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山西省水资源与经济社会可持续协调发展研究
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［摘要］遵循可持续发展观点，从分析山西省水资源禀赋现状特性入手，在论述区域发展的水资源

保障作用的基础上，选取水资源量及其开发利用、区域发展和生态环境状态 "个方面 )类指标来分
析和评价山西省地市级行政区划的水资源支撑能力，并对山西省社会经济发展的水资源支撑能力

进行了计算和分析。得出结论：同全国人均水资源量水平相比，山西省水资源与社会经济发展的综

合协调度为 $*!"，表明山西水资源对区域社会经济发展支撑能力低于全国平均水资源支撑能力，
因此，要以科学的发展观为主线，对区域水资源进行科学管理、合理开发、优化配置，促进水资源的

可持续利用，进而保障山西经济社会的可持续发展。太原、大同和运城市的水资源与社会经济发展

的综合协调度名列全省最后 "位，表明区域水资源对经济社会发展的支撑能力在山西省是最低的，
因而在这 "个城市中水资源对经济社会发展的支撑力相对不足，水资源将直接影响到这些地区社
会经济的持续发展。
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水是人类生存与发展的命脉，是经济社会发展

不可缺少的资源，是实现经济和社会可持续发展的

重要物质基础，水资源的可持续利用是实现经济社

会可持续发展的必要前提［’］，是经济社会稳定、持续

发展的重要组成部分，也是经济、社会和环境协调发

展的必然要求。没有水资源的可持续利用就不可能

实现经济社会的可持续发展，人类社会发展到现在，

各行各业对水资源的依赖性越来越强，水资源在经

济社会发展中占据着极为重要的地位。

! 山西省水资源禀赋现状

山西省属水资源严重短缺的省份，水作为山西

省重要的基础性资源，水资源合理配置、高效利用，

将是关系到山西省 !’世纪区域社会经济可持续发
展战略目标是否能够顺利实现的关键因素。

’(#(年以来，山西省经过几十年艰苦不懈的努
力，大兴水利建设，积极发展水利事业，为社会经济

发展提供了水资源保障。特别是 !$世纪 .$年代以
来，制定了水资源管理的地方性法规，加强水资源统

一管理，力求使山西省有限的水资源更好地满足人

民生活和经济社会发展的需要。目前已建成了大中

小型蓄水工程 &#)处，引水工程 & )$# 座，提水工程

)!(座，水井工程 (( .). 眼。蓄、引、提水工程及水
井工程每年大约可提供 ))*) 亿 /" 的水量，承担着

山西省 "!#.万人的生活用水、所有工矿企业生产用
水和 ’!.*("万 0/!农田灌溉用水的重任，为山西省

的城市建设和经济社会发展发挥了重要作用。

’(("年国际人口行动提出的报告认为：区域人
均水资源量少于 ’ &$$ /" 时将出现用水紧张（12345
635466）现象；少于 ’ $$$ /" 将面临缺水紧张（12345
67257839）现象；少于 %$$ /" 则严重缺水（ 2:6;<=34
635466）［!］。以山西省多年（’(%) > !$$$年）平均水资
源总量和 !$$$年山西省人口计算，山西省人均水资
源量仅为 ".’/"，占全国人均水资源量 ! !!$ /"［!］的

’&*’)?，属典型的资源型缺水（表 ’）。
山西省各行政区划人均水资源占有量中低于山

西省平均水平的有太原、大同、阳泉和运城市，最小

为太原市，人均水资源占有量仅有 ’)$*& /"，为山西

省人均水资源量的 #!*’.?，相当于全国水平的
&*!#?。山西省平均每百元 @AB 水资源占有量为
&*% /"，为全国平均每百元 @AB 水资源占有量的
!’*$’?；山西省单位面积产水量为全国单位面积产
水量 !&*$"?；每公顷耕地占有水资源量为全国的
’!*&&?。总之，山西省水资源处于严重短缺状态，
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表 ! 山西省各行政区划水资源与社会经济发展指标状况

行政区划
水资源量
"亿 #$

单位面积水资源量
"（万 #$·%#& ’）

人均水资源
占有量 " #$

百元 ()*水资源
占有量 " #$

耕地水资源占有量
"（#$·+#& ’）

百元潜在资源水资源
占有量 " #$

太原市 ,-$. .-/! !01-. !-0 $1$1 1-2.
大同市 /-,! 0-1$ ’/$-’ ,-1 !.2’ 1-/,
阳泉市 2-$0 3-00 $2’-/ 2-. ,3./ 1-21
长治市 !’-’. /-/, $31-/ .-$ ’303 !-.’
晋城市 !’-$0 !$-’’ ,.!-0 /-0 ,01! ’-!0
朔州市 .-!$ 0-03 231-/ /-0 !3’, ’-33
忻州市 !3-,’ .-.. 002-, ’$-0 ’2,/ !-1,
吕梁市 !’-33 0-!3 $/2-1 !,-2 !330 !-.1
晋中市 !’-!1 .-21 21!-’ /-/ ’..3 ’-$!
临汾市 !,-22 .-02 $31-2 3-’ 23.. !-2.
运城市 !$-.$ 3-0, ’/,-, /-1 ’130 1-,$
全 省 !’$-.3 .-3’ $/!-’ .-, ’03/ !-1.

注：水平年为 ’111年，水资源量数据来源于山西省第 ’次水资源评价结果（山西省水资源管理委员会和山西省水利厅），其他数据为山西

省水资源开发利用现状调查评价结果（山西省水资源研究所，执笔人宁维亮）。

水资源与人口发展、经济社会发展、生产布局、耕地

资源、矿产资源和生态环境用水需求不相协调。

! 山西省水资源支撑能力综合评价指标的
选取

在分析山西省区域水资源发展特性的基础上，

笔者选取水资源量及其开发利用、区域发展和生态

环境状态 $个方面 0类指标，来分析和评价山西省
地市级行政区划的水资源支撑能力。因山西省各地

人口分布的差异，指标采用人均量。综合评价指标

选取的主要思路：!取山西省各行政区划内各类水
源在 !331 4 ’111 年间总取水量的平均值与各该行
政区划水资源总量（!3,0 4 ’111年）均值之比来反映
整体水资源开发利用程度。"取人均水资源量来综
合反映区域社会经济发展的水资源条件，是区域社

会经济发展的基础性指标。人均供水量指标反映水

资源对区域社会经济发展支撑能力的影响，同时也

可反映现状水资源开发利用程度对区域社会经济发

展的支撑能力。#区域社会经济发展指标取人均
()*、人均耕地面积和人均潜在矿产资源价值 $类。
()*是区域社会生产力发展水平的综合性指标，人
均耕地面积是区域社会经济发展能力的一个重要方

面，它比人均灌溉面积指标更能反映水资源的短缺

对农业发展的影响，潜在矿产资源（包括丰富的煤炭

资源）价值是山西省人均潜在财富的有机构成。

$水是生态环境的基本要素之一，生态环境状况是
区域社会经济持续发展的一个重要方面。选取单位

面积水资源量指标来反映水资源对生态环境的保障

能力。

" 社会经济发展指标与水资源的协调度

山西省 !!个行政区划分区指标的协调度是相
对于山西省平均水平而设定的。其计算公式［$］为：

!"# $ %&!’# ( )&!’# （!）

%&!’# $ %&!# ( %&! （’）

)&!’# $ )&!# ( )&! （$）
式中：!"# 为协调度指标；%&!’# 为各行政区划人均

水资源相对指数；)&!’# 为各行政区划其他指标（人

均 ()*、人均耕地面积、人均供水量、人均矿产价值
和单位面积产水量等）相对指数；%&!# 为各行政区

划人均水资源量；%&! 为山西省人均水资源量；
)&!# 为各行政区划（人均水资源量、人均 ()* 量、
人均耕地面积、人均供水量、人均矿产价值等）指标；

)&! 为山西省（人均 ()*量、人均耕地面积、人均供
水量、人均矿产价值等）指标。

协调度为无量纲数，其值越大，则水资源对区域

社会经济发展支撑能力越强，反之，协调度越小，则

水资源对区域社会经济发展支撑能力越小［$］。协调

度大于 !，则表明该区水资源对其社会经济发展支
撑能力大于山西省水平，小于 !，则小于山西省
水平。

# 山西省各行政区划的水资源与社会经济
协调度评价

由于区域社会经济发展的水资源支撑能力是上

述各项指标的综合反映，因而需加权计算这些指标

的综合协调度，来反映区域水资源开发利用与社会

经济发展的协调程度。据各项指标的相对指数和水

资源社会经济发展指标的加权计算，可得出山西省

各行政区划的水资源与社会经济协调度评价指标

（表 ’）。
根据山西省的实际情况，笔者确定的水资源开

发利用程度划分标准为：利用率小于 ’15，为低开
发利用区或低难开发利用区；利用率在 ’15 4 215
闭区间为中开发利用区；利用率大于 215为高开发
利用区。
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表 ! 山西省各市（地）水资源与社会经济协调度评价

行政区划
水资源
利用率 " # 利用程度 人均 $%& 人均

耕地面积
人均供水量

人均
矿产价值

单位面积
产水量

综合协调度 综合评价

太原市 ’()* 高 +)!( ()(! +),* +),, +)-. +)*/ 高开发极不匹配

大同市 .()/ 高 +)*0 +)*. +)’- +)0- +)0/ +)0. 高开发不匹配

阳泉市 *()+ 高 +)*! !)!! +)’+ +)/0 ()(0 ()++ 高开发基本匹配

长治市 //)’ 中 +)-0 ()(+ (),* ()*+ ()+0 ()!/ 中开发匹配

晋城市 (,)* 低 ()(, !)+’ /)!, !)+( ()*+ !)+. 低开发匹配

朔州市 0!), 高 ()(, +)0( +)0+ !)0- +)’( ()(/ 高开发基本匹配

忻州市 /+)+ 中 /)(, +)-( ()0* +)-’ +)-, ().- 中开发匹配

吕梁市 /0)’ 中 !)+, +)0, ()/( ().- +)0. ()!0 中开发匹配

晋中市 .+)* 高 ()(0 ()+/ +)-/ !)(. +)-+ ()(0 高开发匹配

临汾市 *(). 高 ()!! ()’, +)-+ ()/0 +)-/ ()(’ 高开发匹配

运城市 *!)’ 高 ()+0 +)0’ +).- +).+ ()(0 +)’, 高开发不匹配

合 计 ,*). 高 +)!( +)(/ +)/0 +)+! +)!0 +)!/ 高开发极不匹配

笔者确定的水资源与社会经济发展综合协调度

评价划分标准为：综合协调度小于 +)0. 为极不匹
配；在 +)0. 1 +)-. 闭区间为不匹配，在 +)-. 1 ()(.
闭区间为基本匹配，大于 ()(.为匹配。
在计算中，山西省水资源开发利用量采用山西

省从 (--+ 1 !+++年的 (( 2平均值，水资源总量采用
(-.* 1 !+++年的均值。表 ! 显示，山西省水资源开
发利用率为 ,*).#，山西省水资源开发利用率最高
为太原市，水资源开发利用率为 ’()*#。开发利用
率较高的有大同、阳泉、朔州、晋中、临汾和运城市，

水资源开发利用率最低的是晋城市，开发利用率为

(,)*#。
同全国人均水资源量水平相比，山西省水资源

与社会经济发展的综合协调度为 +)!/，表明山西省
水资源对区域社会经济发展支撑能力［,］低于全国平

均水资源支撑能力。因此，要以科学的发展观为主

线，对区域水资源进行科学管理、合理开发、优化配

置，促进水资源的可持续利用，进而保障山西省经济

社会的可持续发展。太原、大同和运城市的水资源

与社会经济发展的综合协调度名列全省最后 /位，
表明区域水资源对社会经济发展的支撑能力在山西

省是最低的，因而在这 /个城市中水资源对社会经
济发展的支撑力相对不足，水资源将直接影响到这

些地区社会经济的持续发展。

! 结 语

从全国的社会经济发展指标整体来看，山西省

属于水资源开发利用与社会经济发展极不匹配的地

区，山西省社会经济的发展必将考虑到水资源条件

的制约因素。太原、运城、大同市的水资源开发利用

程度高，水资源与区域社会经济发展极不匹配或不

匹配，反映了这些区域水资源已难以承受未来社会

经济发展不断增长的需水要求，当地水资源基本没

有大的开发潜力，水资源成为国民经济和社会经济

发展的最大制约因素。因此，应全面考虑山西省水

资源现状，积极进行水资源综合评价、合理规划，实

现水资源的统一管理、优化配置、合理利用，以“节流

优先，治污为本，多渠道开源”作为水资源可持续利

用的新战略［!］；制定合理水价机制，建立节水型社

会，力争实现污水资源化；建设区域外调水工程，充

分发挥本区水资源的综合效益。通过大量的工作逐

步改变不利局面，以期水资源开发利用与社会经济

发展相协调，促进社会经济的可持续发展。

在水资源开发利用程度高的行政区划中，朔州

市水资源与社会经济发展基本匹配，目前该市的水

资源开发利用和经济社会发展基本协调，水资源对

社会经济发展有一定的支撑能力。但随着朔州市煤

炭、电力能源工业与城市大规模发展，地下水资源的

需求量不断增加，加之长期以来在开发利用地下水

方面缺乏统一规划和管理，造成水源地布局不合理，

开采井群在平面位置和空间层位上高度集中，致使

区域地下水过量开采，改变了区域地下水的天然分

布，出现了岩溶泉水流量减少，局部地下水位下降和

地下水污染等一系列环境地质问题，加剧了区域水

资源供需矛盾，因此，需对本区水资源进行综合规

划、合理配置［.］，提高水的利用效率和发掘节约用水

的潜力，实行总量控制，以水资源的可持续利用，支

持区域社会经济的可持续发展。

从阳泉、长治、晋城、忻州、晋中、临汾和吕梁市

综合协调度来看，水资源与社会经济发展相匹配，目

前社会经济发展总体上尚未受到水资源不足的制

约，可以通过合理调度、优化配置、合理利用和科学

管理，控制城市水环境的污染，逐步实现污水资源

化，对水资源进行合理规划、压缩超采、统一管理，以

实现水资源与社会经济的可持续发展。

对山西省来说，不论是水资源短缺的地区，还是

相对丰富的地区，当前都要从山西省社会经济长期

稳定、持续发展的角度出发，应充分（下转第 *+页）
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关键技术”科技攻关，研制新型含 !"#的材料，利用
!"#的独特延迟性微膨胀性能，补偿混凝土的温度
变形和收缩变形，可解决施工过程中的温控、防裂问

题，可以实现长坝块通仓浇筑，夏季全天候施工，从

而缩短工期，并带来节约投资和缩短工期的巨大

效益。

! $" 优化施工工艺或研究新的生产方法
针对龙滩水电站快速施工的要求，通过对混凝

土浇筑过程进行仿真模拟，比较了平层、斜层铺料方

式，优化了仓面划分，有利于缩短混凝土暴露时间，

加快施工进度和保证施工质量，并解决了进度控制、

质量控制的关键问题，从而为大坝施工提供了科学

合理的技术依据。

! $! 开发应用新技术
开发应用新的生产工具、仪器和计算机技术，使

用新的劳动手段或生产流程，以提高水电行业的劳

动效率。例如应用水情自动测报、数码摄影摄像、全

球定位系统、地理信息系统及计算机决策支持系统

等高新技术，可以提高水电行业的设计、施工、监测

和试验等方面的技术水平和效率。

! $# 创新设计方案 提高产品性能
从外形、结构等方面改进现有产品的设计方案，

以提高产品的性能。例如，在诸多高坝的设计科研

过程中，泄洪消能防冲成为一个重要的安全问题。

我国改进或首创的消能形式众多，例如窄缝式消能、

宽尾墩式联合消能、高低挑坎碰撞消能、挑射水流平

面碰撞消能、挑流 %水垫塘联合消能、淹没跌坎式底
流消能、泄洪洞内漩流消能等［&］，并成功地运用于一

大批水电站的建设中。

! $$ 应用新技术
将现代数字信息技术应用于工程实践。虽然这

些技术原理是已知的，但把它们应用于工程实践也

是一种技术创新。例如，可应用现代遥感结合 ’()
技术，研究库区滑坡、泥石流、高边坡的分布、稳定状

况及对工程运行的影响，开发从资料采集、分析整理

到三维图形输出的一体化技术。另外，应用数码技

术和各种计算机软件，可以制作工程全景图、工程图

片电子相册、多媒体演示等，可以图文并茂、生动活

泼、直观形象地提供工程的空间立体信息。

我国的水电科技水平同国外先进国家尚存在一

定的差距。俄罗斯的大多数水利工程是 *+世纪 &+
年代兴建的，有的甚至是在 ,+年代兴建的。这些工
程经历了长期的考验，直到现在仍可正常运行，没有

出现过因质量问题而影响工程效益的事故［-］。但我

国 *+世纪 .+年代以后兴建的混凝土坝，有的溶蚀
病害已相当严重，危及到工程安全［/］。这表明我国

在有关大坝的环境水质和水泥的抗侵蚀性方面的技

术水平较为落后，也未吸收国外有益的经验教训。

因此，无论是采用自主开发或联合研究的形式，科技

创新的同时也应重视学术交流，总结吸收国内外水

电开发的历史经验与教训，引进消化其先进的技术。
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（上接第 ,页）考虑区域水资源的支撑能力，将正在
开展的水资源总体规划和第 *次水资源评价工作纳
入到山西省社会经济发展规划中去，充分研究山西

省水资源合理配置和高效利用的格局，加快城市污

水处理设施建设，努力实现污水资源化，适时全面实

施引黄入晋工程，以水资源的可持续利用保障经济

社会的可持续发展。
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