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陕西省水资源开发利用与城镇发展研究
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摘　要: 随着西部大开发的逐步实施,随着经济、社会逐步由农业化向工业化、城市化、现代化的转变, 势必

对水资源的开发和有效利用提出新的更高要求。水利将不仅是农业的命脉, 也成了工业的命脉,城市的命

脉, 整个经济、社会和人类生存的命脉。与此同时, 水危机也日益加剧, 而且已成为一个引起人类社会普遍

关注的重大问题, 这一点在陕西省显得更加突出,因此, 很有研究的必要。
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Water Resource Utilization and City Development in Shaannxi Province
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Abstract: With the econo mic and social tr ansit ion f rom ag ricultur e to indust rial izat ion, urbanize and mod-

er nism in the Western Development , the new and hig her demand w ill be put forw ard abo ut the w ater re-

source ex ploitat ion and ef fect iv e use. Water conservancy is no t only the lifeblood of ag ricultur e, but also the

lifeblood of indust ry, cit ies , and the w hole economy and society and even the humanity' s survival. A t the same

t ime, the w ater crisis turns to be severe. It has become a serious problem which caused the human society's gen-

eral at tent ion. T his point is more prominent and severe in Shannxi pr ovince, so it is ver y necessary to study it .
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　　随着西部大开发的逐步实施, 随着经济、社会逐

步由农业化向工业化、城市化、现代化的转变,势必对

水资源的开发和有效利用提出新的更高要求。水利将

不仅是农业的命脉,也成了工业的命脉,城市的命脉,

整个经济、社会和人类生存的命脉。与此同时,水危机

也日益加剧, 而且已成为一个引起人类社会普遍关注

的重大问题, 这一点在陕西显得更加突出, 因此,很有

研究的必要。

1　陕西省水资源的数量及其时空分布

陕西省地表径流分属黄河与长江 2大流域,黄河

流域面积占全省面积为 65% ,长江流域占 35%。1956

_ 1996年平均天然年径流量为 4. 20×1010
m

3 , 折合

年径流深为 204 m m, 保证率为 50% , 丰水年天然径

流量为 5. 29×10
10

m
3
, 50%的平水年为 3. 91×10

10

m
3
, 75%的偏枯年为 3. 11×10

10
m

3
, 95%的特枯年为

2. 39×10
10

m
3
。地下水资源总补给量 1. 65×10

10
m

3
,

与地表水资源重复量为 1. 43×1010
m

3 ; 扣除重复水

量后只有 2. 20×109 m 3。因受含水层岩性,埋深及补

给水源的限制, 可能开采的地下水约 5. 20×10
9

m
3
。

全省水资源总量为 4. 55×1010
m

3; 约占总补给量(多

年平均降水量) 1. 37×108
m

3 的 32%; 占全国水资源

总量的 1. 6% ,全省平均产水模数为 2. 15×10
5

m
3
/

km
2
, 低于全国平均值( 2. 94×10

5
m

3
/ km

2
) ,在全国各

省市区居第 20位。人均水资源量 1 350 m
3
,耕地按 1

hm
2
平均水资源 8 010 m

3
计,分别占全国平均水平的

50%和 39%。此外,陕西省总入境水量为 1. 19×1010

m
3 ,出境水量总计为 5. 16×1010

m
3。黄河是陕西重要

的过境河流,是陕西省和山西省的界河,多年平均径

流量 3. 42×10
10

m
3
(龙门站) ,其中陕西省占 1. 71×

10
10

m
3
。

由于受水文、气象、地形、地貌、地质构造等多种

因素的影响,全省水资源的时空分布极不均匀。地区

分布上, 秦岭以南的长江流域, 土地面积占全省的

35% ,而水资源占 71% ;以北的黄河流域土地面积占

65% ,而水资源只占 29%。在时间分布上,年际间变
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化很大,最大年水资源可达 8. 47×1010
m

3 ,最小年只

有 2. 80×10
10

m
3
, 相差 3 倍; 年内分配不均, 汛期 4

个月的径流量占全年的60%以上。水资源分布不均,

一方面使一些地方干旱灾害十分突出,另一方面又造

成了局部地区的洪水灾害。

2　水资源开发利用现状

截止 1997年底,全省共建成水库 1 065座, 总库

容积 4. 15×109 t , 兴利库容 2. 56×109 t ,设计和实际

供水能力分别为 1. 87×109
t 和 1. 77×109

t ,其中石

头河、冯家山、羊毛湾、王瑶、石泉、石门 6座大型水库

总库容达 1. 38×109 t ,兴利库容达 8. 94×108 t ,担负

着 1. 64×105 hm 2 的农田灌溉供水和西安、宝鸡等城

市供水任务。王家崖、泔河、信邑沟、大北沟、桃曲坡、

段家峡、东风、白获沟、冯村、黑松林、石堡川、薛峰、尤

河等 54座中型水库, 总库容 1. 77×109
t , 兴利库容

达 9. 83×10
8

t。小型水库 215座, 总库容达 8. 10×

108 t ,兴利库容4. 98×108 t。小型水库790座,总库容

1. 86×108 t ,兴利库容 9. 70×107 t ,另外还有坡塘 2.

95×104 座, 总容积 1. 55×108
t。截止 1997年底,共

有大小引水工程 1. 44×104处,设计和现状供水能力

分别为 2. 94×109
t 和 2. 79×109

t。驰名全国的宝鸡

峡引渭工程、泾惠渠灌溉工程,洛惠渠灌溉工程,担负

着全省 3. 33×105
hm

2 农田灌溉的供水任务。沣惠

渠、黑惠渠、涝惠渠等中型引水工程均承担 6. 70×

103
hm

2 以上农田灌溉供水任务。全省大小抽水工程

共计9. 00×103 处, 配套动力装机 7. 40×105
kW,设

计和现状供水能力分别为 7. 28×108
t 和 6. 86×108

t , 交口抽渭和东雷抽黄工程, 共担负着全省 1. 47×

109
hm

2 农田灌溉供水任务。建成农用机电井1. 60×

105 眼, 配套井 1. 46×105 眼,总装机 1. 09×106 kW ,

井灌面积 5. 11×105 hm 2, 其中纯井灌 2. 97×105

hm
2 ,城镇自来水和企事业单位自备水源井达3 000余

眼,其中 13个建制市日供水能力达到 2. 63×106
t ,

其中地下水为 2. 12×10
6

t。目前,全省建成污水处理

厂 3座,日处理能力 3. 00×10
6

t ,年处理能力 9. 80×

107 t。以上水利工程,对陕西省的社会发展中起到重

要的作用。特别是西安黑河引水工程,对缓解城市用

水紧张起着很大作用。其它一些城市如延安、宝鸡等

城市及关中、陕北不少县城为解决供水不足, 缓解地

下水过量抽取引起的各类问题而修筑了不少利用地

表水的远距离调水工程。这些都为全省城市(镇)的顺

利发展起到了保障作用。

3　水资源供需平衡分析

据《陕西省水中长期供水计划报告》( 1993—

2000—2010)成果, 75%代表年(一般干旱年)的供需

平衡分析最具有实际意义。全省现有各类供水工程,

在设计的 70%代表年,总计供水量为 8. 66×109
m

3,

其中地表水 5. 24×109
m

3 (黄河流域 3. 30×109
m

3,

长江流域 2. 13×109
m

3) , 地下水 3. 21×109
m

3(黄河

流域 2. 86×10
9

m
3
, 较 1993年实际 3. 17×10

9
m

3
压

缩了 3. 14×10
8

m
3
,长江流域 3. 48×10

8
m

3
) ,其它如

污水回用共计 1. 90×107 m3 , 而 75%代表年全省总

计的需水量为 1. 12×109
m

3, 其中黄河流域 8. 28×

10
9

m
3
, 长江流域 2. 91×10

9
m

3
。供需平衡分析的结

果, 75%代表年,全省总缺水量 2. 61×10
9

m
3
,缺水程

度23. 37%,即缺水近 1/ 4。全省按陕北、关中、陕南 3

大地区现状年 75%的供需平衡成果见表 1。

表 1　陕西省供需水平衡结果

分　区

总需

水量/

108 m 3

总可供

水量/

108 m 3

缺水量/

108 m3

缺水程度/

%

全　省 11. 85 86. 55 26. 13 23. 40

黄河流域 82. 79 61. 80 21. 00 25. 40

长江流域 29. 06 24. 75 5. 13 17. 70

陕北地区 9. 75 7. 50 2. 27 23. 30

关中地区 72. 61 54. 57 18. 63 25. 70

陕南地区 29. 49 24. 48 5. 23 17. 70

　　由表 1可知, 陕西省现状缺水相当严重, 特别是

关中地区缺水 1. 86×109
m

3/ a, 占全省总缺水量的

71. 3%, 缺水程度高达 25. 7%。关中地区的国民生产

总值占全省的 74. 1% ,可见解决关中供水是陕西省

供水工作的重点,否则, 会制约该省经济的发展。全省

各地市现状水半年 75%, 供需平衡成果见表 2。

表 2　陕西省 1999 年各地市缺水程度

分　区
可供水量/

108 m3

需水量/

108 m3

缺水量/

108 m3

缺水程度/

%

西安市 16. 55 20. 57 4. 02 19. 50

铜川市 0. 64 1. 33 0. 69 51. 90

宝鸡市 12. 08 12. 78 1. 29 10. 10

咸阳市 11. 40 17. 44 6. 04 34. 60

渭南市 13. 89 20. 50 6. 61 32. 30

延安市 2. 16 2. 42 0. 27 12. 00

榆林地区 5. 35 7. 33 1. 98 27. 00

汉中市 15. 89 18. 56 2. 67 14. 40

安康地区 5029. 00 7. 75 2. 46 31. 80

商洛地区 3. 29 3. 17 0. 10 3. 20

全　省 86. 55 111. 85 26. 13 23. 40

　　由表 2可知, 75%代表年,全省 10个地市普遍缺

水, 缺水量在 9. 00×106～6. 62×108 m 3,缺水程度在
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3. 2%～51. 9%,缺水量渭南市最大为 6. 61×108
m

3 ,

其次为咸阳市, 缺水量为 6. 04×108 m3 ,再次为西安

市,缺水量 4. 02×10
8

m
3
,商洛最小为 0. 10 m

3
。按缺

水程度分析,铜川市最高为 51. 9% ,其次是咸阳市为

34. 6% ,再次为渭南市 32. 3%, 安康地区 31. 8% ,榆

林地区 27. 0%, 陕西省的陕北和关中各地市主要是

资源性和供水工程不足性的缺水,陕南地区主要是工

程性缺水。根据目前供需情况分析,铜川市,咸阳市、

渭南市、榆林地区、安康地区 5 个地、市缺水最严重,

西安市、延安市、汉中市比较严重, 宝鸡市、商洛地区

缺水程度较轻。

4　城镇发展中的水资源问题

4. 1　水资源缺乏科学管理,加剧了供需矛盾

长期以来,由于人们对水资源认识不足, 以为水

是取之不尽, 用之不竭的资源,对水资源缺乏科学管

理。各城市各地区都出现了城市与工业、工业与农业

互相争水;盲目打井,超量开采, 破坏水源造成后患。

为使各项用水得到长期保证,各城市要切实加强科学

管理,建立完善的统一管理机构。对该地区的水资源

作出科学评价,搞好规划,严格控制地下水开采量,选

择最优开采方案, 合理开采地下水,以达采补平衡。

4. 2　水资源浪费严重

工业是城市用水大户,工业用水浪费严重, 重复

利用率较低, 造成需要水量增加,加剧了供需矛盾。实

践证明提高工业用水重复利用率潜力大,节水效果明

显,常常起到开源的效果。为此各城市必须狠抓节约

用水,特别是各级领导要把节约用水作为城市建设的

重要措施来抓。各城市都要制定节约用水的管理办

法,严格审批各单位的用水定额和用水计划提高工业

用水重复利用率,力争 2002年工业用水重复利用率

达到 85%。

4. 3　水质污染严重

当代城市化和工业化进程的一个严重问题,就是

环境质量日趋恶化。尤其是工业和城市排放的污水严

重地污染了水源, 水质污染是城市环境问题中的一个

突出问题。由于水质遭受了污染,造成本来就紧缺的

水资源符合质量要求的供水量越来越少,加剧了城市

供水的紧张局面。由于三废和生活污水的大量排放,

致使各城市地下水和供水水源都遭受不同程度的污

染。西安市集中供水源地少数井遭受轻微污染,个别

生产井有超标物检出, 承压水也有遭受污染的动向,

应予以足够的重视。

4. 4　地下水超量开采致使地下水位不断下降

西安、汉中等城市,由于过量开采地下水,形成了

区域降落漏斗,漏斗面积随着开采量的增加而扩大,

承压水和下降漏斗大于潜水漏斗。其中,西安和汉中

2市由水位大幅度下降已导致地面沉降不断发展。如

不采取控制和缩减开采量,则后患无穷。因此,控制水

位下降和地面沉降已是当务之急。

5　措施或建议

西部大开发战略的实施,为加快陕西省水利建设

带来了千载难逢的大好机遇。西部大开发关键在引

水。这一点说明,水利建设面临着前所未有的大好机

遇。通过合理配置水资源,使水资源开发利用与城镇

发展协调起来。

5. 1　建立水资源专门机构, 进一步推动水务改革

在水资源利用保护方面,一是要建立水资源专门

机构,分流域区建立水资源开发利用保护统一体制,

统畴水资源的管理。二是要进一步推动水务改革。推

动水务改革首先要统一认识,深入研究水务改革的必

然和科学性,进一步总结实施水务改革以来的经验,

广泛宣传水务改革的意义。不仅要提高水利部门的认

识而且特别要做好向有关部门和领导的宣传工作,赢

得他们的支持,切实做到从资源的合理利用与满足社

会经济可持续发展的高度来认识水务改革的重要性。

其次是总结经验,进一步推进。要抓住即将开始的地

方机构改革的有利时机,努力工作, 在条件适宜的地

区大力推进水务改革。

5. 2　建立节水项目

要围绕建设节水型社会,在关中、渭北、陕北建设

节水型工业和节水市、节水县。节水工作要在全社会

形成共识,通过法制、行政、经济等措施全面推进。在

具体项目上,一是加强工业和城市生活的节水工作。

将节水措施和技术改造结合,全面推广节水技术和工

艺, 提高大中城市工业用水的重复率,普及城市生活

的节水设施,提高城市污水的再生利用率。二是新建、

改建、扩建的取水项目, 没有落实节水指挥和措施的

项目不予审批。已建取水工程没有落实节水措施的,

核减用水指标。三是在新的城镇,工业项目和灌区的

建设上, 要坚持以水定产、定规模,通过经济措施引导

工业布局和产业结构向节水型调整,逐步建成节水型

社会。

5. 3　实施排污收费制度,污水集中处理,废水资源化

城市中的一些工厂与居民点,任意排放废污水、

废渣;生活垃圾,致使地表水与地下水,形成不同程度

的污染, 甚至有些地段的水质污染程度已超过国家标

准, 难以使用, 加深了水资源不足的矛盾。据有关资料

披露,渭河干流宝鸡段、华潼段,支流涝河、皂河、石川
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河、等河流, 水质已达 4—5 级重污染或严重污染程

度。因此加强治理水污染的力度,已成为当务之急。首

先,要大力扶持和优先发展环保产业、资源节约型产

业,各行各业都要推广节能、节材、节水、节地的高新

清洁技术、高新清洁工艺,企业要为污水处理付费,污

水集中则便于提高环保产业集约化处理的水平。其

次,要推广工农业生产重复用水、循环用水、节水用

水、废水资源化技术,加强城市垃圾, 工厂固体废弃物

与废气的管理,防止污染地表水、地下水与土壤。与污

水收费制一样,排放城市垃圾,工厂固体废弃物与废

气也要实行收费制度, 作为环保产业治污的资金投

入,解决水体污染、大气污染与土地污染问题。

5. 4　拓宽水利投资渠道

针对陕西省的实际情况,应开展多层次、多渠道、

多形式的方针来增加水利投资。所谓“多层次”指包括

利用世界银行贷款、国家财政拨款, 各级地方政府财

政负担一部分等多级水利投资层次。“多渠道”是指发

行水利建设债券和“贷款建设,收费还贷”等路子来发

展城乡供水一体化, 把供水事业推向市场,实现产业

化经营。“多形式”是指水利建设,可以采取“户办”、

“股份”合作, 联户办”、“吸引外地投资办”、“采取拍

卖,租售、承包小型水利工程产权的形式办”。对于那

些投资大见效慢的工程建设,国家应采取一定的鼓励

政策。这同时也要求政府进一步放宽政策, 明析产权,

落实责任。

5. 5　保护和发展秦岭绿色水库

秦岭是一座巨大的绿色水库。秦岭北麓是流向关

中众多峪河的发源地,这些峪水不仅保证着沿山诸县

的工农业用水,而且也是目前和今后西、咸、宝、渭等

大、中城市的主要水源地。因此, 保护秦岭森林植被,

就是保护一座巨大的绿色水库,就是为西安等地的工

农业供水提供保证。

5. 6　建立水资源信息系统

建立水资源信息系统,是为了快速、精确、正确和

及时地解决复杂的水资源利用问题,是从目前水资源

信息系统应用的各种高新技术及其特点出发,运用系

统科学思维,探讨建立理想水资源信息系统的途径和

方法。水资源信息系统作为一种地理信息系统, 应当

同遥感( RS)、数字摄影测量系统( DPS) ,全球定位系

统( GPS)及专家系统( ES)结合,向集成化方向发展,

水资源信息系统的建立是水资源科学化和现代化的

客观要求,也是水资源信息技术发展的必然趋势。它

的形成将有益于丰富水资源科学理论与方法。
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