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摘要 ：论述 了水 资源潜力 的概 念 、特 点及其 开发利 用的途 径 ，指 出水 资源潜 力开发较之 单 纯开源优 

势明显 ，是 当前水资 源开发 的主要 途径 。通过对 关 中地 区 目前水资源 开发利 用过程 中存在 问题 的分 

析 ，提 出了关 中水资源 开发 利用潜力主要应 立足 于节流潜力 ，其 中雨水 资源化 、污水 回用、产业结 构 

调 整 、工程 改造等措施是 解决 关中地 区水资源供 需矛盾 的主要手段 。 
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关 中地 区是 陕 西 省政 治 、经 济 、文 化 的 核心 地 

区 ，全 省的主要大 中城市都设 在本 区，但 由于水资源 

短缺 ，导致关 中地 区经 济发展 的速 度 和经 济效 益均 

在不 同程度上 受到 了影 响 ，并 且水 资源 的短缺 严重 

制约 了关 中地 区乃至整个陕西省 经济的进一步发展 

和产业结构 的进一 步调整 。因此 。为了合理开发利用 

水资 源 ，实 现关 中地 区 的经 济 、社会 、生 态环境 的可 

持续 发展 ，使其真 正成 为西部 大 开发 的战略转 移点 

和桥 头堡 ，必须对 关 中地 区的水 资源 利用现 状和 开 

发利用 潜力进 行研究 ，为关 中地 区乃 至陕西 省经 济 

发展提供依据u-7]。 

水资源潜力的 内涵 

1．1 水资源潜力 的概念 

水 资源 潜力是 指一 个地 区在可 以预 见 时期 内， 

以水 资源开 发利用 不 引起环 境退化 为前 提 ，可 以开 

发利用 的潜 在水 资源量 。它包括 开辟新 的水源地 所 

新增 的可利 用水 量和提 高水资源利用效率所节 约的 

水量 。水 资源潜 力是一个 动态 的概念 ，在不 同时段 ， 

由于受 自然、社 会 、经济 及环 境等 因素 的制 约 ，水 资 

源潜力是不 同的 。所 以 ，相对 于水 资源的特点 ，水资 

源潜力具有 有限性 、阶段性 、二重 功用性等特性 。 

1．2 水资源潜力开发途 径 

开发 水资 源潜 力 的途径很 多 ，其 中又 以开源 和 

节 流为最 重要 的两项 途径 ，不 同 区域 则应 根据本 地 

实际情况 因地制宜 采取不 同途径 。如城 市以污水资 

源化 、中水利 用为提 高水 资源 利用率 的重要 途 径和 

手段 ，干旱 区则 以雨 水资 源化 和冰雪 融水 为重要 的 

水资源开发潜力 。节流途径 以农业 节流潜力最大 ，工 

业 节流 以污水资源化 、技术进 步、工艺改进潜 力最大 

(见图 1)。 

2 关 中水 资源开发利用存在 的问题 

关 中地 区人 口众 多 ，城市 密集 ，工 农业 发达 ，水 

资源 开发利用 的历史 悠久 ，但 受水 环境 背景值 和 人 

口多 的限制 ，水资 源成 为限制 经济 发展 的首要 因 素 

(见 表 1) j。 

2．1 地 下水资源开发利 用程度过高 

全 区地下水 总补给量为 56．38×10 m ，大面 积 

开采量 为 28．7×lO。m。，1999年全 年地 下水 供水量 

为 31．94×10。m。，已超过 当年地 下水总补 给量 。关 

中地 区是陕西 省地 下水 主采 区 ，可开采 资源 占到 全 

省 72 ，主要分 布在 渭 河谷地 川 道地 区 ，除供 农 田 

灌溉 用水 外 ，工业 、城镇 生 活用水 ，90 要利 用地 下 

水 ，导致相 当多 的地 区地 下 水水 位 因严 重超 采而 迅 

速下降 。例如 ：西安市城 区超采 25 ，漏斗 面积达 到 

300 km ，最 大埋 深 达 120 rn，最 大下 降速 率 达 到 5 

rn／a；富平 、蒲城 、宝鸡 等地 也形 成 了较 大 的下降 漏 
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斗 总之 ，目前 关 中的地下 水开采量 已近饱 和 。 

表 1 关 中地 区概 况(1998年 ) 

Tab．2 The survewy of Guanzhong Region(the year of 1998) 
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图 1 水 资 源潜 力开 发途 径 

Tab．1 The exploiting channels of water resource 

2．2 供水工程设施落后 ，蓄水工程少，缺乏调节能 

力 ，保证率低 

自上世 纪 70年 代 以后 ，关 中供 水 能 力增 加 有 

限 ，加 之工程老化 失修 ，供 水能力呈衰 减态势 。供水 

工程严重滞 后 ，导致 各行业普遍 缺水 ，特别是城市生 

活和工业 生产用水之 间的矛盾更 为突出 。由于水利 

投入锐减 ，农村 实行家庭联 产承包制 ，水利社会化服 

务体 系建设 步伐 滞后 ，水 资 源开发 利用 出现下 滑趋 

势 。现有 各种水利工程 平均年供 水量为 35．72×l0。 

m 。
，保 证 率在 75 时 ，年供 水 量 为 31．95×10。m。。 

根据 水量供 需平 衡 分析表 明 ，关 中缺 水现象 十分 严 

重 。多年平均 缺水量为 l2．25×10 m。。目前 ，关 中水 

库 总 库 容 l6．6×10。m。，占多 年 平 均 径 流 总 量 的 
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表 

水 

地 

下 

水 

16．5 ，有效 库容仅 1O×10。m。，作 为有效水源 的渭 

河、泾河和 洛河 干流上 ，没 有修建 调蓄 水库 ，而黄 河 

流域大中型水库的库容占径流量的 75．8％，形成用 

水量大的季节 (灌溉季节 )水源 紧张或 因泥沙过大无 

法利用 ，而非灌 溉季节却有大量余 水泄弃 。关 中水库 

少 ，缺 乏调控能力 ，难 以提高径流利用 率。 

2．3 水 污染迅速扩展 ，水环境严重破坏 

关 中年排 污已超 过 6×10。m。，除少数 几个 污水 

处理厂 和小 型水库外 ，绝 大部 分 污水都 未经处 理 即 

排入 河道 ，主要 经泸 河 、灞河 、沣 河、==l皂河 、涝河 等及 

幸福渠 、漕运渠流入渭河 ，使得渭 河干流污径 比达 到 

0．085～0．09，接 近于我 国污染 最 严 重 的海 河 流域 

(污径 比 0．11)，渭河实 际已变成 排污河 。因此 ，关 中 
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各 主要河流 ，除河流源头外 ，其他 部分基本上都有 污 

染(主要 是有机型 污染 )。被污染 的地表水 以直接 或 

间接 方式渗 入潜水 和承 压水 ，特别 是使 各沿 河水 源 

地水质恶 化 ，地 下水带有异味 。加之关 中各地地 下水 

严重 超采 ，实 际 已形 成 1O个 大 的下降漏 斗 ，地下 水 

不断 下降 ，西安 、宝鸡 、成 阳等城 市不但 出现 大面 积 

地 面沉 降 ，并 出现地裂缝 。由于水环境 日益恶化 ，导 

致一 部分水 资源不 能利 用 ，使原 本 已不 富裕 的水 资 

源变得更 趋紧张 。 

2．4 用水定额 高 ，浪 费大 

关 中地区工业企业 (除西安外 )大多是有 四五十 

年历 史 的老企业 ，设 备 陈旧 ，工 艺落后 ，用水 相 当浪 

费 ，工 业重复 利用 率较低 ；关 中灌 区多 为老灌 区 ，工 

程 年久失 修 ，渠 系跑水漏 水严 重 ，配套 不齐 ，缺少 更 

新 改造 资 金 ，致使 灌 溉 水有 效 利 用 系数 较 低 ，只有 

0．5左右 ，甚 至会低至 0．3～0．4，虽然近几 年来加 强 

了节水 措施 ，灌 溉定额有较大 降低 ，但 与国内先进 水 

平 仍有差 距 。生 活用 水综合 定额 平均 不高 ，个别 部 

门 ，特别是企业 自备水源供水 ，生产和生活用 水没有 

分开计 量 ，也存 在浪费现象 。所以 ，用 水技术落后 ，进 

一 步加 剧 了关 中水资源供需 矛盾 。城 市密集 、工农 业 

发达 、人 口众 多 ，没 有统 一 的水资 源管 理机构 ，各 单 

位 、部 门各 自为政任 意开 发 ，用 水 没计 划 ，耗 水没 定 

额 ，浪费严重 ，加剧 了关 中水 资源 的供需矛盾 。 

2．5 管理机制不健全，产业结构不合理，导致水资 

源配 置不合理 

关 中地 区过去 在水 资源 的管 理规 划上 ，多 侧重 

在农 田灌溉 用水方 面 ，对 于大 范围 的水 资 源开发 利 

用 、国 民经济各部 门的需水要求 、地下水 与地 表水相 

互转 化联合使 用 ，以及 生 态平衡 和环境 卫 生等方 面 

的问题重 视不够 ，尤 其是 在水 资源定 额 、定价方 面 ， 

即利 用市场机 制 、价格 杠杆 来调 控水 资源 利用率 的 

力度不够 。 

关 中平原 是西 北地 区重要 的商品粮 基地 ，农 业 

所 占比重较大 ，农业用 水 占整 个水资 源量 的 76．5％ 

(包括农 村生 活用水及 乡镇 企业 用水 )，而 工业 和城 

市仅 占 23．5 。农业 灌溉技术 落后 ，进一 步加 剧 了 

水资源 的浪费 。关 中的工业发达 ，但 以耗水量 大的机 

械 、纺织 、化 工等行业为 主。产业结构 配置不合理 ，直 

接导 致关 中地 区水 资源 配置 不合 理 ，限制 了关 中地 

区未来 发展 的速度和格局 (见表 2)。 

表 2 关中地 区用水结构 

Tab．2 The water utilization structure of Guanzhong Region 单位／m ×10。 

3 关中水资源潜力分析评价 

3．1 开源潜 力分 析 

关 中地 区对 水 的需 求量 大 ，各水 平年 的需水 量 

占全 省 的 65 ～75 ，但关 中地 区河 流较 少 ，仅 有 

泾 、洛 、渭 3条较大河 流 ，支流量 少 ，渭河 以南秦 岭北 

麓支 流众多 ，但 除石头河 、黑 河、沣河 、灞河 4条 较大 

的支 流外 ，其 余 多 为源 近 流短 的小河 流 ，且 坡 陡 流 

急 ，很难利用 。渭河北岸 除千河、清水 河、石川 河等相 

对较 大的支流外 ，小支流也很稀少 。此外 ，渭 河宝鸡 

峡 以上 山区和 泾河 张 家 山 以上 高原 区 有一 些 小 支 

流 ，水量有 限。关 中的有利条件是东邻 黄河北干流 ， 

有 较丰 富的过境水 可供 利用 ，此 外关 中平原 有一 定 

的地下 水资源 。以上水 资源特点决定 了关 中的供水 

在充 分开 发利用 区 内地 表水 资源 ，合理 利用 地下 水 

资源 ，在地 下水 资源 与地 表水资 源相辅 相成 的基 础 

上 ，需要一定 的区外 水资源供水 。水源分 布特点决定 

了关 中地 区高水高用 、西水东调 、南水北调 和黄河北 

干流西调 的供水 布局格局 。 

3．2 产 业结构调整节水 潜力 

所谓产业 结构调整节水 是指一定地 区在产业结 

构高 级化 发展的过 程 中 ，充 分考 虑水 资源 条件 的制 

约 ，鼓 励和发展单位 产值 耗水小 的产业部 门 ，抑制单 

位 产值耗水量 大 的产业 部 门的发 展 ，但 又 不危 害 当 

地产 业部 门体 系 的完整 性 ，从而 使经 济整 体优化 发 

展 的同时 ，单位产值耗 水率大幅下 降 ，实现 节水 。理 

论 和实践都 已证 明 ，产 业结 构调 整节 水是 缓解 区域 

水资源供需 矛盾 最有效 的途 径 。 

关 中地 区产 业结构 同全 国先进水平存 在一定差 

距 ，第一 产业 比重过 高 ，第三 产业 比重 偏 低，产 业结 

构调整 节水 的潜力很大 。由于第一 产业用 水量 大 ，用 

水定 额最 高，故 在第 三产 业结 构高级 化 的过程 中降 

低第一产业 的 比重 ，对关 中地 区节水 会有突 出贡献 。 
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第 二产 业是 耗水 大户 ，故 应使 第二 产业 比重 呈现 缓 

慢上升趋 势 ，至少也要维持 在现有水平上 ，即使其 用 

水 量有效地 控制在一定 范 围之 内。今后应大力发展 

第三产业 ，使第 三产业在 国民经济 中占据重 要地位 。 

3．3 各部 门节流 潜力分析 

关 中地 区工业用 水利用率还 不高 。工业水重 复 

利用率最 高 的西安市 与全 国先进城 市(65 )依然相 

差 12个百分点 ，所 以提 高工业水重 复利用率对 于工 

业节水来说 具有非常 大的潜力 。当然提高用水工 艺 

也是工业节 水 的一大 步骤 。 

农 业是 用水 大户 ，关 中地 区农 业用水 量 约 占总 

用水量 的 76 以上 ，是 主要 的节水 部 门。发展 节水 

型农 业 ，改 革耕 作 制度 ，提 倡科 学用水 ，提 高水 资源 

综 合效益 ，对关 中地区有重要 的战略意义 。农 业节水 

主要包括 3个方面：① 灌溉范畴的节水，如喷灌、滴 

灌、渗灌、管道灌溉等；② 农业管理范畴的节水，如 

管理体 制 、政策 法规 、水 价 与水 费政策 、配 水控 制与 

调节 、农业节水措 施的推广应用 、传统农 艺耕作观念 

的改变等；③ 农业综合技术措施 的节水 ，如调整农 

业结 构 、科 学灌溉 用水 、选 用抗 旱节水高 产品种等 。 

在生 活节 水方 面 ，关 中地 区今后 节水 的重 点应 

放 在节水型器具 的大力推广 ，尤其是 在城市 ，管网漏 

水 、渗水现 象十分普遍 。 

在科 学管 理方 面 ，应 统一 水 资源 开发利 用管 理 

部 门 ，建立行 之有效 的水 资源管理体 制 ，充分 发挥市 

场 机制在 水资 源供需 矛盾 间 的 巨大调控 作用 ，利 用 

价格杠 杆 ，合 理制定 水价 与水费政策 ，制 止和减 少水 

资源 的浪费现象 。 

在 科教 宣传 方 面 ，加 强对 水 资源节 约利 用 的宣 

传力度 ，使节 约用水 的习惯 深入人心 。 

3．4 雨水利用 潜力 

关 中 的雨水 利用 主要 通 过实施 旱作 农业 、雨 水 

集流和人 工降雨 3项措 施实现 的。关 中平原两侧 的 

黄土 台塬地 区地形复 杂 ，水 源条件不好 ，发展灌溉农 

业有一定 困难 ，但 土壤保墒 能力强 ，有发展早作农 业 

的 良好条件 。早作农业 对某些水利条 件差 的地 区脱 

贫 、解决 温饱 问题 是十分有效 的 。 

雨水 集流 ，就是 通过水 窑 将雨 水汇 集 以解 决人 

畜饮 水及小 面积灌 溉 。渭 北地 区降雨 条件适合雨水 

集流 ，不仅 可以解决温饱 问题 ，甚至还 可以使人们生 

参考文献 ： 

活达 到小 康水平 。雨水 集流在 城镇 可用 于卫生 、消 

防 、绿化环境 、回灌地下水等方 面 。雨水集流不 消耗 

能源 、不污染环境 。因而有人将雨水利用称 为 21世 

纪水资 源开发 利用 的方 向。 

人 工增雨 是利 用人工 措施 增加 降雨 量 ，对 解决 

长期无雨 能发 挥一定作用 。 

3．5 污水资源化 

污水 资源化 是开发城市第二 水源刻不容缓 的措 

施 。一般经过 深度处理后 ，按照用水标准 ，就可 以直 

接 回用 。在兴建大型污水处 理工厂的 同时，还要加强 

污水达 标排 放的管 理和 限量排 放控 制 ，提 高 污水处 

理技术水平和质量 。建筑 中水 ，经过适 当处 理后 回用 

于建筑 小 区作 为杂用 水 回用也有 很 大 的潜 力可挖 。 

污水资 源化虽耗 资 巨大 ，但其 既可 达到增 加供 水量 

的 目的 ，又可实现对 水体污 染的治理 ，是解 决 缺水问 

题 的重要措施之一 。 

3．6 工程 改造 节水潜力 

关中历史悠久 ，经济发达 ，水资 源开发 利用亦是 

源远 流长 ，迄 今为止 ，该 地区 已拥有相 当数量 的供水 

工 程 ，但也 同样 由于建成时 间早 ，运 营时 间长再加 上 

管 理维护 不够 ，工 程老化 ，破 损 问题尤 为突 出 ，严 重 

影 响了工 程的供水效率 ，增加 了工程 隐患 。因此 ，对 

现 有工程 进行维 护改造 ，改善其 供水 能力对 关 中地 

区水 资源 潜力开发 颇 为必要 ，它 既可增 加对 关 中地 

区的供水量 ，又具有投资少 、见效快等特点 。 

4 结 论 

提 高关 中地 区水资 源开 发利用 潜力 ，可 以采 取 

提 高节水 水平 、提 高污水 回用 程度 、雨水 资源 化 、充 

分 开发 当地 水资 源 、产业结 构 调整 、技术 工艺 改造 、 

科学配 置水资源 、合 理利用水 资源价格 杠杆 、水利工 

程改造 以及跨 流域调水工程 等措施 。 

综 上所述 ，关 中地 区的水 资源开 发利用 潜力 巨 

大 ，如果把 关 中地 区水资 源 的开源 、节 流、保 护 以及 

合理 利用等工 作做好 ，关 中地 区的水 资源总 体情 况 

一 定会得 到大力改善 。这样 ，就可为关 中地区、乃至 

整个 陕西省 的经济起 飞起 到关 键性 的作 用 ，进而 实 

现陕西省 真正 意义上的社会 、经济 、生态环境 的可 持 

续 发 展 。 
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A study on the potential of water resource of Guanzhong area 

LEI M in，CAO M ing—ming 

(Department oi Urban and Resource·Northwest University，Xi an 710069，China) 

Abstract：Explaining the definition and character of the potential of water resource，the measures of ex— 

ploiting and pointing out the way of it are the main measure of exploiting water resource．By analyzing the 

problems of the water resource utilization of Guanzhong area，pointing out that the main resolving measure 

is water resource s saving potential，not the native water resource exploiting potentia1．The main counter— 

measures are as follows：making rain water and sewage becom e resources，changing the structure of all 

kinds of different departments，imp~oving the capability of all kinds of the engineering，saving water re～ 

source and distracting water resource s wasting ，setting proper price of water resource，managing the wa— 

ter resource scientificauy，ect． 

Key words：Guanzhong area；water resource；the potential of water resource 

学术动态 

李岚清同志莅临我校视察工作 

2002年 1O月 24日下午，中共中央政治局常委、国务院副总理李岚清在省委副书记、代省长 贾治邦的陪 

同下来我校视察工作。校党委书记李军锋 、校长孙勇等我校领导和部分教授向李岚清同志汇报 了学校有关情 

况 。 

李岚清副总理先后观看和考察了我校百年校史展览、历史博物馆、早期生命研究院和现代分离科学研究 

所。在观看校 史展览时，李岚清同志详细了解了我校的百年发展历程和学科的特色与研究方向，对我校在人 

才培养、师资队伍建设、科学研究中所取得的成就给予肯定，不时向李军锋 、孙勇等学校领导询问学校有关具 

体情况，并欣然签名留念。在历史博物馆 ，李岚清同志饶有兴趣地观看我们珍藏的珍贵文物，不时与讲解人员 

交流，频频点头赞许 。在考察早期生命研究所时，李岚清同志听取 了舒德干教授 的汇报 ，并用显微镜观察了海 

口鱼、昆明鱼标本。李岚清同志十分高兴，嘱咐学校应当好好保存。舒德干教授向李副总理赠送 了由他翻译 

的达尔文著作《物种起源》，表示他将终生致力于科学发现和弘扬唯物论，李副总理连声说：好!谢谢 !在考察 

现代分离科学研究时，李副总理对分科所在解决基因药物工艺问题、降低药价提高效率方面所取得的突破予 

以肯定，并鼓励他们向不完善的已有理论挑战，争取在理论上也取得 突破。 

这次考察是李岚清同志继 1995年和 2001年之后第三次来我校考察工作。 

(薛 鲍 ) 
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