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山西省永定河流域分区水资源开发利用

存在问题与对策探讨

张伟丽

(山西水利职业技术学院，山西运城044004)

摘要：随着国民经济的迅速发展，水资源短缺已经成为制约山西省永定河流域分区社会发展的主要因素。在对山西省

永定河流域分区水资源开发利用现状进行阐述的基础上，重点分析了水资源开发利用存在的主要问题，并从水污染、

地下水超采、采煤漏水、水资源浪费等方面有针对性地提出了水资源开发利用对策与建议。
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Discussion of the Present Problems and Solutions

in the Development of Water Resources of the Yongding River in Shanxi Province

ZHANG W毫i．I』

(Shan．riVocational&TechnicalCollegeforWaterConservancy．Yuncheng 044004．China)

Abstract：With the development of the national economy，the shortage of water resources has been the main factor that restricts the social devel—

opment of Yongding River in Shanxi province Based of elaborating the current situation of the development and utilization of water resources 0f

Yongding River，this article mainly analyzes the present problems in the development and utilization of water resources．From the aspects of wa—
ter pollution，groundwater overexp|oitation，mining leakage，waste of water resources and so on，the author puts forward several suggestions and

solutions to the development of water resources．
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l概述

永定河属海河流域，发源于山西省宁武县管涔山北麓庙儿

沟，在阳方口镇进入朔州市，于朔城区神头镇马邑附近同源子河

汇流后称为永定河。山西永定河流域分区位于东经119。58’一

114。30"、北纬380557—40。46’之间，全区总面积15 464 kn／。行政

区划涉及大同、朔州和忻州市共14个县(区)。煤炭和电力是

该区的支柱产业，都属于“耗水型”项目，对该区水资源紧缺程

度有极大的影响。经预测和分析，永定河区近15年的水资源紧

缺程度均属紧缺[1]。本文对永定河流域分区水资源开发利用现

状特点及存在的问题进行了分析，并提出相应的对策与建议。

2永定河流域分区水资源开发利用现状

2．1降水量

永定河流域分区枯水期和丰水期持续时间较长，丰枯特

性较为显著。经统计，永定河流域分区1956年一2000年多

年平均降水量为406．4 ITIITI，年最大降水量为654．8 ml'n，年最

小降水量为236．3 rnlTl，极值比2．80。与平均降水量相比，全

区20世纪50、60年代偏丰，70年代基本接近，80和90年代

均为偏枯，且年平均降水量有逐年减少的趋势。

2．2水资源可利用量

永定河流域分区多年平均地表水可利用量为41 834

万m3，地下水可利用量67 309万m3，地表水与地下水重复

可利用量24 634万m3，本地加入境水资源可利用量共计84

509万m3，如表1[21。

2．3水资源开发利用现状

2007年永定河流域分区地表水资源量为34 102万m3，

地下水资源量77 612万m3，重复计算量28 549万一，水资源

总量83 164万m3。总取水量72 411万m3，占水资源可利用量

83 164万m3的86．9％，属高开发利用水平，如表2E3|。
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表1 山西省永定河流域水资源可利用总量
Table 1 The general water use of local water resource uticization

in Yongding River basin district in Shanxi Province

万m3奎囊藿撩瓣纂 ；恐柔萎盖等
计算量翁罱誊兰

选择水资源量、社会经济发展水平、供水水平、需水水平、

缺水水平为一级评价指标，下设共24个二级评价指标，用模

糊综合评价方法对永定河流域分区10年的水资源紧缺程度

进行分析和预测(按隶属度将水资源紧缺的程度分为4级，综

合隶属度B≥o．65为严重紧缺，0．50≤B≤O．65为紧缺，0．35

≤B≤O．5为轻微紧缺，B≤0．35为不紧缺)，结果显示，永定

河流域分区在2004年，综合隶属度B=0．637 5，属于紧缺；

到2010年，B=O．627 5；水资源仍属于紧缺，到2015年，B=

0．602 5，仍属紧缺[1]。

衰2 山西省永定河流域分区2007年供、用水量
Table 2 The water supply、use in Yonading River basin district in Shanxi Province in 2007

万m3

3水资源开发利用存在主要问题

3．1水质污染严重

2007永定河流域分区废污水排放量为1．138 9亿t，占山

西省废污水排放总量的15．8％[3]。大量的污水排放使流域

分区内地表水和地下水都受到不同程度的污染。

流域分区内河流超V类水的河流有桑干河、御河、十里

河、浑河贾庄段、口泉河[4]。即便是大同市唯一的大型地表水

资源基地册田水库，水质污染也相当严重，根据册田水库水质

监测断面最新资料显示，监测水质等级>V级，溶解氧、

CODb、BOD5都有超标L5J。

地下水也不同程度受到污染。仅大同市V类地下水面积

1．62 km2，占全市总面积的0．26％。水质为Ⅳ类的地下水面

积15．03 km2，占总面积的2。4％[4]。

3．2部分区域地下水超采严重

近年来，随着工农业的迅速发展，各行业需水量不断加

大，农业及人口集中的区域由于长期大量集中开采地下水，致

使局部区域地下水严重超采。由于对地下水缺乏有效的统一

规划和管理，仅大同市就出现了四个地下水降落漏斗(十里河

城西漏斗、城北铁路桥漏斗、城南智家堡漏斗和城北白马城漏

斗)面积由2004年的97．2 km2发展到2008年的117．0 krn2，

漏斗中心水位也由1 038．16 m下降到了987．9 in，现已形成

了复合漏斗[6]。更为严重的是，由于含水层失水，土层压缩形

成地面沉降，大同市区地面沉降面积达112．5 kmz。同时诱

发地裂缝，大同市区现有地裂缝10条，总长度22．4 km，其影

响范围近200 kmz[7]。

山西省永定河流域分区主要的地下水超采区情况如

表3。

表3永定河流域分区主要地下水超采区情况统计
Table 3 Statistics on the groundwater’s overdraft of Yongding River Basin in Shanxi Province

3．3采煤漏水对水资源环境影响突出

永定河流域分区煤炭资源丰富，除应县外均有煤炭开采．

煤炭成为当地的支柱产业，尤其是改革开放以来，除国家统配

煤矿外，乡镇煤窑发展迅速，挖掘范围逐年扩大，带来了当地

特有的水资源问题。

首先，采煤导致地下水位下降，地表径流减少。当煤矿开

采沉陷未波及到地面时，地表水与矿坑水之间没有直接水力

联系，彼此不发生影响。但煤矿开采造成大量采空塌陷和地

表开裂后，在局部地段与地表水发生水力联系，地表水渗入地

下或矿坑，加速了地表水向地下水转化，导致地表径流锐

减[3]。相应地煤层以上含水层地下水及地表坡面径流、河道

水流沿着塌陷区渗漏，补给矿井的水量也随之不断增多，因而
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矿井涌水量越来越大。仅大同十里河的晋华工矿、四台矿、燕

子山矿和云冈矿每年矿坑排水量都不小于450万m3，2008

年达到1 983万m3，很大程度上减少了十里河的流量。与此

同时，地下水补排条件和天然流域差别越来越大，上层各含水

层地下水储蓄量不断被疏干，地下水降落漏斗不断扩大，地下

水位逐渐降低[引。

其次，恶化了水循环条件和水质。采煤破坏了地层结构

和地下蓄水构造，不仅改变了地下水补排条件，并且使地表径

流的产汇流规律发生变化，一些积极参与水循环的地表水和

浅层地下水漏到地下深处，然后由矿井排出，矿坑排水会造成

水质发生变化，主要表现在pH呈酸性、甄卜含量偏高、硬度
偏大、矿化度高、酚类、汞等有毒成分增高等[9]。使得好水变

成废水，水资源开发利用条件不断恶化，在数量上减少，在质

量上遭受污染。仅大同市矿坑排水总量达1 983万m3，对地

下水静储量的破坏达6 144万m3，对动储量的破坏达2 757

万m 3t103，水资源环境遭到严重破坏。

3．4水资源浪费现象严重

农业方面大部分农业灌溉存在灌溉渠系配套率低、渠系

防渗率低、灌溉技术落后、田面不整、灌溉定额偏高等问题，农

民节水意识薄弱，灌溉基本上还采用畦灌甚至是漫灌，水利用

率极低，有些地方渠道水利用系数甚至不到0．4，加上水价太

低、管理不善，单位面积用水量大大超过规定标准，形成了农

业灌溉用水的严重浪费；工业方面，由于长期以来形成的用水

不计量、无考核及水价太低等因素，使得万元产值取水量偏

高，加上复用水率低，造成工业用水浪费；生活用水方面，由于

水价低，节水意识淡漠，浪费现象也较严重；自来水公司供水

管网老化，跑、冒、滴、漏现象同样严重，个别地方管网漏失率

高达30％以上。

4对策与建议

4．1加强非传统水资源的开发利用

现有工业企业普遍存在生产工艺落后、用水复用率低等

问题，因此。通过更新和完善设备提高用水复用率是一条直接

的节水渠道。但是由于大多数企业规模小、取水量小、更新改

造困难，所以，建设集中的污水处理机构，将污水统一处理形

成可以再次利用的“中水”，经中水厂处理达到用户用水水质

以后，进行重复利用。中水回用已经成为现代社会节约用水，

实现城镇水资源可持续利用的一条重要途径[11|。目前，永定

河城市、工业废污水排放总量为13 350万m3，实际污水处理

量仅有985．5万m3，中水回用潜力还很大。若按回收利用率

80％考虑，可增加中水利用量1亿m3左右，将有效缓解工业

用水的矛盾。

雨水集蓄利用是另一种重要的非传统水资源利用形式。

它是采用集蓄工程将汛期多余雨水集蓄起来，实行丰蓄枯用，

是解决干旱时段人畜饮水和补充灌溉用水的有效途径[1 2‘。

目前，永定河流域分区建成部分雨水集蓄工程，解决了27．35

万农村人畜吃水问题，并发展集雨灌溉面积2 500 h秆。若能

加大投入，在山区、山丘区在规划建设6万处旱井、水窖等集雨

-176·探讨与交流一

工程，可增加雨水集蓄量438万m3，将有效地解决这些地区灌

溉农业水源不足和人畜饮水困难的问题，从根本上改变山区

农业生产水源条件，促进农业增收，提高农民生活水平。

4．2控制地下水超采

由于永定河流域分区部分地区地下水已经处于严重超采

状态，并已引发一系列地质环境问题，因此地下水的开采量必

须加以严格控制。建议对一般超采区，在近期无其它代替水

源情况下，维持目前的超采状况，即不进行压采、限采和禁采

或进行一定规模的压采和限采而不禁采；而严重超采区应进

行相应的压采、限采甚至禁采。对于水源开发还有潜力的地

区，首先要做好科学的规划，在进行水资源评估基础上，进行

水井开采布局规划，考虑采补平衡，规划提用水量。其次，在

科学规划的基础上，浅井、中深井结合，遵循先疏后密的原则，

逐步开发，绝不可一哄而上，乱开滥采。

4．3科学开采，减少采煤污染

在“十一五”期问，永定河流域分区的工业发展方向是以

煤炭为基础、电力为中心推进能源工业可持续发展。采煤过

程中必将产生一定量的坑矿排水，目前，永定河区大中型煤炭

生产矿井的吨煤生产排水系数0．64左右，最高可达0．83，新

增与整合扩建煤矿的矿坑排水量在o．78亿m3左右。大量

的坑矿排水为各煤矿生产用水尤其是煤炭洗选用水提供了水

源条件，若能将坑矿排水充分利用，将能节约0．62亿m3的

水。在大力整合煤炭生产规模的同时，还应高度重视煤加工

等清洁能源项目的开发。大力发展使用空冷机组和脱硫除尘

设备的大型坑口电站，积极发展洗中煤、煤矸石综合利用电

厂[1引，尽量减少煤炭生产所造成的污染，达到节水的目的。

4．4采取积极措施，减少浪费现象

．农业方面。要调整农业结构，发展节水型灌溉农业和节水型

旱作农业，普及喷、滴、微、管灌等节水技术，缓解农业用水严重

短缺的局面；改进技术，对现有渠道进行防渗改造，提高渠道水

利用系数，减少渗漏。

工业方面，应以高新技术改造传统的工业结构体系，使工

业用水重复利用率提高。另外，对供水管网进行改造，对漏损

严重的城市供水管网进行更新、大力推广节水型生活用水器

具、也能有效地减少水资源的浪费。

5结语

永定河流域分区水资源贫乏，为华北严重缺水地区之一。

现状水资源开发利用程度已接近可开发利用的上限标准，进

一步开发潜力十分有限。必须以科学发展观为指导，深刻把

握可持续发展水利的内涵，实行水资源的合理开发、优化配

置、高效利用、全面节约、有效保护和科学管理，提高水的利用

效率和效益，促进节水型社会的建设，以水资源的可持续利用

支撑经济社会的可持续发展。
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《衡水湖湿地恢复与生态功能》

新书介绍

由教授级高级工程师张彦增等专家通力合作，精心撰写的《衡水湖湿

地恢复与生态功能》一书，已由中国水利水电出版社出版发行。全国各新

华书店和相关出版物销售网点均有销售。

本书以大量的调查和监测资料，分析了衡水湖湿地恢复的全过程，采

用先进的技术和方法，研究衡水湖湿地生态系统服务功能。内容包括衡水

湖历史变迁、自然环境和水利工程、水资源变化特征、湿地生态系统恢复适

用技术、衡水湖湿地恢复后生物资源调查、水环境质量评价、水质水量与生

态环境相互关系研究、生物多样性保护和利用、湿地水体服务功能评价、湿

地生态环境功能评价、衡水湖湿地综合治理与保护措施等。为衡水湖自然

保护区的管理、湿地可持续发展以及自然资源可持续利用提供基础数据和

参考依据。

本书可供从事湿地管理、保护和从事湿地科学研究方面的科技人员参

考，也可作为生态水文学、生物多样性研究以及环境科学方面的大学生、研

究生参考用书。
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