
第 !"卷第 #期
!$$%年 #月

水 资 源 保 护

&’()* *)+,-*.)+ /*,().(0,1
2345!" 135#
6785!$$%

基金项目：科技部攻关资助项目（!$$!9’:$#’;"）

作者简介：刘燕（#:%<—），女，湖北监利人，讲师，博士，主要从事环境水文及人类活动对水文生态系统影响研究。)=>7?4：4@A@B#;"%C#D"5 E3>

渭河流域水问题、成因及其对策研究
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摘要：!$世纪 :$年代以来渭河流域出现水量大幅度减少、污染状况严重和下游淤积严重、洪水频发等问题。
从来水、降水、用水和产水条件方面分析并指出渭河流域流量锐减原因主要是由于人类的开发利用造成的，

降水和产水条件的变化也对水量减少起到一定影响，污染和下游淤积原因主要是由于人类的无序排污和水

利工程设施不合理的运行。要解决这些问题，必须进行分区、分段的综合治理，调整产业结构，切实提高有限

水资源的利用率；加快污水处理基础设施的建设，逐步改善污染状况；努力降低潼关高程，减轻下游的淤积现

状；进行省内调水，有效解决下游缺水、淤积和洪水问题；在全流域推行节水型社会的建立，实现水资源和生

态环境的可持续发展。
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渭河是陕西人民的母亲河，流域面积仅占全省

国土面积的 # X "，却聚集着全省近 D#Y的人口、FDY
的耕地和 <#Y的国内生产总值，是全省乃至全国重
要的工业、国防、科研教育基地，也是连接我国东西

南北的交通要道。但近十几年来，随着人类社会经

济活动强度和规模的日益强大，渭河已凸现出一系

列的“病态”特征，直接威胁了当地的社会、经济和生

态的可持续发展，已经引起了国内众多学者的高度

重视［#!D］。本文拟在分析总结前人研究的基础上，从

流域的实际情况出发，系统分析流域存在的问题及

其原因，提出相应的科学对策。

A 存在的主要问题

A 5A 河流水量减少，水资源短缺加剧
河流的天然径流量大小代表着可供人类利用能

力的强弱。天然径流量越大，可为人类利用的能力
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越强，反之越弱。自 !"#$ 年以来，渭河流域干支流
的河川径流量都不同程度地减少。整体上讲，相对

于其大部分支流，渭河干流径流减少程度大，%& 世
纪 "&年代咸阳站比多年均值减少了 $!’()，林咸区
间减少了 $!’*)，涝峪减少最多，为 $(’#)，而沣河
减少了 #&’!)，洛河减少了 "’%)，泾河减少了
%!’*)（表 !）［*］。同时无论干流还是支流水量均达
到了最少，可供水量锐减，与流域用水需求的急速增

长之间的矛盾更加尖锐。

表 ! !""#年陕西省渭河水质分类河长

河流
评价河

长 + ,-

水质分类河长 + ,- 所占比例 + )

!类 "类 #类 $类 %类 劣%类 !、"、#类 $类 %类 劣%类

渭河干流 !.(’( .&’( .& /& $( /& #.’& #0’0 %(’$
黑河 "!’& "!’& !&&’&
沣河 !$’( !$’( !&&’&
灞河 (!’$ (!’$ !&&’&
泾河 %#(’( !$(’( "&’& .%’# #*’*
北洛河 $!!’* !0(’! %0#’. #(’$ .!’.
合计 !&&.’0 !*%’$ .& /( #.. /" $&. /$ !*’! . /& #. /0 $&’$

注：摘自《%&&#年陕西省水资源公报》/

表 $ 渭河流域多年平均天然径流量 亿 -#

时 段
渭河

咸阳站

沣河

秦渡

镇站

涝峪

涝峪

口站

黑河

黑峪

口站

泾河

张家

山站

洛河

状头

站

渭河林

咸区

间

!"#$ 1 %&&& 0%’#$ %’.0 !’#! .’&* !(’(& (’." %(’&$
!"0. 1 %&&& $"’(# %’$( !’!( 0’"% !(’$. (’#$ %0’.&
!".! 1 %&&& $"’$! %’$0 !’!. 0’** !(’.& (’!( %0’$*
!"*! 1 %&&& $#’$$ %’#! !’!& 0’$" !*’&& (’0( %%’&%
!"(! 1 %&&& $#’%$ %’#$ !’%% 0’.! !.’(& (’$. %%’(0
!""! 1 %&&& #&’0$ !’(0 &’*0 #’.& !$’*# *’"& !.’#$
"&年代
减少量

%!’(& &’(& &’0. %’$* $’&* &’*" !!’*&

$ /! 河流水质污染严重，并有不断恶化的趋势
渭河是关中地区唯一的废污水接纳和排泄的通

道，全省 (&)以上的工业废水和生活污水通过渭河
排泄。随着流域内工业飞速发展和沿岸人口的急速

膨胀，排入渭河的污水量也由 !"(& 年的 $’" 亿 -#

剧增到 %&&&年的 "’%"亿 -#，且径流水量显著减少，

污径比不断攀升，造成渭河污染状况日益严重。

据《%&&#年陕西省水资源公报》统计，全年渭河
流域评价河长 !&&.’0 ,-，水质达到和优于#类的河
长仅 !*%’$ ,-，占评价河长的 !*’!)，而水质劣于$
类的河长有 (#$’! ,-，占评价河长的 (%’")，其中%
类水及劣%类水的河长为 **#’# ,-，占评价总河长
的 *.’")，说明渭河流域大部分河段已严重污染，
部分河段已完全丧失了使用价值。

$ /# 下游泥沙淤积严重，洪水问题突出
在三门峡水库建库前 %0&&年间，渭河下游冲淤

相对平衡，平面形态基本稳定，平滩流量约为

0&&&-# + 2，是一条典型的地下河。而自 %& 世纪 .&

年代以来，渭河下游泥沙淤积持续发展，至 %&&$ 年
汛后淤积泥沙 !#’0$亿 -#，其中 "&年代初以来淤积
了 %’.*亿 -#。

图 !为 !"(!年与 %&&#年渭河中游咸阳站和下游
华县站最大连续水量对比情况。由图 !可见，%&&#年
不同时间尺度的连续水量都有大幅度的下降。

图 $ 渭河不同时期最大水量对比

随着下游河道淤积加重，河床抬高、主槽萎缩、

河势恶化，平摊流量降低，行洪能力下降，同水量水

位抬高，洪水临堤频率提高、持续时间增长，进而导

致南山支流汇水不畅，甚至出现干流洪水倒灌支流

的情况，不少支流正向着或已成为“地上河”，致使渭

河下游“小水大灾”频繁出现。

! 原因分析

! /$ 水量减少
! /$ /$ 来水条件变化
渭河流域地表径流由两部分组成：渭河上游（甘

肃境内）入境客水和陕西省境内的自产水量。入境

客水量的多少直接影响着陕西省境内渭河流域水量

的多少，对流域内社会经济的发展及中下游生态环境
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的改善起着十分重要的制约作用。入境水量的大小

可用林家村站水量表征，!"年平均入境客水水量为
#$%&’亿 ()，最多为 *+%+#亿 ()，最小为 *%"#亿 ()，!"
年中除 #"世纪 ," 年代水量颇丰外，!" 年代、&" 年
代和 +"年代水量与多年均值相差不大，而 ’" 年代
却仅有 $"%&# 亿 ()，比多年均值减少了近 !$-，仅
此一项就使得陕西省渭河流域 ’"年代水量减少了
近 $"亿 ()左右，见表 )。

表 ! 渭河流域不同区段时段降水量 ((

区 段
降水量 与平均值的差值

!"年代 ,"年代 &"年代 +"年代 ’"年代 !"年代 ,"年代 &"年代 +"年代 ’"年代

北林区间 !&’%$ ,$+%+ !*$%& !’#%’ !,$%! . "%# ,%, . ,%& #%# . )%#
林咸区间 &$&%! ,!)%) ,$$%, ,,#%* ,"+%’ $"%$ "%) . ,%$ $%& . ,%!
张咸华区间 &$)%" ,*$%* ,"!%# ,,+%# !+#%* $"%& . "%* . ,%$ )%& . ’%,
张家山以上 !",%* !!&%, *+&%! *+$%$ *’,%* " $"%$ . )%+ . !%" . #%"
华县以上 !,&%" !+)%# !#’%+ !*#%! !$&%# )%$ ,%$ . )%& . $%) . !%’

! 陕西省水利电力勘测设计研究院 /陕西省水资源开发利用情况调查评价 /#"") /

表 " 渭河林家村站多年来水量 亿 ()

时 段 平均水量 最大水量 最小水量

$’!$ 0 #"""年 #$%&’ *+%+# *%"#
!"年代 #$%"+ )"%)& $#%’$
,"年代 ))%"! *+%+# $’%"!
&"年代 #"%+# ))%*" $$%!"
+"年代 #)%#, ),%$" $)%""
’"年代 $"%&# ##%+* *%"#

# /$ /# 降水条件变化
降水是地表水的直接来源，降水量的多少直接

影响着地表径流的多少［+］。渭河流域不同区段降水

量年代变化的趋势基本相同，!" 年代、," 年代降水
量较为丰富，降水量距平大多数为正值；&" 年代降
水量较少，距平均为负值，但减少的幅度不大，最大

负距平仅为 . ,%&；+" 年代渭河上游降水量与多年
均值相近，下游华县站和泾河流域略有减少；’" 年
代全流域降水量达 !"年来最小水平，各区段均出现
负距平，最大负距平达 . ’%,，最小的也有 . #%"。整
体而言，渭河流域的降水与地表径流有着良好的正

相关关系，’"年代全流域降水的大幅度减少是造成
流域径流减少的又一因素。

#%$%" 用水条件变化
随着渭河流域工农业和城市的发展，用水的需

求也随之增加，见表 !。无论是工业用水、农业灌溉
用水还是城镇生活用水等，都以不同方式（直接引用

渭河地表水，或打井抽取地下水）消耗了流域内的水

资源，在一定程度上减少了渭河流域的径流水量。

据估算，仅关中地区 #""" 年耗用地表水水量就达
$)&%#$&亿 () !。

表 & 渭河流域关中地区不同年份用水量 亿 ()

年份
农灌

用水

工业

用水

城镇生

活用水

农村

用水

林木渔

业用水

生态

用水

$’+" )’%&* !%,$ #%$+ #%"! "%)"
$’’! )*%*# $"%&’ #%&) #%&# $%*"
$’’& #&%’$ $"%*& &%)* #%,$ $%&) $%*$
#""" #+%"$ $"%&) +%)" #%+$ $%#& "%+"

# /$ /! 产水条件变化
地表水产流的下垫面条件改变，对其径流量的

大小起着重要的作用［’］。陕西省境内渭河流域梯田

面积由 #"世纪 ," 年代的 $%’’ 万 1(# 剧增到 $’’,
年的 +$%"!万 1(#；同期，林地面积也由 *!万 1(# 增

长到 $)!%#&万 1(#，草地面积由 "%!+万 1(# 增长到

)%*+万 1(#，坝地面 积 由 "%"+ 万 1(# 增 长 到

$%#!万 1(#，总计水土保持面积由 &%$+万 1(# 增长

到 #!#%)#万 1(#。大规模的水土保持工作使得雨水

就地入渗，流域内产流减少，地表径流随之减少。赵

俊侠等［!］分别利用“水保法”和“水文法”估算，$’’"
0 $’’, 年渭河流域水土保持工作年均减少水量分
别为 #+%*+亿 ()和 #!%&$亿 ()，见图 #。

图 # 渭河流域不同年代水土保持面积
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! !! 污染加剧原因
由于渭河流域内污水处理设施建设的严重滞

后，大量的生活污水和工业废水未经处理直接排入

渭河，渭河沿岸共设置排污口 ""个，此外，渭河两岸
支流众多，较大的支流就有 "# 个，其中 $ % & 的支流
严重污染，污水汇入渭河干流。已污染的支流汇入，

实际上等于增加了渭河排污口的数量，见表 ’!。

! 陕西省渭河流域综合治理规划编制组 !水环境保护与规划 !$(($ !

表 " !###

!!!

年渭河流域支流排污量统计

支流 企业数 排污量 %万 ) 支流 企业数 排污量 %万

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

)

金陵河 " (*+#
千 河 , $+*-+
宝峡干渠 #. $#.*$+
漆水河 + +(*"’
沣 河 #. +#$*-,
泾 河 $# &.*#,
黑 河 #, #"$$*#$
石川河 +" +",*(’
漕运河 #&# #&&’*+,
新 河 #. .($*$-

尤 河 $, $,$*-+
赤水河 " #&.*"$
罗敷河 $ .(-*&"
仙峪河 . &"*$"
涝峪河 #+ .’&*$(
灞 河 #&& $$-,*$"
皂 河 -- ,+.*$.
临 河 . #+&*#,
洛 河 .- #(#-*’"
合 计 ’’( ##+((*$,

自 #,’(年三门峡水库投入运行以来，渭河水沙
问题日渐突出，潼关高程不断抬升并长时段居高不

下，渭河入黄河口的潼关高程 "(年内升高近 +/（表
-）［’］，下游比降由建库前的 # % + ((( 减缓至近
# % #((((，溯源淤积已延至咸阳（距渭河入黄河口
$(. 0/之远），加之近期上游河川径流量减少，含沙
量较高的中、低水流量率增加，有利于排沙的洪水减

少，从而造成了渭河下游处于“淤了还升，升了更淤”

的恶性循环之中。

表 $
!!! !!!

潼关高程变化

年份 潼关高程 % / 年份 潼关高程 % / 年份 潼关高程!! !! % /

!! !!#,’( &$&*"( #,-+ &$’*(" #,,( &$-*’(

!! !!#,’, &$.*’+ #,.( &$-*&. #,,+ &$.*$.
#,-& &$’*’" #,.+ &$’*’" $(($ &$.*-.

% 对 策

% !& 实行分区、分段治理
渭河是一个地跨三省的大流域，渭河的健康不

仅与所流经地区息息相关，还对其经济社会发展起

着重要的制约作用，因此，渭河的治理不是某个省或

某一地区可以独立实现的，要求流域内各省之间协

作治理，统一安排，兼顾上下游的利益，科学配水。

% !! 调整产业结构，切实提高有限水资源的利用率
随着工农业的不断发展，流域内水资源供需矛

盾更加尖锐，在入境水量大量减少的情况下，更需要

对现有产业结构进行调整，努力提高水的利用效率，

充分利用当地自产水量，并利用当地丰厚的黄土地

层，有效地对区内降水资源及洪水水资源进行调蓄，

使当地的地下水源得到涵养，在保证生态环境安全

的前提下，对流域内的地表地下水资源进行全面的

优化配置，以发挥最大的经济、社会和生态价值。

% !% 加快污水处理工程的建设，有效控制渭河的
污染

一方面加强对污染企业的管理，坚决禁止向渭

河干支流直接排污，对入渭的污染物总量进行严格

控制，另一方面加快污水处理工程设施的建设步伐，

积极实施废污水的分区治理，各地区、各城市污染物

进行“自产自消”，尽量减少下游治污负担和压力，从

而有效改善渭河水质状况。

% !’ 降低潼关高程，缓解下游淤积问题
彻底改变三门峡水库的运行方式，在近期实行

全年敞泄运行，从而改善渭河下游潼关的水沙入黄

现状，尽全力重新塑造渭河下游理想的河槽，恢复其

行洪能力，恢复渭河尾闾段设防标准下的防洪能力，

减小洪水成灾的风险。

% !( 加强骨干调水工程建设，综合解决下游淤积与
洪水问题

将陕西省秦巴山区的可调水源调入渭河，实行

“清水冲沙，救渭入黄”，尽快实施省内的南水北调工

程（引乾济石、引汉济渭等），不仅可以解决渭河下游

河道淤积问题，还可以增大黄河下游水量，以供应

京、冀、鲁、豫的用水，充分将中线调水与解决渭河问

题、关中缺水问题、三门峡问题、治黄问题和京津、

豫、鲁供水问题结合起来。

% !" 建立节水型社会
改变社会大众不珍惜水的错误观念，改变浪费

水和污染水的不良习惯；深入认识水资源不是无限

的，认识到为了获取有用的水需要花费大量的人力、

财力和物力，甚至付出破坏生态环境的代价［#(］。节

水型社会要求从科学技术上改变过时的决策思路和

工程设施，使输水、用水、排水系统成为循环用水、节

约用水、分类用水的节水系统，建设节水型社会。对

于渭河流域这样资源型缺水严重的地区，要实现流

域水资源和生态环境可持续发展，建立节水型社会

是最根本的选择。

’ 结 论

渭河流域流量减少、污染加剧、河道萎缩、洪水

频发的问题日趋严重，不论是流域入境客水的减少，

境内水资源开发利用量增大，还是废污水排放量的

剧增，水利工程设施的不科学运行，归根结底，渭河

·($·



存在的问题是人水关系紧张的直接表现。渭河的治

理、开发与保护，不仅影响着当地社会经济的发展，

还直接影响着黄河流域的治理大局。要共同实现渭

河流域和黄河流域水资源与生态环境的可持续发

展，就必须从流域整体出发，分区分段进行治理，科

学分配有限水资源，并在调整产业结构、提高水资源

利用效率的同时，加强污水处理基础设施的建设，彻

底改变过去浪费水、污染水的观念，最终建立节水型

社会。
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