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榆林市水资源及其可持续开发利用研究
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　　[摘　要 ]　在对榆林市水资源的基本特征和开发利用现状进行系统分析的基础上, 探讨了榆林市在水资源开

发利用中存在的问题。提出了榆林市实现水资源可持续开发利用的途径为: 发展井灌、实施集雨工程技术、改变工

业生产方式、严格控制水污染以及建立监测和预警体系等。
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　　榆林市位于陕西省最北部, 东经 107°28′～ 111°

15′, 北纬 36°57′～ 39°34′, 地处干旱半干旱地区, 与

甘宁蒙晋 4 省 (区) 接壤, 东西长 385 km , 南北宽约

263 km , 总土地面积为43 578 km 2, 占陕西省总土地

面积的21. 17% , 耕地面积为59. 64 万hm 2。榆林市北

部为风沙草滩区, 占总土地面积的42% ; 南部为黄土

丘陵沟壑区, 占总土地面积的58%。全市辖12 个县

(区) , 2003 年底全市总人口为333 万[1 ]。

由于独特的地理位置以及在能源、矿产等方面

的区位优势, 榆林市已成为我国西部大开发的重要

区域之一, 对保障我国能源安全有重要的作用。然

而, 榆林市水资源短缺已经制约了其社会、经济、生

态环境的健康发展和人民生活水平的提高。因此, 研

究和解决榆林市水资源可持续开发利用问题, 对于

缓解全市水资源供需矛盾和保障经济社会可持续发

展具有重要意义。本文对榆林市水资源的基本特征

和开发利用现状及其可持续开发利用的策略进行了

研究, 以为解决榆林市水资源短缺问题提供参考。

1　榆林市水资源的基本特征及其开发

利用现状

1. 1　降水量

榆林市属温带半干旱大陆性季风气候, 年平均

气温 10. 7 ℃, 极端高温 38. 9 ℃, 极端低温- 24 ℃,

气象灾害较多。全市多年平均降水量为435. 4 mm ,

历年最高降水量为 849. 6 mm , 最低降水量为 108. 6

mm ; 降水的地理差异较大, 以吴堡降水量最大, 由

东南向西北递减, 至横山已减少到400 mm 以下, 定

边仅有316. 4 mm。全市降雨季节分布很不均匀, 主

要集中在7～ 9 月份, 占全年降水量的63. 0%。蒸发

十分强烈, 蒸发量在 2 000～ 2 500 mm , 是全年降水

量的4～ 5 倍, 相对湿度为50% , 干燥度为2. 1。榆林

市各县区降水情况如表1 所示。

1. 2　水资源基本特征

榆林市是陕西省水资源最贫乏的地市之一。全

市水资源总量29. 62 亿m 3, 其中地表水资源量为22.

78 亿m 3, 地下水资源量为 19. 89 亿m 3, 地表水与地

下水重复量13. 05 亿m 3 (表2)。全市人均水资源占有

量为908. 48 m 3, 低于陕西省人均水平[2 ] (1 473 m 3) ,

比全国人均水平 (2 300 m 3) 更低。每公顷耕地面积

水资源占有量为 4 966. 3 m 3, 也远低于全国平均水

平[3 ]。另外, 榆林市水资源分布很不平衡, 位于风沙

区的北六县水资源比较丰富, 土地面积占全市总土

地面积的 78. 00% , 地表水资源量为18. 56亿m 3, 占

全市地表水资源量的 81. 47% ; 地下水资源量为 17.

65 亿m 3, 占全市地下水资源量的88. 74%。而位于黄

土丘陵沟壑区的南六县, 土地面积占全市总土地面

积的22. 00% , 地表水资源量为4. 22亿m 3, 仅占全市

地表水资源量的 18. 53% ; 地下水资源量为 2. 24 亿

m 3, 仅占全市地下水资源量的11. 26% (表2)。
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表 1　榆林市降水状况统计分析结果

T able 1　Statist ics and analysis abou t ra infall situation in Yulin city

区县 D istrict

全年 7～ 9 月

降水量ömm
Rainfall

正距平
概率ö%
H yper2
average

p robab ility

负距平
概率ö%
U nder2
average

p robab ility

80% 保证率
降水量ömm

Rainfall
of 80%

assurance

降水量ö
mm

Rainfall

占全年
比例ö%

Percen tage
in w ho le

相对变率ö%
Relatively
variab ility

干燥度
D egree of

dryness

榆阳 Yuyang 408. 6 48. 6 51. 4 296. 0 264. 9 64. 8 44. 0 2. 2

神木 Shenm u 433. 8 48. 3 51. 7 321. 4 290. 0 66. 9 49. 0 2. 0

府谷 Fugu 445. 0 40. 7 59. 3 314. 9 286. 9 64. 5 48. 0 2. 1

横山 H engshan 397. 0 45. 2 54. 8 269. 9 255. 1 64. 3 46. 0 2. 3

靖边 J ingb ian 394. 7 41. 4 58. 6 314. 4 234. 2 59. 3 42. 0 2. 3

定边 D ingb ian 316. 4 48. 3 51. 7 218. 6 188. 4 59. 5 47. 0 3. 0

绥德 Suide 479. 6 43. 8 56. 2 378. 2 291. 5 60. 8 41. 0 1. 9

米脂M izh i 445. 2 39. 4 60. 6 346. 2 282. 3 63. 4 46. 0 2. 0

佳县 J iax ian 421. 3 45. 5 54. 5 316. 1 264. 4 62. 8 43. 0 2. 2

吴堡W ubu 513. 3 35. 3 64. 7 323. 2 332. 5 64. 8 44. 0 1. 8

清涧 Q ingjian 490. 2 48. 3 51. 7 384. 0 298. 1 60. 8 43. 0 1. 8

子洲 Zizhou 479. 1 35. 5 64. 5 330. 6 305. 5 63. 8 50. 0 1. 8

平均 A verage 435. 4 43. 4 56. 6 317. 8 274. 5 63. 0 45. 3 2. 1

　　注: 数据根据榆林地区农业区划委员会编《陕西省榆林地区农业区划》整理计算。

N o te: T he data w ere calcu lated based on agricu ltu ral d ivision of Shaanx i p rovince Yulin coun ty comp iled by Yulin coun ty agricu ltu ral d ivi2

sion comm ittee.

表 2　2004 年榆林市水资源量统计分析

T able 2　Statist ics and analysis abou t the amount of Yulinπs w ater resource in 2004

区县
D istrict

土地面积
A rea

地表水
Surface w ater

地下水
Ground w ater

水资源重复
D up licated

合计
To tal

面积ö
km 2

Amount

占榆林市
比例ö%

Rate

水资源量ö
亿m 3

Amount

占榆林市
比例ö%

Rate

水资源量ö
亿m 3

Amount

占榆林市
比例ö%

Rate

水资源量ö
亿m 3

Amount

占榆林市
比例ö%

Rate

总水
资源量ö
亿m 3

Amount

占榆林市
比例ö%

Rate

榆林市 Yulin C ity 43 578 100. 00 22. 78 100. 00 19. 89 100. 00 13. 05 100. 00 29. 62 100. 00

北六县
N o rth six coun ties

33 992 78. 00 18. 56 81. 47 17. 65 88. 74 10. 97 84. 06 25. 24 85. 21

南六县
N o rth six coun ties

9 586 22. 00 4. 22 18. 53 2. 24 11. 26 2. 08 15. 94 4. 38 14. 79

　　注: 数据根据榆林市水资源管理办公室《2004 年榆林市水资源公报》整理计算。表3 同。

N o te: T he data w ere calcu lated based on Yulin city w ater resource comm unique in 2004 comp iled by Yulin coun ty w ater resource m anaging

bureaux.

1. 3　水资源开发利用现状

新中国成立后, 榆林市水利建设取得了显著成

绩, 各类水库和蓄、引、提水工程, 农用机井等相继建

成, 极大地改善了榆林市工农业生产条件。至 2004

年, 全市已建成各类水库 77 座, 总库容 9. 94 亿m 3,

其中中型以上水库20 座, 总库容8. 31 亿m 3; 各类池

塘799 个, 总容积0. 21 亿m 3; 建成大小自流渠道847

条, 大小抽水站2 104 处。全市各类水利工程的总灌

溉面积达11. 606 万hm 2。此外, 榆林市正在建设瑶镇

和采兔沟两座水库、神府矿区粮副基地灌溉工程、陕

甘宁盐环定扬黄定边供水工程、无定河王屹堵水库

工程、李家梁水库、红石峡二期水源工程、香水供水

工程、孤山川口漫滩地下水源工程等一批水利工程。

2004 年全市水利工程供水情况和各部门用水情况

分别如表3 和表4 所示。由表3 可知, 2004 年榆林市

总供水量为 6. 02 亿m 3, 其中地表水供水量为 3. 73

亿m 3, 占年供水量的61. 96% , 地下水供水量为2. 28

亿m 3, 占年供水量的 37. 87% , 其他 (主要是雨水利

用)为0. 01 亿m 3, 占年供水量的0. 17% ; 地表水供水

以引水工程为主, 地下水供水以浅层水利用为主。而

且, 榆林市供水主要集中在北六县, 其地表水和地下

水供水量分别为3. 19 和2. 12亿m 3, 分别占榆林市地

表水和地下水供水量的85. 52% 和 92. 98%。由表 4

可见, 2004 年榆林市总用水量为6. 02 亿m 3, 其中农

业用水量为4. 55 亿m 3, 占总用水量的75. 58% , 所占

比例最大, 高于陕西省平均水平; 工业用水量为0. 57
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亿m 3, 占总用水量的 9. 47% , 远低于陕西省平均水

平; 生态用水量为0. 02 亿m 3, 占总用水量的0. 33% ,

高于陕西省平均水平; 生活用水比例也低于陕西省

平均值。
表 3　2004 年榆林市分区供水量统计分析

T able 3　W ater supp ly of differen t regions in Yulin city in 2004

供水来源
Source of

w ater
supp lied

供水方式
Style of w ater supp lied

北六县
N o rth six coun ties

南六县
South six coun ties

榆林市
Yulin city

供水量ö亿m 3

W ater
supp ly

占总供水量的
比例ö%

Rate

供水量ö亿m 3

W ater
supp ly

占总供水量的
比例ö%

Rate

供水量ö亿m 3

W ater
supp ly

占总供水量的
比例ö%

Rate

地表水
Surface
w ater

蓄水工程
Sto rage
engineering

0. 63 11. 84 0. 03 4. 29 0. 66 10. 96

引水工程
D istribu ted engineering

1. 86 34. 96 0. 38 54. 29 2. 24 37. 21

提水工程
A bstraction engineering 0. 69 12. 97 0. 13 18. 57 0. 82 13. 62

人工载运
M anpow er sh ipp ing

0. 01 0. 19 0. 004 0. 56 0. 01 0. 17

小计 Subto tal 3. 19 59. 96 0. 54 77. 14 3. 73 61. 96
地下水
Ground
w ater

深层水
D eep
w ater

0. 56 10. 53 0. 01 1. 43 0. 57 9. 47

浅层水
Superficial w ater

1. 48 27. 82 0. 15 21. 43 1. 63 27. 08

微咸水
B rack ish w ater

0. 08 1. 50 0. 0002 0. 03 0. 08 1. 33

小计 Subto tal 2. 12 39. 85 0. 16 22. 86 2. 28 37. 87

其他 O thers 0. 01 0. 19 0. 01 0. 17

总计 To tal 5. 32 100. 00 0. 70 100. 00 6. 02 100. 00

表 4　2004 年榆林市各部门用水量统计分析

T able 4　A nalysis of Yulinπs w ater consump tions in differen t industries in 2004

项目 Item

陕西省 Shaanx i p rovince 榆林市 Yulin city

用水量ö亿m 3

W ater consump tion
占总用水量的比例ö%

Rate
用水量ö亿m 3

W ater consump tion
占总用水量的比例ö%

Rate

农业 A gricu ltu ral 50. 70 67. 51 4. 55 75. 58
工业 Industrial 13. 00 17. 31 0. 57 9. 47
林牧副渔 Fo rest & pastu rage - - 0. 37 6. 15
生活 Dom estic 11. 30 15. 05 0. 51 8. 47
生态 Eco logy 0. 10 0. 13 0. 02 0. 33
总计 To tal 75. 10 100. 00 6. 02 100. 00

　　注: 数据根据榆林市水资源管理办公室《2004 年榆林市水资源公报》和国家统计局编《2004 年中国统计年鉴》整理计算; - . 示未统计。

N o te: T he data w ere calcu lated based on Yulin city w ater resource comm unique in 2004 comp iled by Yulin coun ty w ater resource m anaging

bureaux and statist ical yearbook of Ch ina in 2004 comp iled by State Statist ical Bureau; - . stands fo r having no statist ical data.

2　榆林市水资源利用中存在的问题

2. 1　工农业用水矛盾十分尖锐

　　根据省、市有关计划和规划要求, 预计到 2010

年以后, 榆林市农业灌溉面积将扩大到12. 8 万hm 2,

有效灌溉面积将稳定在20 万hm 2 左右, 农业对水资

源的需求将达到8. 82 亿m 3, 全市每年工业用水量将

达到10. 9 亿m 3, 到2020 年, 将达到16 亿m 3 [4 ]。农业

和工业用水比例2004 年为1∶0. 13, 2010 年将达到1

∶1. 24, 2020 年将达到1∶1. 81。工农业的争水矛盾

将十分尖锐, 工业用水将严重挤占农业用水。

2. 2　水资源污染严重

榆林市水污染源主要为工业废水和生活污水。改

革开放以来, 随着社会经济的迅速发展和能源重化工

基地的建设, 污水的排放量也随之增加。2004 年全市

废污水排放总量0. 26 亿m 3, 其中城镇居民生活废污

水排放量0. 11 亿m 3, 占废污水排放总量的41. 2% ; 工

业废污水排放量0. 15 亿m 3, 占废污水排放总量的58.

8%。达标排放量仅占排污量的15%。工业“三废”的

大量排放, 使区内的乌兰木伦河、榆溪河、黄河等已受

到严重污染, 地下水源严重破坏, 榆林 12 个县区有 7

个县城的水质不符合饮用水标准。定边县红柳沟一些

地方83%～ 88% 的土壤已被原油污染。
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据 2004 年榆林水资源公报①, 黄河府谷段主要

污染物是砷、汞, 超标的观测断面占总观测断面的

67%～ 85% ; 其次是浑浊度较高。无定河污染物主要

是挥发酚 (检出率为 40% , 超标率为 33% , 最高超标

5. 4 倍) ; 其次是亚酸盐氮、氨氮和砷, 以米脂断面污

染最为严重。榆溪河主要污染物是酚 (检出率为

33% , 超标率为23% , 最高超标达4. 6 倍) , 氨氮超标

达11% , 污染最严重的是下游三岔湾断面。

2. 3　水资源利用率低

从2004 年榆林市实际用水量看, 农业仍然是用

水的主要部门之一, 占总用水量的 75. 58% , 比全省

高8. 07%。其主要原因: 一是群众受地理环境、投入

能力和传统观念的影响, 在灌溉方法上以大水漫灌、

畦灌为主, 用水浪费严重; 二是农田灌溉设施配套不

齐全、老化失修、渠道衬砌率低, 输灌水过程中跑漏

水现象严重, 致使农业用水利用率普遍较低, 全市渠

灌区农业用水利用率为 30%～ 40% , 井灌区也只有

60% , 远低于发达国家的平均水平。

2. 4　水土流失严重

榆林市地表植被稀疏, 土壤松散, 是黄河中游水

土流失最严重的区域, 水土流失面积3. 69 万km 2, 占

总土地面积的 84. 67%。土壤侵蚀模数 12 200

tö(km 2·年) , 其 中 北 部 风 沙 区 为 3 800

万 tö(km 2·年) , 南部黄土丘陵沟壑区为 18 000

tö(km 2·年) , 全市 12 个县区均属水土流失重点县,

年平均输沙量5. 16 亿 t。

2. 5　水利工程布局不合理

榆林市水库总库容达到9. 94 亿m 3, 但有效库容

较低, 实际供水能力有限。其原因是多方面的: 一是

水库重建设轻管理, 重工程轻效益, 重投入轻产出,

使水库调节能力受到限制。二是水库布局不合理, 榆

林市的水库主要分布在无定河、榆溪河、芦河上游,

由于库群来水有限, 蓄水达不到要求, 故调节能力

差。如芦河河口以上集中修建中型水库10 座, 小型水

库7 座, 总库容达3. 86 亿m 3, 有效库容仅0. 82 亿m 3。

三是蓄水工程设计标准低, 配套设施跟不上, 使病库

险库增多; 四是一些灌溉设施破坏严重, 失去灌溉功

能, 使这部分水资源不能得到充分利用[5 ]。

2. 6　水资源管理体制存在弊端

由于种种原因, 榆林市水资源管理体制存在一

些弊端 (如地表水的管理和地下水的管理分家, 水资

源管理和水利工程管理分家等) , 使水资源不能被系

统的评价和管理, 造成了管理上的混乱, 进而造成水

资源浪费。

3　榆林市水资源可持续开发利用对策

3. 1　发展井灌, 合理开发利用地下水资源

榆林北部风沙区地域辽阔, 滩地平坦, 地下水资

源丰富且埋藏浅, 易于开采, 有发展井灌的优越条件

和良好基础。目前, 全市地下水开采量为2. 28 亿m 3,

仅占地下水资源量的 11. 46% , 还有很大的开采潜

力。对于地下水资源十分丰富的北六县来说, 如果井

灌以地下水资源量的 20% 计, 那么可开采利用3. 53

亿m 3, 按照我国粮食平均水分生产率0. 8 kgöm 3计

算, 可生产粮食28. 24 万 t, 相当于 2000 年榆林粮食

总产量的39. 83%。但在发展井灌的过程中, 要重视

灌溉渠道的砌护, 减少水分在输水过程中的渗漏损

失。同时, 应采用滴灌、喷灌等先进节水灌溉技术, 推

广地膜覆盖技术, 减少地面水分蒸发, 使水资源得到

持续高效利用。

3. 2　发展集雨工程, 高效利用天然降水

榆林市降水少, 而且时空分布与作物需水规律

不同步, 仅能满足农作物生育期的下限需水, 制约着

粮食产量的提高。在当前旱地耕作技术条件下, 粮食

单位面积产量已经具备极限性[526 ] , 通过发展集雨工

程技术, 把天然降雨富集并储存起来, 进行资源化利

用, 既能解决农村生活用水问题, 同时也可确保作物

需水关键时期用水, 从而达到对水资源调控利用的

目的。尤其是地处黄土沟壑区的南六县, 地貌复杂,

地下水资源量仅为 2. 24 亿m 3, 且开发利用难度较

大, 而年降水量达 471. 5 mm [5 ] , 应当充分利用天然

降水资源。具体途径是: 一方面加强集雨工程技术的

研究与推广, 拦蓄地表径流, 强化就地入渗, 将雨水

集蓄工程与节水灌溉技术和先进的农艺措施结合起

来, 充分提高天然降水的利用率。另一方面充分应用

集雨工程技术, 根据作物需水要求进行合理补灌, 以

达到增产的效果。

3. 3　改变工业用水方式, 提高水资源重复利用率

榆林作为能源工业基地, 随着石油化工、煤电化

工等工业的进一步发展, 工业需水量将急剧增加。因

此, 一方面工业企业要推行低耗水高效率的生产工

① 资料来源于榆林市水资源管理办公室《2004 年榆林市水资源公报》。
① T he m aterials w ere com e from Yulin city w ater resource comm unique in 2004 comp iled by Yulin coun ty w ater resource m anaging bu2

reaux.
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艺, 降低用水定额, 这是工业节水的根本途径[4 ]。

2000 年, 榆林东部煤电化工基地需水量为 1. 65 亿

m 3, 中部煤、石油、天然气化工基地需水量为4. 41 亿

m 3 [7 ] , 造成了工业用水的短缺。根据榆林市工业实

际, 应当使煤炭企业的用水定额控制在 1. 5～ 1. 6

m 3öt, 火力电厂的用水定额控制在 25～ 40 m 3ökW ,

石油、天然气化工企业 (以甲醇生产为例) 用水定额

控制在 110 m 3öt 以内, 盐化工企业用水定额控制在

30 m 3öt 以内, 从而大大降低工业用水量[4 ]。另一方

面要大力提高水资源利用效率。目前, 榆林市的工业

企业用水重复利用率平均只有 30% 左右[4 ] , 远低于

全国平均水平 (53% )。因此, 必须采取经济和法律手

段, 将工业用水量、耗水量、水的重复利用率和万元

产值耗水定额纳入企业技术经济指标体系, 提高工

业用水效率。

3. 4　严格控制水污染, 促进污水资源化利用

随着榆林市经济的快速发展, 尤其是能源重化

工的发展, 水体污染日趋严重。控制水体污染的主要

途径: 一是必须强化水资源执法力度, 严格控制污水

排放标准, 加大水环境质量状况的监测, 实施污染物

排放总量控制, 关闭高污染企业, 逐步减少污染源和

污染面积, 使污水排放量最小化。二是要加强对城市

污水的集中治理, 在榆阳区、定边、靖边和神木等地

尽快建立大型污水处理厂, 以满足城市污水处理的

需要, 减少生活污水的排放。

3. 5　健全水资源的评估与监测预警系统

根据榆林市各种资源和经济社会发展现状, 以

及未来发展的趋势, 对水资源未来 5, 10, 20 年乃至

更长时期各行业用水进行预测, 应用多目标模型、系

统分析模型等对供需平衡以及经济社会的承载力进

行分析, 并在此基础上, 提出水资源持续利用的综合

技术模式以及最佳配置方案。为了便于管理水资源,

还必须建立健全水资源的监测预警系统, 利用遥感

系统 (R S)、全球定位系统 (GPS) 等, 对水资源进行

监测预警, 监视水资源的动态变化。
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Abstract: Based on the system eat ic analysis of the characters of w ater resou rce in Yu lin, and its p rob2
lem of the w ater resou rcesπexp lo ita t ion and u t iliza t ion in Yu lin are discu ssed. In o rder to rea lize the su s2
ta inab le u se of the w ater resou rces in Yu lin city, the paper pu ts fo rw ard som e m easu res, including develop2
ing w ell irriga t ion p ro ject, app lying ra infa ll co llect ion techno logy, changing the techn iques of indu stria l p ro2
duct ion, con tro lling w ater po llu t ion strict ly, and estab lish ing superviso ry and p rescien t system.
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