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摘要：在分析山西省城镇生活现状用水节水水平及存在问题的基础上，以 !$$$年作为现状水平年，
从推行节水型器具及城镇管网改造两个方面，预测分析了 !$%$年、!$!$年及 !$’$年不同水平年城
镇生活现状节水潜力，提出了全面挖掘节水潜力应该采取的对策 (
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城镇生活用水一般包括居民生活用水与城镇公

共设施用水，通常以大生活用水指标综合反映城镇

生活用水水平，小生活用水指标反映居民生活用水

水平 (随着经济的快速发展及人民生活水平的不断
提高，城镇生活用水指标将呈增长趋势，因此，仅从

用水指标的对比难以定量计算、分析节水潜力 (本文
将根据城镇生活现状用水节水水平及用水存在的主

要问题，充分考虑用水及供水两个环节，从推行节水

型器具及城市管网改造两个方面计算、分析不同水

平年城镇生活现状节水潜力 (

! 现状用水节水水平分析

据统计，!$$$年山西省城镇大生活用水指标为
%"!-! . /（人·0），小 生 活 用 水 指 标 平 均 为
1$-& . /（人·0）(太原市作为山西省省会城市，其大
生活及小生活用水指标均位于全省之首，分别为

!’&-,. /（人·0）及 %!$-2 . /（人·0），而省内其他市
（地）的大生活用水指标位于 11-1 3 %##-& . /（人·0）
之间，小生活用水指标位于 "&-% 3 &#-, .（ /人·0）之
间 (各市（地）城镇生活用水指标差异较大，与当地居
民生活条件、室内外给排水和节水设施配套水平密

切相关，同时受到气候、生活水平、生活习惯、供水设

施能力等因素的影响 (
!$$$ 年，全国城镇大生活人均用水量为

!%2-&1 . / 0，可见山西省人均生活用水水平低于全国
平均水平，但与北方缺水省、市相比，用水水平相当 (
与其他部分省会城市用水水平相比，太原市用水指

标处于上游水平 (
从 !$$$年山西省自来水供水情况来看，供水人

数 ,#$-&1万人，占全省城镇总供水人数的 11-%4；供
水量 ’! &’&-2万 5’，占城镇生活总取水量的,’-#4；
大生活平均取水指标为 %%1-# . /（人·0），小生活平均
取水指标为 ##-2 . /（人·0）(因此，自来水供水户取水
指标均低于全省城镇生活总体水平，主要原因是由于

自来水公司具有一整套供排水体系及完善的用水节

水管理制度，从而使节水效果比较明显 (

" 城镇生活用水存在的主要问题

水的有效利用程度低是山西省水资源开发利用

中普遍存在的问题 (尽管随着城镇建设速度的迅猛
发展，人民生活水平将相应地大幅度提高，城镇生活

用水指标依然呈增长趋势，但也存在着有形和无形

的浪费现象 (
"#! 公共设施用水浪费现象较为突出
在城镇生活用水中，通常以公共建筑尤其是其

中的集体宿舍、办公楼、公共浴池等用水浪费最为突

出 (此外，旅馆、医院、商贸服务业用水也不同程度地
存在类似浪费现象 (其原因第一是管路设备陈旧、用
水器具质量差、管理松弛，以致跑、冒、滴、漏及常流

水现象随处可见；第二是使用者无良好的用水习惯，

节水观念薄弱，在超量用水过程中导致水流失；第三

是空调、洗车等杂用均大量使用新水，很少进行水的

重复利用 (在上述情况下，往往可使实际用水量超过
正常用水量标准数倍以至数十倍 (据典型调查结果，
城市公共设施用水除中小学外，其余用水部门已大

大超过有关用水标准 (又据对 !$$ 多个公共建筑用
水的抽样调查，结果表明空调用水占总用水量的

%,-!4，循环利用率仅为 2"-!4，且均用新水补充 (
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大量生活杂用水也很少处理回用 !
!"! 城镇居民生活用水浪费现象比较普遍
城镇居民生活用水浪费现象很难直接从目前居

民住宅用水量标准看出，因为居民住宅用水标准本

来就很低，而且在不断地增加，但据山西省城镇居民

住宅用水结构调查结果，居民生活用水中以冲洗卫

生间、洗澡、洗衣和洗碗烹调等用水浪费较大，其中

有给排水无淋浴设施及有给排水有淋浴设施的居民

住宅，这 " 项用水约占居民生活用水总量的 #$% !
另外，从同类室内卫生设备条件的住宅用水情况看，

山西省具备室内给排水设备、浴室和集中供热条件

的居民住宅用水量已达 &’$ ( )（人·*），与经济发达
国家约 +,$ - &.$ ( )（人·*）相比，也是偏高的 !由此
可以说明，室内卫生设备水平直接影响人均日用水

量，随着用水标准提高，居民住宅所增加的水量主要

消耗于冲洗卫生间、洗澡和洗衣 !
综上所述，城镇生活用水浪费现象还较严重，其主

要影响因素包括 ’个方面：!供水管网漏失严重；"用
水器具节水性能较差；#节水意识淡薄，管理松弛 !

# 城镇生活节水潜力分析

根据城镇生活现状用水节水水平、存在的问题

以及各水平年节水目标，从推行节水型器具及城镇

管网改造两个方面计算、分析全省各水平年城镇生

活节水潜力 !
#"$ 节水目标
#"$"$ 确定节水目标的原则
科学合理的城镇生活节水目标应建立在满足城

镇居民生活质量不断提高、以提高城镇生活用水效率

为核心的基础上 !制定城镇生活节水目标，应在分析
全省城镇用水节水现状的基础上，综合考虑水资源承

载力与城市化发展对生活取水量的需求，以国内先进

节水水平为目标，以科学可行的节水措施为支撑，充

分保证节水目标的科学性、针对性和先进性 !
#"$"! 城镇生活节水总体目标

%& 以创建节水型城镇为目标，大力开展城镇节
约用水活动 !要求 &$+$年、&$&$年及 &$’$年全省节
水型城镇达标率分别为 .$%，#$%及 ,$% !

’& 采取有效措施，加快城镇供水管网技术改
造，降低管网漏失率 !全省所有设市城市要在 &$$.
年前完成对供水管网的全面普查，建立完备的供水

管网技术档案，制定管网改造计划 ! &$+$年前，将使
用年限超过 .$ /和存在较严重质量问题的供水管网
全部更新改造 !根据《中国城市节水 &$+$ 年技术进
步发展规划》，结合山西省管网改造实际情况，到

&$+$年、&$&$年及 &$’$年，全省城市供水管网平均

漏失率要求分别小于 +.%，+$%及 .% !
(& 制定相关政策，鼓励公共设施及居民家庭更

换、使用节水型器具，尽快淘汰不符合节水标准的生

活用水器具 !所有新建、改建、扩建的公共和民用建
筑中，节水器具的普及率要求达到 +$$% ! &$+$ 年
前，要求所有生活用水器具全部更换为节水型器具 !
#"! 节水潜力分析
#"!"$ 推行节水型器具
为推动生活用水节水型器具的普及应用，建设部

颁布了《城市房屋便器水箱应用监督管理办法》和一系

列节水型产品标准、技术规范，为推广生活节水型器具

打下了良好的基础 !近年来，全省各市（地）出台了一些
相关的管理办法，对用水器具质量进行监督管理，使马

桶等用水器具的产品质量从根本上有了好转 !
在城镇生活用水节水措施中，推广使用节水型

器具占有重要地位，但山西省城镇生活节水器具的

使用尚未全面强制推行，节水型器具使用率还很低 !
据居民住宅用水器具抽样调查和用水器具市场调

查，全省城镇居民住宅中节水型生活用水器具普及

率不足 &0$% !与普通器具相比，节水型器具节水可
达 ’$% - "$% !节水器具生产企业虽对节水型新产
品的开发给予了高度重视，节水型产品生产能力在

逐步扩大，但由于大多数城镇没有制定节水型器具

推广应用的强制性办法，生活用水器具的市场准入

制度也没有形成，没有对非节水型器具的销售起到

限制作用 !因此，加大推行节水型器具的推广力度，
节水潜力较大 !
根据《全国节水规划纲要》所提出的节水目标，居

民住宅现有生活用水器具至 &$+$年要全部更换为节
水型器具，即要求节水型器具普及率由 &$$$ 年的
&0$%提高到 &$+$年的 +$$% !经计算，山西省 &$+$年
推行节水型器具节水潜力将达到1,&,0+万 2’ !由于
到 &$+$年现有生活用水器具全部更换为节水型器
具，故&$&$年、&$’$年此项节水措施已没有节水潜力 !
#"!"! 城镇供水管网改造

&$$$年，山西省 &&个设市城市供水管网总长度
已达到 "1$+ 32，县城管网总长度达到 +,$$ 32左右 !
预计 &$$$ - &$+$年，因管道服役期满或管道质量问题
而漏损严重需更换的管道总长度将达到&$1$ 32，占
现有全部管网长度的 ’&%，其中 &&个城市管道改造
长度 +"## 32，1.个县城改造长度#+" 32!
通过城镇管网改造，要求全省管网平均漏失率由

现状年的 +1%下降到 &$+$年的 +.%、&$&$年的 +$%
及 &$’$年的 .% !根据这一节水目标，全省 &$+$年、
&$&$年及 &$’$年不同发展阶段节水潜力将分别达到
+’#’01 万 2’，& &140+ 万 2’ 及&&4+0#万 2’ !至 &$’$
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年，全省管网改造累计节水潜力将达到!"##$!万 %&，

占 ’(((年城镇生活总取水量的 )&$&* +
!"#"! 城镇生活节水潜力汇总分析
综上所述，通过推行节水型器具及改造管网，全

省城镇生活 ’()( 年、’(’( 年及 ’(&( 年不同发展阶
段节水潜力将分别达到 )(("($"万 %&，’’,"$)万 %&

及 ’’")$-万 %& +至 ’(&(年，全省城镇生活累计节水
潜力将达到 )#-.)$-万 %&，占 ’(((年城镇生活总取
水量的 &’$,* +全省不同水平年城镇生活节水潜力
汇总结果见表 )及表 ’ +
表 ) 山西省城镇生活节水潜力按行政分区汇总

行政分区
节水潜力 /万 %&

’((( 0 ’()(年 ’()( 0 ’(’(年 ’(’( 0 ’(&(年
太原市 &.,,$) )’)($# )’))$.
大同市 )&(#$’ ’(.$! ’(.$,
阳泉市 -)!$’ ))-$" )).$)
长治市 .#)$" )!’$! )!’$.
晋城市 !,&$) ).)$’ ).)$&
朔州市 ’’.$- !$& !$&
忻州市 &-!$’ !)$& !)$&
吕梁市 #-!$. ,!$" ,-$(
晋中市 !&’$) )#($& )#($#
临汾市 ."&$# !#$& !#$#
运城市 -.#$# "&$! "&$-

合 计 )(("($" ’’,"$) ’’")$-

表 ’ 山西省城镇生活节水潜力按流域分区汇总

流域分区
节水潜力 /万 %&

’((( 0 ’()(年 ’()( 0 ’(’(年 ’(’( 0 ’(&(年

海
河
流
域

永定河山区 )#.’$& ’(#$- ’(#$,
洋 河 ’#$, &$" &$"
壶 流 河 )!$. ’$! ’$!
大清河山区 )"$- &$) &$)
滹沱河山区 "’.$& )-&$( )-&$)
漳河山区 .,($’ )-&$& )-&$-
卫河及漳卫平原 ($( ($( ($(

黄
河
流
域

红 河 )($! ($’ ($’
偏关—吴堡 ")$( )#$- )#$-
吴堡—龙门 ’’#$, &!$, &!$,
龙门—潼关 #(-$( !-$& !-$&
潼关—三门峡 -#$) ,$" ,$"
三门峡—沁河 .’$, )($) )($)
汾河上中游 #-’&$) )&,.$. )&,"$#
汾河下游 .!.$& -)$) -)$’
沁 河 .#$, )"$# )"$#
丹 河 !’-$- )!#$- )!#$.
合 计 )(("($" ’’,"$) ’’")$-

注：山西省城镇生活节水潜力 ’((( 0 ’()( 年、’()( 0 ’(’( 年、’(’(

0 ’(&(年海河流域分别为 &’&"+"万 %&，!#(+ #万 %& 和 !#)+ (万 %&，

黄河流域分别为 -,!) +(万 %&，).#,+.万 %&和 ).!(+-万 %& +

$ 节水对策

$"% 加强节水的宣传教育工作
加强宣传教育工作，是促进节水的有效途径 +各

级水管单位应广泛通过报刊、广播、电视、网络等新

闻媒体及发放节水宣传材料、张贴节水宣传画、举办

节水知识竞赛等手段，进行水情教育和节水宣传教

育，让人们认识水，了解缺水的状况，形成全社会倡

导节水、人人重视节水的良好风尚 +
$"# 推行水务一体化，实行节水统一管理
要实现节水的统一管理，必须将水资源的开发、

利用、节约和保护等工作进行统一管理，特别是城镇

必须推行水务一体化 +只有这样，才能改变目前水管
理中尤其是节水管理的分块管理局面 +山西省节约
用水办公室已经成立，各市、县也应尽快成立相应机

构，明确职能，实施节水的统一管理 +
$"! 建立健全节水相关政策法规
为认真贯彻《中华人民共和国水法》，强化全省

城镇生活节水管理，在尽快出台《山西省节约用水管

理办法》的同时，制定与之配套的城镇生活节水管理

细则，采取有效措施加强执法力度，确保节水法规的

各项规定落到实处 +由山西省水利厅制定的《山西省
用水定额（试行）》，已经山西省人民政府公布实施，

各市（地）应根据实际情况，严格实施计划用水和定

额用水管理制度以及超计划用水加价收费和超定额

用水加价收费制度 +
$"$ 建立科学的水价形成机制
当前，山西省执行的水费、水资源费，收费标准

偏低，与兴建水源工程和节水设施的成本相比，仍有

一定差距，不利于调动用水单位节水的积极性 +为了
用经济杠杆促进节约用水，应根据不低于节水成本

的原则，适时、适地、适度地调整用水收费标准，逐步

建立激励节水的水价体制 +
全省城市应在 ’((! 年底之前全面实行阶梯水

价 +全省城镇居民、团体用水的平均基本水价应不低
于 ’$! 元 / %&，商业用水平均基本水价应不低于

&$!元 / %& +确定超量加价幅度时，一定要触动用户
的经济敏感点 +对严重缺水城镇的生活用水，根据具
体情况实行季节性水价，利用市场机制合理配置有

限的水资源 +
$"& 运用市场化手段，加大城市节水投资力度
城镇居民住宅用水节水主要取决于居民的用水

方式和器具的节水水平 +在节水器具的推广过程中，
应采取鼓励性财政补贴的方式，帮助居民更新节水

型器具 +
在规划实施供水设施（管网、净水厂和调蓄水库

等）、城市污水处理和回用项目时应充分运用市场化

措施，多渠道筹措资金 +
建立节水技术发展基金，从供水增容费、水资源

费、污水处理费、矿山排水费等费用（下转第 !)页）
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表 ! 部分泵站改造后运行情况

站名 水泵型号 电机型号
装机容量

" #$
扬程 " % 流量 "（%&·’( )） 功率 " #$

设计 实测 设计 实测 设计 实测
竣工时间

滩 上 *+,-$!./ 0&)+1!* * 2 3, .4, *4! ,43* ,435 3, 5!4+ )333!)!
张 楼 +,,-$!*/ 0!+,1!6 ), 2 ++ *4+ +45 ,4*! ,4*) ++ 654+ )333!)!
平 墩 +,,-$!*/ 0!+,1!6 3 2 ++ *4+ *4, ,4*! ,4+. ++ 6*45 !,,,!,+
大架沟 +,,-$!*/ 0!+,1!6 ), 2 ++ .4+ *4. ,4++ ,4+! ++ 6.4* !,,,!,+
五河口 +,,789!5+ 0!5,1!!* 5 2 .+ +4! 643 ,435 )4,+ .+ *.4+ !,,)!,+

木按距离钻眼套在预埋筋上，用螺帽紧固，作为底部

支撑的根 :中、上部则借助于石墙上的膨胀螺丝，将
钢拉片一端点焊在膨胀螺丝末端，另一端穿过模板

后用模板卡扣紧固 :
!" 浇筑混凝土时，为防止水平凸缝（窄带），模

板一次安装到防渗混凝土墙顶高程，采用小直径长

轴振捣器分层振捣密实混凝土 :

# 泵站技术改造后的运行情况

自 )33*年 ),月至 !,,)年 *月，邳州市分 6期

共实施了 *.座泵站的技术改造 :工程完工投入运行
后，经过现场测试，表明各站运行情况良好（见表

!），满足设计要求，达到了改造的目的 :
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措施研究［;］:河海大学学报（自然科学版），!,,,，!5（!）：
+, < +&:

［!］梅瑞松，杨富昌 :我国泵站工程的现状与发展［;］:水利
水电科技进展，!,,,，!,（)）：!) < !&:
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（上接第 6&页）中筹集适当的资金，集中用于节水技
术改造项目建设，以增加节水设施建设和技术改造

项目的资金投入，鼓励节水新技术、新方法的普及

应用 :
#$% 加强城市节水基础研究和信息化管理
在缺水的山西，实现水资源持续开发利用，必须

加强节水技术、经济、管理、政策、法规的基础研究工

作，而该省在这方面基础工作十分薄弱 :节水工作是
一项需长期坚持不懈的工作，基础研究为开展节水

工作提供了理论基础，对保证节水工作的科学性十

分重要 :
由于节水工作具有边缘学科的特性，无论是技

术研究、行业管理，还是政策的制定，节水都交叉于

多学科之间和多部门之间 :必须建立高效的信息管
理系统，才能适应节水工作的客观需要 :目前，山西
省节水系统管理手段较落后，节水信息网络没有形

成，影响了节水工作的管理效率和整体工作的开展 :
未来一段时间内应注重信息化管理，建设节水信息

网，提升全省节水管理工作的信息化水平 :
#$& 积极推广节水技术工程
本着节流优先的原则，!) 世纪初期，在强化城

镇用水节水管理的基础上，实施以减少漏损、提高水

利用效率、扩大污水回用为重点的城镇生活节水重

点工程建设，对建设节水型城市、缓解当前城市用水

供需矛盾和保证未来城市可持续发展具有重要

意义 :
在实施城市生活节水重点工程时，应优先实施

供水管网改造和节水器具推广等节水项目，然后实

施建筑中水和矿井水利用等污水资源化项目 :根据
山西省发展计划委员会《“节水山西”战略规划》，全

省 !,),年前规划采取 +个方面的重点工程措施，估
算项目总投资 &*4.,亿元，见表 & :
表 & 山西省规划城镇节水工程项目投资估算

项目类别 投资估算 "亿元

管网改造工程 ),4&*
节水器具更新 34,,
城镇污水回用工程 )643!
建筑中水示范工程 ,4.+
矿井水回用工程 ,43.
城镇节水公共信息网络建设 ,4&,
技术服务组织与人才培养 ,46,

参考文献：

［)］全国节约用水办公室 :全国节水规划纲要及其研究［1］:
南京：河海大学出版社，!,,&:

［!］侯捷 :中国城市节水 !,),年技术进步发展规划［1］:上
海：文汇出版社，)335:

［&］刘昌明，何希吾 :中国 !)世纪水问题方略［1］:北京：科
学出版社，)33*:
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