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Abstract: Because water ecological problems of Hexi Corridor in China are becoming more and more seri-
ous, it is very important to study water resources vulnerability of this area. Firstly, we construct water re-
sources vulnerability assessment index system based on the Pressure-State-Response (PSR) model. Secondly, 
we use the fuzzy clustering method to draw cluster centers of the PSR indicators and use analytic hierarchy 
process to calculate the index weight value. Finally, we evaluate water resources vulnerability in Hexi Corri- 
dor in the status year of 2010 and the comparison year of 2003; we acquire the vulnerability threshold based 
on two different development models. The results show that water resources vulnerability in Hexi Corridor is 
68.24, belonging to heavy fragile state; water resources vulnerabilities in Hei River, Shule River basin, and 
Shiyang River basin are heavy fragile fragile state; Hei River, Shule River basin, and Shiyang River basin’s 
vulnerabilities aggravated orderly; the upper limit threshold value of water resources vulnerability in the re-
search area is 89.07, belonging to very fragile state; the lower limit threshold value is 30.76, belonging to 
slightly fragile state. 
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摘  要：我国河西走廊地区水生态问题引人关注，对该地区水资源脆弱性评价和脆弱性阈值分析具有

十分重要的研究意义。首先利用压力–状态–响应(pressure-state-response，简称 PSR)框架，构建水资

源脆弱性指标体系；其次分别运用模糊聚类法和层次分析法得出各指标的聚类中心和权重；然后对现

状年 2010 年和对比年 2003 年进行河西走廊地区水资源脆弱性评价；最后设置不同的发展模式，计算

水资源脆弱性阈值。结果表明：现状年下河西走廊地区水资源脆弱性值为 68.24，为重度脆弱状态；

黑河、疏勒河、石羊河三个流域为重度脆弱状态，且脆弱性依次加重；研究区域水资源脆弱性阈值上

限为 89.07，处于极脆弱状态，水资源脆弱性阈值下限为 30.76，处于轻度脆弱状态。 
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1. 引言 资源脆弱性是水资源系统受到气候变化和人类活动

等外界作用，经过人类社会的适应性措施后，系统的

结构和功能可能受到损坏、损失或不利影响的倾向或

趋势。基于此，本研究利用 PSR 物理框架建立指标体

系，运用模糊数学，建立水资源脆弱性评价模型。 

水资源脆弱性的研究，最早出现于 1968 年法国

的 Marget 提出“地下水脆弱性”这一术语[1]。随后众

多学者对水资源脆弱性进行了研究。国内水资源脆弱

性的研究起步于上世纪 90 年代。目前，水资源脆弱

性的定量化和变化规律研究已成为水文水资源学家

和灾害研究者关注的焦点[2]。其中，水资源脆弱性的

阈值问题是研究水资源脆弱性变化规律的关键性问

题，但目前仍未研究[3-5]。 

2.1. PSR 指标体系 

基于对水资源脆弱性影响因素的理解，采取加拿

大统计学家安东尼·弗雷德提出的 PSR 物理概念模型
[10]。PSR 模型中压力因素 P 理解为外部环境施加给系

统的作用力，会导致系统发生一定的改变。状态因素

S 理解为系统受到作用力后，由于脆弱性表现出来的

损害、损失或不利影响的状态。响应因素 R 理解为人

类社会对系统做出一定的适应性措施。 

从 20 世纪 50 年代以来，河西走廊地区人口增加、

社会经济发展和水土资源的大规模开发利用引起一

系列水文和生态环境变化[6]，该地区已经演变成为我

国西北内陆生态环境退化最为严重的地区[7]。河西走

廊石羊河下游的民勤，面临着成为“第二个罗布泊”

的危机；黑河中下游地区沙漠化问题十分突出；祁连

山水源涵养区生态遭受破解、水源涵养功能受损；疏

勒河和党河下游的敦煌，面临着成为“第二个楼兰”

的危险[8]。这些问题反映出河西走廊水资源系统是脆

弱的。然而，河西走廊地区的水资源脆弱到何种程度，

需要进行定量化研究。 

利用 PSR 物理概念模型，根据指标选取的科学

性、整体性、可操作性、协调性、独立性、层次性等

原则，建立四层水资源脆弱性评价指标体系：1) 目标

层：以水资源脆弱性评价为总目标层；2) 准则层：为

水资源压力、状态、响应三部分；3) 子准则层：包含

生活用水、生产用水、生态用水、水量、水质、工程

技术和政策管理 7 部分；4) 指标层：由可直接度量子

准则层的具体指标构成。由于不同指标对水资源脆弱

性起到促进或抑制作用，因此将指标分为正向和反向

两类[11]。正向指标越大，脆弱性值越大；反向指标越

大，脆弱性值越小。具体指标及含义见表 1。 

本文以河西走廊地区为研究区，对其进行水资源

脆弱性定量化及阈值问题分析，其结果对河西走廊地

区水资源综合规划、防灾减灾和可持续发展提供一定

的理论依据。 

2. 水资源脆弱性评价模型的构建 
2.2. 模糊综合评判模型 

从不同的水资源脆弱性影响因素考虑，水资源脆

弱性定量化评价方法主要分为三类：指标权重法，综

合指标法，函数法[9]。指标权重法考虑较为全面，运

用较广，但缺乏一定的物理机制、动态反映脆弱性较

为困难；综合指标法及函数法基于物理机制建立，但

选取指标较少、较难全面反映脆弱性。本研究认为水

资源脆弱性不仅包含水资源系统自身的敏感性、恢复

性，还包含人类社会对水资源系统的适应性措施。水 

对于研究区的水资源脆弱性状况，按照指标体系

的各个指标对水资源脆弱性的影响程度进行划分。这

一划分通过模糊集合 U 来表示，模糊集合的评语从轻

到重，包括不脆弱、轻度脆弱、中等脆弱、重度脆弱

和极脆弱五类，而综合评判集 U 通过构建指标体系的

指标权重集(W)与各指标对评语的隶属度集(R)的模糊

积来表示，见式(1)。 
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Table 1. PSR model index system of water resources vulnerability 

表 1. 水资源脆弱性的 PSR 模型指标体系 

目标层 准则层 子准则层 指标层 指标性质 具体含义 

城镇居民生活用水定额 正向 城镇居民生活用水量/城镇人口，反映城镇居民用水压力 
生活用水 

农村居民生活用水定额 正向 农村居民生活用水量/农村人口，反映农村居民用水压力 

万元 GDP 用水量 正向 总用水量/GDP，反映国民生产用水压力 
生产用水 

亩均用水量 正向 灌溉用水/灌溉面积，反映农业用水压力 

水资源压力(P) 

生态用水 生态用水比重 反向 生态用水量/总用水量，反映生态用水的情况 

人均水资源量 反向 水资源总量/总人口，反映人均水资源禀赋 

产水模数 反向 自产水资源量/流域面积，反映地均水资源禀赋 水量 

水资源开发利用率 正向 总用水量/水资源总量，反映人类对水资源的开发利用 
水资源状态(S) 

水质 水质达标率 反向 水质分类河长比例，反映水质优劣情况 

工程技术 节灌率 反向 节水灌溉面积/灌溉面积，表征节水技术的推广应用程度 

水资源脆弱性 

水资源响应(R) 
政策管理 人均 GDP 反向 GDP/总人口，表征人类的经济水平、自身素质及管理能力 

 

然后，将综合评判集 U 和相应的聚类标度 h 相乘

得到级别特征值 H[12]，见式(2)。
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式中：W 是各指标权重；rij是隶属度，采用各个指标

与各相邻类中心的距离进行线性插值得到；H 为样本

U 对模糊概念的级别特征值；n 为级别的数目；hk 为

级别的标度。 

级别特征值 H 能够集中反映各个隶属度的影响

因素，表达研究区的水资源脆弱性状况。 

2.3. 聚类中心与权重 

为较直观显示各类指标的优劣，采用聚类分析法

中的快速样本聚类对各指标的聚类中心进行分析和

计算[13,14]。 

以 2010 年为基础，将全国中 31 个省市自治区及

平均值的 32 个样本(西藏自治区人口稀少，面积广阔，

聚类时会产生较大变异值，故舍去)，用快速聚类法，

按 5 个类中心进行聚类分析，得到不脆弱、轻度脆弱、

中等脆弱、重度脆弱和极脆弱 5 个类别中心值(见表

2)。研究资料取自 2010 年中国水资源公报。其中，人

均水资源量按国际人口行动提出的《持续水–人口和

可更新水的供给前景》中的水资源量标准进行归类
[15]；水资源开发利用率按国际认可的 40%为流域水资

源利用安全警示线，为中等脆弱状态；水质达标率，用 

分类河长水质比例代表，按国家划分水质的等级来代

表，将劣 V 类作为极脆弱，V 类为重度脆弱，IV 类

为中等脆弱，II 和 III 类合并为轻度脆弱，I 类为不脆

弱，由此得到水质参数指标的 5 个类中心。由于指标

体系响应部分的作用为促使脆弱性降低的，该部分指

标节灌率和人均 GDP 从标度值 50 开始，没有不脆弱

和轻度脆弱这两种状态。 

针对研究区特殊的地理环境，各指标的权重值具

有区域性特点，利用层次分析法的九级标度得到各子

指标的权重(a)；在此基础上，计算出压力和状态下各

指标的权重(b)，见表 2。两者主要差别为后者没有考

虑适应性措施。 

其中，表 2 中各标度相对各级别只是相应的一个

点值，各级别之间应表现为连续性。根据聚类中心归

类思想，将标度按级别进行等间距划分，进一步得出

脆弱性级别区间的划分(见表 3)。 

3. 数据来源与水平年设计 

3.1. 研究区概况与数据来源 

河西走廊位于甘肃省西北部，地处黄河甘肃段以

西，由祁连山和北山所限形成狭长地带而得名。河西

走廊东端以乌鞘岭为界，西端以甘肃、新疆交界的星

星峡为界，南部以高耸的祁连山与青海省相邻，北侧

为低缓的北山与内蒙古自治区接壤，东西长近 1000 

km，南北宽 50~120 km，总面积 27 万 km2，占甘肃 
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Table 2. Clustering centers of indexes 

表 2. 各指标聚类中心 

标度(h) 0 25 50 75 100 

级别 不脆弱 轻度脆弱 中等脆弱 重度脆弱 极脆弱 
权重(a) 权重(b) 

城市居民生活用水定额(L/d) 122 191 230 289 350 0.018 0.020 

农村居民生活用水定额(L/d) 42 70 112 148 207 0.018 0.020 

万元 GDP 用水量(m3) 74 180 295 428 984 0.140 0.160 

亩均灌溉用水量(m3) 168 378 559 741 981 0.140 0.160 

生态用水比重(%) 11.36 5.06 3.47 2.07 0.67 0.070 0.080 

人均水资源量(m3) 5000 3000 1700 1000 500 0.123 0.140 

产水模数(万 m3/km2) 136.3 112.6 69.3 42.4 10.5 0.158 0.180 

水资源开发利用率 10% 20% 40% 60% 80% 0.158 0.180 

水质达标率 I II 和 III IV V 劣 V 0.053 0.060 

节灌率(%) 95 50 0 - - 0.053  

人均 GDP(万元) 15 6 0 - - 0.070  

 
Table 3．Level interval value of vulnerability 

表 3. 脆弱性级别区间值 

级别 不脆弱 轻度脆弱 中等脆弱 重度脆弱 极脆弱 

区间 0~12.5 12.5~37.5 37.5~62.5 62.5~87.5 87.5~100

 

省国土面积的 60%。河西走廊自西向东依次分布有疏

勒河、黑河与石羊河三个内陆河流域(见图 1)。 

河西走廊在气候上以干旱、极干旱著称，其特征

是降水稀少，蒸发强烈，气候干燥，光照充足，昼夜

温差大，是典型的大陆性气候。河西走廊年平均气温

5℃~10℃，年降水量 50~160 mm，年蒸发能力 1500~ 

2500 mm。 

本文数据主要来源于 2003 和 2010 年甘肃省水资

源公报，甘肃省第二次水资源评价结果等。 

3.2. 水平年设计 

以 2010 年为现状年；2003 年以来，河西走廊地

区各个流域水资源开发利用发生了较为剧烈的变化，

又由于 2003 年河西走廊地区降水量为 128.2 mm，与

2010 年降水量 133.1 mm 非常接近，且接近平水年降

水量 137.2 mm；故将 2003 年作为对比年份。 

为模拟河西走廊地区水资源脆弱性的阈值，本文

设置生态环境改善不同情况下的两种情景水平年，分

别为生态环境发展控制极好时，未来某个时期可能达

到的水平年(以 A1 情景代表)与生态环境发展控制极

差时，过去或者未来某个时期可能出现的水平年(以

B1 情景代表)。A1 情景下，社会经济达到发达国家水

平，各项指标达到先进程度，脆弱性值为最低，为阈

值下限。B1 情景下，社会经济水平较低，各项指标为

贫困国家水平，脆弱性值为最高，为阈值上限。 

根据表 1 所构建的水资源脆弱性指标体系，搜集、

统计和整理河西走廊地区水资源脆弱性 PSR 指标体

系各个水平年的指标值，如表 4 所示。对比年和现状

年份的研究区各个指标数据，来源于 2003 年和 2010

年甘肃省水资源公报。其中，水质达标率，依据表 2

的聚类中心，从甘肃省水资源公报中得到河长水质各

个类别的相应比例，计算表 2 中相应级别的隶属度。

A1 情景下，社会经济比较发达，城乡差距较小，城

镇和农村用水差距较小，万元 GDP 用水量、亩均用

水量、生态用水比重、水质达标率、节灌率和人均

GDP 等指标达到先进程度，均为不脆弱状态；根据河

西走廊水资源实际情况，水资源开发利用率按 40%进

行设置。B1 情景下，社会经济欠发达，生态环境较为

恶劣，城镇居民生活用水、农村居民生活用水、万元

GDP 用水量、亩均灌溉用水量、生态用水比重、水质

达标率等指标均处于历史值较不利的状态；此情景

下，只考虑压力和状态下各因素指标，不考虑适应性

措施，以使脆弱性上限值更大；脆弱性值计算时，权 
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Figure 1. Hexi Corridor and its’ basins 
图 1. 河西走廊地区及三个流域 

 
Table 4. PSR model values of water resources vulnerability in Hexi Corridor and its basins in different level years 

表 4. 河西走廊地区各水平年下水资源脆弱性 PSR 模型指标 

 水平年 
城市居民生活用

水定额(L/d) 
农村居民生活用

水定额(L/d) 
万元 GDP 用

水量(m3)
亩均灌溉用

水量(m3)
生态用水

比重(%)
人均水资

源量(m3)
产水模数(万

m3/km2) 
水资源开发

率(%) 
节灌率

(%)
人均

GDP(万元)

2003 年 128 41 1840 692 0.05 4952 1.4 53.76 42.96 1.45 

2010 年 126 70 903 957 4.06 6014 1.78 73.28 55.32 4.88 

A1 情景 122 112 74 168 11.36 6175 1.92 40 95 15 
疏勒河 

B1 情景 122 42 984 981 0.67 6175 1.92 80 - - 

2003 年 114 41 2286 695 0.06 1013 3.29 97.77 66.73 0.79 

2010 年 121 79 533 586 1.08 1389 4.62 66.28 75.49 2.77 

A1 情景 122 112 74 168 11.36 987 3.45 40 95 15 
黑河 

B1 情景 122 42 984 981 0.67 987 3.45 80 - - 

2003 年 114 41 1890 725 0.07 1058 5.89 109.26 82.61 0.61 

2010 年 122 68 539 661 2.59 767 4.14 142.04 89.2 2.02 

A1 情景 122 112 74 168 11.36 752 4.26 40 95 15 
石羊河 

B1 情景 122 42 984 981 0.67 752 4.26 80 - - 

2003 年 116 41 2048 705 0.07 1438 2.49 88.54 68.18 0.77 

2010 年 122 72 608 689 2.44 1595 2.76 82.91 75.92 2.65 

A1 情景 122 112 74 168 11.36 1435 2.61 40 95 15 

河西走

廊 

B1 情景 122 42 984 981 0.67 1435 2.61 80 - - 

 

重采用表 2 中权重(b)。对 A1 情景和 B1 情景，水资

源总量采用年平均水资源总量，包含多年入境水资源

量；产水模数用年平均自产水资源量计算；河西走廊

地区在 2003 年至 2010 年，人口总数从 467.28 万略降

为 466.97 万，变化幅度很小，假定未来人口保持均衡

不变，计算相应的人均水资源量。需要指出，A1 情

景和 B1 情景所选取的指标值为较科学地得出水资源

脆弱性上下限值，所以结合表 2 中的聚类中心值进行
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选取。 

4. 水资源脆弱性评价结果与阈值分析 

4.1. 水资源脆弱性评价结果 

对河西走廊地区现状年水资源脆弱性进行评价。

计算过程如下：首先根据表 2 的指标聚类中心值，将

表 4 现状年的各指标进行线性插值，得到河西走廊地

区的隶属度；然后利用表 2 中水资源脆弱性指标权重

(a)与相应的隶属度，运用(1)式可分别得出河西走廊地

区的综合评判集；再运用(2)式将综合评判集与聚类标

度相乘，得到现状年河西走廊地区的水资源脆弱性级

别特征值。 

同理，计算对比年份河西走廊地区水资源脆弱性

级别特征值；计算三个流域现状年和对比年的水资源

脆弱性值。并依据此结果计算研究区的水资源脆弱性

变化率，见表 5。 

结合表 3，分析表 5，可得出： 

疏勒河流域：1) 现状年 2010 年的水资源脆弱性

为重度脆弱性状态；2) 现状年相对对比年，水资源脆

弱性升高 5.01%。分析原因：疏勒河流域 2003 年总用

水量为 12.758 亿 m3，到 2010 年总用水量达到 22.156

亿 m3，增加 73.48%，其中农田灌溉用水量增加最为

显著，从 2003 年的 10.946 亿 m3到 2010 年的 18.222

亿 m3，造成亩均灌溉用水量、水资源开发利用率等指

标提高较大，故疏勒河流域脆弱性程度加大。 

黑河流域：1) 现状年 2010 年和对比年 2003 年的

水资源脆弱性均为重度脆弱状态；2) 现状年相对对比 
 

Table 5. Values of water resources vulnerability in Hexi Corridor 
表 5. 河西走廊地区水资源脆弱性结果 

流域 水平年 
水平年脆弱 

性值 
脆弱性值 
变化率 

2003 年 62.34  
疏勒河 

2010 年 65.63 5.01% 

2003 年 72.86  
黑河 

2010 年 63.88 −14.05% 

2003 年 76.57  
石羊河 

2010 年 72.2 −6.05% 

2003 年 73.22  
河西走廊 

2010 年 68.24 −7.30% 

年，水资源脆弱性降低 14.05%，下降较为明显。分析

原因：黑河流域 2003年总用水量 34.879亿m3，到 2010

年总用量为 29.141 亿 m3，下降 16.45%；水资源总量

(包含入境水量)2003 年为 35.675 亿 m3，2010 年为

43.636 亿 m3，增加 22.31%；而 GDP 增加较为显著，

进而万元 GDP 用水量、水资源开发利用率等指标下

降较大，故造成黑河流域脆弱性程度减小。 

石羊河流域：1) 现状年 2010 年和对比年 2003

年的水资源脆弱性均为重度脆弱状态；2) 现状年相对

对比年，水资源脆弱性降低 6.05%，呈小幅度下降趋

势。分析原因：石羊河流域近年来，政府加强水资源

管理，降低耗水作物种植面积，提高水资源利用效率，

总用水量 2003 年 26.185 亿 m3，2010 年降为 23.908

亿 m3；但石羊河流域属于资源型缺水流域，尤其下游

民勤生态问题较为严峻，整体水资源脆弱性程度仍为

重度脆弱状态。 

河西走廊地区：1) 现状年 2010 年和对比年 2003

年的水资源脆弱性均为重度脆弱状态；2) 现状年相对

对比年，水资源脆弱性降低 7.30%。总之，河西走廊

地区水资源脆弱性为重度脆弱状态，但呈下降趋势。

分析原因：河西走廊地区 2003 年总用水量 73.822 亿

m3，到 2010 年总用量为 75.206 亿 m3，略升高 1.87%；

但河西走廊地区万元 GDP 用水量从 2003 年的 2048 

m3降到 2010 年的 608 m3，下降 70.31%；加之近年来

对河西走廊地区水利基础设施加大投入，用水效率提

高，水资源脆弱程度呈现下降趋势，但自身水资源禀

赋不足，水资源开发利用率仍然较高，脆弱程度比较

严重。 

4.2. 阈值分析 

计算研究区水资源脆弱性阈值。同河西走廊现状

年水资源脆弱性级别特征值计算过程相似，计算 A1

情景和 B1 情景河西走廊及其三个流域水资源脆弱性

级别特征值，得到脆弱性阈值上下限，见表 6。其中，

由于 B1 情景，适应性指标为无，计算过程中权重采

用表 2 中权重(b)。根据表 3，计算不同脆弱状态下的

河西走廊水资源脆弱性阈值区间所占比例。以疏勒河

计算为例，疏勒河流域水资源脆弱性阈值区间值为

58.11；阈值区间中无不脆弱和极脆弱状态，其相应比

例均为 0%；轻度、中等、和重度脆弱的区间分别为 
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Table 6. Threshold values of water resources vulnerability in Hexi Corridor 

表 6. 河西走廊地区水资源脆弱性阈值结果 

流域 情景 A1 脆弱性值 情景 B1 脆弱性值 区间值 不脆弱比例 轻度脆弱比例 中等脆弱比例 重度脆弱比例 极脆弱比例

疏勒河 25.77 83.88 58.11 0% 20.19%  43.02%  36.79%  0% 

黑河 29.88 88.07 58.19 0% 13.10%  42.96%  43.94%  0.98%  

石羊河 35.11 94.03 58.92 0% 4.06%  42.43%  53.51%  11.08%  

河西走廊 30.76 89.07 58.31 0% 11.56%  42.87%  45.57%  2.69%  

 

 

Figure 2. Threshold values and level characteristic values of water resources vulnerability in Hexi Corridor and its basins 
图 2. 河西走廊及其三个流域的水资源脆弱阈值和级别特征值 

 

11.73、25、21.38，其相应比例分别为 20.19%、43.02%、

36.79%。同理计算其他流域。用水资源脆弱性可伸缩

度(水资源脆弱性阈值区间/总区间值)表示流域水资

源脆弱性可变化范围的程度；其值越大，表明脆弱性

变化范围大，反之变化范围小。 

利用 SPSS 软件将表 5 和表 6 结果用高低图呈现

出来，如图 2 所示。从图 2 中，可更为直观地表现出

来河西走廊地区水资源脆弱性阈值及其脆弱性值变

化。 

分析表 6 和图 2，得出：1) 在较为理想的 A1 模

式下，河西走廊水资源脆弱性阈值下限是 30.76，处

于轻度脆弱状态；若发展控制不合理，按照 B1 模式，

水资源脆弱性阈值上限是 89.07，达到极脆弱状态。

2) 河西走廊水资源脆弱性阈值区间没有不脆弱状态，

主要为轻度脆弱、中等脆弱、重度脆弱三个状态；中

等脆弱和重度脆弱状态的比例为 80%左右。3) 河西走

廊及其三个流域的脆弱性阈值区间为 58 左右，则河

西走廊地区的水资源脆弱性可伸缩度为 0.58。4) 图 2

较为直观地表现出脆弱性的变化状况，现状年下，河

西走廊整体为重度脆弱状态，脆弱程度下降的空间较

大；黑河、疏勒河、石羊河的水资源脆弱程度依次增

加；疏勒河流域需要合理的水资源利用，扭转脆弱程

度上升的趋势。 

5. 结论与讨论 

本文主要针对河西走廊地区水资源脆弱性及其

阈值问题进行研究。通过设计两种不同发展水平的情

景年，计算研究区水资源脆弱性阈值。结果表明： 

1) 现状年下，河西走廊水资源脆弱性为重度脆弱

状态，且黑河、疏勒河、石羊河三个流域的脆弱性逐

次加重；除疏勒河流域水资源脆弱性增加外，石羊河、

黑河流域脆弱性均呈下降趋势。 

2) 在不同发展模式下，研究区水资源脆弱性将会

有完全不同的变化趋势。在较为理想的 A1 模式下，
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河西走廊水资源脆弱性阈值下限是 30.76，处于轻度

脆弱状态；如果发展控制不合理，按照 B1 模式，未

来水资源脆弱性阈值上限是 89.07，达到极脆弱状态。 

3) 石羊河流域脆弱程度最为严重，需要提高水资

源利用效率，减小下游地下水开采量，可考虑外流域

调水和加强流域水资源统一管理。黑河流域水资源较

为充沛，需要流域水资源统一调配，上中下游合理利

用，提高农业用水效率。疏勒河流域水资源脆弱程度

增加，需要遏制农业用水增加的势头，降低耗水作物

种植面积，提高用水效率，加强流域水资源统一管理。 
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