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陕西关中地区城市化进程中水环境问题探讨
Ξ

林劲松,马耀光,魏晓妹
(西北农林科技大学 水利与建筑工程学院,陕西 杨凌 712100)

　　[摘　要 ]　根据陕西关中地区城市发展的历史和水资源及环境状况,结合世界和国内城市化发展的趋势,对

关中地区城市化快速发展过程中存在的城市洪涝及城市缺水问题日趋严重、区内城市水资源不足且可挖潜力有

限、城市水体污染严重、地下水超采严重并引发不必要的地质灾害等水环境问题进行了探讨,并提出了大力建设蓄

水水库、加强城市节水工作、优化水资源配置、加强水环境保护工作等解决问题的对策和措施。
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　　城市化发展是世界经济发展的趋势,城市化问

题是在社会经济发展过程中产生的,与经济发展、人

口增长等密切相关。我国现有人口已接近 13亿,预

计 2050 年将达到 15 亿,其中大部分人将居住在城

镇中[1 ]。伴随着城市化的高速发展和西部大开发战

略的进一步实施,陕西关中地区已经成为我国经济

建设新的主战场之一。关中地区“一线两带”工程的

启动,为我们勾画出了未来几十年内陕西及西部人

民奋斗的目标。城市化虽能给人们带来种种便利,但

城市化的快速发展也将会受到一些因素的制约和影

响,同时带来一些负面效应,其中水环境问题将成为

制约关中地区社会、经济快速发展,影响城市化进程

的重要因素之一。

1　城市的发展历史和水资源及水环境

状况

1. 1　关中地区城市的发展历史

关中地区位于陕西省中部,总面积 5. 5 万 km 2,

占全省面积 20. 56 万 km 2 的 25% ,包括西安、咸阳、

宝鸡、渭南、铜川 5 个大中型城市,其中西安市为大

型城市[2 ]。关中地区自古就是陕西省乃至全中国的

政治文化中心。早在春秋战国时期,秦王朝的咸阳城

就是闻名的大都市,其后西安 (长安)城又成为 12个

封建王朝的都城。关中地区肥沃富饶的土地和当时

极为发达的农业灌溉系统,使“800 里秦川大地”成

为中华民族繁荣昌盛的摇篮,奠定了“秦皇汉武”的

丰功伟绩,也使得盛唐时期的长安成为世界文化交

流和经济发展的中心。当时的“八水绕长安”说明了

西安和咸阳地区丰富的地表水资源及良好的水环

境,同时证明了河流在解决城市供水中起着决定性

的作用。

1. 2　关中地区城市的水资源及水环境现状

纵观世界文化名城的发展规律,城市的存在和

发展都离不开水,充足的水资源可以加速城市经济

持续发展,而水资源缺乏往往又成为经济发展的失

衡条件和制约因素。关中地区地势南北高而中部低,

是一个阶梯状的地堑式盆地,属大陆性季风气候区,

暖热带半湿润气候带,年平均气温为 12～ 13. 6 ℃,

年平均降水为 500～ 700 mm。区域内正常年份最大

4 个月降水量可占全年降水量的 70%～ 80% ,而主

要降雨往往又集中在 2个月左右[3 ]。本区大部分属

渭河流域,渭河为黄河最大的支流,横贯关中中部,

在关中区内流程长 502 km ,堪称关中地区的“母亲

河”。

随着西部大开发战略的进一步实施、关中高新

技术产业带的形成及西安高新技术产业区和杨凌农

业高新技术产业示范区的快速发展,该区城市化水

平得到进一步提高,水资源短缺的问题和供需矛盾

也进一步加剧。按人口和耕地计算,该区平均占有水

量分别为 400. 5 m 3ö人和 4 950 m 3öhm 2, 是全国平

Ξ [收稿日期 ]　2003201209
[基金项目 ]　国家自然科学基金项目 (40271023)
[作者简介 ]　林劲松 (1968- ) ,男,湖南长沙人,高级工程师,在读硕士,主要从事泥沙工程试验及水土环境与保护等研究。



均水平的 17. 3%和 15%。据现状分析,关中地区需

水量为74. 27 亿m 3, 而实际供水量只有 56. 54 亿

m 3, 缺水率达23. 87% , 属典型的资源性缺水区[4 ]。

由于每年 7～ 9月降水过分集中,导致河流中的洪水

多由暴雨产流、汇流形成,洪水不易调节,难以利用,

水资源时空分布和水土资源组合对社会经济发展极

为不利,成为制约区内经济发展的一个重要因素。

此外,水污染的加剧使关中几大城市在已是资

源型缺水城市的同时,又成为污染型缺水城市,由城

市化发展中工业三废问题,导致关中地区水体污染

严重,不仅造成了水环境的恶化,而且使城市供水更

加雪上加霜。据不完全统计[5 ] ,渭河流经的宝鸡、咸

阳、西安、渭南等大中城市,地表水已经受到严重污

染。其中,在枯水期时,流经城市的渭河水质已全部

超过Ë 类水,大于Í 类水的水质已达 87. 8% ; 在丰

水期时, 流经城市的渭河水质大于Ë 类水的已达

65. 4% ; 大于Í类水的水质已达 39. 8%。地下水也

不同程度地遭到了污染。

2　城市化进程中的水环境问题

2. 1　城市洪涝、城市缺水日趋严重

城市化的快速发展,加速了工业、服务业及城市

基础设施的迅猛发展,工业及服务业产生的温室气

体将影响局部气候变化,以至改变全球水文循环的

现状,从而引起水资源在时空上的重新分配,并对降

水、蒸发、径流、土壤、温度造成直接影响,进一步影

响到洪涝、干旱灾害的发生和发展[6 ]。

随着城市的扩展,厂房、住宅、学校、道路、商业

区、停车场等不透水面积逐步加大,由于透水面积迅

速减小,使暴雨在城市中产流、汇流成洪水的速度加

快,洪峰流量加大,洪峰出现时间提前[7 ] ,洪水给人

们造成危害的风险依然存在,并有逐渐加重的趋势。

由于历史等客观原因,我国大多数城市均傍水

而建,一方面充分享受了水给人们带来的种种便利,

另一方面也深受洪水灾害给人们带来的苦难。1998

年夏秋季节,长江、嫩江、松花江等三江洪水泛滥,给

我国造成了巨大的经济损失。2002年夏天,流经中、

西欧的莱茵河由于洪水泛滥,致使其沿岸的西欧多

个经济发达国家遭受了严重的损失,尤以德国的发

达城市为甚。这更加说明了在世界范围内,城市洪涝

灾害的风险依然存在,并有逐渐加重的趋势。

渭河在过去的 10 年当中, 经历了“92. 8”和

“96. 8”2 次洪水,对关中地区沿渭城市造成了严重

的威胁和损失,特别是渭河下游三门峡库区的沿岸

城镇,损失更为惨重。目前,渭河中游干流防洪工程

已经完成了可行性研究报告,并通过了水利部的审

查。项目实施后,将大大提高宝鸡、杨凌、咸阳、西安

等城市的防洪能力,促进关中地区的社会经济快速

发展。

近年来, 我国北方地区经历了持续干旱, 2002

年 10月,国家水利部急调 3. 5 亿m 3 黄河水支援天

津。2000年全国遇到春夏连旱,灾情严重,造成农业

减产、河流水库干涸、城市水荒、工业产值损失、人畜

饮水困难,并诱发系列灾害。陕西省 80%以上中小

河流断流,省内多座水库干涸,关中地区城市的干旱

缺水形势十分严峻[8 ]。

关中地区历史上自公元前 2 年至 1949 年共发

生干旱 326次[9 ]。近 10年来有 4次干旱发生,分别

为 1995, 1997, 2000, 2001 年,造成了城市供水水源

不足,部分城市市民生活用水困难,影响了社会安定

及经济的快速发展。

2. 2　水资源不足,可挖掘的潜力有限

关中地区的西安、咸阳、宝鸡、渭南、铜川 5个城

市均为缺水城市。通常认为,水资源径流量利用率超

过 20% ,就会对水环境产生很大的影响。目前,我国

地表水开发利用已达 19% ,其中大江大河的地表水

利用率已较高,比如长江为 15% ,松花江为 24% ,淮

河为 78% ,而黄河已高达 96% ,水资源利用已近极

限,进一步深度开发水资源几乎不可能,即使勉强开

发,也势必以生态环境的恶化为代价[3 ]。国家 2002

年 12月启动的南水北调工程,将为北方地区从根本

上解决水资源不足问题发挥积极作用。目前,“宝鸡

峡渠首加闸供水”、“引洮济渭”及“引石 (头河)过渭”

等多项跨流域调水工程正在筹划及实施之中,工程

完成后将为关中地区城市发展注入新的活力。

2. 3　城市水体污染严重

社会经济发展过程中,城市已成为经济、政治和

科学文化的中心。随着人口激增,现代工业迅猛发

展,其产生的废渣、废气和废水直接污染环境。其中

水体污染是使环境恶化的最重要因素之一。

工业废水、生活污水及城市综合废水造成了城

市水体严重污染。其中工业废水是城市水污染的重

要污染源,各个家庭、餐馆、医院和娱乐业等产生的

生活污水也增加了水体污染的严重性。由于城市发
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展的历史、经济和规划等客观原因,原先位于城郊的

大多数重污染企业,随着城市规模的扩张,现已处于

城市的中心或近郊地区,这些企业排放污水集中,水

中所含污染物质多。关中渭河流域 1997年的工业废

水排放总量为 37 817. 31 万 t,与 1995 年相比增加

5 011. 5 万 t,年均递增率为 7. 3% [10 ]。

近年来,由于北方持续干旱,渭河流域出现连续

枯水年,目前渭河中下游水质在枯水期普遍是Í 类

和超Í类,这是由于降雨形成的径流量年内、年际分

配不匀,而城市污水排放量全年基本是均匀的。这种

组合对枯水年度非汛期的河流水质影响极为不利。

1995 年,关中地区城市污水年排放量6. 2 亿m 3,其

中 3. 3 亿m 3 是工业污水, 达标率 69% ; 2. 9 亿m 3

是生活污水,处理率不到 15%。若假定污水均匀排

放, 则非汛期 8 个月的污水量为4. 2 亿m 3, 污径比

为 25. 6% [11 ]。城市水体污染造成的环境恶化,已成

为制约本地区城市化快速发展的重要原因之一。

2. 4　地下水超采严重,引发系列地质灾害

我国北方城市在承担洪灾风险的同时,又面临

着水资源不足带来的困难。关中地区近年来随着河

流水体污染加剧,渭河干流除了林家村以上河段水

质尚好外,其余河段均超过Í类标准。由于地表水水

质超标,随着城市规模的扩大、工农业生产的迅速发

展和人民生活水平的不断提高,加大了地下水的开

采强度,对地下水的需求量日益增加。

由于咸阳市和西安市的工业过于集中于市区,

加之长期过量开采地下水,引起地下水水位的持续

下降、地面沉降、地面塌陷、地裂缝等环境地质问题,

这已对城市的发展造成严重制约。以西安市为例,西

安城区仅企业、法人单位等就有自备井 300多口,长

期大量超采地下水,使得中外著名的已有 1 300 多

年历史的大雁塔塔基倾斜、开裂, 造成了严重的损

失。

3　解决城市水环境问题的对策

城市化的发展,首先要求保证充足的供水量和

适应各种需求的优质水的供应。同时,城市防洪安

全、水污染防治、城市生存环境和经济的改善都会受

到城市水环境的影响。在快速大规模的城市化进程

中优化城市水环境,迫切需要加强对城市水环境问

题的研究,因而协调水环境与城市发展之间的关系

显得非常必要[12 ]。

3. 1　建设蓄水水库,解决洪涝及缺水问题

在我国干旱半干旱的西北地区,水库是该地区

水资源利用的一种最重要的形式。水库不仅可以拦

蓄调节洪水,削减洪峰,减轻城市的防洪压力,而且

可以利用水库的优质水资源调节城市供水的保证

率。

关中地区同样需要依靠水库进行城市供水,以

求解决水资源的供需矛盾,提高城市供水的保证率。

黑河水利枢纽工程为西安市解决了城市供水的燃眉

之急; 千河冯家山水库也是宝鸡市工业和生活供水

的重要水源; 石头河水库将成为咸阳市和杨凌示范

区城市供水的新水源地; 耀县桃曲坡水库是铜川市

城市供水的重要水源地; 渭南市则有许多小型水库

为其进行城市供水。

水库作为城市供水的水源地,已逐渐成为水库

发挥其社会和经济效益的主要内容。由于水库具有

多目标供水的功能,且各部门供水的水质要求不一

样,因此应该对水库的用水做详尽的供水调度。由于

关中地区河流泥沙含量高,因此水库在调蓄洪水时,

必然要对泥沙问题进行考虑分析。随着泥沙淤积的

增加,库容减小,水库调节能力随之降低,加之各需

水部门需水量随着经济发展而增加,水库的供需矛

盾在未来若干年内将逐步显现并逐渐加重[13 ]。城市

供水也将成为水库的重要功能之一,其中不仅涉及

供水水量的保证率问题,而且还涉及供水水质的保

证率问题。因此,抓好蓄水水库的建设工作及水库用

水的合理调度工作,将从根本上解决关中地区城市

洪涝、城市缺水问题。

3. 2　加强节水工作,优化水资源配置

关中地区位于西北地区东部,本身水资源并不

丰富,而且随着城市化的快速发展,水资源供需矛盾

日趋尖锐。目前世界银行贷款项目“关中九大灌区改

造工程”正在进行,预计到 2010 年关中大型灌区可

以基本实现节水化。从有限的水资源配置角度讲,农

业节水成功实施后,将为关中城市化进程提供强有

力的帮助。

同时,城市和工业节水工作也在全面展开。在快

速城市化的过程中,必须加强节水工作,从树立节水

意识开始, 制定节水政策, 运用经济杠杆调控用水

量,节约用水,减少浪费,走节水型工农业发展的道

路。运用先进的技术和方法,提高工业用水的重复利

用率和农业废水的资源化利用,优化有限的水资源
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配置,进一步挖掘关中地区可利用水资源的潜力和

空间。

以咸阳市为例,该市原为陕西省纺织、印染、造

纸等工业的主要生产基地,均为工业用水的大户。随

着电子、机械、信息软件、医疗保健等高新技术产业

的蓬勃发展,目前该市已基本完成工业结构性调整,

限制了高耗水工业并改革其工艺和设备流程,使有

限的水资源向高新技术产业倾斜,优化了水资源配

置,取得了良好的社会及经济效益。不仅节约了工业

用水,同时还减少了污水排放总量,达到了节水及治

污双赢的目标。

3. 3　加强废水的资源化利用

从目前来看,我国城市水资源有限,但同时又存

在着严重的浪费。因此全方位节水,合理深度开发、

利用、配置、保护现有城市水资源是必然趋势。废水

的资源化利用[14 ]就是对废水实施有效的处理和变

革,剔除其中的有害物质,净化水体再生水资源。

据统计[15 ] , 我国 1998 年工业废水和生活污水

排放量为 593亿m 3,预计 2010年为 885亿m 3, 2050

年将达 2 648亿m 3。目前,由于片面注重经济发展,

盲目上马高耗水、高污染的企业,导致城市生态环境

恶化,直接威胁城市居民的健康和居住环境。污、废

水的排放量持续增加,污水处理相对滞后,形成了大

范围的水体污染,进而导致了有效水资源量的减少。

鉴于此种情况,应加强城市污水处理厂的规划

和建设,将工业废水、生活污水进行处理后再循环使

用,节约水资源,提高水的利用效率。《陕西省国民经

济和社会发展第十个五年计划环境保护重点专项规

划》已经对实施渭河干流综合整治工程做出了详细

的规划,以保证关中“一线两带”和 9 大灌区供水环

境安全。西安市第三 (一期)污水处理厂、宝鸡市十里

铺污水处理厂、咸阳东郊污水处理厂、铜川市污水处

理及回用工程、渭南市污水处理厂、杨凌示范区污水

处理厂以及旅游重点城市临潼污水处理厂、乾县污

水处理厂等项目已列入规划,并在实施之中。

3. 4　强化地表水供水及水环境保护

关中地区在城市化快速发展过程中,应增加地

表水供水的比重及强化水环境保护工作。水资源保

护与水环境治理是区域可持续发展的有机组成部

分,在大力保护地表水资源的同时,城市供水应以地

表水供水为主,既可以避免过量开采地下水带来的

麻烦,又可以使城市供水十分充沛。要广开水源,以

地面水供水为主,为该地区城市发展开辟更加广阔

的前景。同时,应平衡经济发展和生态环境保护之间

的用水,加强水环境保护工作,减少对生态环境的影

响。

加强水环境保护,应同时按照《陕西省国民经济

和社会发展第十个五年计划环境保护重点专项规

划》,加强城市垃圾处理工程、入渭污水口流量实时

自动监控系统、关中水土流失防治工程、渭河及干支

流沿岸建设百米绿化防护林工程的建设力度。要按

照先生活、后生态,再工农业用水的次序,加强渭河

水量调配,确保生态用水,促进渭河干流断面消灭超

Í 类水质,以求 70%的断面达到水功能区划标准,

确保入黄断面达到Ì 类标准,再还关中地区山清水

秀的本来面目。
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D iscu ssion on severa l w ater environm en t p rob lem s du ring the

p rocess of u rban iza t ion in Guanzhong, Shaanx i p rovince
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(Colleg e of W ater R esou rces and A rch itectu ra l E ng ineering ,N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re

and F orstry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: Based on the cit iesπh isto ry of Guanzhong region in Shaanx i p rovince and w ater resou rses and

environm en t condit ion s, concerned w ith the w o rld and Ch inese tendency du ring the p rocess of u rban iza t ion,

severa l p rob lem s of w ater environm en t w ere discu ssed du ring qu ick ly develop ing p rocess of Guanzhong re2
gion in Shaanx i p rovince. Fo r examp le, f lood and w ater sho rtage of cit ies are seriou s, u rban w ater resou rce

in the region s is in suff icien t and exp lo it ing po ten t ia lity is lim ited, w ater resou rce of cit ies is po llu ted seri2
ou sly, underground w ater d igging is seriou s and m ade unnecessary disaster of geo logy. M eanw h ile the paper

p resen ts a series of m easu res on so lving p rob lem s, con struct ing w ater reservo ir, st rengthen ing w ater saving

in the region, d ist ribu t ing w ater resou rces w ell, st rengthen ing w ater environm en t p ro tect ion s.

Key words: Guanzhong region in Shaanx i p rovince; develop ing p rocess of cit ies; w ater environm en t

p rob lem s

富铬南瓜新品种“永安 2号”通过鉴定

由西北农林科技大学园艺学院蔬菜花卉研究所程永安副研究员主持选育的富铬南瓜新品种——“永安

2号”于 2003年 11月 18日通过由陕西省农作物品种审定委员会组织的专家鉴定。

该品种属印度南瓜类型,生长发育快,座果节位低,早熟性突出,丰产性好,产量较对照品种小磨盘增加

25. 0%。商品性好,果实高扁圆形,果实皮色为绿白相间的小花斑,瓜肉黄色,符合市场新的需求。商品性好,

营养品质高,其中对糖尿病有防治作用的铬元素 (C r3+ )含量高出对照品种小磨盘 6. 5倍。在改良富铬南瓜品

种结构方面有积极作用。耐低温、耐弱光,抗病性优于对照品种小磨盘,适宜于保护地和露地栽培。经陕西省

农产品质量监督检验站品质分析,水分 854. 5 gökg,低于对照品种小磨盘 (904. 6 gökg) 5% , V C 10. 4 m gökg

(鲜重) ,高出对照品种小磨盘 (1. 35 m gökg)近 7倍,总糖和淀粉含量分别为 70, 23 gökg,显著高于对照品种

小磨盘 (54, 14 gökg) , C r3+ 含量为 0. 067 4 m gökg (鲜重) ,高出对照品种小磨盘 (0. 009 6 m gökg)近 6倍,味

甜面,品质好。

经陕西省 6 个点次区域试验, 平均产量为 40 081. 5 kgöhm 2, 比对照品种小磨盘 (平均产量 31 924. 5

kgöhm 2 )增产 25. 4%。9 个生产示范点平均产量为 34 182 kgöhm 2, 比对照品种小磨盘 (平均产量 27 615

kgöhm 2)增产 23. 5%。

(屈李纯　供稿)
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