
S u st ai n a bl e d e v el o p e m e n t c o un t e r m e a s u r e of w a t e r

r e s o u r c e s i n G a n s u P r o vi m c e -

F e n g Q i C b e n g G u o d o n g

L a n z h o u h s tit u t e of Gl a ci ol o g y a n d C r y o p e d ol o g y , C hi n e s e

A c a d e r n y of S ci e n c e s , L a n z h o u 73 0 0 0 0)

A b s t r 3 Ct T h e r e a r e s o m e p r o bl e rr u w hic h e x IS t i n w a t e r r e s o u rc e i n G a n s u p r o vi n J:e , S tl C h a s

s h o r t a g e of w v a t e r r e s o u r c e s ･ u n e , e r r d i s t rib u ti o n o f w a t e r r e s o u r c e s , d e t e ri o r a ti o n of w a t e r e n -

v i r o n 皿 e n t , S e ri o u s w a s te o f w a te r r e s o u r c e s . An d th e c o n t r a c t a r y is m o r e a p p a r e n t i n r e c e n t

y e a r 5 i n d e v el o p 血 巳n t a n d u tili z a ti o TL O f w a t e r r e s o u r c e s wi th th e e c o n o mi c i n c r e a si n g , w hi ch s e ri 1

o u s aff e ct s t h e e c Q rL O r r u C S u S t a in a bl e d e v el o p T n e n t Of G a n s u P r o vi n c e . T h u s th e a r ti cl e gi v e s o tJ t

th e c o u rlt e r m e a S u r 巳S f o r W a t e r r e s o u r c e s e X p lc'i t ati o n i n t h e f u t u r e a s f o u o w s
.
･ s t r e n g th e n i n g

r r u rL a g e m e n t , e r h a n ci n g s ci e n c e a n d t e c h ' L Ol o g ic al l e v el i n th e u tili z a ti o n of w a t e r r e s o u r c e s I r a -

ti o r l al a u o c a ti o n
, o p ti 血 z a ti o n o f w a t e r r e s o u r c e s e n vi r o n m e n t , i n c r e a s i n g I n v e s t m e a t i n w a te r

c o n 5 e r V a 瓜C y P r oje c t s f o r s u 5 t ain a b le tl S e OE w a t e r r e s o u r c e s ･

K e y w o r d G a n s u P r o v i n c e w a t e r r e s c u r c e 5 S u S t ai n a b le u s e Q f w at e r r e s o u r c e s

w a t e r r e s o u r c e s i n G a n s u P r o vi n c e i s ri o t O nl y v al u abl e n a t u r al r e s o u r c e s ,b u t al s o i I か

p o r t a n t e n v i r o n m e n t f a c t o r d u e t o lit tl e p r e cipit a ti o n a nd d r y clih L a t e ･ O n o n e h a n d e n o ト

r n o u s v ol u m e of w a t e r h a s b e e n d e v elo p e d w ith th e d e v el o p z n e n t of C a n s u
'

s e c o n c･ mi c c o n -

s t r u c ti o n , o n th e o th e r h a n d m u c h w a t e r ch a n n ell ed w a s w a s t ed d u e t o u n r e a s o n abl e e x -

pl oi t a ti o n a n d u tili z a ti o n ･ h r e s p o n s e t D th e i r n p o r a n t p r o bl e m s of e n vi r o n m e n t a n d d e v el -

o p m e n t of 2 1 th c e n t u r y , w e g e n e r ali z e th e r e s e a r c h r e s ul t of w a t e r r e s o u r c e s , a n aly s e t o -

d a y
'

s p r o bl e m s of w a t e r r e s o u r c e d e v el o p m e n t a n d fi n al ly p u t f o r w a rd s o m e c o u n t e n 71 e a -

s u r e s t o s ol v e th e 甲 a t e r c ri si s .

1 C u r
L

r
L

e n t Sit u ati o n Ⅵ
′
at e r

-

r e s o u r c e s

i . 1 T r a n sf o r m a bl e w at e r r e s o u r c e s

w a t e r r e s o u r c e s e x i s t i n th e f o r m s of gl a ci e r s , p r e ci pit a ti o n , ri v e r s , l a k e s

( r e s e r v o i r s) ' g r o u n d w a t e r a n d s oil w a t e r , An n u al t r a n sf o r m a bl e w a t e r r e s o u r c e s c BL n b e

di vid e d i n t o p r e cip it a ti o n , r u n off , s h a u o w g r o u n d w a t e r r e c h a rg e d b y o th e r w a t e r r e
-
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S o u r c e s .

p r e ci pit a ti o n . P r e cipit a ti o n i s th e b a si c o rigi n of o t h e r w a t e r r e s o u r c e s , w hi ch n o t o n -

l y d e cid e s th e w a t e r c o n di ti o n o f G a n s u P r o vi n c e , b u t al s o aff e c t s th e r e c h a r g e w a t e r

a m o u n t of ri v e r s , g r o u n d w a t e r a n d s n o w f all o n a pli n e gl a ci e r s ･ G a n s u i s l o c a t e d m o r e

th a n l O O O k m a w a y f r o m th e o c e a
,
n s , th u s r e s ulti n g i n a hi gh e r p r e cipit a ti o n i n m o u n t ai n o u s

a r e a s a n d a l o w e r p r e cip it a ti o n i n p l ai n a r e a s . H e xi C o r rid o r of G a n s u h a v e a p r e ⊂ipit a ti o rl

r a n gi n g f r o m 1 00 - 2 5 0 I n m , W hil e Eji zI B a n n e r h a v e a p r e cipit a ti o n l e s s th a n 5 0 m m ･

T h e t o t al p r e cipit a ti o n i n G a n s u P r o vi n c e i s 3 6 ×1 0
9
m

3
, c o r r e s p o n di n g t o a thi c kn e s s

o f 1 3 2 r r n . H o w e v e r a b o u t h alf of p r e cipit a ti o n f all s o n 皿 O u n t ai n s a n d o nl y a littl e f all s o n

pl ai rl S . T h e a c t u al p r e cipit a ti o n r e a c hi n g t o s u rf a c e i s o nl y 3 2 % of t o t al p r e cipit a ti o n i n a c t

c o rd an c e w i t h th e d a t a c al c ul a t e d b y G a n s u M e t e r ol o gi c al B u r e a u .

R u n off . R u r1 0 ff i n G a n s u P r o vi n c e c o r n e s f r o m p r e cipit a ti o n a n d th a w e d gl a ci e r s , b u t

ru n off c a n
'

t b e di r e c tl y u s e d u nl e s s th e y fl o w i n t o ch an n el s o r f o r m s p r l n g W a t e r a n d t r a n s -

f o rm i n t o s u rf a c e r u n off .

T o t al a m o u n t of ru n off i s a b o u t 71 . 02 ×1 0
8
, n

3
, c o r r e s p o n di n g t o a th i c lm e s s of 2 5 .

8 m A n d th e t o t al ru n o ff of th e th r e e big g e s t i nl a n d ri v e r H eih e R i v e r , S hiy a n g R i v e r

a n d S h ul e Ri v e r i s 6 6 . 3 ×1 0
8

m
3

, a c c o u n ti rlg f o r 9 4 . 5 % of th e t o t al ru n off . S o i t c a n b e s ai d

th a t i nl a n d ri v e r s ru n off i s th e m ai n w a t e r r e s o u r c e s .

S h a u o w g r o u n d w a t e r r e s o u r c e s s u p pli ed b y n a t u r al w a t e r s o u r c e . G r o u n d w a t e r

r e c h a rg e d b y n a t u r al w a t e r i s a v e r y i m p o r t an t p a r t of th e r e gi o n
/

ら w a t e r r e s o u r c e s . A c -

c o rdi n g t o th e m e a s u r e m e n t o f th e s e ep a g e r a ti o of c h a n n el s y s t e m i n f a r r nl a n d s a n d

a n aly s l n g th e a m o u n t of s e e p a g e w a t e r o f c h a m el s y st e m a n d f a r m l a n d s i n pi e d m o n t pl ai n s

a s w ell a s c al c ul a t l □音 th e p r e ci pit a ti o n a n d c o n sid e ri n g fl o o d a n d s t o r m i n t o pi e d m o n t

pl ai n s , th e t o t al g r o u n d r u n off i s 1 0 . l l ×1 0
8
r n

3
, c o m p r e h e n si v e g r o u n d w a t e r s u p pli ed

a m o u n t i s 49 . 8 0 ×1 0
8

m
3

, a n d th e n a t u r al s u p pli e d a m o u n t i s 1 6 . 8 2 ×1 0
8

m
ユ

.

T o t al w a t e r r e s o u r c e s . S u rf a c e w a t e r r e s o u r c e s
.

c o n si s t o f A lpli n e p r e cipi t a ti o n a n d

th a w ed gl a ci e r s , i t i s c al c ul a t ed irl a c c o rd a n c e w i t h th e ru n off fl o wi n g o u t of m o u n t ai n s .

N a t u r n al g r o u n d w a t e r r e s o u r c e s c o m e s f r o m p r e cipit a ti o n i n filt r a t ed i n t o pi ed m o n t pl a n s

f r o m l a t e r al di r e c ti o n a n d s u rf a c e w a t e r s e e p a g e s , T h e r ef o r e t o t al w a t e r r e s o u r c e s i s ab o u t

7 5 . 3 6 ×1 0
8

m
3

, t hi s i s t h e t r a n sf o r m a bl e w a t e r s o u r c e s i n G a n s u P r o vi n c e , a n d a p a r t of

H u a n gh e ri v e r w a t e r fl o w f r o m H e k o u z h e n i n t o r nid dr e s e c ti o n of th e ri v e r . o th e r s w a t e r
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r e s o u r c e s h a v e b e e n d e v el o p ed .

1 . 2 F tlt u r e W a t e r r e s o u r c e s

F u t u r e w a t e r r e s o u r c e s i n cl u d e Al pi n e gl a ci e r s ,d e e p g r o u n d w a t e r ,d e s e r t g r o t n d ･ w a -

t e r , th e y a r e diffi c ul t t o d e v elo p d u e t o it s g e o g r a p bi c al si t u a ti o n a n d l o n g p e r oid of t r a n s -

f o r m a ti o n .

Al pli n e gl a ci e r s . Al pli n e gl a ci e r s a n d fi n i s a p a r ti c ul a r f o r m of w a t e r r e s o u r c e s a n d

th a w ed gl a ci e r s h a s i m p o rt a n t si n g nifi c a n c e t o 5 - 9 m o n th
'

s ri v e r w a t e r w h ich aff e c t s th e

di s t rib u ti o n of a n r Lu al ru n o ff a n d th e c o n c e n t r ali z a ti o n d e g r e e of t h e ri v e r w a t e r . G e n e r all y

, al pli n e gl a ci e r s s t o r e s m u ch p r e cipit a ti o n i n c old - w e t y e a r s , th e n gi v e s o u t th e Ⅵ租t e r i n

a rid - w a r m y e a r s t o di s t ri b u t e i n t e r y e a r s w a t e r r e s o u r c e s . T h e r ef o r e alpl in e gl a ci e r s n o t o n -

l y p r o vid e m u c h w a t e r r e s o u r c e s t o G a n s u . b u t al s o f o r m s a s t abl e a n d effi ci e n t c o n diti o n

f o r w a t e r r e s o u r c e s d e v el o p m e n t i n p lai n s . T h e t o t al r u n off of gl a ci e r s i s 2 3 . 4 ×10
8

m
3

, a n d

th e t o t al a r e a i s 8 75 . 81 kn 2
w hi c h c a n s u p pli e s 6 . 4 4 ×1 0

8
n

3
o f th a w ed w a t e r t o ri v e r s , a c -

c o u n ti rlg f o r l l . 9 5 % of t o t al r u rl Off .

A q uif e r s a n d a r t e si a n i n pi ed z n e n t pl ai n s . S e di m e n t s of pi ed m e n t pl ai n s i n G a n s u i s

m u c h tbi c k ･ T h e g r o u n d h y d r ol o gi c al typ e s i n cl u d e s a q uif e r s a n d a rt 甲i a n i n pi e d m o n t

pl ai n s a n d H e xi c o r ri d o r f o r m ed a b o u t l 1 6 a r t e si an wi th a w a t e r h e a d of 1 - 5 A . b e t w e e n

5 0 1 3 0 0 m d e p th , th e s al t c o n t e n t of g r o u n d w a t e r i $ 1 - 3 g/ L a n d th e di s c h a r g e i s 2 - 3 L / a .

G r o u n d w a t e r l a k e an d L o w l a n d w a t e r ･ . S o m e b a si n i n G a n s u i s a lm o s t c o v e r e d b y

d e s e r t , wi th a p r e cip it a ti o n r a Llgi n g f r o m 5 0 - 1 00 r r m w hi ch c a n i nfilit e r a t e a n d f o r m f r e s h

w a t e r l e n s i n thi n d ri e d s a n d l a y e r . I t i s e s ti m a t ed th a t g r o u n d w a t e r r e ch a rg ed b y p r e cipi
-

t a ti o n i s ab o u t 1 . 2 × 1 0
8

m
3

a n d a l a r g e a m o u n t of w a t e r a r e s t o r ed i n 1 0 0
-

2 00 m d e e p

a q uif e r s u n d e r s a n d d u n e s .

2 P r o bl e m s

2 ･ 1 S h o rt ag e of w a t e r r e s o u r c e s

W a t e r r e s o u r c e s i n G a n s u P r o vi n c e i s 75 . 36 ×1 0
8

m
3

. An n u al m e an w a t e r r e s o u r c e s ,

p r e m u o f a r ab l e l a n d a n d p e r p e r s o n i n G a n s u i s 2 4 . 6 yo , 3 4 . 3 % , 6 1 . 5 % of th a t of th e

c o u n t r y
′

s a v e r a g e l e v el , a n d i s 21 % , 2 4 % , 15 % of th a t of th e w o rld
'

s a v e r a g e l e v el . T h e

p e r p e r s o n o c c u p yi n g w a t e r r e s o u r c e i n S hiy a n g R i v e r i s 32 , 8 % of th at of th e c 9 u n t r y
'

s

a n d 6 . 9 % of th e w o rl d
′

s ; th e p e r m u s h a r e w a t e r r e s o u r c e i s 39 . 4 % of th a t of th e c o un -
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t r y
'

a n d 1 8 . 8 % o f t h e w o rld
'

s .

T h e f u t u r e t r e n d s of w a t e r r e s o u r c e c h a n g e sJ P r e cipit a ti o n i n m o s t G a n s u P r o vi n c e i s

b el o w 4 0 0 m , w hil e e v a p o r a ti o n i s o v e r l O OO m B e c a u s e of gl ob al cli m a t e c h an g e s a n d

h u m an b ei 喝 i n fl u e n c e s , th e cli m a t e of G a n s u P r o vi n c e i s t r e n di n g t o b e c o m e d ri e s . F r o m

2 0 c e n t u r y o n , ai r t e m p e r a t u r e h a s ri s e n a n d e v a p o r a ti o n h a s i n c r e a s e d wi th th e Ⅵ 私r mi n g

cli m a t e , 6 0
'

s
-

8 0
1

s ai r
-

t e m p e r a t u r e of G a n s u i n c r e a s ed 0 . 28
■

C w hi c h b ri n g s ab o u t o b vi o u s

c h a n g e s of w a t e r r e s o u c e s . W i th th e f u t u r e w a .r mi n g cliz m t e , th e ai r - t e m p e r a t u r e of a rid

n o rth w e a s t wi ll i n c r e a s e a b o u t 1
r

C b y 2 0 30 a n d p r cipit a ti o n w ill b e c o m e u n c e r t ai n . I n f u -

t u r e w a t e r e x pl o i t a ti o n wi ll g r e a tl y i n c r e s e d u e t o p r o d u c ti o n d e v el o p m e n t , th e c D n t r a t主o n

o f gl a ci e r s , a n d l a k e s a s w ell a s th e di s a p p e a r a n c e of s olid w a-t e r i n al pli n e r e gi o n s l e a d s t o

th e u n s t a blity of ri v e r w a t e r .

P r o di c tio n of w a t e r d e r n a n d an d s u p ply . T h e t o t al w a t e r s h o r t a g e i n G a n s u wi ll b e

a b o u t 6 1 1 3 ×1 0
8

m
3 b y th e y e a r of 2 00 0 i n t e r m s of p r ed i c a ti o n , w hi c h wi u g r e a tl y i n n u -

e n c e s t o a g ri c ul t u r al p r o d u c ti o I1 0f th e r e gi o r1 .

T a bl e 1

2 . 2 u A e Y e n di st rib u ti o n of w a t e r r e s o u r c e s

R e gi o n al di s t rib u ti o n . B o th s h o r t a g e a n d u n e v e n di s t rib u ti o n of w at e r r e s o u r c e s i n -

c r e a s e s th e c o nfli c t s of w a t e r r e s o u r c e s , s u p pl y a n d d e m a n d .

W a t e r r e s o u r c e s i n n o r t h a n d w e s t o f G a ェ s u P r o vi n c e i s m o r e th an th a t in s o u th a n d

e a st . S hiy a n gh e ri v e r b a si n o w n s l e a s t w a t e r r e s o u r c e s i n th r e e ri v e r s b a si n s of H e x i c o r ri -

d o r .

S e a s o n al di s t rib u ti o n ･ A rid i n s p n rLg ,fl o o di n g Ln S u r m r † W a t e r S h o r t a g e i n a u t u m n

a n d w a t e rl e s s i n wi n t e r a r e th e ch a r a c t e ri s ti c s i n G a n s u . 鮎 c a u s e of P a cifi c o c e a n a n d l n di _

a L n O C e an m O n S O O n i n fl u e n c e ･ P e cipit a ti o n i n G a n s u i s m ai nl y c o n s t r a t ed i n s u z7 m e r . N a t u -

r al c h a n n el e d w a t e r o f H e x i c o r rid o r i s 1 9 - 3 1 % ofit s t o t al f r o m A p ril t o J u n e w hi c h i s

ab o u t 3 5
-

45 % ｡ f a n n u al w a t e r d e m a n d a n d i nfl o w di s ch a r g e i s i n s u ffi e n t t o m e e t th e d e -

m a n d of i r rig a ti o n f a r m l a n d , a n d th u s r e s ul t i ll L a r g e a r e a s c o r p o u t p u t of r ed u c ti o n . A c t

c o r°i n g t o s t a ti s ti c ed d a t a d r o u g h t aff e c t e d f a r m l a n d o c c u pi e s ab o u t 3 0 % o f it s t o t al f a r r n -

lm d a r e a d u e t o d el a y e d i r r lg a ti o n a n d n o n i - g a ti o n ･ W a t e r s h o r t a g e s e ri o u sly i n 爪u e n c e s

a n d li mi t s e c o l o gi c al e n vi o r n r n e n t al i m p r o v e m e n t a n d th e s u s t ai n a bl e d e v el o p m e n t of s o ci -

e t y a n d e c o n o m y .
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2 . 3 U n r e a s o n a bl e e x pl o sit a ti o n aLn d u tili笈a ti o n o f w at e r r e s o u r c e

S e ri o u s w a s t e of w a t e r r e s o u r c e s . W a t e r r e s o u r c e s i n G an s u i s b o th s h o rt a n d mi s
_

u s e d . M o s t o f ri v e r s a d o p t t r a d iti o n al m ul ti c h an n eL i m g a ti o n m eth od , th e r ef o r e m u ch v n
-

t e r i s w a s t ed , a n d m u c h of w a t e r r e s o u r c e s i n plai n r e s e r ∇i o r s n e a r mi d dl e s e c ti o n of ri v e r

a n d th e r e gi o n wi th hi g h g r o un d w a t e r l e v el a r e l o s t b y e v a p o r a ti o n . ① R u r al a r e a . L 打g e

i r rig a ti o n n o r m a n d h e a v y i r rl g a ti o n a r e c o r r m o n w hi c h l e a d s t o g r e a t l o s s of w a t e r r e -

s o u r c e s . P r e s e n t w a t e r - s a vi n g t e c lm iq u e i s of t r a n di ti o n al m e th od a n d it s a r e a i s li mi t ed .

W a t e r u tili z a ti o n f a c t o r i s v e r y l o w a n d u tili z a ti o n c o effi ci e n t of c a n al s y s t e m i s 0 . 3 - 0 . 45

o r s o . T n Siy an g Ri v e r b a si n , th e c h a n n el e d w a t e r f a c t o r i s 7 3 % a n d u tili z a ti o n f a c t o r i s

4 1 % , s o h alf of w a t e r i s w a s t e d ; th e ch a n n el ed w a t e r f a c t o r of H eih e R i v e r i s 6 5 % a nd n e t

u tili z ati o n f a c t o r i s 31 % , a b o u t 2/ 3 w a t e r i s w a s t ed
.
If th e w a t e r u tili z a ti o n f a c t o r c a n b e

i n c r e a s e d ,i t wi u s a v e m u c h m o r e w a t e r r e s o u r c e s f o r th e l o w e r s e c ti o n of ri v e r s . @ Citi -

ti e s
,

P e r c a pi t a w a t e r c o n s u m p a ti o n o f Ji n g c h a n g ci t y a n d L a n zh o ui ci ty i s r e s p e c ti v el y

2 0 0k g/a , 1 8 5 k g /d a n d th e s t a n d a rd of w a t e r u tili z a ti o n i s l o w . S o th e w a t e r u tili z a ti o n

f a c t o r sh o ul d b e i n c r e a s ed a t o n c e . ⑨I n d u s t ri e s
.

W a t e r w a s t e i n i n d u s t ri e s i s wi d e s p r e ad
.

T h e w a t e r c o n s u m p a ti o n of c o m p r e h e n si v e t e n - th o u n s a n d y u a n R M B o u tp u t V al u e i s v e ry

hig h i n G an s u , f o r i n s t e n c e s , L a n z h D u a n d Ji n g ch a L g Ci ty r e s p e c ti v el y a c c o u n t s f o r 3 7 0 m
3

a n d 4 7 0 m
3

, w hi c h i s hi gh e r th an th a t of Qi n gd a o of 6 7 m
3

.

D e t e ri o r a ti o n of w a t e r e n vi r o rL m e n t
. D e t e ri o r a ti o n o f w a t e r e n vi r o n m e n t m a nif e s t e d i n

th e l a n d d e s e rtifi c a ti o n , s oil s ali rli 2 , a ti o n a n d w a t e r p oll u ti o n ① L a n d d e s e r tifi c a ti o n a r e a

a n d p o t e n ti al d e s e r tifi e d l a n d s i n G a ns u i s ab o u t 2 . 7 % an d 1 . 3 % of C hi n a
'

s t o t al d e s e rti -

fi ed l a n d a r e a , w hi c h i s i n v ad i n g i n n a t u r al o a s e s . T h e L a n d d e s e rtifi c a ti o n a r e a e x p a n d ed

ab o u t 5 1 k m
2

a n d th e g r o u n d w a t e r t a bl e d e c r e a s e t o , r e a c h 5 m i n Y u e y an g i r ri g n ti o n r e -

gi o n d u e t o mi s u s e o f w a t e r r e s o u r c e s a n d th e l o w u tili z a ti o n r a ti o fr o m 1 9 6 9
-

1 9 79 . T h e

l a n d d e s e r tifi c a ti o n a r e a of M i n g qi o a si s e x p an d e d a b o u t 2 . 1 3 ×1 0
4h a . , th e

_
s p e ed of s a n d

d u n e m o v e l n e n t i s 8
-

1 0 m a y e a r .

⑨S oil s ali ni z a ti o n . S oil s ali n i z a ti o n D f G a n s u c o v e r s- a n a r e a of 1 . 16 × 1 0
6
k m

2
, a c

-

c o un t s f o r 3 4 . 35 % o f H e x i c o r rid o r t o t al s ali n i z ed a r e a . A b o u t 5 0 % f a r m l a n d w a s s ali ni z ed

i n diff e r e n t d e g r e e I a n d 7 0 % f a m L a n d a p p e a r e s s oil s ali n i z a ti o n o r h e a v y
,

s oil alk ali z a ti o n ･

S o th e p r o d u c ti o n o u t p u t d e c r e a s e s ab o u t 3 0 % of t o t al p r o d u c ti o n o u t p u t w h e n th e s alt

c o n t e n t i n c r e a s e o nly t w o ti m e s .
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③ W a t e r p O u u ti o n ｡ D u e t o i r rig a ti o n b a c k w a t e r a nd i n d u s t ri al w a t e r p oll u t ed effl u e n t

I s u rf a c e a n d g r o u n d w a t e r a r e s e ri o u s c o n t a r ni n a t ed ･ T h e s alt c o n t e n t of g r o u n d w a t e r

r e a c h e d 1 7 g /1 , a b o u t 7 6 th o u s a n d p e o pl e a n d 1 24 th o u s a n d c a t tl e s h a v e n o fr e s h w a t e r t o

d ri n k a n d 3 7 × 1 0
4 k 皿

2
Df f a rr nl a n d i s a b a n d o n e d ,f o r a b o u t 45 0 ×1 0

7
m

3
of g r o u n d w a t e r

w a s e x pl oi t ed i n M i n g q L n O a si s . E n d e mi c si c kn e s s ,k e s h a n di s e a s s e a n d k n s chi - b e c k di s e a s e

i n Q i n y a n g of G an s u d tl e t O d ri n k i n g hi gh h u n i c a cid w a t e r a n d l o w s el e ni u m w a t e r .

3 C o um t e r n e a s u r e s

l n o rd e r t o r a ti o n al e x p l oi t a ti o n a n d u tili 2:a ti o n o f w a .t e r r e s o u r c e s it n e ed t o e n h a n c e

一 皿 n a g e m e n t l e v el , i n c r e a s e i n v e s t m e n t i rL W a t e r P r oj e ct s f o r s u s t ai n 且bl e u s e o f w a t e r r e -

s o u r c e s .

3 ･ 1 E n h a n ci n g T n a n a g e m e t lt l e v el

W a t e r m a n a g e m e n t i n G a n s u P r o vi n c e i s m u ch b a ck w a rd a n d s till p r a c ti c e s th e m e a n

w a t占r u s占 t7) e th o d w hi ch w a s u s e d i n °i n g D y T la S t r y ･ T n vi e w s of r e gi o n s , G a n s u ri v e r

s o u r c e c占m e s p r o m Q i n gh ai a n d s o m e d o w n ri v e r r el a t e s wi th l n n e r M o n g oli a i i n vi e w s o f

d e p a r t 血 n t s , w a t e r c o n s e r v a n c y ,f o r e s t r y ,
i n d u s t r y , e n vi r o n 皿 e t n al p r o t e c ti o n , u rb a n i n s ti -

t u ti o n s r e s p e c ti v ely e x e r ci s e z7 u n a g e m e n t O f a g ri c u l t u r al w a t e r , f o r e s t r y w a t e r , g r a s sl an d

w a t e r ,i n d u s t ri al an d mi n i r Lg W a t e r , u rb a n
･

w a t e r ･ a n d ･ th e r e i s n o a s ci e 'ltifi c m a n a g ez n e n t

s y s t e m o f w a t e r r e s o u r c e s I H e n c e th e r e i s a n u r g e n t n e ed t o c h a n g e th e r n a n a g e m e n t al s y s -

t
-
e m a n d

‾
s e t u p n e w m a n a g e m e n t al o r g a ni z a ti o n t o u nif y w a t e r m a L a g e エn e n t ' C O O rdin a t e

w a t e r u s e ･ k e e p e y e s o r - s e r s t o s t ri c tl y a bid e b y w a t e r l a w , u n if y e x pl oi t a ti o n a rid a u o I

G a t e w a t e r s o u r c e s w h thi n a ri v e r b a si n a s s o o n a s p o s sibl e ･ 0 ul y b y d oi n g s o , th e p r o bl e zT u

.
of w a ･t e r r e s o u r c e s d e v el o p m e zl t C a n b e s ol v ed an d e n s u r e th e r a ti o n al an d effi ci e n t u s e .i

Ⅵ7 a t e r r e s o u r c e s .

3 ･ 2 S t r e 喝 nt h e n i n g s ci e n c e a n d t e c h n ol o gy i ll W at e r d e v el o p T n e nt .

I t i s a c o r n pli c a t e d s y st e m of r a ti o n al a n d effi ci e n t d e v el o p e m e n t of w a t e r r e s o u r c e s ,

th e r ef o r e u tili z a ti o n a n d e x p oi t a ti o n of w a t e r r e s o u r c e s m u s t r el y o n s ci e n c e s a n d t e c h n ol o _

g y ,
i n c o m bi n a ti o n w it h w a t e r m a n a g e m e n t I t y pi c al d e m o n s t r a ti o n ' p e r s o n n el t r ai ni n g 一 a n d

p o p u l a ri z a ti o n of ad v a rl C ed a n d p r a c ti al t e c lm iq u e s
.

S t r e n g a th e n s ci e n c e a n d t e c lm ol o g y i n w a t e r d e v el o p m e n t i n cl u d e s r a ti o n al all o c a ti o n ,

eff e ci e n t u tili z a ti o n a n d o p ti mi zi rlg W a t e r e n Vi r o n m e zlt .
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( 1) R a tiわn al all o c a ti o n

① T h e p ri n cipl e
′′

d e t e r mi rl a ti o n th e d e v el o p m e n t s c al e of f a n a n d , p o p ul a ti o n a 且d

w a t e r r e s o u r c e s a c c o rdi n g t o th e a c t u al a m o u n t of w a t e r r e s o u r c e s
′′

s h o u ld b e a bid e d b y i n

u tili z a ti o n a n d e x pl o i t a ti o n o f w a t e r r e s o u r c e s , af t e r kn o wi n g th e a m o u n t of w a t e r r e -

s O ll r C e S .

② Ⅵ e w e d th e s u rf a c e a rid g r o u n d w a t e r a s a w h ol e e c ol o gi c al s y s t e m , s ci e n tifi c m a n -

a g e m e n t m u st b e d o n e t o h an dl e th e r el a ti o n s o f u p p e r , mi d dl e an d l o w e r r e a ch e s of ri v e r ;

th e r el a ti o n s o f a g ri c u l t u r e ' f o r e s t ry ' h u s b a n d r y a ni m al , e c o l o g y , i n d u s t r y , mi r u Jl g a n d

ci ty ; a n d th e r el a ti o n s of s u rf a c e a n d g r o u n d w a t e r i n o r d e r t o ob t ai n a b e s t s o ci al , e c ol o gi
-

c al a n d e c o n o m i(: b e n efit s .

③ C o r r e c tly h a n dl e wi th th e r el a ti o n b e t w e e n w a t e r s a vi n g a n d all o c a ti o n of w at 甲
･

r e -

s o u r c e s . A c c o rd i n g t o a c t u al si t u a ti o n of G a T IS u S a v i n g Ⅵ 租t e r i s r n ai n t a s k an d r a ti o n al all o
-

c左ti o n of w a t e r r eli e s o n s a vi n g w a t e r . I n th e vi e w s of d e v el o p mi n t i n t h e f u t u r e ,i t is n e c
-

e s s a rァt o r e ali z e th e i n t e rb a si n w
･

a t e r
-

t r a n sf e r ri n g p r oj e c t b a s ed o n f e a sibility s t u d y .

④ S t u d y o n m u l ti -

p u r p o s e p an ni r lg a n d m a n a g e z n e n t of w a t e r r e s o u r c e s wi thi n a b a si n

( 2) Effi ci e n t u tili 2: a ti o n o f w a t e r r e s o u r c e s

G an s u p r o vi n c e m u s t c o n s t ru c t s effi ci e n t a n d e c o n o m i c al w a t e r e n vi r o n m e n t s i n cl u di n g

th o s e i n a g ri c u lt u r e , f o r e s t r y , a n i l m l h u sb a n d r y , i n d u s t r y a n d m i n l n g , a i d e c ol o g y . T h e

eff ci e n t a n d e c o n o r ni c al d e v el o p m e n t of w a t e r r e s o u r c e s s h o uld b e c a r ri ed o u t th r o u gh p r o -

p a g a n d a , t e c h n i c al r e n v a ti o n a n d p e r s o n n el t r ai ni n g .

( 3) O p ti mi z a ti n g w a t e r r e s o u r c e s e n vi o r n m e n t

E c ol o gi c al e n vi o r n 皿 e n t i n G a n s u i s f r a gil e a rid th e d e v el o p m e n t of w a t e r r e s o u r c e s ,

h a s a d e ci si v e i n fl u e n c e o n i t , th e r ef o r e th e p ri n cipl e of o p ti mi z a ti n g e n vi r o n m e n t m u s t b e

c a r ri ed o u t i n d e v el o p m e n t o f w a t e r r e s o u r c e s i n o rd e r t o c o o rdi n a t e e c ol o g l C al a n d e c o n o rr >

i c b e n efit s .

3 . 3 I n c r e 乱S l n g l n Y e S t r n e n t

t n v e s t n e n t i s th e k e y t o d e v el o p m e n t of w a t e r r e s o u r c e s .

T h e p o t e n ti alit y of l a n d r e s o u r c e s i n G a n s u P r o vi n c e i s s o g r e a t th a t iF wi ll b e c o m e f u -

t u r e r rLai n p r o d u c ti o n r e gi o n of c hi n e s e a g ri c ul t u r e , a n d w a t e r c o rLS e r V a n C y i s bl o od of a g ri -

c u lt u r e , s o th e s t a t e s h o ul d p r ef e r e n ti ally i n v e s t i n th e w a t e r c o n s e r v a n c y c o n s t ru c ti o n .
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S a v i n g w a t e r a n d d i v e r t l n g W a t e r t O S O m e e x t e n d i s th e b a si c w a y f o r w a t e r r e s o u r c e s

d e v el o p m e n t i n G a n s u P r o vi n c e .

3 . 4 S L 娼t ai n a bl e u tili z a ti o n .

T h e ai m of r a ti o n al u tili z a ti o n a n d e x pl oi t a ti o n of w a t e r r e s o u r c e s i n G a n s u P r o vi n c e i s

t o e n s u r e th e s u s t ai n a bl e u s e o f w a t e r r e s o u r c e s ･ S o th e f oll o w i n g th r e e p ri n c ipl e s m u s t b e

a bid e d b y n an ely ' p r o t e c t L n g d ri n k a bl e g r o u n d w a t e r a n d l a n d p r o d u c ti vi t y l p r O t e C tl n g

bi o di v e r si t y a n d a v o idi n g e x c e s si v ely d e v el o pi n g o f f r e s h w a t e r r e s o u r c e s .

T h e p r o bl e m s o f w a t e r r e s o u r c e i n G a n s u P r o vi n c e i s a n ob s t a cl e f o r th e d e v el o p m e n t

of l a n d a n d m i n e r al r e s o u r c e s
･ I n o r d e r t o d o w e u i n th e d e v el o p m e n t l S h o rt e n th e g a p b e -

t w e e n e a s t a n d w e s t C hi n a , r ai s e p e o pl e
'

s Li vi n g s t a n d a r d
,
i t i s v e r y i m p o rt a n t t o zT R k e a n

i n - d e p th s t u d y o n th e s u s t ai n a b e d e v el o p m e n t a n d o p ti m um o r g a ni z a ti o n o f w a t e r r e -

s o u r c e s .

t a ･bl e i T h e s h o rt a g e of w a( e r r e s o u r c e s i n fu t u r e ( 1 ×1 0
8
t n

3
)

in d tユS t r y a g r ic u lt u r e

t e r e s t r y a n d

( 7 T
･

只

.
<

.
<1 5I n rt

t
'
o p u l a t l O n

3a n Ll 3) ”; T T l 只1
cit y o t h e r s

1:o t al

d e n 岨 J l d

穴1
_

A q

2 . 1 0 7 Z . 3 0 6 . 0 0 0 . 9 4 0 . 1 0 0 . 0 5

T D t al

s u p pl y

7 5 . 3 6

s u rf a c e r u n off g r o u nd w a te r

5 1 . 3 6 2 4 . 0 0

s h o rt a g e 6 . 1 3
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