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Abstract: Water Diversion from Han River to Wei River Project is an important water diversion project con-
structed to solve the shortage of water resources in the Guanzhong Area of Shannxi Province. This study 
analyzes the water resources demand structure of the benefited areas based on the analysis of social and eco-
nomic development. Taking a period of ten days as the time scale, this study analyzes the water use process 
including the domestic water use and production water use. Based on the time series from 1955 to 2007, this 
study analyzes the water supply process, the water diversion quantity and regional water supply. It is known 
from this study that a regulation project as a supplement of the water diversion project is necessary to coor- 
dinate the processes of water supply and water use in the benefited areas in water diversion from Han River 
to Wei River Project. 
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摘  要：引汉济渭工程是陕西省为了解决关中地区缺水问题而规划建设的跨流域调水骨干工程。本文

在社会经济发展分析基础上，对受水区水量需求结构进行了分析；并以旬为时间单位，对受水区生活、

生产等用水过程进行了分析。在 1955 年至 2007 年系列年供水区可调水量及其它当地水源供水量基础

上，对受水区供水过程进行了分析。由分析可知，为协调供水与用水过程不匹配问题，建设引汉济渭

配套的调蓄工程成为必然选择。 
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1. 引言 

陕西省水资源区域分布极不均衡，关中地区集中

了全省 64%的人口、56%的耕地、72%的灌溉面积和

82%的国内生产总值，但区内自产水资源总量仅 63.69

亿 m3，人均和耕地亩均水资源量分别相当于全国平均

水平的 15%和 17%，属严重缺水地区[1,2]。缺水不仅严

重制约了陕西经济与社会的发展，而且大面积超采地

下水造成西安、咸阳等地区地下水位大幅度下降、地

面裂缝不断增加扩展，生态环境问题日趋严重。据《渭

河流域重点治理规划》预测渭河流域今后 20~30 年后，

区内经济社会对水资源需求的增长和天然水资源量

衰减的趋势依旧严峻，而现在区内水资源开发利用潜

力已十分有限，近期的一些中小型工程基本只能弥补

工程供水能力衰减的缺口，仅靠节水和治污已不能满

足近期经济社会发展的需求，必须靠区外调水解决
[1,2]。 

陕西省 2003 年底编制了《陕西省南水北调工程

的总体规划》，该总体规划选定了东、中、西三条调

水线路，即东线引乾入石，西线引红济石，中线引汉

济渭；中线是三条调水线路中调水量最大的一条。

2011 年 3 月，引汉济渭工程被正式列入《全国“十二

五”规划纲要》。2011 年 7 月，国家发展和改革委员

会批复《关于陕西省引汉济渭工程项目建议书》，引

汉济渭工程正式启动。引汉济渭工程是把在汉江干流

修建黄金峡电站枢纽和黄金峡抽水站，把陕西省汉江

水系的富余水量通过提水和引水、明渠和隧洞相结合

的多种输水方式，经过子午河上规划的三河口水库调

蓄后穿越秦岭送入已建成的黑河金盆水库以上，向渭

河流域关中地区补水，从而解决其缺水问题。引汉济

渭工程是以城市工业及生活供水为主，兼顾生态环境

及农业用水[3]。实施引汉济渭工程不仅可以解决关中

地区的缺水问题和改善渭河下游的水环境状况，而且

可以成为国家南水北调的重要组成部分，十分有利于

长江和黄河、上游和下游的水资源的统一调度和优化

配置。 

引汉济渭工程受水区主要包括西安市、宝鸡市、

咸阳市、渭南市、杨凌区 5 个重点城市和兴平市、武

功县等 13 个县级小城市，以及沿途城镇的 8 个工业

园区。受水区 2010 年城镇人口、GDP 和工业增加值

分别占关中地区的 57.4%、63.6%、73.8%，在整个关

中地区占据着极其重要的位置，是陕西省政治、经济、

文化、商贸中心和自然资源、经济发展重点区域，在

西部大开发战略和陕西经济社会发展中具有重要战

略地位[2]。 

2. 受水区水量需求结构分析 

基于《引汉济渭工程可行性研究报告》不同水平

年的需水量预测，2010 年、2020 年、2030 年三个水

平年的引汉济渭受水区城镇生活、第二和第三产业生

产、河道外生态环境等总需水量分别为 13.62 亿 m3、

25.37 亿 m3、29.44 亿 m3，其中生活需水量分别为 2.84

亿 m3、5.39 亿 m3、7.28 亿 m3，分别占各水平年总需

水量的 20.8%、21.2%、24.7%；生产需水量分别为 9.77

亿 m3、18.44 亿 m3、20.36 亿 m3，其中第二产业需水

分别占各水平年总需水量的 66.0%、61.4%、56.3%，

第三产业需水分别占各水平年需水量的 5.8%、11.2%、

12.9%；生态需水 1.01 亿 m3、1.58 亿 m3、1.80 亿 m3，

分别占各水平年总需水量的 7.4%、6.2%、6.1%。五

大城市需水占总需水量的约 70%，其次是 13 个县级

城市需水占总需水量的约 20%，工业园区需水占总量

的约 10%。不同水平年城市及工业园区需水成果汇总

见表 1。在五大城市中，西安市需水量最高，其次是

宝鸡市、咸阳市、渭南市和杨凌区；其中西安市 2010

年、2020 年、2030 年的总需水量分别占五大城市总

需水量的 71%、67%、65%。 

3. 受水区用水过程分析 

引汉济渭工程的配水以渭河为界又可以分为南

干线和北干线，其中北干线主要向宝鸡市、杨凌区、

咸阳市等地区供水，南干线主要向西安市和渭南市等

地区供水。配水对象为沿线十六个水厂，满足水厂覆

盖范围内的城镇生活用水与第二、三产业的生产用

水。因此，分析受水区年内用水过程非常重要，可以

了解受水区的水资源需求。一般而言，受水区年内用

水过程主要受居民的生活习惯、节假日、气候条件、

生产制度、突发事件等因素影响[4,5]。根据受水区几个

重要自来水公司和水厂的数据资料，对受水区用水过

程进行分析[6,7]。 

3.1. 生产用水 

生产用水主要包括第二产业(工业和建筑业)和第 
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Table 1. Water demands of benefited areas in different years 

表 1. 受水区不同水平年需水量预测成果汇总表* 

生产需水 
城市名称 水平年 城镇生活 

第二产业 第三产业 
河道外生态环境 总需水 

2010 23,843 65,027 5862 8395 103,128 

2020 39,541 98,783 22,925 11,741 172,989 五大城市小计 

2030 50,116 98,333 30,104 12,764 191,316 

2010 3704 18,901 1705 1394 25,704 

2020 11,511 35,521 4365 3220 54,616 十三小城小计 

2030 17,252 51,158 6422 4140 78,972 

2010 809 5953 282 350 7394 

2020 2866 21,489 981 804 26,140 工业园区小计 

2030 5440 16,115 1445 1119 24,119 

2010 28,356 89,881 7850 10,140 136,226 

2020 53,917 155,792 28,271 15,765 253,745 合计 

2030 72,808 165,606 37,970 18023 294,406 

(*注：数据参考陕西省引汉济渭工程协调领导小组办公室《引汉济渭工程可行性研究报告》和陕西省水利电力勘测设计研究院《陕西省引汉济渭工程项目建议

书受水区配置规划》)。 

 

三产业的产品生产和服务过程中的用水。受水区的生

产用水总的来说，各月用水量相差不大，一年四季变

化较小，但是由于各月天数的不同，其供水量也有较

小差异。根据渭南中心城市供水配置，渭南市主要有

W 水厂、H 自来水公司、W 自来水公司(东水厂、南

水厂)、G 自来水厂等水厂供给生产生活用水(注：因

可能涉及保密问题，将水厂和自来水公司的名称隐

去，下同)。以 W 水厂为例，该水厂是渭南市临渭区

重点水利项目，2012 年总供水量合计为 133.6 万 m3，

其中企业用水量为 26.46 万 m3，农村供水量为 107.14

万 m3，企业用水量约占总供水量的 20%。分析 W 水

厂供应的企业用水量，可知 8 月最高为 2.59 万 m3，

日均用水量 835 m3/d；2 月最低为 1.74 万 m3，日均用

水量 621 m3/d；而 2012 年平均企业日用水量为 724 

m3/d。 

根据渭南市 H 自来水公司提供的资料，H 自来水

公司一、二水厂水源均采用地下水，其供应的生产用

水主要包括商业用水和企事业用水。2012 年 H 自来

水共计供水 217.5 万 m3，其中企事业用水 28.22 万 m3，

商业用水 41.5 万 m3，生活用水 11.8.74 万 m3，漏失

率为 13.5%，工业和第三产业的生产用水分别占总用

水的 13%和 19%。由图 1 可知，用水区域 2 月的生产

用水略低，商业用水和企事业用水分别为 2.97 万 m3

和 2.02 万 m3，6~9 月的生产用水略高，商业用水和企

事业用水分别为每月平均 3.78 万 m3和每月平均 2.57

万 m3。 

由W 水厂和H 自来水公司的供水数据分析可见，

扣除每月天数不同和节假日等影响，受水地区的生产

用水年内过程变化差异不太显著。 

3.2. 生活用水 

受水区的引汉济渭来水还将供给城镇生活用水，

包括居民用水和公共设施用水组成。生活用水一般会

随季节变化。根据 2012 年渭南市自来水公司的供水

量数据，W 自来水公司主要有东厂、西厂和南厂三座

水厂，其中东厂和南厂供水量较大，西厂供水量相对

较少且部分时期不参与供水。W 自来水公司主要供给

生产生活用水，其中生活用水占较大部分，其供水量

逐日和逐旬变化情况如图 2 所示，2012 年全年供水

0.17 亿 m3，月平均供水 141.1 万 m3。由供水量逐旬

变化图可见 6~8 月的用水量较大，约 50~55 万 m3；

1~2 月的用水量较小，约 40~45 万 m3；根据逐日过程

可知用水量各日波动还较大，总的来说，夏季生活用

水量相对较高。以 H 自来水公司为例，根据 H 自来 
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Figure 1. Water consumption process of commercial, establishing enterprise of H Water Supply Company 
图 1. H 自来水公司商业和企事业用水年内过程 
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Figure 2. Daily process of water supply of W Water Supply Company 
图 2. W 自来水公司逐日供水过程 

 

水公司 2012 年供应的生活用水年内变化过程，H

自来水公司供应的生活用水总量为 118.74 万 m3，占

其总供水量的 55%；用水量最低的为 2 月和 12 月，

分别为 8.51 万 m3和 9.15 万 m3，6 月至 9 月用水量比

较大，均为 10.81 万 m3。另一个例子 Q 水厂是西安市

黑河引水工程的重要组成部分，通过分析 Q 水厂 2010

年供水数据，1~2 月份春节期间出现小高峰，日供水

80~90 万 m3，3~5 月较为平稳，6 月份起呈现增长，8

月份气温高，供水出现最高峰，日供水 90~120 万 m3，

9 月起供水量开始下降，10~12 月份供水再次平稳。 

由此可见，生活用水的年内变化与居民季节用水

特征相关，由于生活习惯等原因，一般而言夏季因为

洗浴、洗衣、防暑降温，用水需求会相对略大，而冬

季的用水需求相对略小。 

由受水区用水过程的分析可知，生产用水和生活

用水均需要很高的保证率，且总用水过程年内过程相

对稳定，夏季略大，用水最多月份与用水最小月份相

差约 20%。 

4. 受水区供水过程分析 

根据引汉济渭工程设计，在汛期引黄金峡水库部

分多余水量，通过设置在三河口水库坝址的地下泵站

抽送到三河口水库调蓄，在枯水期经秦岭隧洞(越岭段)

自流到黄池沟，接通关中供水网。可供水量和用水量

在年内过程的分配、空间上的分配，都具有很大的不

确定性，受到水文条件、下垫面条件、社会经济发展

规模等的影响[8,9]。 

4.1. 引汉济渭工程供水规模 

根据引汉济渭工程受水区水资源配置规划，2020

年引汉济渭工程将实现对西安市的配水，其他城市还

没有实现配水，秦岭隧道出口的毛配水量为 45,625 万
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m3，城市水厂的净配水量为 44,285 万 m3，其中西安

市区的配水量占总配水量的 91.2%；长安区的配水量

占总配水量的 8.8%。2030 年引汉济渭工程将实现对

西安市、宝鸡市、咸阳市、渭南市和杨凌区的配水，

秦岭隧洞出口的毛配水总量为 139,549 万 m3，城市水

厂的净配水总量为 135,018 万 m3，其中西安市、宝鸡

市、咸阳市、渭南市和杨凌区分别占总配水量的

57.1%、8.6%、22.8%、10.0%和 1.5%(表 2)。 

4.2. 引汉济渭工程供水过程分析 

依据优化的引汉济渭来水过程，在2020年和2030

年引汉济渭工程调蓄来水过程基础上，对 1954 年 7

月至 2008 年 6 月秦岭隧洞供水过程的逐旬流量进行

分析，对各旬的流量进行分别排频，得到各旬不同频

率的典型来水过程，如图 3 和图 4 所示。分析 2020 

和 2030 两个水平年引汉济渭来水年内过程，可知在 2

月底(第 6 旬)时，来水量达到最低，随后来水量逐渐 
 
Table 2. Total water supply in different years of the water diversion 

from Han River to Wei River Project (104 m3) 
表 2. 引汉济渭工程不同水平年总供水量(万 m3) 

2020 年配水量  2030 年配水量 

毛配水  净配水  毛配水  净配水 配水对象 

秦岭隧洞出口 城市水厂  秦岭隧洞出口 城市水厂

西安市  45,625 44,285 79,747 77,459 

宝鸡市    12,002 11,411 

咸阳市    31,801 30,790 

渭南市    13,862 13,285 

杨凌区    2137 2073 

总计  45,625 44,285 139,549 135,018 
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Figure 3. The ten-day processes of different levels of the long serial in 2020 
图 3. 2020 水平年长序列逐旬来水过程分析 
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Figure 4. The ten-day processes of different levels of the long serial in 2030 
图 4. 2030 水平年长序列逐旬来水过程分析 
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增加，至 10~12 月(第 30~36 旬)趋于平稳达到高峰。

同时可见，来水量和来水过程受丰枯频率的影响较

大，同一旬的来水过程在各频率变幅很大，有的月份

丰水年和枯水年来水量相差甚至达 10 倍，难以提供

高保证率的用水过程，尤其是在枯水和特枯年份；因

此，受水区需要对引汉济渭来水进行调蓄。 

4.3. 其他水源供水分析 

受水区的水源供给，除引汉济渭工程外，还有当

地的地表水、地下水和再生水的供水。通过分析主要

城市引汉济渭供水(毛配水量)和当地水资源供水的比

例，可知 2020 年西安市引汉济渭供水(毛配水量)和当

地水资源供水量的比例为 40.5%和 59.5%。2030 年西

安市、宝鸡市、咸阳市、渭南市、杨凌区引汉济渭供

水 (毛配水量 )和当地水资源供水量的比例分别为

41.5%和 58.5%，28.6%和 71.4%，71.2%和 28.8%，

72.1%和 27.9%，62.2%和 37.8%。由此可见，西安市、

咸阳市、渭南市和杨凌区等受水区在未来引汉济渭配

水占供水量的比重均较大，实现了对本地地下水的压

采和再生水的大规模和高效利用，而在这些地区对引

汉济渭来水的调蓄的任务也相对更重。并且由预测可

知，引汉济渭北干线(宝鸡、咸阳和杨凌)城市 2020 年

和 2030 年当地水资源供水分别为 33,532 万 m3 和

44,069 万 m3，南干线(西安和渭南)城市 2020 和 2030

年当地水资源供水分别为 72,573 万 m3 和 61,922 万

m3；北干线当地地表水、地下水供给量较少，自我调

蓄能力非常有限，因此若建立联合调蓄工程，调蓄任

务应该向南干线转移。 

5. 总结 

通过对引汉济渭受水区供用水过程的分析，可知

受水区来水过程和用水过程不相吻合，用水过程需要

高保证率的稳定的水资源，来水量和来水过程受来水

丰枯频率的影响较大，同一旬的来水过程在各水平年

变幅大并且忽高忽低，尤其在枯水年份时受水区的用

水过程难以得到较高的保证，必须通过建设调蓄工程

进行调蓄，并且建议调蓄任务向引汉济渭工程配水南

干线转移。 
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