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摘 � 要: 随着可持续发展理念的深入, 有关水资源及其开发利用的很多问题值得进一步研究. 摸清水

资源及其开发利用存在的主要问题, 了解水资源的开发潜力, 是实现水资源可持续利用的前提和基础.

从整体上分析了目前新疆内陆干旱区水资源及其利用存在的主要问题及开发利用潜力, 提出了可持续

发展理念下的水资源开发利用对策.
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1 可持续发展理念

� � 可持续发展的资源观就是资源的可持续利用,

 水资源的可持续利用!是 可持续发展!的派生概

念[ 1] , 是资源可持续利用的一个重要方面.

� � 水是人类生存和发展不可替代的资源, 是社会

经济可持续发展的基础与条件. ∀中国可持续发展

水资源战略研究#综合报告明确提出, 以水资源的

可持续利用支持我国社会经济的可持续发展. 水资

源的可持续利用就是通过以水权、水价、水市场等

市场机制对水资源的有效配置、优化利用, 不断提

高水资源的利用效率和效益, 促进经济、资源、环

境协调发展, 促进人与自然的和谐共处.

� � 2002年以来, ∀全国水资源综合规划#的编制

工作已全面展开. 其目的旨在贯彻落实国家新时期

的治水方针, 以水资源的可持续利用为目标, 有重

点、分层次地制定水资源综合规划, 从水量和水质

两个方面对水资源实行高效利用和有效保护. 其目

标就是着力解决新时期水资源的开发、利用、配

置、节约、保护和治理等重大问题, 实现水资源的

合理开发、科学配置、全面节约、高效利用、有效

保护、综合治理.

� � 要实现新疆内陆干旱区水资源的可持续利用,

必须全面科学分析水情, 摸清主要存在的水问题是

前提, 了解水资源开发潜力是基础, 合理规划是保

障. 本文针对新疆水资源及利用存在的主要问题,

初步提出了可持续发展理念下的水资源开发利用对

策.

2 新疆水资源及利用存在的主要问题

2. 1 � 新疆水资源

� � 新疆位于欧亚大陆腹地的内陆干旱区,  三山

夹两盆!的独特地貌特征形成了新疆复杂多样的气

候条件和资源条件. 新疆的气候属典型大陆性干旱

气候, 干燥少雨, 蒸发强烈. 新疆 570条河流中除

额尔齐斯河和奇普恰普河外均属内陆河. 绝大多数

发源于高山地区的河流都向盆地汇集, 形成 向心

式!水系. 山区降水丰沛, 98%的水资源形成于山

区, 而平原区和沙漠区, 降水量除少量补给地下水

外很少或不产生地表径流, 是径流散失区和无流

区.

� � 新疆多年平均年降水总量为 2 544 ∃ 10
8
m

3
, 折

合年降水深 154. 8 mm, 为全国平均降水深的

23%. 其中, 山区降水量占全疆降水总量的
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81. 1%, 平原区占 18. 9% . 多年平均地表水资源量

789 ∃ 10
8
m

3
, 地下水资源量 331 ∃ 10

8
m

3
, 水资源总

量 840 ∃ 10
8
m

3
.

2. 2 � 新疆水资源及利用存在的主要问题

� � 从整体上看, 新疆水资源及利用存在的主要问

题是水资源短缺与浪费并存, 而浪费又加剧了水资

源的短缺.

2. 2. 1 � 新疆水资源分布不均, 资源性缺水、工程

性缺水及水质性缺水同时存在

� � 新疆气候干旱, 降水稀少, 水资源时空分布不

均衡, 总体上属资源性缺水. 水资源区域分布悬

殊, 以天山为界, 南、北疆面积分别占全疆面积的

73%和 27% , 而单位面积产水量北疆是南疆的近 3

倍, 且北疆水资源又多集中于伊犁河和额尔齐斯河

两大河流. 全疆大部分河流流程短, 水量小, 年径

流不足 1 ∃ 108m 3的河流占了 85% , 但径流量仅占

总径流量的 9%左右. 全疆单位面积的产水量仅为

4. 8 ∃ 104m3 % km - 2 , 为全国倒数第3位. 水资源年

内分配极不均匀, 夏季水量占全年径流量的 50%以

上, 冬季水量很少, 在 10%以下; 春、秋两季水量

相当, 各占 20%左右, 形成了春旱、夏洪、秋缺、

冬枯的格局, 南疆尤为突出. 水资源的区域不均匀

分布与新疆经济发展、生态环境保护格局明显不协

调, 天山北坡综合经济带集中了全疆42%的经济和

科技力量, 然而这一地区水资源仅占全疆的 7. 4% ,

水资源严重短缺, 致使部分地区(或城市)地下水过

量超采, 已出现不同程度的漏斗, 如乌鲁木齐市、

石河子市、昌吉州所属各县等. 据统计分析, 超采

区地下水平均年下降深度在 0. 3~ 0. 76 m 之间, 漏

斗区最大水位降在 4~ 16 m 之间, 且多数区域均超

过 10 m.

� � 新疆水利工程建设滞后, 现有水利工程调控能

力差, 配套不完善, 造成部分区域(或地区)出现工

程性缺水. 新疆已建成水库 489座, 总库容 80. 64

∃ 10
8
m

3
. 由于大部分是平原水库, 渗漏蒸发损失

大, 占入库水量的 20% ~ 60%, 且调节能力有限.

渠系工程防渗率低, 渠道渗漏损失严重. 灌溉工程

设施老化, 配套不完善, 造成水利用效率和效益

低, 供水不足, 供需不平衡.

� � 新疆部分区域(或地区)水质污染严重, 已出现

了严重的水质性缺水. 在城市和灌溉农业迅速发展

的状况下, 城市污水和农田排水大量增加, 大量未

经处理或不达标的废污水直接排入了河湖库水域,

使河流下游灌区的水质和河湖库不同程度受到污

染, 进一步加剧了水资源的短缺. 如受工业污染严

重的乌鲁木齐市水磨河多年来水质一直劣于&类;

又如蘑菇湖水库, 库水受到有机和有毒双重污染,

库水自净能力逐年下降, 水体中高锰酸盐指数、化

学耗氧量等多项参数超过&类水域标准, 已失去养

殖功能. 因水质问题所导致的水资源危机有大于水

量危机的趋势.

2. 2. 2 � 水资源利用程度不平衡、节水措施及设施

不到位, 配置不合理, 造成水资源大量浪费

� � 新疆水资源开发利用程度不平衡, 经济欠发

达、水资源相对丰富的额尔齐斯河、车尔臣河等流

域水利工程薄弱, 开发利用程度低. 加大水资源开

发力度, 实现区域水资源量的再分配, 是提高该区

域水资源利用效率, 减少浪费的关键. 水资源短缺

的乌鲁木齐河流域及吐鲁番、哈密诸小河流域水资

源开发利用程度高, 均超过了 100%, 出现了大于

可利用水资源的现象, 其原因是地下水开采不当造

成了不合理的水资源利用状况, 已引起了区域地下

水位下降和水质恶化的后果.

� � 新疆水资源配置不合理, 管理体系不健全, 水

价不到位, 田间灌溉方式落后, 致使灌溉水平低,

跑水漏水、大水漫灌现象严重. 全疆渠系水利用系

数 0. 53,灌溉水利用系数只有 0. 41, 不仅造成了水

资源的大量浪费, 而且导致了地下水位上升, 土壤

次生盐碱化和地下水水质恶化.

� � 人们节水意识淡薄, 居民和社会日常生活中浪

费水现象极为普遍且较严重. 一方面, 供水跑、冒、

滴、漏现象相当严重, 供水平均漏失率在 7% ~

14%左右; 另一方面, 节水器具、设施较少, 用水

效率较低, 虽然城镇生活水平较低, 但用水量相对

较高, 人均日用水量达 246 L % d
- 1
.人. 工业用水

结构不合理, 重复利用率低, 其重复利用率(含乡

镇企业)不足45%, 万元产值取水量高, 约200 m3 .

� � 城市污水处理能力及利用效率低. 目前, 全疆

城市供水总量约 13. 4 ∃ 10
8
m

3
, 污水排放量为 4. 75

∃ 108m3 , 工业污水处理达标率为 42. 7%, 城市生

活污水处理达标率仅为15%, 大多劣质水或污水未

经处理而排放, 造成水质污染严重. 随着经济社会

的快速发展, 工业化和城市化进程的加速, 城市供

水量和污水排放量还将逐步增加.

3 � 可持续发展理念下的水资源开发利用

3. 1 � 水资源开发利用以节水为先

� � 水资源的短缺已成为严重制约新疆经济、社
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会、环境协调可持续发展的瓶颈. 目前, 全疆水资

源的总体开发程度已不低. 全疆通过水利工程对地

表水的总供水量 ( 420 ∃ 10
8
m

3
)占新疆地表总径流

量的 48%, 考虑到生态环境用水, 则能够用于新增

开发的地表水资源量较少, 水资源进一步开发的难

度越来越大. 同时, 新疆水资源利用效率较低, 水

资源配置还不够科学、合理, 和国际先进水平相比

还存在明显差距, 节水潜力很大. 因此, 在水资源

开发利用中要转变观念, 把节水放在首位.

3. 1. 1 � 大力建设节水高效的现代灌溉农业和现代
旱地农业

� � 农业是新疆国民经济的基础产业, 用水量比重

大, 约占总用水量的 94% , 水资源供需缺口主要在

农业, 因此, 节水的重点在农业. 随着社会经济的

发展, 各行业用水需求的大幅度增加, 农业用水在

社会总用水量中的比重将会不断下降, 新增灌溉面

积所需水量和被挤占的生态用水量将主要通过节水

挖潜, 从现有用水份额中解决和退还. 为此, 我们

必须转变传统的粗放型灌溉农业和旱地雨养农业,

走以内部挖潜为主的路子, 发展优质、高产、高效

农业和节水农业, 大力兴建资源水利条件下的水利

工程, 在健全灌溉制度 (灌水定额、灌水次数等)、

推广应用地面灌溉(细流沟灌、膜上灌等)、地上灌

溉(喷灌、滴灌等)及地下灌溉(地下滴灌、地下渗

灌等)等节水灌溉技术上下工夫, 在提高单产和提

高农产品的质量及农业效益上下功夫.

3. 1. 2 � 大力推行节流优先、治污为本的城市和工

业用水措施

� � 城市和工业用水大都集中在城区范围内, 用水

群体广泛. 由于用水必然会排水, 排水就可能会污

染水体, 而且用水量越多, 城市污水排放量也越

大, 如果没有相应的污水处理措施, 水环境污染也

会越重, 水资源供需矛盾越尖锐, 而节水具有节约

水资源和减少水质污染的双重功效. 因此, 要在全

社会进一步加大宣传教育力度, 增强公众惜水、护

水、节水的责任感和自觉性, 全面建设节水型城

市, 加强节水工程建设, 强化污水净化. 全面建设

节水型社会是解决水资源短缺最根本、最有效的出

路. 城市和工业污水处理与回用也是缓解新疆城市

水资源紧缺、防止水污染、改善生态的一项重要措

施.

3. 2 � 高度重视雨水等非传统水资源的开发利用
� � 保障水资源的可持续利用不等于不开发利用水

资源, 而是要合理地、持久地利用水资源. 要开发

利用好水资源, 提高水资源的利用效率和效益, 不

能仅仅局限在传统水资源范畴内, 还要重视雨水等

非传统水资源, 并加以充分利用. 应加强如何充分

利用当地水资源(雨水、土壤水等)的研究, 提高当

地水资源的利用效率和效益. 近年来非传统水资源

已逐渐被加以利用, 但重视程度和可持续利用措施

远不及传统水资源.

� � 雨水资源是极有价值的水资源, 一方面, 雨水

通过自然资源化过程被利用, 即雨水通过入渗进入

土壤, 增加土壤储水量, 直接供给植物生长; 另一

方面, 雨水可通过人为资源化过程加以利用, 主要

是在雨水资源形成 � 降落 � 消耗三阶段采取一定的

方式和手段, 改变雨水的自然循环规律和转化规

律, 从时间到空间留住雨水, 达到雨水资源即时利

用、延时利用、就地利用、异地利用及综合利用的

目的. 由于世界性的水资源危机, 许多国家, 特别

是处于半干旱地区的国家都高度重视雨水资源开

发, 已由解决缺水地区的人畜饮水、农业灌溉, 发

展到系统规划、设计、开发、管理等方面的研究,

雨水利用已成为干旱缺水地区开发新水源的有效途

径. 雨水资源是以色列农业发展的主要水源之一,

在以色列南部的内盖夫沙漠中, 虽然年降水量仅

100mm , 却发展了农业并建立了城市, 成为沙漠文

明的典范
[ 2]
. 日本早在 1980 年就开始推行雨水贮

留渗透计划, 有效地补充涵养地下水, 恢复河川基

流, 改善环境生态条件. 在城市采用蓄水设施收集

雨水, 用于消防、植树、洗车、冲厕所和冷却水补

给等. 此外, 善于经营的日本商人还向水资源极为

匮乏的阿拉伯国家出口雨水用于农作物灌溉[ 3] .

� � 雨水等非传统水资源的合理开发利用不仅可以

补充传统水资源的不足, 而且在一定程度上可以替

代传统水资源, 同时, 在特定条件下还可以加速和

改善天然水循环过程. 通过传统水资源和非传统水

资源的优化配置、高效利用, 既能够缓解新疆水资

源紧缺的矛盾, 又能够达到保持水资源可持续利用

的功效. 据悉国家标准∀建筑与小区雨水利用技术

工程规范#初稿已修编完成 [ 4] , 该规范的制定和出

台将有助于现代城市雨水资源的收集储存与回用,

有助于控制城市水土流失和水涝、减少水污染和改

善城市生态环境, 有助于城市节水型社会的建设.

3. 3 � 树立人与自然和谐相处的理念, 将水资源开

发利用与生态、环境协调发展摆在重要位置

� � 由于新疆大都为封闭性内陆河流, 在自然状态
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下降水及径流量均为天然生态系统所利用, 形成其

独特的自然生态环境. 人类活动必然会影响到原有

的生态用水, 使生态环境的水分条件发生变化, 进

而对生态环境产生影响. 诸如塔里木河下游 320

km 的绿色长廊濒于消失, 许多湖泊干枯或大幅度

退缩的实例均说明了水资源的开发对生态环境产生

的影响. 如果处理不好水资源进一步的开发利用,

则对生态环境的影响就会越来越严重, 反过来, 生

态环境又将直接影响人类的生存条件. 因此, 必须

重视水资源开发对生态环境的影响, 正确处理好开

发与保护的关系, 树立人与自然和谐相处的理念,

保持水资源开发利用与生态、环境的协调发展, 改

变以往仅考虑经济发展的需要, 重视发电、灌溉、

防洪、供水的需要, 基本上不考虑河流、湖泊等水

体生物群落需要的生态规划、设计和管理. 在水利

工程规划、建设和管理中, 不仅要满足社会经济的

需求, 更需要维护良性生态系统, 在充分发挥河

流、湖泊等水体功能的同时, 切实保护好河流、湖

泊等水体及周边的生态环境. 不论工程大小、数量

多少, 都尽可能减少对生态环境不利的影响, 通过

工程措施和非工程措施切实保护和修复生态系统.

要在水资源开发利用的同时, 充分考虑生态环境用

水问题, 建立生态用水补偿机制, 实施兼顾生产与

生态用水的水资源配置措施.

3. 4 � 加强制度建设, 改变传统的供水管理模式,

强化水资源的优化配置与统一管理

3. 4. 1 � 改革管理体制和完善运行机制
� � 随着经济和社会宏观环境的变化, 现行的水资

源管理制度的某些方面已经不适应时代的要求, 不

适应市场经济条件下出现的新的水资源问题及其解

决途径. 众所周知的塔里木河下游河道长期断流,

除了人类活动和自然因素之外, 水权不明确、分配

体制不当、缺乏全流域水资源统一管理等制度缺

陷, 也是造成塔里木河断流的根本原因. 因此, 要

保障水资源可持续利用, 就必须加强制度建设, 积

极修正和完善现有的制度缺陷, 建立适应市场经济

的水资源权属管理体系, 建立流域管理与区域管理

相结合的水资源管理体制和运行机制, 建立合理的

水价形成机制等等, 为以经济手段和市场方式处理

供水与需水、开源与节流、短缺与浪费等问题提供

强有力的制度保障和手段.

3. 4. 2 � 改变传统的 供水管理!模式为 需水管理!

模式

� � 过去传统的 供水管理!模式, 仅考虑增加供水

来满足用水要求, 而不考虑用水要求是否合理, 仅

依赖兴建水利工程来保障供给, 而忽视通过节水技

术等措施限制用水需求, 一方面导致大量污水产出

和水资源浪费, 甚至造成生态环境恶化, 另一方面

也造成了区域水资源供求矛盾的加剧. 因此, 我们

要转变观念, 改变传统的 供水管理!模式为 需水

管理!模式, 依照新水法提供的水价管理、定价原

则及水价制度等法律依据, 充分发挥市场机制在水

资源配置中的作用, 加强水资源需求管理措施, 合

理抑制用水需求的增长, 消除水资源利用中的不合

理现象, 合理利用水资源, 减少水资源浪费, 提高

水资源利用的效率和效益, 解决或缓解日趋严峻的

水资源供需矛盾.

3. 4. 3 � 加强当地降水、地表水、地下水、土壤水及

外调水的联合调度和高效利用

� � 既要实现水资源优化配置, 满足经济社会发展

对水资源的需求, 又要实现水资源可持续利用, 支

撑经济社会可持续发展. 这是当代水资源工作的两

大目标. 由于供水系统大多由当地地表水、地下水

和外调水等多水源组成, 因此, 如何合理开发与配

置各种水资源, 充分发挥多种水源的综合效益, 使

其在整体上发挥最大的经济效益、社会效益和环境

效益, 关键在于搞好水资源优化配置. 一方面对当

地降水、地表水、地下水、土壤水及外调水等多水

源统筹考虑, 优化配置, 合理调控, 余缺相济, 最

大限度地加以利用, 在开发上实现水资源的优化配

置; 另一方面对工业、农业、生活、环境、生态等不

同的用水需求, 加以区别对待, 在使用上进行优化

调配[ 5] , 使有限的水资源实现优化分配, 高效利

用. 实践也已证明, 对多水源进行联合调度和优化

配置, 通过时间上和空间上的合理分配, 可大大提

高水资源的利用效率和效益.

3. 5 � 加强内陆干旱区基本理论研究, 做好新疆水

资源综合规划

� � 新疆内陆干旱区水文循环及水资源形成等规律

与东部地区差异较大, 不能将东部地区水资源基本

理论研究成果及水资源利用方面的经验直接用于新

疆内陆干旱区. 为了实现新疆内陆干旱区水资源的

可持续利用, 必须深入研究新疆内陆干旱区大气降

水、地表水、地下水、土壤水等水资源评价计算及

四水转化关系; 研究平原区水分流失和消耗过程、

土壤水的形成机制与运动规律以及水资源系统与农

业生态系统的相互关系; 研究生态需水量和水资源

286� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 冰 � � � 川 � � � 冻 � � � 土 � � 28 卷 �



承载能力等. 在此基础上, 转变观念, 按照新时期

的治水方针和治水思路, 制定全面科学合理的水资

源综合规划, 尤其包括生态、环境用水及其保护.

加强对水资源保护和水污染防治的先进技术研究和

科技成果转化工作, 重视和加强水资源调配、水

权、水市场等管理体制, 以解决新时期水资源的开

发、利用、配置、节约、保护和治理等重大问题, 实

现水资源的高效利用和有效保护, 实现以水资源可

持续利用保障社会经济可持续发展.
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Sustainable Utilization of Water Resources in the

Arid Inland Areas of Xinjiang, China
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Abstract: With the concept of sustainable develop�
ment go ing deep, it is necessary to deeply study

many problems on w ater resources and its exploita�
t ion and ut ilization. To invest igate the majo r ques�
t ions in w ater r esources and their explo itat ion and

ut ilizat ion and to understand the explo itat ion po�
tential o f w ater resourced ar e the precondit ion and

basis o f sustainable utilizat ion of w ater resources.

In this paper, the major quest ions in water re�
sources and its explo itat ion and ut ilizat ion, as w ell

as the development and utilizat ion potent ial, in the

arid inland areas of Xinjiang ar e analy zed. Based on

the analy sis, countermeasures o f w ater resources

exploitat ion and ut ilization ar e summarized fol low�
ing the principle of sustainable development .

Key words: Xinjiang; ar id inland areas; w ater resources; sustainable ut ilization
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