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摘要：从分析西北地区水资源待征入手，指出了该区水资源开发利用存在的主要问题，分析探计了 

西北地区水荒危机存在的根源．提出了西北地区水资源开发利用的主要对策，对西部其他资源型缺 

水地区在水资源开发利用方面也具有参考价值， 
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西部大开发是一项规模宏大的系统工程 ，也是 

西部地区经济发展的历史机遇。近年来，伴随社会经 

济的发展，西北地区的生 态环境恶化 、水资源短缺、 

水污染、水灾害问题愈加严重 ，水的问题已成为西北 

地区发展的首要制约因素。为此 ，要适应 日益增长的 

经济发展及人口增长的需求，要满足十分脆弱的生 

态环境保护与建设之需 ，西部大开发 ，首先必须解决 

好水资源的台理开发利用与社会经济可持续发展等 

宏观战略问题 。 

1 西北地区水资源状况 

1 1 西北水资源特征 

西部大开发包括 12个省区，其中西北地区包括 

新疆、青海、甘肃、宁夏、陕西(关中和陕北)和内蒙古 

西部。1997年末统计人 口8 583万人 ，占全国总人 口 

的 6．9 ；国 土 面 积 348．6 X 1 km ，占全 国 的 

35 。平均产水量仅 53 O00 m。／kin。，全区多年平均 

降雨量 235 mm，而水面蒸发量高达 1 000～2 600 

mm 以上 。年平均地表水资源量为 1 847．5X10 m ， 

地下水资源量为 1 118．6×l0 m ，扣除重复量，西 

北地区多年平均水资源总量为 2 070．4×10 m。，仅 

占全国的 6．1 ，人均水资源总量为 2 412 t-t1。。按 

M．富肯玛壳水紧缺指标的划定_1]，若从西北地区总 

的人均水资源量分折，人均水资源量大于 1 700 II]。， 

尚属不缺水 区，新疆和青海平均值较高，但近些年米 

连续出现严重缺水现象，说明需用水区和水资源富 

集区不匹配 。其余四省 区人均值差异很大 。其中，甘 

肃人均水资源量介于 1 000～1 700 m ，将出现周期 

性和规律性用水紧张；陕西、内蒙古西部介 于 5O0～ 

1 000 m ，将经受持续性缺水，经济发展受到损失， 

』、体健康受影响i宁夏低于 500 m。，将经受极其严 

重的缺水。 

1．2 西北水资源利用现状 

1998年全 区总用水量 836．8X 10 m。，从各 区 

用水量占该区水资源可利用总量比重看，陕西、甘 

肃、青 海、新疆、内 蒙古 西 部 分 别 占 59．72 ， 

59．70 ，26 1 9 ，54．75 76 37 {宁夏水资源可 

利用 总量 6 3．24×10 m。，供 水量 高达 96 4X 10 

m ，宁夏这一 比例均超过 100 ，说 明缺水问题最为 

严重。从用水结构看，1 998年农业、工业、城镇与农 

村生活用水分别占90 ，6．30 ，1．90 和1．80 ， 

农业用水比例大 ，表现出西北为典型的灌溉农业经 

济区，工业和城市发展规模小 ，用水 比重也小。由于 

气候干旱 ，作物耗水量大 ，平均耗水水平高于全 国平 

均水平。特别是宁夏的引黄灌区，由于太水漫灌，作 

物的无效供水量大，水的利用效率低，』、均用承水平 

高于全国水平。总之，在扣除了西北地区水资源总量 

中尚难利用的部分后，现状水资源开发利用程度已 

相对较高，大部分地区供需状况日趋紧张。西北地区 

水资源特征及利用现状见表 1。 
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2 西北水资源开发利用存在龄问题 

2 i 水资源短缺 ，利用率高 

西北地区资源型、工程型 管理型等缺水同蘑并 

存口]。分布不均且现有水源赋存条件差 ，难 以刹用。 

根据“九五”国家重点科技攻关项 目《西北地区水资 

源台理开发利用与生态环境保护研究》，全区可剥用 

水资源量为 l 3l 9 §x10 m ／a 其中垃表承可剃用 

量 为 961．77×10 m ／a 地下水可利用量为430．13 

×10 m ／a，但是，随着^ 口增 甏与经济发展 ，全区 

总用水量增加很快 新中国成立 50年来 ．西北地 区 

，k口从 4 580万人 增 加到 近 9 000万 人 耕地 从 

581 7l×10 } m 增加到 1 817 2×10 bm。，增加 了 

3倍多；农 田灌溉面积 从 Z04Xi0 hm 增 加到 75l 

×10 hm ，增加了 547×10 hm 0；用水量宙 30l 2× 

10 m 增加到 836．8×10 m ，增加了近 3倍 。用水 

量已占可利用量的 6O 10 ，利用率已相当高。 

2 2 水资源利尾水平低 ，万元产信罱水量过太 

西北地 区水 资源极为紧歃 ，但浪费现象较 为严 

重 ，导致西北地区人均耗水水平 ，单位用水的工业、 

GDP和粮食 产出水平均低于全 国水平。在总用水量 

中，农 业灌溉用 水占了 90 ，而灌溉渠系水利用 系 

数平均 只有 。_3～0．4，比较高 的地 区也仅 0．4～ 

0 7。农田灌溉平均用水量 除陕西外 均高于垒国平 

均水平 宁夏高达 1 535 m ，位居全国第一位 相当 

于全 国平均水平 3倍。单方水产出效盏 粮食产量 

只有 0 5 kg，仅为全 国平均水平 的一半；工业 用水 

定额较高，全区万元产值平 均用水量 18g m ，高的 

在 200～300 I】1。以上，比全国平均水平高 1～3倍。 

1 993年美 国万元产值用水量为 9 m ／i04元 日本 

为 7 121 门04元 西北地区这一指标较发达国家有很 

大差距。 

2 3 水资源消耗量大，破坏了水循环系统 

在水 资源评价中，常常把水资源开发利用过程 

中的消耗损失水量作为水资源平衡的组成部分。消 

耗水是指在水资源开发利用过程中，由于蒸发蒸腾 

或产品带走不返回地面的损失水。消耗水过量会导 

致河道流量减少或干稠，破坏生态系统 ，出现干旱化 

生态问题。西北总用水量 836 8×10 m 中，消耗总 

量 58]×10 111。，耗水率 69．43 ，有的文献指出，用 

水消耗怍为衡量水短缺的一个扭略指标，即在可获 

得的水量中有多大部分被消耗掉，当这部分梢耗水 

达到 20 时将会对水生态系统产生不 良影响 ，但西 

北地区已远远超过了这条界限。 

2．4 用承结棉不舍理 

西北地区用水结构明显不合理，农业用水比重 

过大 。其 中，宁夏、内蒙古西部 、新疆农业用水超过 

90 ，雨其工业用水均仅在7 以下。从世界平均用 

水结构看，农业用水 占 65 ，工业和城市用水分别 

为 22 和 7 西北地区农业用水 比侧偏高 ，不仅说 

明水资源利用方式落后、利用效率差 ，同时也体现了 

通过用水结构调整实现节约水量的潜力很大 。从供 

水水源角度看，西北地区主要利用地表水，在总供水 

构成中 地表农占5O 以上，其中，新疆，宁夏高达 

90 以上 ；地下水利用率相对较低 ，除陕西、内蒙古 

西部开霖 40 左右 其余地区不足 22 。在世界干 

旱区，地下水是主要的甚至是惟一的供水水潦，世界 

干旱区爱 地下水的利用率达 60 ～70 以上，而西 

北地区 巨前开采量 占平均可开采量的 28 。西北地 

区除局部地区和城市区地下水超采 ，大部分地 区地 

下水利用偏低 西北地区各省区用水结构见表 2。 
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表 2 西北各省区用水结构 

Tab．2 Utilization water structure of aU．provinces in Northwest of China 

农业用水 工业用出 城镇生括用水 

导 占总用 ／用i0水a m量~ 占‘ 量 用 占总用 ％ 

2．5 荒 漠化扩大 

随着天然水循环关系改变，干旱 区人工绿洲的 

稳定扩大，流域水循环关系改变，备支流与干流间的 

联系明显减弱，而干流上中下游之间的聪系盟显增 

强。水资源主要 消耗在中游段 ，致使下游的天然绿洲 

萎缩 ，土地沙漠化进展加’陕。水资源短缺 、灌溉方式 

不 当和过樵过牧引起 土壤沙化 、草场退化和灌区盐 

溃化 ，已成为西北 各内陆河下游地带生态退化的集 

中表现 目前 ，全国荒漠化土地 以每年 2 460 km。的 

速度在增长，而西北地 区沙漠化面积占全 国沙漠化 

总面积的 2／3。次生盐渍化面积已达 2万 km。，占全 

国盐渍化土地面积的 1／3以上。局部地区地下水水 

位下降使地表植被的潜水蒸发补给减少 ，导致生物 

量下降并使 土壤沙化严重 。 

西北地区水 资源短缺、洪水灾害加剧及生态环 

境恶化是互为关联、交织发展的问题 是西北地区地 

表水一土一生态系统与人类社会经济系统相互作用下 

恶性发展的结果。从本质上讲是强烈的^类社会经 

济活动改变了水资源的形成 、演化和再生循环的自 

然规律 使天然水循环 发生了显著变化 ，引发了尖锐 

的供需矛盾．导致一 系别环境及生态 劣变过程 n一’ 

是西北地区水短缺 、水 灾害、水环境恶化等水问题突 

出的主要原因，成为制约西北经济发展的瓶颈。 

3 西北地区水资源可持续利用对策 

3．1 用水结构调整方案 

西北 地区在 1998年农业 、工业、城乡生活用水 

分别占总用水 90 ，6．3 3．7 。农业用水比重大 

是造成水资源紧缺的重要原因之一，调整方案见表 

3。表中可节约水量指农业用水 比重下降而减少的农 

业 用水量，2005年农业用水比重 占 8j 时 农业可 

减少用水 42．7×10 m ；2010年 农业用水 比重 占 

75 时 ，农业可诫少用水 128． ×10 m i 2020年农 

业用水比重 占 60 时 可碱步用水 256 2×10 m 。 

农业用水量的减少，可以缓解 Et益增加的工业和城 

乡生活用水精求和生态环境建设、山川秀美之需。 

表 3 用水结构调整方案 

T8b．3 utiIiz ti0n water structure Adjustment 

pl；~ns 

3 2 万元 GDP暴水调整方案 

1998年 决酉 、甘肃、青海 、宁夏 新疆 、内蒙古万 

元 GDP用水量分别为 508 m。 1 392 m ，l 219 m。， 

4 238 m ，3 930 m ，1 307 m 。除陕西外，其他各省 

均高于全国 一j85 m 的平均水平。万元 GDP用水主 

要依靠科学技术进步、更新节水工艺等提高水资源 

重复利用率 调整方案见表 4。在万元 GDP用水水 

平提高后 l998年 至 2005年可以累计节 约水量 达 

i85．52×10 m ，年均节 约水 量 26 5O×10 m ，至 

2010年可 累计 节约水量 489．10X 10 ra ，到 2020 

年可累积节约水量 744 79X 10。m 。西北地区万元 

GDP用水水平较全国平均水平差距很大 ，较世界发 

达 国家用水 水平 差距更 大。可见，通过提 高万 元 

GDP用水水平，节水潜力巨大。 

3．3 南水北调西线方案 

西北地 区产承系数仅为全国平均值 的 1 6 ，单 

位面积占有7K量仅为全国平均值 的 21 ，属资源性 

缺水 实施南水北调是改变缺水的有力措施 ，西线工 

程 可从通天 河、雅 砻江 和太 渡河 年调 水 1 95X 10 

rn。 向西北地区供水 配台东线工程可年调水 400× 

1O ～500×10 m 。第一期工程引水 3O×1O ～5O× 
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10 m ，可以大大缓解西北地区的缺水问题。西线调 源保证 ，而且将改善西北的生态环境 ，提高西北地区 

水工程的实施．为西部地区社会经济发展提供水资 水资源可再生维持能力嘲。 

表 4 万元 GDP用水方案表 

Tab．4 Utilization water per 104 yuan GDP plan 

3．4 井渠结台+地表水、地下水联合运用方案 

在世界干旱地 区．地下水是 主要的甚至是惟一 

的供水水源 由于地下水具有分布广 、蒸发消耗少、 

储存量大、调节能力强、供水保证程度高、不易被污 

染等优点，受到各 国政府的重视 。世界干旱区地下水 

利用率为 6O ～70 以上，我 国西北地区地下水开 

发利用程度低，目前地下水开采量仅 占地下水可开 

采量的 28 。西北地区地下水开发利用程度较低， 

且实施地表水地下 水联台开发 的内陆河流域 不多， 

应在经济较发达、人口较多、水文地质条件较好 以及 

有利于水资源转化的流域和地区，充分利用地表水 

的同时，进行适度规模地下水的开发 ，可 以大大增加 

可用水资源的数量和提高水资源总量的利用率。通 

过井渠结合+地表水 与地下水联 台运用可调控地下 

水埋深：西北旱 季在 2～3 m，雨季前在 4～6 n1．雨 

季在 0．5～1 m。这样能够起到减少潜水蒸发，增大 
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Research on probl ems and counte-rmeasures of water 

resources northwest China 
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(1．Department of Urban and Resources．Sicence Northwest University，Xl an 71 0069，China；2．School of Hydroiic and Pawer 

Engineering，Xi an Unive rsity of Technology，Xi。an 71 0048一China) 

Abstract：Under the premise of analyzing the character of water resources in Northwest China，the main 

problems of the water resources explo[tat[on and utilization are pointed out，the roots of the crisis of 

Northwest China’s ariditY are analyzed．the main COUntermeasures 0f Northwest China s water resources 

arc presented，and jmportant reference value is obtained to the other water—lack region in the exploitation 

and utilization in the West． 
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