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摘要：介绍了新乡市水资源的基本状况和新乡市水资源开发利用中存在的主要问题，根据

水资源可持续利用理论，结合新乡社会经济发展实际，从提高再生水利用率,推广节水灌

溉技术,全面治理水土流失,有效防控旱涝灾害,严格水资源管理等方面提出了新乡市水资

源可持续利用的对策，为新乡市水资源可持续发展提供了决策性依据。
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Abstract：The paper studied the present condition and the basic questions in exploitation and
utilization of Xinxiang water resources. According to the theory of the water conservancy's
sustainable utilization and connecting to Xinxiang's actual condition, raises the countermea-
sure and suggestion of Xinxiang water resources sustainable utilization, such as Improving the
reclaimed water utilization, promoting water -saving technology, controlling of soil erosion,
preventing and controlling the drought and flood disaster. Aim to supply decision -making
base for the sustainable utilization of Xinxiang water resources.
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新乡市地处华北平原， 河南省北部， 横跨黄

河、海河两大流域，属于南北气候交汇和山区向平

原 过 渡 地 带。 新 乡 市 多 年 平 均 降 水 量 约 为 620
mm，属严重缺水地区。根据 1956~1997 年 42 年水

文资料计算 [1]，多年平均水资源量为 16.97 亿 m3，
产水系数为 41.7 %，产水模数为 20.80 万 m3/km2，
其 中 地 表 水 资 源 量 为 7.43 亿 m3， 地 下 水 资 源

11.23 亿 m3，重复计算量 1.69 亿 m3。 全市人均水

资源量仅 301 m3，不足全国平均水平的七分之一，
水资源匮乏已经日益成为制约新乡市国民经济和

社会发展的重要因素。

1 新乡市水资源开发利用存在的主要问题

1.1 水资源短缺极为严重

新乡市属严重缺水地区， 目前年均开发利用
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当 地 水 资 源 量 约 13 亿 m3， 开 发 利 用 率 达 到 了

75%以上， 比国际公认的合理利用标准 35%高出

40 个百分点[2]。 近年来，随着人口的增长和经济的

快速发展， 全市对水的需求越来越大， 由 2006~
2008 年统计数据可知，全市总用水量达 16~18 亿

m3[3]，年缺水约 5 亿 m3 以上。在新乡市工农业生产

和人民生活用水中，黄河水占有十分重要的地位。
但是进入 20 世纪 90 年代以后， 由于黄河水费增

加、节水灌溉工程增多、黄河水利用管理制度更加

严格等因素影响，黄河水利用量明显减少。此外新

乡市水资源时空分布不均衡也是导致水资源短缺

的主要原因，第一，年内分配不均衡，境内汛期 6~
9 月份降水量占全年降水量的 70%以上，7~10 月

份地表径流一般占全年的 60%~80%；冬春两季为

枯水季节，径流量一般占全年径流量的 10%以下，
特别是春季，径流量与农业需水矛盾突出。 第二，
地区分配不均衡，市内由西北向东南呈递减趋势，
山丘区显著大于平原区，水土资源组合不相匹配，
影响农业的稳定发展。
1.2 水资源利用效率不高，节水仍有一定潜力

据统计，新乡市年耗水率在 60%以上，年耗水

总量约 11.4 亿 m3，其中农业耗水量为 9.3 亿 m3[3]。
新乡市作为一个农业大市，现有耕地面积 45.4 万

hm2，有效灌溉面积 32.7 万 hm2，其中喷灌、微灌、
低压管灌、防渗渠等节水灌溉面积达 18.9 万 hm2，
这些灌溉工程不仅改善了农业灌溉条件， 解决了

部分工业及居民生活用水矛盾， 而且缓解了地下

水超采和大量引用河水带来的环境问题。然而，目

前仍有 13 多万公顷耕地采用土渠输水、大水漫灌

的传统灌溉方式，农业用水浪费严重，因此进一步

发展节水灌溉技术仍有很大潜力。 在工业和城市

用水中，同样存在浪费现象。主要表现在工业用水

重复利用率低， 据统计，2008 年新乡市水资源重

复利用率为 58.05%，其中工业用水重复利用率为

75.14%【4】， 工业企业的节水意识和重复用水率有

待进一步提高， 工业用水管理制度有待进一步完

善。此外，城市地下供水管网老化，年久失修，跑冒

滴漏现象严重； 家庭节水器具普及率很低等问题

仍然存在。
1.3 部分地区地下水开采过量，生态问题日趋严

重

新乡市广大平原地区地下水赋存条件较好，
埋藏浅， 易开采， 是工农业生产及生活的主要水

源。 进入 20 世纪 90 年代，井灌面积稳步发展，全

市有机电井 7.02 万眼， 井灌面积 23.5 万 hm2，农

业灌溉年开采地下水接近 10 亿 m3，另外，工业及

生活年开采地下水约 3 亿 m3, 平原地区地下水处

于超采状态。目前全市共有 4 处地下水降落漏斗，
分别是①辉县市峪河-占城地下水漏斗区，②新乡

市凤泉区地下水漏斗区， ③七里营—小冀地下水

漏斗区，④汲、延、封、长地下水漏斗区。 2008 年新

乡市平原区浅层地下水位降落漏斗情况见表 1 所

示[3]。

1.4 水资源污染严重，水环境日益恶化

随着工农业生产的迅速发展和人口的增长，
各类工业废水和城市生活污水排放量逐年增加，
以及由农业生产所带来的面源污染， 导致大量污

染物进入水体， 从而污染了地表水和地下水质。
2008 年全市排放污水量达 7 516 万 t，其中污水处

理量 6 467 万 t[4]，由于污水处理效率低，又没有足

够的原水稀释，造成了地表水"有河皆污"， 多种

污染物超标，部分水体失去使用功能。由于地表水

长期污染， 使地下水受到不同程度的污染。 2008
年全市选用 4 眼有代表性的地下水观测井进行地

下水水质监测，4 眼井水质均超标。
1.5 水土流失不同程度存在

新乡市境内的水土流失主要分布在西北太行

山区和东南黄河冲积平原区。 西北太行山区地形

比较复杂，多为荒山秃岭，水土流失以水力侵蚀为

主，重力侵蚀为次。 东南黄河冲积扇平原区，主要

分布于古黄河西汉故道及其泛道和决口扇一带的

沙区，水土流失主要为风饰，其次为水饰。 境内西

北太行山区总面积为 1 530 km2， 其中山地 1 372

注：面积年增减值，正值为增加，负值为减少；埋深年增减值，正值

为下降，负值为回升。

表 1 2008 年河南省新乡市平原区地下水位降落漏斗

漏斗

序号

漏斗

性质

漏斗周

边埋深

/m

漏斗面积/km2 漏斗中心水位埋深/m

年初 年末 年增减值 年初 年末 年增减值

① 浅层

潜水
8 54.4 45.7 -8.7 12.10 11.84 -0.26

② 浅层

潜水
8 214.3 191.7 -22.6 14.82 14.01 -0.81

③ 浅层

潜水
8 159.8 150.4 -9.4 17.68 17.22 -0.46

④ 浅层

潜水
8 591.5 596.1 4.6 12.50 12.67 0.17

合计
浅层

潜水
8 1020 983.9 -36.1 14.28 13.94 -0.34
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km2，丘陵 158 km2，区内计有 15 个乡镇、293 个自

然 村 ，33 万 亩 耕 地 ， 水 土 流 失 面 积 约 为 1 324
km2，是市境内主要的水土流失区。 黄河冲积扇平

原沙区，总面积为 122.23 km2，主要分布在原阳、
延津、封丘、长垣等县，其中延津县 107.32 km2。 据

1988 年全市土壤普查统计：沙区流动、半流动的

风沙土约占沙土总数的 52.42%， 因风力作用，大

多成为沙丘、沙垄。
1.6 旱涝灾害频繁发生

新乡市地处江淮 和 华 北 两 大 平 原 的 过 渡 带

上，无论东南风北上，还是西北风南下，都首当其

冲。 在冬春季节，因受西伯利亚冷高压的控制，多

偏北风，雨量稀少，容易发生旱灾。夏秋季节，又因

受太平洋副热带高压的控制，多偏南风，降雨量多

而且集中，容易发生涝灾。 特别是初夏到秋末，副

热带高压向北推进时， 使锋面雨和气旋雨带在上

空出现的早晚和停留的时间长短不同， 也是夏秋

季节形成旱灾或涝灾的主要原因。近年来，在新乡

市政府的领导下， 全市人民坚持不懈地进行大规

模的水利建设， 目前已基本形成了工程措施和非

工程措施相结合的防洪抗旱工程体系, 但防洪抗

旱工程体系依然薄弱，防汛抗旱形势依然严峻。

2 水资源可持续利用理论分析

2.1 水资源可持续利用的内涵

国内外对“水资源”的定义有着各种各样的见

解，学术界比较公认的是 1977 年联合国教科文组

织（UNESCO）的定义：水资源应该指可利用或有

可能被利用的水源。这个水源，应具有足够的数量

和可用的质量， 并能够在某一地点为满足某种用

途而可被利用。我国水法中定义，指陆地上每年可

更新的淡水资源，包括地表水和地下水。
水 资 源 可 持 续 利 用 (Stainable Utilization of

Water Resource)的概念源于"可持续发展"理念。它

是指在水资源承载能力范围内的多目标的利用，
即在利用过程中综合实现经济效益、 社会效益和

生态效益，平衡个人利益与公共利益、短期利益与

长期利益、当代人利益与后代人利益。水资源的可

持续利用主要包含两层意思： 其一是利用或可利

用性，其二是可持续或可持续性，也就是对水资源

的保护[5]。水资源的可持续利用水资源利用与水资

源保护的有机结合， 二者是相互联系， 相互促进

的， 惟有水资源利用与水资源保护的协调发展才

是实现水资源可持续利用的必要因素。
2.2 水资源可持续利用的机理

(1)水的循环性是水资源可持续利用的根本保

证。水资源优越于大多数其他自然资源，因为在太

阳能的作用下陆地上的水源不断得 到 更 新 和 补

给， 从而使维持一切生命活动的新鲜水源保持生

机。但是随着人类社会的发展和人口的增长，人类

对水资源开发利用和对自然水体的改造程度越来

越大， 然而自然界所能提供的可以得到更新和补

充的新鲜水量却是有一定限度的， 因而在一些地

区出现了水资源供需失衡， 有些地区因粗放型的

经济增长方式导致大量污染物排入当地水源，造

成水环境破坏。 因而，要保持水资源可持续利用，
各地区要拥有水资源承载能力所能维持的承载水

量，该水量必须能在水循环条件下得以持续维持。
(2)水量守恒原理是水资源可持续利用的客观

现实。水量守恒原理，是指一定量的水在循环过程

中，可以变换形态和存在空间，但其数量不变。 即

在循环过程中能够在一年或多年之间可以得到恢

复的水量，该部分水量可以由人类控制、调节并能

够按照需要供给， 并以它作为分析水的供需关系

的依据。

3 实现新乡市水资源可持续利用对策

3.1 推行需水管理，发展循序用水

需水管理（water demand management）是需求

方管理方法在水资源管理上的具体应用[6]。具体是

指一个地区或流域的总供水量不能超过其社会循

环总量的最大值， 当用户需水量超出供水量的最

大值时，不足部分应由用户通过改革生产工艺、安

装节水设施、调整产业结构、循环利用等方式来解

决。对水资源的供需平衡，要从过去的以需定供转

变为以供定需， 在提高用水效率的基础上保证供

水。 目前，新乡市的用水效率还很低， 推行需水管

理是有效解决水资源短缺，控制水污染，恢复良好

水环境的根本手段。 循序用水是根据不同用水对

象对水质的不同要求，先由对水质要求高的使用，
其排出的水不经过处理， 直接由对水质要求低的

用户使用[6]。 循序用水遵循优质优用的原则，通过

增加水的使用次数来减少对新鲜水的使用量，相

当于增加了水资源量。 针对新乡市经济社会快速

发展与水资源之间的矛盾，大力开展循序用水，既

可以节约水资源，同时还可以减少污废水排放量，
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缓解环境压力。
3.2 大力发展水处理技术，提高污水再生利用率

城市污水回用是指生活或工业污水经过处理

后，作为工业、农业或市政用水的水源。 城市污水

具有水量大，水量、水质相对稳定，易于收集等特

点，大力发展污水处理技术，将城市污水经过再生

处理后直接回用于农业灌溉、工业、景观娱乐、市

政杂用和地下水回注等方面， 城市污水就变成了

城市稳定的第二水源。 可以估算， 城市供水量的

80%变成城市污水排入管网中， 收集起来的污水

再生处理后，70%可以安全回用，即城市供水量的

一半以上可以变成再生水， 返回到水质要求较低

的城市用户上，相应替换出等量的自来水，相当于

增加了城市一半的供水量。 目前新乡市的污水处

理之后大部分都是未加利用直接排放， 污水的利

用率偏低， 因此采用污水回用是缓解新乡市水资

源短缺的切实可行的有效措施。
3.3 大力推广节水灌溉技术，全面提高社会经济

发展用水效率

据统计， 新乡市农业用水量占全市用水总量

的 70%左右。 然而农业用水中节水灌溉技术尚未

得到大面积推广， 大部分灌区仍然存在渠系利用

系数低、灌水定额偏大，水资源浪费严重的现象。
截止 2008 年， 新乡市节水灌溉面积达到 277 万

亩， 其中渠道防渗 137.7 万亩， 低压管道输水 93
万亩，喷灌 418 万亩，其它 41.5 万亩 [7]。 新乡市节

水灌溉虽然取得了一定的社会效益和经济效益，
但仍存在节水灌溉推广范围小、灌溉工程老化、管

理体制不健全等问题。 因此，农业领域应继续抓

好灌区的节水改造，大力推广渠系防渗技术、田间

节水技术、低压管道节水灌溉技术、喷灌、滴灌和

微灌技术。 同时制定农业用水宏观决策系统，研

究、试验并推广各种节水灌溉技术，因地制宜，调

整农业种植结构，实行水资源优化分配。以提高农

业用水效益， 确保水资源良性循环和农业的可持

续发展。
在城市和工业用水中， 积极推行以节水为重

点的企业技术改造， 加快淘汰落后耗水的生产工

艺和设备，改进工艺流程，提高工业用水重复利用

率，重点放在火力发电、造纸、化工、纺织等高耗水

行业，适当提高工业用水价格和排污费，实行计划

用水和超定额加价制度，引导企业增加节水投入，
减少工业用水量和污水排放量。 城市节水的主要

途径是推广使用节水型器具， 对原来不满足节水

要求的用水设备进行更新，对一切新、扩、改建设

项目必须采用节水型用水器具， 加快大力推进城

市污水再生水利用技术和雨水利用， 全面推进城

市节水。
3.4 全面治理水土流失

在统一规划的基础上，合理安排农业、林业、
牧业生产用地，采取科学合理的水土保持措施，做

到治坡与治沟相结合、 生物措施与工程措施相结

合、造林种草与封山育林育草相结合，使各项措施

紧密配合，发挥群体防护作用，把水土尽量拦蓄利

用起来。 在西北太行山区，修建水平梯田，这类梯

田在坡耕地上沿等高线修建齐整的埂、坎，里起外

垫、田面相接，形成台阶式的田块，减缓地表径流，
能拦蓄水土、 改良土壤。 工程措施是采取修建水

库、鱼鳞坑、水窖、谷坊、塘堰坝、沟坝地、沟头防护

等措施。植物措施诸如水保造林（坡面、分水岭、侵

蚀沟、以及埂坎水保林等）、水保种草、封山育林、
发展山地果园， 以及在人迹罕至的深山飞播造林

等，主要作用是保持水土、涵养水源、调节气候、保

护环境。 在东南黄河冲积扇平原区， 大力植树造

林，使各林种协调配置，形成防护体系。农业措施，
一是深翻改土、平整土地、平沙造田，以及放淤种

稻、水旱轮作；二是种植绿肥，通过翻压掩青改良

土壤、增肥地力。 工程措施主要是修渠打井、井灌

井排、井渠并举、排灌结合等。 总之，应因地制宜，
采取农业措施、工程措施和植物措施相结合，全面

治理水土流失。
3.5 加强对旱涝灾害的有效防控和管理

第一， 加强宣传教育， 提高全民的防洪抗旱

减灾意识。通过采取法规宣传与知识教育相结合，
在社会上广泛宣传和普及水旱灾害 自 防 自 救 知

识，提高全民防灾减灾意识和水平。使人人都认识

到，防灾需要全社会付出行动。 第二，加强防洪抗

旱减灾工程建设。 水旱都是由水的异常造成的灾

害，在减灾工程的建设中应统筹兼顾，以防为主，
防抗救相结合。针对目前新乡市的情况，主要应加

强堤防工程的维修和养护，对病险水库，特别是大

中型和重点小型病险水库应紧急加固和处理，以

保证下游安全，提高防洪抗旱效果。对易涝区的江

河湖泊要加强整治， 疏通河道做好水利工程和配

套设施的规划和建设， 增大蓄洪、 抗涝和抗旱能

力。 第三，加强旱涝灾害的监测，提高雨情及旱涝
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预报的准确率。利用现有的技术和经济能力，构建

旱涝监测、快速评估和早期预警系统 【8】，及时将旱

涝灾害的发生、发展、持续、灾情等向各级指挥部

门传递。为提高预报准确率，应加对强水旱灾害的

研究，及时准确地掌握全市的雨情、水情，分析旱

涝情况的产生原因、发展过程和变化趋势，做好中

长期预报。
3.6 严格水资源管理，保障可持续发展

《中华人民共和国水法》中指出：水资源管理

就是要”合理开发、利用和保护水资源，防治水害，
充分发挥水资源的综合效益。 【9】”水资源管理的目

标是保证满足人类社会发展对水资源的需求，从

经济学的角度来看， 即以最少的水资源消耗换取

最大的经济价值。 目前新乡市水资源管理存在管

理水平落后、管理制度不完善、管理手段单一等问

题。要解决当前面临的水资源问题，必须深入贯彻

落实科学发展观，坚持以可持续发展为原则，以保

护水资源为重点，实行最严格的水资源管理制度，
保障生产和生活对水资源的需求。

实施水资源管理制度， 要全面贯彻落实水资

源管理的各项法律、法规和政策措施，划定水资源

管理“红线”，严格执法监督。 为此，要加快推进六

个转变：一是要加快从供水管理向需水管理转变。
在水资源开发、保护、规划、配置等各个领域中都

要贯穿需水管理理念，实行以供定需，遏制过度用

水现象。 二是要把水资源开发利用优先转变为节

约保护优先。把水资源的节约保护放在首位，统筹

安排各领域的水资源分配，形成科学、高效的用水

制度。三是要加快从末端治理向首端预防的转变。
积极采取预防措施， 防止水体污染和水生态破坏

的发生。 四是要加快从过度开发向合理开发的转

变。 要通过大力提高水资源的利用率和发展节水

技术，减小对水资源的开发利用量，保障水生态环

境的良性循环。 五是要加快从粗放型利用向集约

型利用方式的转变。提高全民节水意识，转变用水

方式， 促进经济发展方式的转变和产业结构的调

整。 六是要加快从注重行政管理向综合管理的转

变。综合运用经济、技术、法律、行政和宣传教育等

多种手段，强化政府的公共管理职能，重视市场的

调节作用，广泛吸纳公众参与水资源管理工作，为

全面推进节水型社会建设创造有利条件【10、11】。

4 结语

随着新乡市工农业、 旅游业现代化进程以及

城镇化进程的进一步加快，今后一个时期，新乡市

将以项目带动和人才强市为主战略， 打造中原地

区先进制造业基地、 市场物流中心和现代农业示

范中心，从而使新乡成为中原城市群经济强市。然

而， 水资源不足已成为制约新乡市经济和社会发

展的重要因素之一, 水污染问题非常突出。为保证

新乡市社会经济持续健康发展， 需要从多方面规

划水资源的开发和利用， 使有限的水资源能够发

挥最大的社会效益。
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