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我国西北地区水的问题综述
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摘 　要 :综述西北地区水的问题 ,包括水的资源 ,水的需求 ,水的使用 ,水的承载力 ,水的污染 ,水的管

理 ,水的政策和水的认识。并讨论了人类有序活动的问题。
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引　言

干旱是世界性问题 ,世界各国政府 ,公众对干旱

气候及其造成的社会、经济影响极为关注 , IPCC

(政府间气候变化专门委员会) 在 2001 年 9 月发布

的第三次评估报告中指出 ,21 世纪全球平均气温将

继续上升 ,预测增温达到 2. 5 ℃,可能的范围为 1. 4

～5. 8 ℃。随着西北地区变暧趋势的进一步加剧 ,

西北地区的气候灾害也频繁发生 ,以干旱为例 ,1990

年以来西北不同地区就出现了 7 次干旱 ( 1991、

1994、1995、1997、1999、2000 和 2002 年) ,其发生频

率之高 ,持续时间之长 ,影响范围之广 ,干旱强度之

重 ,都是空前的[1～7 ] 。

因此 ,在全球变暧 ,干旱加剧的气候背景下 ,人

类活动 (主要是土地和水的利用)对生存环境的影响

这一关键问题 ,对于西北地区 ,尤应重新探索 ,高度

重视 ,使之适应气候变化 ,实现可持续发展。本文仅

就水的问题 ,进行初步的综述。

1 　水的问题

如今 ,全球对水的认识已上升到国家综合国力

重要组成部分的战略高度 ,水是地球最宝贵的资源 ,

水已经成为当前制约我国经济发展的瓶颈。尤其在

西北地区 ,水资源的合理开发利用已成为关系到该

地区可持续发展迫切需要解决的问题 ,必须以水资

源的可持续利用来支撑经济与社会的可持续发展。

现从 8 个问题予以综述[8～13 ] 。

1. 1 　水的资源问题

西北地区年降水资源形成的河川径流量约 1

413 亿 m3 (表 1) ,地下水资源量约 945 亿 m3 ,扣除

地表水与地下水重复量 842 亿 m3 后 ,西北地区多

年平均水资源总量为 1 516 亿 m3 。但新疆有 6 条

出入国境的河流 ,多年平均出境水量 240 亿 m3 ;入

境水量 88 亿 m3 ,则每年流到境外的水量有 152 亿

m3 。所以 ,西北地区可利用的总水资源量 1 364 亿

m3 ,人均水资源占有量 1 573 m3 (按国家统计局

2000 年 11 月 1 日第 5 次全国人口普查公报的人口

统计 ) 。表1是西北地区各省 (区 ) 水资源统计[9 ] 。
表 1 　西北地区水资源量统计表 (亿 m3)

Tab. 1 　Water resource statistics in Northwest China

省 (区) 地表水 地下水 重复水 总水量 人均水资源
(m3)

陕西 116. 5 87. 1 69. 5 134. 1 214

甘肃 155. 0 110. 5 102. 2 163. 3 725

青海 337. 6 176. 1 166. 0 348. 7 7 174

宁夏 9. 7 30. 2 28. 2 11. 7 216

新疆 794. 4 541. 2 476. 4 859. 2 4 281

总计 1 413. 2 945. 1 842. 3 1 516. 0 2 221

　　此外 ,西北地区还有丰富的空中水资源可以开

发 ,20 世纪 80 年代以来西北地区上空水汽含量明

显增加[14 ] ,可利用人工增雨等技术手段实施人工降

雨。据粗略估计 ,陕西秦岭 ,甘肃祁连山 ,新疆天山

等山区的空中水资源十分丰富 ,地形有利于冬季增

雪 ,夏季增雨。如果按人们通常认为的有 15 %左右

转化为降水 ,则有大量空中水资源有待开发。
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　　值得注意的是 ,国际上以人均每年 1 700 m3 作

为水资源匮乏的一个临界值 ,小于 1 000 m3 是生存

条件困难的地区。显然 ,陕、甘、宁等省 (区) 已处于

缺水严重地区 ,而且在全球变化的影响下 ,下述的事

实使得“水”的局面更趋严重 ,这些事实是 :

(1) 西北干旱区各水系共有现代冰川 22 240

条 ,面积 27 974 km2 ,冰储量 2 814. 81 ×109 m3 [15 ] ,

随着气候变暖 ,冰川消融扩大 ,处于变薄后退过程

中 ,估算 1960～1995 年间西北冰川已减少 1 400

km2 左右 ,虽然相应的河流径流量得以维持和增加 ,

但冰川消退 ,会产生严重的后果。

(2)西北地区的内陆湖泊趋向快速萎缩 ,有的干

涸消失 (表 2) 。
表 2 　西北地区主要湖泊 20 世纪 50～80 年代面积变化[ 16 ]

Tab. 2 　The area change of main lakes in Northwest China

during 1950s～1980s

湖泊 艾比湖玛纳斯湖博斯腾湖 艾丁湖 罗布泊 台物马湖西居延海巴里坤湖 青海湖

50 年代
(km2) 1 070 550 996 124 140 4 568

80 年代
(km2) 500 0 864 0 0 0 0 90 4 303

　　(3) 西北地区除内陆河水系径流量因冰雪融化

而得以补充外 ,其他如黄河流域诸水系 ,嘉陵江水系

从 20 世纪 60 年代以后 ,径流量一直减小 ,90 年代

减小更为明显。以泾河为例 ,60 年代年平均径流量

11. 58 亿 m3 ,90 年代 5. 86 亿 m3 ,比 60 年代减少

49. 4 %。另外黄河上游径流量从 1990～2002 年连

续 13 a 为偏枯年。

(4)西北地区区域气候 —地理状况所决定的生

态需水量大 ,而当地降水量又少 ,因此真正可供人类

开发利用的水量要比人均水资源量少得多。而且 ,

随着人口增多、经济发展 ,水的需求矛盾将日益突

出。

(5) 西北地区的产水模数 (单位为 : ×104 m3/

km2)是 : 陕西 9. 76 ,甘肃 4. 05 ,青海 6. 85 ,宁夏

1. 49 ,新疆 5. 08 ,远低于西南地区 ,云南、贵州、四

川、重庆和西藏的产水模数分别是 : 58. 35 ,72. 05 ,

43. 07 ,53. 57 和 33. 47。

(6)西北平原地区地下水位持续降低 ,各大盆地

存在区域性地下水位下降 ,引起土地沙漠化和沙尘

暴等问题。

1. 2 　水的使用问题

据 1999 年的统计 ,西北地区每年总用水量

811. 35 亿 m3 ,其中农业用水 729. 54 亿 m3 ,占总用

水量的 90 % ;工业用水 48. 67 亿 m3 ,占总用水量的

6 % ;生活用水 33. 15 亿 m3 ,占总用水量的 4 % (表

3) 。
表 3 　西北各省 (区)用水量表[ 17 ]

Tab. 3 　Water utilization in Northwest China

省 (区)
用水量 (亿 m3)

农业 % 工业 % 生活 % 总用水量

陕西 57. 06 72 12. 32 15 10. 10 13 79. 48

甘肃 97. 21 80 16. 79 14 7. 48 6 121. 48

青海 21. 22 77 3. 71 13 2. 66 10 27. 59

宁夏 90. 23 93 5. 27 5 1. 42 2 96. 92

新疆 463. 82 95 10. 58 2 11. 49 3 485. 88

西北地区 729. 54 90 48. 67 6 33. 15 4 811. 35

　　从表中可以看出 ,农业用水所占比例最大 ,宁

夏、新疆高达 90 %以上。而世界上用于农业的水约

69 %。更主要的问题是西北地区水资源的开发利用

程度高 ,利用效率低。全国水资源利用率平均为

20 % ,西北地区为 53. 3 % ,其中甘肃河西走廊 92 % ,

石羊河流域 154 % ,黑河流域 112 % ,新疆塔里木河

79 % ,准噶尔盆地 80 % ,大大超过全国平均水平。

而且水的高消耗 ,低产出的状况十分突出 ,全区人均

用水量比全国平均高 1. 2 倍 ,其中内陆河流域为全

国平均的 4 倍多 ;农田平均每公顷实灌定额比全国

平均值高 40 % ,万元 GDP 用水量比全国平均高 1.

85 倍。

1. 3 　水的需求问题

根据预测 ,西北地区未来人口可能还将新增 2

700 万 ,到 2050 年人口高峰时将达到 1. 2 亿 ;其中

全区城镇人口可能达到 6 200 万人 ,城镇化率将达

到 52 % ;未来 50 a 内国民经济将以 5. 7 %左右的速

度增长 ,21 世纪中叶西北地区人均 GDP 将达到约 8

000 美元 ;西北地区工业增加值将以年均 6. 0 %的速

度递增 ,到 2050 年占 GDP 的比重由现状的 34 %提

高到 40 %。西北地区灌溉面积总的规模在 2030 年

以前可开发完毕 1 000 万 hm2 左右 ,尚有 97 万 hm2

灌溉面积的发展潜力。

根据经济社会发展的要求 ,在充分考虑节约用

水和科学高效用水的前提下 ,西北地区经济社会系

统的需求量 ,将达到 950 亿 m3 (表 4) 。即在 2030 年

以前 ,西北地区经济社会发展对水资源的需求量 ,还

将比现用水量新增 80 亿 m3 。
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表 4 　西北地区经济社会需求量预测 (亿 m3) [ 9 ]

Tab. 4 　Estimation of water requirements in Northwest China

分区

城镇生活与工业 农村生活 农业 合计

2010
年

2030
年

2050
年

2010
年

2030
年

2050
年

2010
年

2030
年

2050
年

2010
年

2030
年

2050
年

总计 79 109 123 21 26 28 725 707 687 825 842 838

陕西 19 25 29 4 5 6 43 41 39 66 71 74

甘肃 25 33 36 5 6 6 99 94 89 129 132 131

青海 6 9 10 1 2 2 28 29 28 35 40 40

宁夏 7 10 10 1 1 1 81 78 76 89 89 87

新疆 22 32 38 10 12 13 474 465 455 506 509 506

　　除上述西北地区社会经济发展对水资源的需求

外 ,还有生态环境对水资源的需求。西北地区生态

环境需水量要以保障现状生态环境总体状况不再恶

化 ,生态环境面临重大危机的局部地区应有所改善

为基本前提 ,对全区重点地区生态环境需水量分析

如下 :

(1)塔里木盆地 ,为了恢复下游大西海子以下

320 km 的天然植被与尾闾湖泊 50 km2 水面 ,新增

生态需水 5. 3 亿 m3 ,主要通过减少现状人工绿洲耗

水量和控制灌区盐碱地耗水量予以满足。

(2)准噶尔盆地 ,天山北坡西段的艾比湖近期目

标为恢复水面到 800 km2 ,防治裸露盐尘的危害 ,并

且保护恢复甘家湖梭梭自然保护区生态系统多样

性 ,共计新增需水 4. 5 亿 m3 ;远期艾比湖恢复水面

到 1 000 km2 ,并且维护湖滨湿地 ,新增需水量 7 亿

m3 。天山北坡中段 ,近期恢复地下水亏缺量 2 亿

m3 ,远期为维护天然生态格局稳定 ,需要新增生态

需水 5. 1 亿 m3 。

(3)疏勒河流域 ,近期要控制下游地区地下水位

不再下降 ,遏制沙漠化的发展 ,至少需要保持天然生

态耗水量 4. 0 亿 m3 . 中期适当恢复尾闾西大湖的水

面 ,确保整个下游区的天然生态不再恶化并有所恢

复 ,约需增加生态需水 3. 5 亿 m3 。

(4)黑河流域 ,保护和恢复下游额济纳旗天然绿

洲植被 ,适当恢复东居延海的水面 ,需从正义峡向下

游输水 9. 5 亿 m3 。

(5)石羊河流域 ,首要目标是实现流域内的水资

源总量基本平衡 ,不再超采并回补地下水 ,同时向青

土湖补水 ,这要求该流域生态用水至少保证 8. 5 亿

m3 。

(6)柴达木盆地 ,维护盐湖资源的开发状态成为

首要的保护目标 ,还需要保护细土带的天然植被基

本不退化。按此计算 ,生态需水总量为 43 亿 m3 。

(7)青海湖 ,目前存在的问题主要为湖面萎缩、

水位下降。经计算 ,维持青海湖的水量平衡需要补

水约 2. 5 亿 m3 。

(8)渭河流域 ,近年来渭河入境水资源锐减 ,造

成河道干涸、地下水超采、下游淤积严重等。据有关

研究成果 ,防止渭河河道淤积的生态需水量约为 6.

5 亿 m3 ,相当于通过华县断面的年平均流量为 207

m3/ s。

1. 4 　水的承载力问题

2003 年 3 月举行的世界淡水大会上 ,联合国警

告说 ,由于人口大幅增长 ,到 21 世纪中期 ,将有 60

个国家的 70 亿人口面临没有可靠饮用水的威胁。

西北地区水资源利用率应控制在 70 %以内 ,因

为凡是水资源利用率高于 70 %的河流 ,都会引起严

重的生态环境问题。西北地区各省 (区) 都在 70 %

以上 ,有的省 (区)高达 90 %以上。

西北地区经济社会系统耗水量应在 50 %以下 ,

否则将使生态环境严重恶化。但西北各省区如新疆

艾比湖流域为 53 % ;天山北麓中段和东段诸小河分

别为 67 %和 58 % ;吐哈盆地为 64 % ;阿克苏河流域

为 57 % ; 渭干河流域为 59 % ; 叶尔羌河流域为

62 % ,喀什噶尔河流域为 69 % ; 甘肃黑河流域为

56 % ;石羊河流域为 108 %等 ,均超过 50 %的临界

值。

塔里木盆地的人口迅速增加 ,1949 年 309. 94

万 ,1990 年达 721. 82 万人。日益扩大的灌溉农业

使河流水量大部分消耗于人工绿洲 ,使大面积的天

然绿洲因水资源缺乏和忽视生态保护而呈现出极大

的不稳定性。据调查 ,塔里木河下游 5 个农垦农场

弃耕、撂荒地 8 600 多 hm2 耕地 ,其中 2 000 hm2 已

被风沙和沙丘埋没。

黑河流域由于不合理开发 ,流入下游额济纳盆

地水量也锐减。额济纳绿洲缩小到 300 km2 ,比

1987 年减少一半 ,荒漠化加剧。水土环境质量下

降 ,也引起绿洲盐碱化。

和田地区耕地 1985 年比 1911 年净增 4 倍 ,清

初至 1995 年 ,人口由 44 603 人增至 1 504 800 人 ,

2 0 0多a净增3 3倍 ,由于上游每年大量引地表水

7. 624 ×108 m3 ,开采地下水 8. 846 ×108 m3 ,使内陆

河流如尼雅河、安迪尔河分别缩短 20～40 km 以

上 ,结果使沙化面积扩大 ,盐碱化面积也扩大。

疏勒河由于上游的水资源开发 ,使中游的泉流

量不断下降。疏勒河中、上游盆地因扩耕等原因 ,地

表水引水量过大 ,造成盐碱地加重和扩展 ,下游盆地
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供水不足 ,土壤盐碱化和土地沙化同时加剧 ,生态结

构失衡 ,景观环境出现退化。这种生态环境恶化主

要是由于不合理开发地表水和地下水资源造成的。

甘肃河西走廊以北的居延海 ,历史上曾拥有 2

600 km2 的水域面积 ,因人类过度利用河水 ,西居延

海 1961 年干涸 ;东居延海 1999 年完全干涸。被视

为民勤沙漠绿洲生命工程的红崖山水库 ,位于巴丹

吉林沙漠和腾格里沙漠交汇处的甘肃省河西走廊东

部的民勤县境内 ,石羊河流域的下游 ,总库容 9 800

万 m3 ,灌溉面积近 6 万 hm2 ,是亚洲最大的沙漠水

库。但由于用水量大 ,水库水域面积明显缩小 ,对石

羊河流域下游地区的经济、生活、生态、环境造成了

严重的影响。

西北地区城镇化的加快和人口的自然增长 ,到

2030 年城市用水的总需求将增长近 1 倍 ,约需 70

亿 m3 ,经济社会发展需新增水 80 亿 m3 ;重点地区

生态环境需新增水 159. 9 亿 m3 等 ,总共需新增水

309. 9 亿 m3 ,占全区总水资源的 22 %。

城市干旱化和缺水又是西北地区面临的一个重

要问题 ,在全国有 11 个省市的 100 余座县级以上城

市供水短缺 ;其中严重缺水城市占 56 % ,相当部分

在西北地区。

上述的一切都涉及到人们不愿面对而又必须面

对的事实 ———水的承载力。跨越了这个临界值 ,就

如法国物理学家让 —巴蒂斯特 —拉马克所说的警世

预言 :“人类的短见自私 ,人类把自己能支配的一切

都加以利用的倾向 ,总之人不顾未来或不顾他人的

做法 ,实际上是忽视了自己的利益。这种做法似乎

正在消除保护自然的一切手段 ,可以说是人类在一

步步地毁灭自己”。

1. 5 　水的污染问题[18 ]

1. 5. 1 　西北地区水污染源

(1)西北地区水污染负荷大大超过全国平均水

平。西北黄河流域的污染负荷大大超过全国平均水

平 ,是全国平均水平的 2. 75 倍 ,排污量大是西北地

区黄河流域水污染的主要原因。

(2)生活污水处理率低。西北地区经济基础薄

弱 ,城市基础设施建设缓慢 ,城市排水管网和污水处

理设施的建设严重滞后于城市建设 ,城市废水处理

率不足 10 % ,远远低于全国平均水平。

(3)工业废水排放量大。根据 2000 年环境统计

资料 ,西北地区共有日排水 100 m3 以上的工业企业

4 044 家 ,年用水量为 183. 59 亿 m3 ,新鲜水用量为

21. 3 亿 t ,汞排放量为 0. 6 t ,镉排放量为 16 t ,六价

铬排放量为 7. 3 t ,铅排放量为 65 t ,砷排放量为 93.

3 t ,挥发酚排放量为 417. 0 t ,氰化物排放量为 49. 8

t ,COD 排放量为 33. 0 万 t ,石油类排放量为 0. 6 万

t 。

(4)农业面源污染。氨氮是西北地区水环境的

主要污染因子之一。氨氮污染不仅来源于工业废

水 ,农业面源的影响也不容忽视。西北地区土壤结

构、施肥方式、灌溉方式基本相似 ,农业污染对水域

中含氮污染物的影响很大 ,是西北地区氮污染的主

要原因。

1. 5. 2 　西北地区污染分区

(1)严重污染区。黄河干流 ,渭河干流 ,湟水干

流 ,石羊河 ,疏勒河等 21 个城市 (地区)的主要河段 ,

已经受到严重污染 ,有的已经成为黑臭河段 ,水质已

属于 V 类或劣于 V 类。目前受影响人口已经达到

西北地区总人口的 55. 2 %。

(2)中度污染区。新疆乌鲁木齐市 ,甘肃白银市

以及陕西铜川市等 14 个城市 (地区) ,主要河流水质

多属于 IV 类 ,污染河流的流域面积约占西北地区

总面积的 27. 2 % ,受影响的人口约占西北地区总人

口的 23. 9 %. 此类污染区域的地表水尚可满足工农

业生产要求 ,但已经不能作为饮用水源。

1. 5. 3 　据国家环保局 2002 年资料 ,西北地区严重

污染和中度污染地区相加 ,其人口已占总人口的

79. 1 % ,其中渭河流域已成为全国污染最严重的区

域之一。

1. 6 　水的管理问题

水的管理应包含以下的主要内容。

1. 6. 1 　水的节约

我国政府早已强调 ,节水是国家的优先事项 ,只

有通过节水才能缓和水资源的需求矛盾。中国应建

设节水型社会。如果西北区工业用水按国家提出的

“十五”期间工业节水的总体目标从目前的 340 m3

降到 170 m3 ; 重复利用率由目前的 50 %提高到

60 %或以上 ;在工业增加值年均增长 10 %左右的情

况下 ,用水量增长控制在 1. 2 %以下 ,则可节水 10

亿 m3 以上 ,此其一。其二 ,西北地区农业用水占总

用水量的 70 %以上 ,其中灌溉用水占 64. 7 % ,如果

改变传统的毛灌为静灌 ,仅此一项 ,就可节水 100 亿

m3 以上。其三 ,西北区生活用水 ,形成节水和一水

多用的社会风气 ,控制高耗水的服务行业 ,这对缓解

城镇干旱化的潜伏危机将能起到重要作用。此外 ,
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全国城市供水漏损量每年约 100 亿 m3 。

1. 6. 2 　水的利用效率

西北地区占有全国 18 %的耕地和 19 %的水资

源 ,仅生产了全国 8. 8 %的粮食 ;拥有草地 1. 75 亿

hm2 ,占全国 64 % ,而牧业产值仅占全国的 7. 5 % ;

水资源粮食生产效率 0. 58 kg/ m3 ,仅及全国的

44 %。所以要大大提高水的利用效率。

1. 6. 3 　水的统一管理

加强以流域为基础水资源统一管理 ,通过统一

管理 ,健全政府的水资源管理体制 ,加强水资源的动

态科学规划 ,合理调配水资源。以便统筹经济社会

发展用水和生态环境用水。

1. 6. 4 　水的污染防治

大力推行清洁生产 ,实现污水处理后回收利用 ,

采用符合当地特点的污水处理工艺和技术等 ,这些

措施都需要制定适合当地实情的水污染防治的技术

经济政策和法规。

1. 7 　水的政策

制定、修改关于水的法律规范 ,特别是针对近年

来在水资源开发利用中出现的新情况和新问题 ,严

格限制有关行业的用水量 ,是非常必要的 ,必须依法

治水 ,依法治污 ,改变供水政策 ,推动水资源开发利

用和保护的法制化进程。

1. 8 　水的认识

水 ,被人们认为是取之不尽 ,用之不竭 ,取用无

偿的。可到现在 ,已今非昔比 ,我国每年由于缺水造

成的经济损失高达 2 000 亿元以上[19 ] 。因此 ,现在

是对水有一个清醒认识的时候了。

1. 8. 1 　要认识到水资源的有限 ,虽然地球 70 %的

面积被水覆盖 ,但只有 2. 5 %的水是淡水 ,其余的都

是海洋中的水。在淡水中也只有 0. 3 %的水是可以

为人类利用的河水和湖水 ,而且 ,在地球上的分布十

分不均匀 (西班牙《趣味》月刊 ,2004 年 3 月号) 。

1. 8. 2 　要认识到开发西北 ,实现社会、经济的可持

续发展和保护改善生态环境 ,核心问题是要解决好

水资源的合理配置和高效利用。而要解决这两个核

心问题 ,合理利用气候资源 ,运用降水天气过程 ,加

强气候 (旱涝)预测 ,适应气候变化又是很关键的问

题。

1. 8. 3 　要认识到西北地区生态、环境和气候的脆弱

性和敏感性 ,尤其内陆干旱区 ,河流上中游用水过

多 ,将造成下游河湖干涸 ,荒漠扩大 ;在沙漠边缘地

区超采地下水 ,将造成地下水位下降 ,干土层增厚和

土地沙化。

1. 8. 4 　要认识到近年来西北内陆河流域一些河流

径流量的增加 ,是由于气候变暖 ,冰川的加速融解 ;

或由于山区降水量的增多引起 ,尚缺少足够的观测

资料证实。即使转为“暖湿型”气候 ,也不可能改变

西北地区干旱气候的基本状况。

1. 8. 5 　要认识到西北地区水环境是极其脆弱的 ,必

然影响到生态环境质量 ,应注意减少和避免诱发不

良环境效应 ,在保护中开发水资源 ,在开发中保护水

资源[20 ] 。

上述关于水的问题 ,没有涉及水的工程方面的

问题 ,如水利建设、水库工程和调水工程等。

2 　结束语

提倡有序人类活动[21 ] ,促进人与自然的和谐相

处 ,必须以水为核心 ,规范人类的有序活动。特别对

于西北地区 ,有水则绿洲 ,无水则荒漠 ,一旦人类对

于水资源的开发利用超过了它的承载力 ,违背自然

规律 (这种状况随着人口的增长和生产的发展而加

剧) ,人类的无序活动 ,加上气候变暖、干旱加剧的气

候条件 ,必然引起严重后果 ,使生态环境出现危机 ,

河水断流 ,湖泊干涸 ,水土流失 ,植被干枯 ,土地沙

化。因此 ,必须提倡人类有序活动 ,人必须与自然和

谐相处。在这方面 ,只要抓住水这个制约因素 ,统一

管理 ,合理开发 ,高效利用 ,节约用水 ,防治污染 ,进

行经济、社会和生态建设 ,人与自然和谐共存是现实

可行的。
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