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摘要:分析了 2001—2012 年郑州市水资源变化情况、社会用水变化情况以及废污水排放与河流水

质变化情况。 结果表明:淤郑州市降水量平水年占 41郾 67% ,地表水资源量偏枯和枯水年份占

83% ,地下水资源量低于多年平均值的年份占 50% ,年平均水资源总量低于多年平均水资源总量

11郾 25% 。 于社会总用水量、工业用水量和生活用水量明显增加;呈稳步上升趋势,农业用水量明显

减少,呈明显下降趋势。 社会用水由以农业用水为主导向以工业用水为主导转变,用水水源主要来

自地下水。 盂废污水排放量呈明显增加趋势,主要河流水污染严重,基本达不到水资源功能区要

求。 针对水资源开发利用中存在的问题,提出了对策建议:淤水资源短缺矛盾尖锐,要开源补水;
于废污水处理落后,要治污清源;盂地下水开采量大,要减采补水。
关键词:水资源变化趋势;降水量;用水量;农业用水;工业用水;地下水;废污水;河流水质;郑州市

中图分类号:TV211郾 1摇 摇 摇 文献标志码:A摇 摇 摇 文章编号:1004 6933(2016)01 0148 06

Analysis and corresponding strategy of changing trend of water resources in
Zhengzhou from 2001 to 2012
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Abstract: The changing trends of society water use, wastewater emission and river water quality are analyzed in
Zhengzhou during the period of 2001鄄2012. This study result shows: 淤 The normal years of the total precipitation
for many years accounted for 41郾 67% . The low鄄flow and dry year of the surface water resources for many years
accounted for 83% . And the year of the groundwater resources below the average for many years accounted for
50% . The average annual amount of water resources is lower than the average for many years about 11郾 25% . 于
The survey also reflects an apparently increase and upward trend in water consumption in society industrial and
domestic water use while the water consumption of agricultural production has been being decreased and dropped
considerably in recent years. Therefore the dominant of water utilization is transformed from agricultural water to
industrial water. The sources of water in society are mainly from groundwater. 盂 The amount of the wastewater
emission are still on increasing trend, therefore, water in the main rivers have been severely polluted and can not
suit the needs as the water resource function zones. Three questions and suggestions in the development and
utilization of water resources are proposed: 淤 With the acceleration of the shortage of water resources, it is needed
to explore more water resources and get some supplement of water. 于 The treatment of the wastewater emission are
insufficient, so it is needed to manage the treatment of the wastewater emission and protect the water sources.
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盂 Along with the groundwater mining quantity increasing massively, it is needed to reduce the groundwater mining
and get some supplement of water.

Key words: changing trend of water resources; precipitation; water consumption; agricultural water; industrial
water; groundwater; wastewater; river water quality; Zhengzhou City

摇 摇 郑州市位于河南省中部偏北,行政所辖有巩义

市、登封市、荥阳市、新密市、新郑市和中牟县,总面

积达 7446郾 3 km2。 郑州市年降雨少,蒸发多,水污染

重,水资源可利用量匮乏,人均水资源占有量仅为全

国的 1 / 10,河南省的 1 / 2,属于资源型缺水和水质型

缺水城市[1鄄2]。 遵照自然界水循环的规律,沿循大气

降水形成地表地下水资源,以及社会发展取用水资

源量,排放废污水回归河流影响水质的路径,笔者以

郑州市水资源公报数据为主,郑州市统计年鉴淤数

据为辅,采用统计与分析相结合的方法,对 2001—
2012 年郑州市大气降水特征、地表水和地下水资源

量、工农业社会用水结构、城市废污水排放情况以及

主要河流水质状况进行了分析,阐明了不同层面上

郑州市水资源变化特点和趋势,提出了近期水资源

开发利用中的主要问题与解决对策,旨在为合理、科
学、有序地解决郑州城市发展中的水资源问题提供

参考。

摇 摇 淤 指 2001—2012 年《郑州市水资源公报》和 2001—2012 年《郑州市统计年鉴》。

1摇 水资源变化情况

1. 1摇 降水

20 世纪 70 年代郑州市降水量年际变化幅度较

小,20 世纪 80 年代到 21 世纪初变化幅度很大。 降

水量年内分配极不均匀,52郾 3% ~ 54郾 2% 的降水集

中在 6-8 月份[3鄄5]。 2001—2012 年郑州市年降水量

变化情况见图 1。

图 1摇 2001—2012 年郑州市年降水量的变化情况

从图 1 可以看出,2003 年是降水最多的年份,
是典型的丰水年,年降水量 1 016郾 5 mm。 2001 年是

降水量最少的年份,年降水量 450郾 6 mm,年降水量

最大值和最小值的变幅达到 125郾 6% ,年际差异很

大。 将各年降水量与多年平均降水量进行比较,可
知 12 年间平水年份降水量占 41郾 67% ,12 年平均降

水量为 640郾 8 mm,较多年平均降水量 635郾 6 mm 多

0郾 81% 。
1. 2摇 地表水资源

2001—2012 年郑州市地表水资源量变化趋势

如图 2 所示。

图 2摇 2001—2012 年郑州市地表水、地下水资源量变化

从图 2 可以看出,2003 年地表水资源量为

13郾 535 5 亿 m3,2004 年地表水资源量为 10郾 273 亿

m3,多于多年平均地表水资源量 8郾 669 亿 m3,分别

属于丰水年和偏丰年,其他年份均低于多年平均值。
其中,2005 年、2006 年、2007 年、2010 年、2011 年属

偏枯年份,2001 年、2002 年、2008 年、2009 年、2012
年属枯水年。 12 年间偏枯和枯水年份占 83% 。 12
年来地表水水资源量年均值 6郾 070 5 亿 m3,比多年

平均值 8郾 669 亿 m3 偏小 29郾 97% 。 2003 年是 12 年

中水资源量最大的年份,达 13郾 535 5 亿 m3,比多年

平均值偏大 56郾 1% 。 2002 年是 12 年中水资源量最

少的年份,只有 2郾 900 4 亿 m3,比多年平均值偏小

66郾 5% 。 12 年来年际丰枯变化很大,变幅达4郾 6 倍。
1. 3摇 地下水资源

郑州市地下水资源补给主要受自然降水、地表

水体入渗、农田灌溉、地下水开采与回灌影响。 整体

来看,郑州市地下水资源量年际变化明显。 郑州市

地下水资源量变化趋势见图 2。 12 年地下水资源量

年均值 9郾 353 2 亿 m3,比多年平均值 8郾 65 亿 m3 偏

大 8郾 13% 。 12 年中,2001、2006—2009 年、2012 年

共 6 年地下水资源量比多年平均值偏小,约占总年

份的 50% 。 2003 年是地下水资源量最多的年份,可
达 11郾 419 8 亿 m3, 2008 年是最少的年份,只有

7郾 3786 亿 m3。
1. 4摇 水资源总量

2001—2012 年郑州市水资源总量见表 1。 郑州
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市水资源总量波动性变化明显。 2001—2012 年郑

州市年平均水资源总量是 11郾 885 7 亿 m3,地表水与

地下水的重复量为 3郾 538 亿 m3,12 年平均水资源总

量比多年平均水资源总量 13郾 393 亿 m3 偏小

11郾 25% 。 12 年中,2003 年是水资源总量最多的年

份,可达 21郾 061 8 亿 m3,2008 年是最少的年份,只
有 8郾 426 6 亿 m3,最大值约是最小值的 2郾 5 倍。

表 1摇 2001—2012 年郑州市水资源总量 亿 m3

年份 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

水资源总量 9郾 062 5 9郾 856 7 21郾 061 8 16郾 667 3 12郾 870 0 10郾 423 9 10郾 296 5 8郾 426 6 9郾 503 8 11郾 403 4 14郾 027 4 9郾 028 8

2摇 社会用水量变化情况

2001 年,郑州市城镇化率为 55郾 5% 、人口为

676郾 974 4 万人、国民生产总值为 1 268郾 27 亿元,
2012 年城镇化率达到 66郾 3% 、人口 903郾 109 0 万人、
国民生产总值 5 549郾 79 亿元。 12 年来城镇化率提

高了 10郾 8% ,人口增加了 226 万,生产总值增加了

3郾 4 倍,它们直接驱动并影响了社会用水变化。
2. 1摇 总用水量与用水结构

从用水总量和水源来看,2001 年郑州市总用水

量 15郾 1617 亿 m3,2001—2012 年以 1郾 06%的平均速

率稳步上升,2012 年达到了 17郾 034 9 亿 m3。 12 年来

城市用水量共增加了 1郾 8732 亿 m3,增加了 12郾 35%。
2001—2012 年年平均用水总量是 16郾 387 6 亿 m3。 12
年中,用水量最多的年份是 2010 年,可达 20郾 231 2
亿 m3,用水量最少的年份是 2001 年,只有 15郾 161 7
亿 m3。 用水水源主要是地下水,2001—2012 年地下

水资源供水量是 9郾 919 2 亿 ~ 12郾 168 1 亿 m3,年平

均值 10郾 873 2 亿 m3,占年均总用水量的 66郾 35% 。
从用水结构来看,2001—2012 年,郑州市农业

用水呈现明显减少的趋势,工业和生活用水呈现明

显增加趋势 (图 3),2001—2009 年农业都是第一用

水大户,工业用水位居第二 ,生活用水排第三 。

图 3摇 2001—2012 年郑州市社会用水量变化情况

2010—2012 年工业用水量位居第一,生活用水量明

显增加,农业用水量明显减少。
2. 2摇 工业用水和农业用水

2001—2012 年工业用水量及其占总用水量的

比例呈现平稳增加的态势(图 4)。

图 4摇 2001—2012 年郑州市社会用水量比例变化

12 年工业用水量年均值是 4郾 821 4 亿 m3,2001
年工业用水量是 3郾 950 9 亿 m3,2012 年达到了最高

值 6郾 0231 亿 m3,12 年间增加了 2郾 0722 亿 m3,增加

了 52郾 45% ,年平均增加速率 6郾 58% 。 工业用水量

占总用水量的比例, 2012 年比 2001 年增加了

9郾 3% 。
2001—2012 年农业用水量及其占总用水量比例呈

现明显下降的态势。 2001 年农业用水量8郾 1249 亿m3,
2012 年是 4郾 2792 亿 m3,下降了 3郾 8457 亿 m3,农业

用水量下降幅度达 47郾 33% , 年平均下降速率

5郾 66% 。 2002 年是农业用水量最多的年份,高达

8郾 789 0 亿 m3,占总用水量的 55郾 7% 。 农业用水量

占总用水量比例,2001 年是 53郾 6% ,2012 年下降到

25郾 1% ,农业用水量占社会总用水量比例下降趋势

十分明显。
2. 3摇 生活用水和生态环境用水

2001—2012 年郑州市居民生活用水量年均值

是 3郾 639 5 亿 m3,2001—2005 年间呈逐年下降的趋

势,2004 年有所上升,2006—2012 年间呈逐年增加

的趋势,2012 年达到 3郾 878 2 亿 m3,比 2001 年增加

了 0郾 792 3 亿 m3,增加幅度为 25郾 67% ,年平均增加

速率为 3郾 96% 。 生活用水量占总用水量比例略有

增加, 从 2001 年的 20郾 14% , 增加到 2012 年的

22郾 8% 。
长期以来,我国的供水制度中,主要考虑工业、

农业和生活用水,近些年由于生态环境质量下降,全
国各地对生态环境问题逐渐重视。 2003 年,郑州市

把生态环境用水纳入了用水统计。 2003 年郑州市

生态环境用水量只是 0郾 369 0 亿 m3,2007 年郑州市

通过了《郑州市生态水系规划》,2008 年以后郑州加

大引用黄河水向东风渠、贾鲁河、金水河、熊耳河、十
七里河、十八里河等河流补水,用来改善河流水环

境。 2008 年以后,郑州市生态环境用水量明显增

多,2010 年达 5郾 111 5 亿 m3, 占到总用水量的
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25郾 3% 。 若以 2012 年 2郾 0026 亿 m3 与 2003 年开始

统计生态环境用水的 0郾 369 0 亿 m3 相比,则郑州市

生态环境用水量增加了 4郾 4 倍。

3摇 废污水排放与河流水质变化情况

3. 1摇 废污水排放总量与排水结构

随着郑州市用水量增多,生产、生活污水排放量

也相应增加(图 5)。

图 5摇 2001—2012 年郑州市废污水排放量变化

从图 5 可以看出,郑州市废污水年排放量 2001
年为 3郾 385 7 亿 m3,2012 年达到了 7郾 602 5 亿 m3,
2012 年比 2001 年城市废污水排放量增加了 4郾 216 8
亿 m3,增加了 124郾 55% 。 12 年来城市废污水排放

量增长了 1 倍多。
从废污水排放结构来看,2001—2006 年生活污

水排放量大于工业废水排放量,2007—2012 年工业

废水排放量大于生活污水排放量。
3. 2摇 工业废水和生活污水排放量

工业废水、生活污水以及废污水排放总量最多

的是郑州市区,明显高于所辖的巩义市、登封市、荥
阳市、新密市、新郑市及中牟县。 由图 5 可知,12 年

来工业废水排放量呈现明显增加趋势。 2001 年工

业废水排放量是 1郾 095 7 亿 m3,2012 年是 4郾 625 9
亿 m3, 2012 年比 2001 年增加了 3郾 530 2 亿 m3,增
加幅度 322郾 19%。 2012 年工业废水排放量最多,达
到废污水总排放量的 60郾 8%。 12 年来生活污水排放

量也有所增加。 2001 年生活污水排放量是 2郾 290 0
亿 m3,2012 年 2郾 976 6 亿 m3,2012 年比 2001 年增

加了 0郾 686 6 亿 m3,增加幅度 29郾 98% 。
3. 3摇 河流水质

贾鲁河属于淮河水系的二级支流,是郑州市境

内汇水最多、最大的河流。 郑州市的索须河、贾鲁河

支河、金水河、熊耳河、七里河、东风渠等都汇入贾鲁

河[6]。 贾鲁河是郑州市河流水资源状况最具代表

性的河流,贾鲁河下游中牟(陈桥)断面是郑州市河

流出境河流水质的责任目标考核断面,也是河南省

的省控断面[6鄄8]。 按照相应时期国家 GB 3838—88、
GB3838—2002《地表水环境质量标准》 对 2001—
2012 年贾鲁河水资源质量进行综合评价。 贾鲁河

上游的尖岗水库 2005 年以后水质有了较大的改善,
稳定在芋类水水质。 西流湖水质明显下降,多数年

份是吁类水。 贾鲁河下游中牟断面水质污染严重,
2001—2012 年全部是吁类或超吁类水。 贾鲁河多

数河段水质达不到所在河段水资源功能区要求。 贾

鲁河主要污染指标是 COD、NH3 鄄N、BOD5、CODMn等,
河流水质堪忧。

4摇 问题分析与对策

4. 1摇 水资源短缺矛盾尖锐,要开源补水

2001—2012 年郑州市年均用水总量是 16郾 387 6
亿 m3,超过多年平均水资源总量 13郾 393 亿 m3。 郑

州市人均水资源占有量仅是全国人均水资源占有量

的 1 / 10。 在降水正常的年份,郑州市水资源量难以

满足快速增长的社会用水需求,水资源短缺矛盾非

常尖锐。 因此,建议:淤用好流域外调水。 郑州依傍

黄河,国家分配给郑州的引黄用水指标多数年份还

不能全部利用,一边缺水一边空望大河水流去。 政

府要牵头组织有关行业部门研究问题的症结所在,
力争年年把黄河的水用足、用好。 我国南水北调丹

江口水库水质常年保持在玉、域类,水质非常好。 按

计划,郑州市南水北调年分水量约为 5郾 4 亿 m3。
2001—2012 年地下水资源供水量年均值是 10郾 873 2
亿 m3,南水北调的水可以置换地下水,减少大量地

下水的开采量。 政府要组织协调各部门把这来之不

易的丹江口水库调水用足、用好,并优先考虑生活饮

用水,这对提高郑州市饮水人群身体健康具有深远

意义,对大幅度减少地下水开采也具有实践价值。
于大力发展中水回用。 中水回用是节约用水、重复

用水的关键,它能大幅度减少新鲜水的消耗和污水

的排放。 2001—2012 年郑州市年均工业和生活用

水总量是 8郾 460 9 亿 m3,中水回用有潜力可挖。 建

议郑州市政府要强力推动中水回用,将中水回用纳

入城市建设和行业发展规划,如水资源保护综合规

划,城市建设规划,建筑行业规划等。 对工业用水或

其他用水大户要狠抓水的重复利用。 分期分批建立

集中式中水处理站,避免远距离输送到污水处理厂

所致费用的增加。 中水处理达到 GB / T 18920—
2002 标准后,可用于冲厕洗车、绿化浇灌、道路喷

洒,建筑施工,景观用水,河道补水等。 2005 年,位
于郑州市市区的河南省体工大队建设了游泳池排水

中水利用项目,年节水 3郾 7 万 m3。 2013 年,郑州宇

通客车公司重复利用水量 1856 万 m3,水资源重复

利用率达 92% 。 如果郑州市能够推而广之利用中

水,必将大大缓解水资源短缺的局面。
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4. 2摇 废污水处理落后,要治污清源

只有处理好了废污水,排出流到河里的废污水

才能不污染河流。 郑州市废污水排放量 2012 年比

2001 年增加了 124郾 55% ,但是废污水处理量却没能

跟上去。 2012 年郑州市的废污水处理率只有

48郾 2% 。 郑州市河流河道水质大部分是吁类或超吁
类水,基本达不到所在河段水质功能要求。 很明显,
郑州市废污水处理的落后是造成地表水资源质量下

降、河流污染的主要原因。 分析郑州市所辖行政区

域排污与处理状况,2010 年起郑州市市区废污水处

理就已经全部达标处理了,但是所辖巩义市、登封

市、荥阳市、新密市、新郑市和中牟县废污水处理落

后,拉低了全市的废污水处理率。 因此,郑州市要大

力投资建设 5 市(县)的污水处理厂,先把所有废污

水全部进行处理,以后再进一步要求高标准处理排

放废污水,这样才能截污清源,减轻河流污染,改善

地表水水质。
4. 3摇 地下水开采量大,要减采补水

郑州市供水水源主要靠地下水。 2001—2012
年,占年均总用水量 66郾 35% 的供水水源来自地下

水,年均地下水供水量 10郾 873 2 亿 m3,超过了 12 年

平均地下水资源量 9郾 353 2 亿 m3 以及多年平均地

下水资源量 8郾 65 亿 m3。 长期过量开采地下水引起

了地下水位下降,地下水漏斗快速发展。 根据郑州

市水资源公报中地下水埋深资料统计,郑州市浅层

地下水漏斗(五里堡)2001 年埋深 21郾 21 m、漏斗面

积 20 km2,2012 年地下水埋深和漏斗面积分别达到

了 31郾 88 m、110郾 4 km2,2012 年比 2001 年漏斗面积

增加了 4郾 5 倍,埋深下降了 10郾 67 m。
为了遏制地下水资源补排失衡、漏斗快速发展

的态势,避免诱发地面沉降、开裂等地质灾害的发

生,建议:淤减少地下水的开采。 政府部门要研究并

监控地下水可开采总量,把地下水开采利用量控制

在一定水文周期内地下水补排平衡的范围内。 每年

制定地下水压采计划并落实年压采量,尽量减少地

下水开采量。 通过系统规划,持续扭转长期以来地

下水过度消耗的状况。 于增加地下水补给量。 人工

回灌补给技术国内外已有研究[9],上海、天津通过

减少地下水开采量和人工增加地下水补给,已经较

好地控制了地面沉降。 郑州已开展了小规模回灌实

践,但还应该加大雨水、废污水的回灌力度,采用注

入、渗透、疏导多种形式增加地下水补给。 要有具体

部门负责研究并落实每年地下水补给量。 在今后城

市规划中,建议研究建设下沉式广场,有雨时,蓄水

下渗天成湖面;无雨时,干涸自成广场,这样巧借自

然之力,既建了公众休闲场所,又补充了地下水。

5摇 结摇 语

a. 对郑州市 2001—2012 年 12 年降水量年均

值与多年平均值进行比较分析,可知郑州市降水量

年均值为 640郾 8 mm,略高于 635郾 6 mm 的多年平均

值,平水年份和偏枯年份占 58郾 3% 。 地表水资源量

年均值 6郾 070 5 亿 m3,比多年平均值 8郾 669 亿 m3 偏

小 29郾 97% ,偏枯和枯水年份占 83% ,丰枯变幅达

4郾 6 倍。 地下水资源量年均值 9郾 353 2 亿 m3,比多

年平均值 8郾 65 亿 m3 偏大 8郾 13% 。 水资源总量年

均值是 11郾 885 7 亿 m3,低于多年平均水资源总量

11郾 25% 。 降水量、地表水、地下水和水资源总量丰

枯不均,年际差异明显。
b. 郑州市用水总量、工业用水量和生活用水量

呈明显增加趋势。 从 12 年情况来看,郑州市用水总量

年均值是 16郾 3876 亿 m3,2012 年比 2001 年用水总量增

加了12郾 35%;工业用水量年均值是4郾 8214 亿m3,增加

了 52郾 45%;生活用水量年均值是 3郾 6395 亿 m3,增加

了 25郾 67% ;农业用水量呈现明显减少趋势,农业用

水量减少了 47郾 33% ,农业用水量占总用水量的比

重下降了 53郾 17% ;用水结构由农业用水为主导向

工业用水为主导转变,用水水源主要是地下水。
c. 郑州市废污水排放量呈现明显增加趋势。

与 2001 年相比,2012 年城市废污水排放总量增加

了 124郾 55% ,工业废水排放量增加了 322郾 19% ,生
活污水排放量增加了 29郾 98% 。 主要河流贾鲁河上

游尖岗水库水质有明显改善,稳定在芋类水水质,下
游河道大部分是吁类水,不符合所在河段水资源功

能区要求,水资源质量堪忧。
d. 郑州市水资源短缺,要用好流域外调水,发

展中水回用,开源补水。 郑州市地表水水质恶化,要
加大所辖 5 市县废污水处理力度,治污清源。 针对

郑州市地下水开采过多、漏斗快速发展的状况,要减

少地下水开采,增加地下水补给量。
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