源的研

究�已经取得了很多有意义的成果�孙涛、丁宏伟
等［1～4］根据疏勒河出山径流量及相邻气象台站的观
测资料�采用滑动平均、逐步回归和频谱分析等方
法�对疏勒河出山径流量年际动态变化特征进行了
分析研究�利用 MODFLOW和 HYDRUS 建立了流域
土壤水、地下水耦合水流与溶质运移数值模型�预测
水土资源开发利用条件下地下水水位、水质的变化
趋势�分析对生态环境的潜在影响�并且对流域内生
态环境与沙漠化及开发利用存在的问题进行了讨

论；宋先松、任建华［5�6］等针对黑河流域的现状�在
生态用水及产业发展等流域进行了研究；徐昔保［7］

等在综合分析石羊河流域生态环境基本特征的基础

上�确定生态功能区划原则、依据、方法及命名�探讨
利用3S 技术进行生态功能区划的方法�分析了各功
能区的主要特征�对石羊河流域生态环境综合治理
及生态恢复与重建提供了科学依据。这些研究成果
从不同角度揭示了河西走廊内陆河流域的生态环境

演变及其特征�为合理治理开发流域资源提供了科
学依据�王根绪等［8］、张光辉等［9］、武选民［10］研究结
果也表明�河西走廊祁连山山前平原浅层地下水的
80％以上来自山区地表水的径流入渗补给�下游细
土平原65％～90％的地表水是山前地下水在溢出
带以泉水溢出形成。本文运用1955～2006年走廊
内疏勒河、黑河和石羊河三大河流的流量、冰川、地
质水文和气象实测等资料�对水资源的分布规律及
循环转化关系等进行了分析讨论�取得了一些有意
义的结论�为区域内进一步合理开发调配水资源提
供了理论依据。
1　区域自然地理及社会经济概况

河西走廊地处干旱的西北内陆�东起乌鞘岭�西
至甘新交界�南部以高耸的祁连山与青海省相邻�北
侧为低缓的北山与内蒙古自治区接壤。总面积2．76
×105 km2�约占甘肃省总面积的60％�其中耕地面
积65．3万 hm2�占全省耕地面积的18．2％�灌溉面
积56．1万 hm2�占全省总灌溉面积的48．6％�草场
面积254．7万 hm2�占全省的二分之一。还有66．7
万多公顷开垦荒地。南部祁连山地海拔2．5～5．8
km�山体陡峭�属切割强烈的中高山区。4．5km 以
上终年积雪�发育现代冰川。3．0km 以上降水丰
富�森林植被覆盖良好�是水源涵养区和径流形成



区�以上面积合计9．12×104km2。中部走廊平原区
海拔1．0～1．5km�绿洲、戈壁、沙漠相间分布�地势
平坦�降水稀少�光热资源充足�是主要的农业灌溉
区和水资源耗散区�面积5．91×104km2。北部山地
海拔1．5～2．2km�干燥、缺水、植被稀少、风蚀强烈�
为荒漠天然牧场�面积6．99×104km2。山地与平原
（盆地） 相间分布的地形地貌特征�形成了独具特色
的“河流－含水层”水资源系统�自东向西分布于石
羊河、黑河和疏勒河3大相对独立的流域水系�维系
着十分脆弱的生态和工农业经济的可持续发展。行
政区划属武威、金昌、张掖、酒泉和嘉峪关5市�共辖
19个农牧业市、县（区）�区内总人口448．6万人�其
中农业人口343．4万人。河西走廊地区每年提供全
省34．6％的粮食�41．3％的油料�87．4％的甜菜�
90．4％的棉花�100％的啤酒花等［11～13］�是甘肃省的
主要商品粮、油、棉基地。
2　水资源概况
2．1　水资源存在形式

降水、冰雪水、地表水和地下水资源是河西走廊
干旱区水资源的基本存在形式�大气降水是水资源
唯一的总补给来源。在高山区�降水凝结成雪与冰
成为雪冰水资源；在中低山区和盆地丘陵区�降水部

分形成地表径流直接补给河流�部分入渗后成为山
区地下水资源�最终通过深厚的水文网排泄到沟谷
成为地表水资源；在走廊平原�出山河水大量入渗后
便成为地下水资源。
2．2　水资源特征及数量
2．2．1　冰雪水资源　自然干旱的河西走廊内陆河
流域河流的流量全部来源于南部的祁连山冰川�冰
川与积雪冰盖犹如一座巨大的“高山固体水库”�发
挥着调节走廊内内陆河径流量的作用。在干旱少雨
的年份�冰川融水可以弥补因降水减少而造成的河
流水量不足；当连续出现低温多雨天气时�冰川融水
量减少�冰川上的积雪补给冰川形成冰川冰保存起
来�河流水量减少�这种冰川的自然调节作用不但是
河西水资源的重要组成部分和存在形式�也使得冰
川融水补给量较大的河流受旱涝威胁相对减小。据
统计�河西走廊3大内陆河流域的冰川有2444条�
冰川面积1334．75km2�占祁连山冰川总面积的约
80％�冰川储量698．31×108m3�也占祁连山冰川总
储量的约80％�冰雪年融水约占河西走廊地表水资
源的13．8％［14］�相当于河西走廊出山地表水多年平
均径流量的10倍多和总142座水库总蓄水量的63
倍�是河西走廊商品粮基地赖以发展的命脉（表1）。

表1　河西走廊干旱区内陆河水系冰川及融水径流
Table1　Runoff from inland rivers and melted glacier in the arid area of Hexi Corridor

流域
Basin

冰川面积
Glacier

area
（km2）

冰川储量
Glacier
reserve

（108m3）

出山河川径流量
Runoff from

rivers
（108m3）

冰雪融水径流量
Runoff from melted
glacier and snow

（108m3）

冰雪融水补给比重（％）
Proportion of

recharge from melted
glacier and snow

石羊河 Shiyang River 64．82 21．43 4．5 0．58 4
黑河 Hei River 420．55 136．70 21．7 2．98 8
疏勒河 Shule River 849．38 540．19 46．2 6．43 32
合计 Total 1334．75 698．31 72．4 9．99 －

　　受气温、降水量、海拔和地形地貌等因素的综合
影响�祁连山冰川发育规模自西向东渐小。冰川末
端、雪线及冰川中值高度自东向西抬升�石羊河流域
的大靖河冰川末端平均海拔高度为4．25km�疏勒
河流域的大哈勒腾河上升到4．881km；石羊河流域
雪线海拔高度为4．4km�疏勒河流域的党河为5．07
km。冰雪融水补给比重超过30％的河流有摆浪河、
洪水河、疏勒河、党河和大哈勒腾河。受近50a 来
西北地区气候干旱化趋势的影响�祁连山区冰川与
积雪普遍处于退缩过程中�但除东段的冷龙岭外�大
多数冰川的退缩幅度不大�而且有逐年减缓的趋势�
甚至有些冰川也出现了增厚的现象［15］。

2．2．2　地表水资源　河西走廊地区的河流均发源
于祁连山区（图1）�自西向东主要由疏勒河、黑河和
石羊河组成三大相对独立的流域水系�是径流的形
成区和水源涵养区�区域内河水量随流程的增加而
增大�一般在出山口处达到最大值；走廊平原则为径
流散失区�也是水土资源开发程度最高的地区�河流
进入这里以后�由于蒸发、渗漏和沿途引用�河水量
随流程增加而急剧减少�余水进入下游尾闾区�消没
于沙漠（荒漠） 。疏勒河流域位于走廊西段�源于祁
连山脉西段托来南山与疏勒南山之间�西北流经肃
北县的高山草地�穿大雪山至托来南山间峡谷�经昌
马、玉门镇和饮马场后�折向西流�入敦煌市西北的
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哈拉湖�尾闾为间歇性河道�消没于新疆东部边境的
盐沼之中；干流流域面积4．13×104 km2�全长670
km。疏勒河水系上游祁连山区降水较丰�多高山草
地�为良好牧场�中、下游地势低平�玉门镇、安西和
敦煌诸绿洲的灌溉农业发展迅速；黑河是我国西北
地区第二大内陆河�位于河西走廊中部�发源于南部
祁连山腹地。黑河从莺落峡进入河西走廊�经临泽
和高台县汇梨园河与摆浪河穿越正义峡（北山）�进
入阿拉善平原。莺落峡至正义峡流程185km�河床
平均比降2‰�为黑河的中游�黑河流经正义峡谷
后�在金塔县境内与北大河汇合�至内蒙古额济纳旗
境内注入居延海；它从发源地到居延海全长821
km�流域面积约14．3×104km2。石羊河流域位于河
西走廊东部�由发源于祁连山冷龙岭的诸支流组成�
这些支流出山后进入中下游走廊平原�自东向西由

大靖河、古浪河和黄羊河等8条上游支流及其汇集
而成的下游石羊大河干流组成�呈倒置扇形向北汇
集�过龙首山东峡口红崖山流入下游民勤盆地�至青
土湖潜没于沙漠之中�流域总面积4．16×104 km2�
全长300km�流域涉及武威、金昌、张掖和白银4市
9县（区）�流域内总人口约为227万人�是河西平均
人口密度的3．4倍。河西走廊水资源的大规模开发
利用是在新中国成立之后�经过50多年来的开发和
建设�三大流域水资源得到不同程度的开发利用�使
得河西走廊成为甘肃省经济发达的区域。三大内陆
河大小河流共计57条之多�大都在20世纪40～50
年代设有水文和气象观测站�据统计�区域内年出山
径流量超过10×108m3的河流有2条�5×108m3～
10×108m3的河流有1条�大部分河流的出山径流
量小于5×108m3［16］。

图1　河西走廊内陆河三大河流（疏勒河、黑河和石羊河）流域示意图
Fig．1　The schematic diagram of three inland rivers （Shule River�Hei River and Shiyang River） basins in Hexi Corridor

　　研究表明�出山径流的多年变化过程主要是由
祁连山山区的气象变化引起的［17�18］。根据径流多
年变化和河流丰、枯水程度的差异�大致以梨园河为
界可分为东西两个径流变化同步区。东区河流源于
祁连山东段�径流以降水补给为主�其补给比重在
80％以上�冰川与积雪融水补给仅占3％～10％�径
流年内分配与山区降水过程相吻合�汛期（6～9月）
径流量占全年径流总量的70％以上�年际丰、枯变
化剧烈；西区河流源于祁连山西段�河川径流中冰
川、积雪融水和地下水所占比重增大�属降雨、雪冰
融水、地下水混合补给型�雪冰融水的比重已上升至
25％～34％�部分河流如党河及大小哈勒腾河�雪冰

融水比重可达40％以上�属雪冰补给型�年内分配
比较平稳。其5～9月的水量仅占全年水量的50％
左右�径流的年际变化比较平缓。以10a 为一个代
表段来观察�20世纪50年代北大河以东河流水量
偏丰�以西水量偏枯�60年代除西营河外�其它河流
水量偏枯�70年代与50年代正好相反�北大河以东
河流偏枯�以西河流水量以平水为主�80年代除杂
木河外�其它河流水量平水偏丰�90年代后北大河
以东河流水量偏枯�以西河流水量平水偏丰。总体
而言�近56a 来河西走廊出山径流变化比较稳定�
石羊河流域呈下降趋势�黑河和疏勒河流域呈上升
趋势（图2）。
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图2　河西走廊内陆河三大河流年平均径流量（图中点虚线为演变趋势）
Fig．2　The average annual runoff of three inland rivers in Hexi corridor （The dotted line is the evolution trend）

2．2．3　地下水资源　走廊地区地下水资源以大气
降水和地表水体有直接水力联系的浅层地下水为

主�主要成分是矿化度小于2000mg／L的淡水、咸水
和微咸水�范围涵盖整个走廊区域�地下淡水资源量
为34．2×108m3�其中黑河流域17．7×108m3�占总
量的51．6％�疏勒河流域11．0×108m3�占32．1％�
石羊河流域5．61×108m3�占16．4％；咸水和微咸水
资源量为0．987×108m3�其中黑河流域咸水0．045
×108 m3�微咸水0．428×108 m3�分别占总量的
21．33％和55．15％�疏勒河流域咸水0．166×108m3�
微咸水0．348×108m3�分别占78．67％和44．85％�
石羊河流域地下水咸水和微咸水含量极小［18］。区
域内的地质构造结构主要由8个大型的中新生代构
造地貌盆地组成�呈南北两列分布�南部为武威、张
掖、酒泉、玉门－踏实和阿克塞5个盆地�北部为民
勤－潮水、金塔－花海、安西－敦煌3个盆地�中下
游盆地沿石羊河、黑河和疏勒河3大水系呈“串珠
状”分布�区域内堆积了200～1000m厚的第四系山
麓相－河湖相粗颗粒松散物质�为地下水的赋存和
运移提供了良好的天然空间。区域中的地下水主要
接受出山河水及引灌河水的垂向入渗补给�占总补
给量的90％左右�山区侧向流入量和降水、凝结水
入渗补给量仅占总补给量的10％左右�属自产水资
源�与出山地表水无关。计算表明�多年平均地下水
补给量为42．5×108m3／a�其中石羊河流域为8．2×
108m3／a�占19％；黑河流域为21．6×108 m3／a�占
51％；疏勒河流域为12．6×108 m3／a�占30％�出山
河水及引灌河水（渠系、田间） 的垂向入渗补给约占
总补给量的87％。

计算分析表明�走廊区域内的地下水资源自20

世纪50年代中期至90年代的补给量呈减少趋势
（表2）�其总量由50年代的56．7×108m3／a 减少到
39．2×108m3／a�即近56a来走廊地区地下水补给量
减少了约30％�平均每10a减少近3．5×108m3。以
石羊河流域减少幅度最大�约43％�黑河流域次之�
为41％�疏勒河流域由于水资源开发利用程度低�
地下水补给量基本保持稳定�近年来还出现了增加
的趋势�如20世纪90年代较80年代增加约13％�
较50年代后期增加约9％。另外从表2中还可以看
出�进入21世纪后�各流域的地下水补给量减少放
缓�黑河和石羊河的补给量略有增加�可见国家对此
流域的综合治理已见成效�另外近年来自然降雨量
的增加及伴随全球变暖导致的祁连山冰川消融和成

功的人工增雨技术应用使得区域内地下水量的补给

增加。
由于近50多年来区域内各流域水利现代化程

度的日益提高和工农业经济的持续发展�使得引用
河水量和渠系利用率不断提高�气候变暖导致的西
北气候干旱化趋势促使地表水资源蒸发量的增大�
引起走廊内地下水补给资源减少。泉水是区域内地
下水的主要排泄方式之一�主要分布于走廊南部�是
区域内工农业生产及生活的源泉所在。受地下水补
给资源减少引起的区域性地下水位下降的影响�河
西走廊各流域的泉水资源均处于不断削减过程�据
统计56a间泉水资源衰减剧烈�其中疏勒河流域衰
减近4％�黑河流域衰减了22％�石羊河流域衰减了
60％。由此不难看出�水利化程度较高的石羊河流
域�不但是地下水资源减少幅度最大的地区�亦是泉
水量减少最大的流域［19］。
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表2　河西走廊区域内各流域地下水补给量演变
Table2　Evolution of the groundwater recharge in inland rivers basins in Hexi Corridor

流域
Basin

50年代
1950s

（108m3／a）
60年代
1960s

（108m3／a）
70年代
1970s

（108m3／a）
80年代
1980s

（108m3／a）
90年代
1990s

（108m3／a）
2000～2006年

2000～2006
（108m3／a）

石羊河 Shiyang River 12．5 12．8 11．2 11．7 13．5 13．4
黑河 Hei River 31．7 28．8 24．6 21．1 18．6 19．2
疏勒河 Shule River 12．5 9．9 8．1 7．7 7．1 8．3
合计 Total 56．7 50．5 43．9 40．5 39．2 40．9

2．3　总水资源
河西走廊干旱区内水资源系统的突出特点是：

出自南部祁连山区的雪融山水在走廊平原区与地下

水之间存在着有规律的和重复性的相互转化过程�
反映了出山河水与地下水之间不可分割的内在联

系�其实质上构成了一个统一的水资源系统。虽然
这种转化过程极大地提高了水资源的重复利用率�
但并不意味着水资源数量的增加。因此�水资源总
量应为出山水量与盆地内和出山河水无关的地下水

天然补给量之和�其中�出山水量和地下水天然资源
量分别占总水资源量的92％和8％左右。据统计�
黑河流域总水资源约占全区总水资源的51％�疏勒
河流域和石羊河流域总水资源分别占区域内总水资

源的28％和21％。
3　地表水与地下水的相互转化

河西走廊并不是一个统一的、连续的山前平原
带�而是由一系列具有共生关系的构造地貌盆地所
组成的。这些盆地呈南、北两排展布�南面的一排紧
靠祁连山�北面的与低矮的北山邻接�南北盆地之间
多为不宽的构造山梁分隔。由于中新生代以来强烈
的沉降�各盆地中都有巨厚的半固结－疏松的山麓
相、河湖相堆积�从而使这些盆地成为地下水良好的
聚集场所�这一受山前平原地貌及沉积物岩相制约
的潜水－－－承压水系统�也是各盆地中地下水资源
主要的富集层位。在分布上它受盆地的构造、地貌
限制�具有独立的补给、径流、排泄过程�但通过地下
水与河水的互相转化�又使一些盆地之间的水资源
发生密切的联系�并在开发利用上互相牵制。受构
造地貌的制约�河西走廊自南部山区至北部盆地�河
水与地下水之间形成有规律重复的转化过程。一般
情况下�河西走廊的水资源从祁连山中高山形成区
到下游盆地湖积平原的消失区河水与地下水之间都

要经过以下5个不同地带的转化［20］：
（1） 中高山－－－地下水沿河（沟）谷大量排泄转

化为河水；

（2） 山麓丘陵－－－阻滞地下径流；
（3） 南部盆地：

a．洪积扇群带－－－河水大量渗漏转化为地
下水；
b．细土平原－－－地下水大量溢出转化为河
水（泉水）；

（4） 走廊山脉－－－阻隔地下径流；
（5） 北部盆地：

a．洪积扇－－－河水（泉水） 再度渗漏转化
为地下水；
b．湖积平原－－－地下水蒸腾、蒸发消耗殆
尽。

在中高山带�由于祁连山自新第三纪以来上升
幅度超过数千米�水文网密集而深厚�从而使山区水
积极交替带的裂隙一脉状地下水强烈地排向河中。
根据河流流量历史过程线分割�祁连山北坡每年泄
入河流中的地下水总量在23．4×108m3左右。虽然
在祁连山内某些地区特别是一些巨大的构造纵谷�
河水与地卞水之间的转化过程颇为复杂�但就总的
特征而言�山区的地下径流在河流出山前�绝大部分
已排泄入河流。中国科学院冰川冻土研究所对河西
走廊东段石羊河支流西营河山区流域部分的水均衡

研究也得到这样的结论；祁连山区的地下径流在出
山前基本上已转化为河水�还有一个重要的原因�即
山麓带所特有的地质结构。多方面的调查与勘探资
料证实�祁连山与河西走廊南部各盆地平原之间的
衔接带�常见的三种地貌－构造型式都起到阻挡山
区地下径流向平原运动的作用。从祁连山进入河西
走廊的三大水系（石羊河、黑河、疏勒河）总是先流进
南部盆地�然后切穿南北盆地之间的山梁�再流入北
部盆地中。在南部盆地中河流在洪积扇群带大量渗
失。据统计�2000年河西走廊在此带通过天然河道
的渗漏量约为23．2×108m3／a�通过渠系的渗漏量
约为16．1×108m3／a�总计约39．3×108m3／a。

在南部盆地中部和北部�由于北部山梁阻隔和
地势低落�致使在洪积扇群带主要由河流（渠系）渗
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入而成的地下径流沿洪积扇边缘和细土平原上的河

床、沟槽大量滋出地表�形成广泛分布的泉沟。河西
走廊这个地带的泉水总流量达21．2×108m3／a（2000
年）。这些泉水汇流到主干河道中成为河西走廊上
述三大河流下游河水的主要组成部分。在南部盆地
中�从河流渗入到地下水溢出�形成了河水→地下水
→河水这样一个反复的转化过程。由于南、北盆地
之间构造山梁（低山丘陵带）的阻隔�南部盆地的地
下径流�除了很少的一部分通过沟通南、北盆地的现
代河床或古河床冲积层直接以地下径流形式流向北

部盆地外�绝大部分呈泉水滋出或蒸发散失。因此
南部盆地的水资源仍然主要以河流的形式流入北部

盆地。天然条件下进入北部盆地的河流基本上是一
个与南部盆地近似的再渗入、滋出和蒸发的过程。
不过这里泉水滋出有限�已看不到类似南部盆地那
样大型泉群、泉沟�地下水的消耗几乎完全依赖于蒸
发。

计算表明�进入21世纪以来的最近6a 中�河
西走廊祁连山山区平均约有25．5×108m3／a的地下
水通过密集的水文网转化为河水�约占出山河川径
流量的35．2％；在南部盆地�出山河水中有34．3×
108m3／a 通过山前大厚度砾卵石带河床入渗和以渠
道、田间灌溉入渗的方式转化为盆地地下水�约占出
山河川径流量的49．2％；地下水运移至细土平原浅
水位带�有18．0×108m3／a 地下水重新溢出地表转
化为河水 （泉水）�占河水入渗补给地下水量的
50．8％�并成为进入北盆地地表径流的主要组成部
分；在北盆地�河水中有约12．6×108m3／a通过山前
大厚度砾石层入渗和以渠道、田间灌溉入渗再度转
化为盆地地下水�约占河水进入北盆地径流量的
70％。
4　结　论

1） 河西走廊水资源主要以冰雪水资源、地表水
资源和地下水资源的形式存在�分布于疏勒河、黑
河、石羊河3大相对独立的流域水系。区域内河流
均发源于南部祁连山区�大小河流共计57条�多年
平均出山径流量72．4×108m3。近56a来河西走廊
出山径流变化比较稳定�石羊河流域呈下降趋势�中
西部黑河和疏勒河流域呈上升趋势。

2） 走廊地形构造主要由8个大型的中新生代
构造地貌盆地组成�盆地中堆积了深厚的第四系山
麓相－河湖相松散物质�给地下水的赋存和运移提
供了天然空间。盆地地下水主要接受出山河水及引
灌河水的入渗补给�为总补给量的90％左右�是地

表水资源的重复表现形式；山区侧向流入量、降水和
凝结水入渗补给量仅占总补给量的10％左右。走
廊内多年平均地下水补给量为42．5×108m3／a。

3） 受构造地貌的制约�河西走廊的水资源从祁
连山中高山形成区到下游盆地湖积平原的消失区�
河水与地下水之间都要经过5个不同地带有规律
的、大量的、重复的转化过程�形成完整统一的“山区
地下水－地表水－南盆地地下水－地表水－北盆地
地下水”水资源循环系统。

4） 在走廊地区地表水与地下水之间联系密切
且相互转化频繁�地下水资源绝大多数是由地表水
转化形成的�水资源开发利用格局或方式的改变�将
深刻地影响着地下水的补给、径流和排泄关系以及
补给量和排泄量的大小。地下水补、径、排关系及其
补排量的改变�则直接导致地下水可开采量的变化。
因此�在开发用水区域应该将地表水与地下水资源
进行统一考虑�进行地表水与地下水资源的统一评
价和规划�对水资源数量、质量及其时空分布规律进
行分析研究�用以科学地指导水资源的合理开发和
高效利用。
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Distribution and circular process of water resources in the
arid area of Hexi Corridor

GUO Liang-cai1�2�YUE Ping1�LI Hong-ying2�XIANG Ji2�GE Peng2
（1．Key Laboratory of Arid Climatic Changing and Reducing Disaster of Gansu Province�Institute of Arid Meteorology�

China Meteorology Administration�Lanzhou730020�China；2．Jiuquan Meteorological Bureau of Gansu Province�Jiuquan735000�China）
　　Abstract： The runoff�glacier�hydrological geology and climatological observed data of three inland rivers （Shule
River�Hei River and Shiyang River） basins in Hexi corridor from1955～2006were used to analyse systematicaly the law
of distribution and its cyclic transformation relations of water resources in these basins．The results indicated that water
resources of Hexi Corridor mainly exist with ice-snow�surface and groundwater resources�distributed around the three
relatively independent river basins．All together57rivers develop in southern Qilian Mountains�and the average annual
runoff from the mountain areas totals72．4×108m3．On the whole�the runoff from the mountain areas is very stable in
recent56years．Hexi corridor is mainly composed of egiht basins in structural landform�and the ground water of these
basins mainly receive river-water from mountain areas and the vertical ground water recharge in the area�these are the re-
peated manifestation of earth’s surface water resources．The average annual recharge of ground water is42．5×108m3．
In the years of 1950s～1990s�the ground water recharge in the area reduces by 30％�about 3．5×108m3 every 10
years．Subject to the structural landform�from southern mountain to northern basin�groundwater and river-water form a
complete and unified circulatory system of water resources as “ground water in the mountain － surface water － ground
water of southern basin － surface water － ground water of northren basin” after undergoing regular and repeated conver-
sion process in5different zones．

Keywords： water resources；ice-snow water；surface water；ground water；water resources circulation；Hexi Corri-
dor
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