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摘 要: 介绍了山西水资源的基本情况。在此基础上, 对山西的节水成就与经验进行了分析, 指出了山西

省水资源开发利用方面存在的问题和原因。为从根本上解决山西日益严重的水资源危机,对/ 节流0与/ 开

源0的现实意义进行了探讨。秉承进一步合理利用山西有限水资源的宗旨, 提出了山西今后在进行水资源

规划和管理方面,应遵循的科学方法, 以实现山西水资源的可持续利用。
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On Water Resources and Its Sustainable Use of Shanxi Province
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Abstract: First, the basic states of the w ater resources in Shanx i Province are simply int roduced. On the basis of

these, the achievements and experiences of w ater saving in Shanx i Province are analy zed. M eanw hile, the prob-

lems and reasons of the water resources exploitat ion and ut ilizat ion in Shanx i Province are found. In order to sett le

more and more serious crisis of the w ater resources, we probe into the actual signif icance of w ater sav ing and source

opening . For the rat ional ut ilizat ion of the limited water resources in Shanx i Province, a series of scient if ic methods

that w e should follow before plan and management are raised, and the aim is to realize the sustainable use of the

w ater resources in Shanxi Province.
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1  山西省水资源概况

山西省是我国水资源最贫乏的省份之一。全省

水资源总量 1. 42 @ 10
10

m
3
(其中河川径流量为 1. 14

@ 1010 m3,地下水 9. 33 @ 109 m3, 河川径流量与地下

水之间重复量 6. 55 @ 10
9

m
3
) , 在全国各省区中居倒

数第 2位(仅比宁夏多一些) ; 人均占有量 476 m3, 仅

为全国平均水平的 17% , 世界平均水平的 4. 3%; 平

均每 1 hm
2
占有水量只有全国的 9. 3%。

资源性缺水是我国北方地区普遍存在的问题,在

山西尤为突出。山西每年需水量约 7. 0~ 8. 0 @ 109

m3,而实际最大供水能力只有 6. 0 @ 109 m3, 即不同

年份缺水量达 1. 0~ 2. 0 @ 109 m3。到 2010 年, 山西

中等干旱年的缺水量将达 5. 0 @ 109 m3,将是目前缺

水量的 2. 5 倍。全省水资源开发比例已高达 68%,

远远超出 20%~ 40%的国际公认用水标准。

全省 13个城市和 60多个县城日缺水达 1. 00 @ 10
6

t,特别是在工矿集中、人口密集的太原、大同、阳泉等

地,供水更为紧张,以致严重影响到当地经济的正常

运行。随着工业和城镇建设的发展,大量挤占农业用

水,每年累计达 2. 5 @ 108 m3, 许多灌区得不到有效的

灌溉, 造成了严重的后果, 供需矛盾日益尖锐。

2  节水成就与经验

山西省长期以来一直重视节水,以太原、大同、朔

州为代表的能源重化工基地, 工业用水所占比重较

大,目前已取得了显著的节水成效(表 1, 2)。

表 1  太原、大同、朔州用水量及行业分配情况

年份 供水量/ 108m3 工业用水 农业用水 城市生活用水

1990 13 50% 25% 25%

2000 20 60% 16% 24%



表 2 太原、大同市工农业节水利用状况

项  目 城  市 1980)
1990 年

1990 )
2000 年

2000)
2015 年

工业用水 太 原 80. 7% 84. 2% 90. 0%

(重复利用率) 大 同 45. 0% 52. 0% 77. 0%

农业用水

(利用系数)
太原、大同 ) 0. 40 0. 60

  由表 1, 2可看出: 通过采取节水措施,在总供水

量增加和城市发展的前提下, 农业用水与城市生活用

水所占比例逐年下降;工业用水的重复利用率和农业

用水的利用系数在逐步提高。

2003年初,山西省开始实施/节水山西0战略工

程: /西引黄河, 东抓拦蓄, 两翼边山水保治理, 以节

水、治污为核心,打造节水山西。0通过节水宣传教育,

促使自觉节水; 通过政策手段,提升水商品意识,建立

水资源的市场化机制; 按照/补偿成本、合理收益、公

平负担0的原则,建立合理的水价形成机制和供水水

价体系;严格实行计量收费,规定耗水器具的新标准,

推行差别水价;通过科技手段, 推动工农业生产向节

水化迈进; 饮水解困, 节水灌溉, 解决全省 2. 40 @ 106

人严重缺水人口的饮水困难。

山西省水资源的开发利用,从树立全局和可持续

发展的观念入手,按照合理开发、科学配置、节约使用

的原则,最大限度地截获洪水和夺取蒸发量, 充分利

用微咸水,有条件地利用凝结水。

除了以上这些增大水资源供给的途径外,还大力

提倡和实施污水资源化、水的循环利用和分质供水。

已逐步认识到污水灌溉在水资源配置中的重要地位,

深入研究污水灌溉的理论与技术, 把污水的治理和应

用作为节水的主要组成部分, 着手实施污水灌溉的规

范化管理,使其既能满足农业生产的需要,又可保证

生态环境的安全。

3  水资源开发利用方面存在的问题

尽管取得了一定的成绩, 但在水资源开发利用方

面仍存在诸多的问题。

3. 1  水土流失严重

山西省的地面物质组成以黄土广泛覆盖为基本

特征, 是黄土高原的重要组成部分, 又称山西高原。

黄土系第四纪堆积物,具有质地疏松、多孔隙易溶蚀、

垂直节理发育等特点; 加之历史上长期乱垦滥伐, 使

得本来就很少的植被遭到破坏, 水土流失十分严重。

全省共有水土流失面积约 1. 08 @ 105 km2,占全省国

土总面积的 68. 9%, 其中黄河流域水土流失面积为

6. 8 @ 104 km2,占全省水土流失总面积的 63%。严重

的水土流失,一方面导致水土涵养水源的功能下降,

地下水资源遭到破坏;另一方面使地表水体的含沙量

过高, 水质下降, 影响到水资源的有效利用。

3. 2  水资源贫乏,且分布不均匀

山西省是我国水资源最贫乏的省份之一, 境内多

以季节性河流为主。在有限的河川径流中,洪水径流

占有很大的比例。洪水径流具有暴涨暴落、利用率低

的特点,不仅极易造成水土流失,而且难以蓄用,植被

需水无法保证,使得山西高原自然植被贫乏, 加剧水

土流失的发生,导致/跑水0、/跑土0、/跑肥0, 成为山

西土地质量差的原因之一。

3. 3  水资源污染严重

山西省水资源的污染源主要为工业废水。改革

开放以来,随着工农业生产和社会经济的迅速发展,

各种用水剧增,污水的排放也随之大量增加。山西省

作为我国能源重化工基地, 工业污水排放量已由

1980年的 5. 5 @ 108 t增加到 1999年的 1. 04 @ 109 t ,

占总用水量的 1/ 5,工业废水占到 77. 3%。经过不断

的治理, 到 2001 年下降为 9. 01 @ 108 t, 但是污染问

题仍不容乐观。全省河流水体污染仍相当严重,河流

监测断面水质劣于 Õ类水质标准的达到 65. 3% , 基

本失去了水体利用功能。

其次, 污水灌溉和化肥、农药的不当或过量使用,

先进入土壤,造成土壤有毒,板结,肥料利用率低。一

方面造成农作物减产,带余毒, 通过食物链进入人体,

危害人体健康;另一方面, 有毒溶液遇降雨径流,极易

随水土流失进入河渠湖库, 部分还会进入地下水循

环,危害农业水环境。

3. 4  挖煤导致水资源枯竭

山西省以煤炭而闻名,长期以来, 在大规模开采

煤炭为国家经济建设做出巨大贡献的同时,造成了严

重的水资源流失和生态环境破坏。这对山西省这个

水资源十分短缺的能源大省影响巨大(表 3)。

表 3 煤炭开采对山西水资源的破坏损失    108元  

项  目  
采煤漏水
造成人畜
饮水困难

采煤漏水
使水浇地
变成旱地

矿井水
排放

水利工程
被损坏

合 计

经济损失 3. 22 3. 46 340. 50 0. 69 347. 88

  注:以上数据为山西省近 20 a来的经济损失总和。

3. 5  水资源重复利用率低

如煤矿用水的重复利用率, 有的矿区尚不足

20%,国内先进单位已达到 40%以上。废水回收与

污水处理后再利用, 不但在解决缺水问题时是必要

的,在经济上也是合理的。一般情况下, 再生水的投
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资约 0. 3~ 0. 8 元/ m3, 而万家寨引黄工程的成本水

价为 7. 66元/ m3, 所以节水与外调水源相比是非常

合理的。

4  问题的原因与对策

4. 1  山西省水资源问题的原因

一是在水资源的开发利用中, 还存在/重建设轻
管理、重发展轻管理、重工程轻效益、重投入轻产出0

传统观念。水资源的农业利用方面,以大水漫灌、串

灌为主,单位面积耕地用水量大大超过规定指标; 工

业用水的重复利用率不高,一般还不到 20% ,工业单

位产品耗水量高于国内先进水平, 万元产值综合取水

定额达 400 m3以上。

二是管理体制方面存在的弊端。地表水的管理

和地下水的管理长期分家,使得山西省水资源的管理

不能以水资源系统科学为基础进行评价和管理,造成

了管理上的混乱,引发了诸多的不良后果。一方面是

水资源严重短缺,而另一方面水资源的浪费和污染又

非常惊人。

4. 2  山西省水资源问题的对策

一般情况下, 解决水资源危机的出路不外乎两

条:一是/节流0;二是/开源0。

4. 2. 1  /节流0  所谓/节流0, 就是节约利用和保护

好现有的水资源,我们应把它作为缓解水资源紧张状

况的首要途径。

尽管山西省在水资源利用方面取得了较大的成

绩,但与世界先进水平相比, 差距还是相当大的。以

农业用水为例, 以色列是一个人均占有水资源仅 300

m
3
(为我国平均水平的 1/ 8, 山西的 63%)的缺水国

家,但由于制定并实施了严格的水资源统一管理法

规,以及推行了管道输水技术, 创造并广泛应用了滴

灌等节水新技术, 已使其灌溉水利用系数接近 0. 9,

灌溉面积扩大了 10倍。就粮食作物的灌溉水利用效

率而言,山西省每灌溉 1 m3 水, 可生产出的粮食不足

1 kg (我国大部分地区亦如此) , 而一些发达国家可达

2 kg ,以色列更是高达 2. 32 kg。可见,山西省在农业

节水方面的潜力还是相当大的。但我们知道,节水灌

溉涉及先进的节水技术、节水设备和节水管理, 需要

大量的专业技术人员和大量的资金投入,这对于象山

西这样的欠发达地区来说,在较长的时期内还是难以

实现的。面对已迫在眉睫的水资源危机, 在进行/节

流0的同时,还应采取/开源0措施。

4. 2. 2  /开源0  所谓/开源0, 主要是兴建拦蓄工程

以及调水工程, 以使该区域和跨区域的水资源得以重

新分配。

目前, 山西全省平均水资源开发比例已高达

68%,有的城市地下水已大量超采,进一步挖潜的效

果非常有限。眼下能尽快解决山西用水紧张状况的

惟一出路,就是在合理利用现有水资源的前提下, 实

施/引黄入晋0。

山西是我国严重缺水省份,太原市作为山西省省

会,全国的重工业基地,缺水更为严重。据统计,太原

的人均占有水资源量不足全国的 1/ 20, 不足全省的

1/ 10。缺水, 既影响了居民的生活, 更制约了太原工

农业的发展。1993 年, 山西决定借国家修万家寨水

利枢纽工程之机,上/引黄入晋0工程,以解决太原、大

同的用水紧张问题。/引黄入晋0工程分为两期实施,

一期工程为南干线工程, 总投资 1. 00 @ 1010元, 每年

可向太原送水 6. 00 @ 10
8

m
3
; 二期工程为北干线工

程,每年可向大同送水 5. 6 @ 108 m3。

2003年 10月 30 日, 黄河水从位于山西省偏关

县的万家寨水利枢纽工程提升 200 m, 奔腾 300 km

后注入太原市呼延水厂净水厂,引黄一期工程顺利完

成。经山西省水环境监测中心监测,处理后的黄河水

水质完全符合国家5生活饮用水卫生标准6。目前, 二

期工程正在筹建中。

5  山西省水资源规划和科学管理

5. 1  制定与实施水资源保护政策法规

为进一步加强水资源的保护,山西省已制定和出

台了一些地方性的法律、法规和政策。在此基础上,

应加强宣传教育, 提高公民水资源保护的法律意识;

相关部门、地区需多方位配合, 严格水资源保护管理

的行政执法,以保护山西有限的水资源。

5. 2  加强水土流失治理

山西省最主要的生态环境问题是水土流失。水

土流失不但给山西省农业以至社会经济发展产生了

极大的危害,而且也给黄河与海河流域中下游地区的

工农业生产和人民生命财产的安全构成极大威胁, 因

此必须加快对其的重点治理。

山西省水土流失加剧的根本原因在于其自身条

件的恶劣, 又承载着大量的贫困人口。为解决生存问

题,势必大规模开荒, 破坏了天然植被。因此, 山西省

水土流失的治理, 必须先解决群众的吃饭问题, 以此

为突破口,治理与开发并重, 并与群众脱贫致富相结

合,从而使其从根本上得到遏制。

5. 3  合理开发利用水资源

山西省水资源严重不足和时空分布不均, 再加之

水资源开发利用不合理, 产生了一系列的环境问题。

因此,该区的水资源开发利用, 一定要树立全局和可
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持续发展的观念,合理开发,科学配置, 节约使用。既

要照顾农业生产的需要, 又要注意生态环境安全。

5. 4  积极恢复植被,为农业发展创造良好的生态环境

恢复植被、植树种草是重构良好生态环境,保护

山西省有限的水资源,使之实现可持续利用的一项重

要举措。但恢复植被也必须和当地的自然环境相适

应,特别是与当地的降水情况相适应,做到宜草则草,

宜林则林。

5. 5  加大科技教育投资,提高人口素质

科学技术是第一生产力, 是可持续发展的基础之

一。因此,应进一步控制人口增长,提高人口素质,自

觉协调人口 ) 资源 ) 环境之间的关系; 要加强生态、

环境等知识的教育和普及;要认识到山西生态环境恶

化的现状及其严重的危害, 要有危机感、紧迫感和责

任心; 树立生态意识和环境意识, 在提倡物质文明和

精神文明的同时,提倡生态文明。

5. 6  优化生产布局与生产计划

山西省的桑干河和汾河上中游地区水资源的利

用程度已达到了 60% ~ 70%之间,而漳河、滹沱河地

区的水资源利用程度还不到 20% , 水资源与工业布

局不相适应的情况应当得到调整。山西省的太原、大

同、朔州等地不但不要再上大耗水项目,一般项目也

应当慎重考虑, 精心选择,什么项目非在当地搞不可,

什么项目可以移到外地去, 都应做出多方案比选, 详

加论证,以求得一个现实可行的方案, 使经济发展计

划具有可靠的基础。

合理利用水资源是当今世界上的普遍趋势。从

广义上讲,合理性不只是考虑提高用水效率, 还要求

对与水有关的社会经济因素进行协调。合理用水与

社会发展和环境保护都有关系, 并对其决策产生影

响。山西省是我国缺水地区, 今后供需矛盾会越来越

突出,供水的代价将越来越高, 通过科学管理, 从法

律、行政、经济等方面配合技术措施,更好地达到合理

与高效利用,有其重要意义。

6  结  论

环境与发展,生产与生态, 兴利与除害,利用与保

护,开发与治理等既是矛盾的, 又是统一的。从近期

和局部看是矛盾的,从长期和全局看的统一的。任何

破坏原有生态环境, 得利于一时, 受害于子孙万代的

做法,都不能采取。只有坚持辨证的观点, 全面系统

地权衡利害得失, 才能正确处理环境与发展的关系,

维护生态的良性循环,保护和合理利用山西省有限的

水资源,以促进其经济与社会的可持续发展。
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