
包头市城市供水与经济非均衡增长的关联
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(包头市自来水公司)

    1 包头市非均衡经济增长特质加剧了城市供水的供求矛盾

    包头市是20世纪50年代迅速崛起的一座工业城市。现在，市辖总面积近3万平方公

里，总人204.3口万，其中市区人口约106万。2000年，全市国内生产总值 (GDP)达到
228.73亿元。

    包头有铁、金、铜等50多种金属和非金属矿产资源，稀土储量占世界的70%以上，境内

及周边地区探明的煤炭储量为2300亿吨，天然气地质储量高达5000多亿立方米。包头经济

的产业结构与矿产资源的关联度很高，每逢有大量资金投人时，工业经济便会在短期内高

速增长，带动城市人口和城区急剧扩张，城市基础设施尽管屡有较大投人，却总是处于供不

应求的滞后状态。包头市内在的典型非均衡经济增长特质，也是本市建设城市水良性循环

体系决策的重大因素。近半个世纪，包头市城市供水系统经历了多次大规模建设，但因总体

经验不足和投资能力限制，始终在不断建设和供不应求的矛盾状态中滚动，未能扭转水量

不足和水质缺乏安全保障的局面。

    1953年，国家决定建设包头工业基地，“一五”实施的156项重点工程，在包头安排了钢

铁、机械、电力等6个大型项目。“一五”时期包头投资总额比前三年增长165倍，平地同时建

设大型工业企业、城区建筑和基础设施，成为我国当时唯一的城市建设和经济全面超高速

发展地区，城市给水和排水工程建设规模空前。依据城市功能分区规划，城市供水划分为包

钢工业区供水和城区自来水两大系统。

    包钢工业区供水以黄河为水源，一次建成取水能力10.32m'/s，净化和输水工程分期建

设。1988年，配套供水能力达到7m'/s，全年实际引水1. 15亿耐，除包钢自用外，供给第一

热电厂0. 143亿m'，供给自来水公司0. 165亿m'，从取水能力看，包钢黄河水源工程规模适

应长期发展需求，避免了水源地重复建设。

    自来水系统因有城区初期地下水储量相对丰富条件，并考虑到投资的可能性，1954年

国家批准先以地下水为水源，开采9年后转以黄河水为主，兼顾合理开发地下水资源和保

证城市用水的长期可靠性。这一规划原则是正确的，但由于对城市经济非均衡高速发展缺

乏认识，供水系统初期设计规模偏低，自来水系统投产之初便出现供水缺口，以后因扩建和

新建投资难以为继，造成了城市供水量长期紧缺和水质恶化局面。

    本文论述的城市供水系统专指自来水系统，城区供水范围也不包括包钢工业区。

    2 地下水过量开采恶性循环阶段(1953一1982)

    包头市新工业经济发展迅猛，全市工业总产值1952年为0.2亿元，到1960年激增至

10.3亿元，年均递增63.7%，城市建成区面积和人口总数都迅速突破规划，使同期建设的
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城市供水系统投产时就陷人了被动应付的局面。

    1953年包头市新市区规划分质供水，近期工业用水量为0. 48m'/s，生活用水量

0. 33m3/s，合计0. 81 m'/s，即日需水量70000m'。根据水源勘测成果确定:取昆河地表水
0. 48m'/，供应工业，开采地下水0. 25m'/s做为工业备用;开采地下水0. 33m'/s供应城区

和工厂生活用水系统。设计开采地下水总量为0. 58m'/s，即50112m'/d。当时勘测新市区地

下水补给量仅为1359m'/d，而固定储量高达29亿m'，遂决定城市开采量为56000m'/d,10
年取水2.04亿m'，其中动用静储量的10%，之后转用黄河水源。

    1956年3月，城市建设总局给水排水设计院完成《包头市新市区给水工程技术设计》，
近期城区供水面积11. 5km'，用水人口28.81万，其中19.5万人(占人口比重67.7%)居住

平房，不设室内给水排水设备。但是，工程开工之初，城市工业和生活区建设规模就突破了

规划，市政府于1956年10月提出“近期修建扩充范围给排水计划”，其中供水面积扩大到

24. 67km'，增加115%;用水人口增至46.08万，增加60%。在城市建设部给水排水设计院于
1957年2月重新完成新市区近期给排水扩建工程设计之后，迫于城区用水量急剧增加，在

井群建设中逐渐出现了盲目扩大地下水开采的倾向。

    1958年新市区原设计供水工程竣工，虽又增建新井，也总未达到供求平衡。1960年后，

地下水过量开采导致井群产水能力下降，供水缺口逐年加大。1966年，新市区共有水源大口

井3座，管井45口，设备产水能力为14.14万m'/d，实际产水量仅约8万m'/d，市区缺水

量超过40%。此后，农村大量建井，加快了地下水萎缩，新井低产，旧井报废，自来水建设陷

人恶性循环。到1979年，自来水系统累计建井80口，因水位下降或污染报废39口，报废率

48.75%，损失产水能力97656m'/d，剩余井的产量也大幅下降。

    为弥补城区供水缺口，1970年起，截取昆河地表水进人新市区供水系统，1976年起又

引用只经沉淀处理的黄河水人网，导致管网水质恶化，配水管道泥沙沉积，居民生活用水浊

度时常出现10度以上。

    1982年，包头市自来水公司提出了“不再扩大地下水开采，城市供水转向以黄河为主体

水源”的建设方针。

    包头市城市供水第一次大规模建设是伴随着计划性工业化过程进行的。从1952到
1960年，全市国内生产总值(GDP)从0.7亿元突增到7.2亿元，年均递增31.4%，经济增长

中工业增加值的边际贡献率高达80%以上。同期，城市年供水量从36.03万吨增加到

2689.22万吨，增长近74倍，工业用水所占比重从25%扩大到52%。在大量增加地下水开

采的同时，供水能力仍然滞后于经济和城市发展，城市供水出现了相当大的初始缺口。1961
年到1982年间，包头市GDP年均增幅减缓为2.7%，原本是城市供水转向黄河水源的大好

时机，但因相继发生了国家经济困难和社会动乱，水源建设一再推迟。1976年建成转用包钢

黄河水的净水厂时增加供水能力13万m'/d，又因原建井群产量大幅下降，城市供水总能力

仍然低于用水需求。1982年城市供水总量达到5406.2万m'，比1961年增加2517. 16万

m3，增长87% o

    1953年至1982年三十年间，包头市工业固定资产投资约50亿元，1960年以后，工业增

加值占GDP的比重一直保持60%以上，标志着包头经济已经实现了工业化。同期，

城市供水固定资产原值从118.20万元增加到4226.44万元，增长近35倍;产水能力从

0.42万m'/d增加到18.80万m'/d，增长44倍;年度工业用水量占总用水量的比重最高达
68%



3 水源过渡性转移阶段(1983一1992)

    1972年以后，新市区生活管网混用未完全净化的地表水，用水紧缺状况稍缓，而水质
恶化。同期，旧城区供水缺口累积达到50%，居民生活用水失去基本保障，被迫在旧城区下

游黄河段筹建瞪口净水厂。水厂取水口进水能力1. 5m'/S，近期取水能力0. 75m'/S

(64800m'/d)，经过预沉、澄清、过滤、消毒工艺后，对旧城区供水量5万m'/d。工程自1976

年动工，到1983年4月投产。至此，新市区半净化和旧市区净化后的黄河水都已成为主体水
源，地下水产量继续萎缩。自1966年起筹划，原定】970年实现的水源转移目标，推迟13年

才达到过渡性转移状态。

    1983年后，国家关于城市经济体制改革政策实施，工业经济初步引人市场机制，依托于

当地资源的包头工业再次呈现快速发展势头，城市供水缺口随之加大。1983年到1992年的

十年间，全市完成工业固定资产投资50多亿元，工业年增加值从 1982年的9亿元增至

1992年的36亿元，全市GDP从14.4亿元增至66. 1亿元，年均递增10.4%。尽管第三产业

发展速度加快，工业增加值占GDP的比重仍然保持在55%左右，工业仍然是全市经济和城

市发展的决定因素。同期，城市年供水量从5290.55万m'增加到6484.14万m'，增加

1193.59万m'，增长22.6%;工业用水量比重从52%增加到60%;城市供水固定资产原值

从4194. 14万元增至11929.00万元，增长184%，新增投资主要用于改造扩建工程，统一的
主体水源工程建设再次推后。1983年已经可以看到新市区生活用水要素发生了重大变化

(见下表)。

蕊子~火吧50年代设计 现状(1983年) 近 期 远 期

供水范围(km') 10.3 28.0 32. 134 45.032

供水人口(万人) 28.0 44.0 49.49 64.85

供水压力(m) 16.0 16.0 24.0 24.0

楼房平房之比 平房为主 4: 6 6: 4 大部楼房

需水量(万m'/d) 4.5 8.0 11.2 22.3

    以此为据，委托中国市政工程华北设计院于1984年完成新市区给水改造和扩建工

程设计，又因投资限制，以阿尔丁净水厂 (水源从黄河工业水系统分流)日净化5万耐

为主体的改造工程推迟至1990年底才试车通水。在此期间，市区供水紧张状况日趋严

重，旧城区高地断水，新市区生活管网中混用未过滤地表水量已达60%以上，水量缺口

达5.9万m'/ d。当阿尔丁净水厂投产后，只改善了新市区生活管网水质，并未增加水源
能力。

    在水源过渡性转移阶段，出现了对城市供水有重大影响的三个新因素。第一，新市区原

拟在13万m'/d基础上再增加自包钢引水，但包钢测算新时期自用水量不足，提出减少转
供水量，新市区新增水量必须另开新源。第二，能源、煤化工及新材料工业建设项目已在酝

酿之中，新市区南部预留的两块共计9km2工业预留地展示出开发前景，工业用水量将有集

中性增长。第三，市区住宅危房比例增高，地震抗震烈度提高为8度，楼房建设规模扩大，居

民用水量连年增加。基于对这三个新因素的认识，包头水司自1985年起研究新水源建设方

案，随后正式提出了建设黄河画匠营子总水源工程建议。



4 集中建设黄河总水源阶段(1993一2000)

    1987年末，包头水司计算近期和远期开发黄河水目标:1990年取用26.6万m'/d,

其中包钢转输13万m'/d,瞪口取水5.0万m'/ d，新建水源取水8.6万m'/d;2000年取

71万m'/ d，其中瞪口取水11万m'/d，新建水源取60万m'/ d。在可行性论证阶段，发

现橙口水厂岸边式取水口连年发生脱流事故，且黄河过境流量持续偏低，主槽难以回

归，已不适宜扩大取水量，而画匠营子段相对稳定，遂确定统一建设画匠营子总水源对

市三区供水。

    由于总水源工程建设推迟，到1990年夏季新市区爆发严重的供水危机。包钢自用

水量激增，对城市转供水量由13万m'/ d锐减到5万m'/ d，自来水系统大幅度降低工

业供水量后，居民做饭用水仍无保障，市区日缺水量超过10万m'，引起生产和生活秩

序混乱。迫于极端缺水的严重困扰，市人大通过决议，把总水源建设列为“生命线工程”

和“首建工程”1993年到1998年的六年间，包头市经济再次出现非均衡性高速增长。全

市工业固定资产投资累计155.3亿元;「业增加值年均递增16.5%;全市GDP从 1992

年的66. 1亿元增加到1998年的205.2亿元，年均递增13.8%，工业增加值占GDP的比

重仍然稳定在55%左右。在这次经济增长过程中，市场竞争机制渐居主导地位，传统工

业增速回落，19%年进人“九五”时期后，工业经济运行质量和效益下滑，结构性矛盾日

渐突出。

    同时，城市供水的供求结构也发生了明显变化。1993年到1998年，包头水司固定资产

原值从13324万元增至28014万元，完全是新市区给水改造工程增量，并未增加水源能力。
这一时期城市供水系统出现了两个历史性转折。

    其一，自来水原有水源能力达到顶点。1993年到1998年，年供水量相对稳定在7500万

m'上下，日平均供水量20.5万耐，原有水源能力已无增加可能，而市区断水现象逐年加

重。

    第二，工业用水量大幅下降，生活用水比重加大。1993年起，市区危旧房改造速度加快，

尤其是1996年发生强烈地震后，四年建成新楼房住宅达900多万平方米，相当于1949年到

1996年46年间住宅楼建筑面积的总量，生活用水急剧增加。同期，传统工业因节水措施和

生活收缩双重作用，工业用水量大幅度减少。1998年供水总量7528.39万耐，工业用水量比

重降到49%。与1993年比较，2000年工业用水量减少1400万m'，下降32.6%。此时，尽管

工业减少用水量弥补了部分生活和第三产业用水，新市区生活管网高峰日缺口仍超过

50%0，口缺水量8万耐以上。新的需水量增长主要体现了市场机制的推动，迫切需要新建水
源投产。

    包头市画匠营子总水源自黄河取水，由中国市政工程西北设计院按高浊度水处理常规

工艺设计，利用法国政府贷款引进的设备和脉冲澄清池、V型滤池等工艺设计，由德利满公

司提供〕历时八年，基本建成第一期工程供水能力30万m'/ d，其中生活用水20万m'/d，工

业用水(不过滤)10万m'/d，于2000年5月试车供水。

    总水源一期工程供水期比原计划推迟了五年，但因工业用水量下降，以及原定南郊工

业区推迟建设，使包头市城市供水能力首次出现了超前储备。一期工程设计自来水目标列

为下表，表中水量单位为万m'/d.
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Tim一一一之组 旧市区 新市区 南郊工业区 合 计

设

计

需

水

量

工业平均日用水量 3.64 11.34 3.05 18.04

工业最高日用水量 4.81 15.60 3.66 24.07

生活平均日用水量 5.87 7. 14 2.69 15.70

生活最高日用水量 7.04 9.33 3.23 19.60

未预见平均日用水量 1.17 0.23 0.57 1.97

未预见最高日用水量 1.40 0.88 0.68 2.96

平均日总需水量 10.68 18.71 6.31 35.70

最高日总需水量 13.26 25.80 7.57 46.63

-JL -」J a 卜 门到. 平均日供水量 11.92 22.05 6.92 40.89

压又卜11� 卜月巨
最高日供水量 14.51 29.26 8. 18 51.95

原有水源

供水能力

其中:地下水

地表水

6.0

1.0

5.0

15.31

2.95

13.00

0
21.95

3.95

18.00

画匠营子

  J急水源

供水能力

其中:平均日供

最高日供

8. 51

3.59

6.28

13.31

  6. 1

13.31

8. 18

6.92

8. 18

30.00

16.61

27.77

    2000年5月起，总水源开始对新市区生活管网供水。新市区用水高峰期实际统计:工业

管网继续使用包钢转供的黄河水，供水量约8万m'/ d，生活管网虽然与用水需求已不匹配，

供水量仍达16万m'/d以上。新市区高峰期供水总量达24.0万m'/d以上，是设计最高日

需水量的93%，其中由总水源供水量为10万m'/d，是设计供水能力的75%。当前，二电厂

扩建已申请新增用水5万m'/d,稀土高新技术工业区在加快发展，近年对新市区供水量将

超过一期工程设计目标。
    总水源一期对旧城区供水能力为8.51万m'/d，预计近年供水量为3m3/d，为设计能力

的35%，待铝厂和三电厂改造扩建后将新增用水量约3万m'/ d.

    南郊工业区尚未建设，一期工程为其设置的8. 18万m'/d水量暂时富余。但煤化工联

合企业项目仍在筹划之中，一旦开工，其用水量最终超过10万m'/do
    画匠营子总水源一期工程供水能力富余是暂时现象，这为城市经济结构调整提供了基

础条件，预计“十五”期间将会达到设计能力。

5 结语

    川 加世纪后半叶，包头市经济非均衡发展的特质是由当地矿产资源和能源丰富所决
定的，在当前产业结构调整中，工业经济经过优化升级后仍将居于全市经济的主导地位。经

济发展的非均衡性仍将对城市基础设施建设规模和时效有重大影响，城市供水项目建设周

期长，供水能力增长经常滞后于工业经济和城市建设发展的历史经验仍然需要重视。
    (2)画匠营子总水源一期工程供水能力暂时富余，为城市经济新发展、街区和住房改

造、涵养地下水资源以及改善生态环境都提供了难得的条件。
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    (3)黄河包头段取水工程正在受着枯流断流和水质污染的双重压力，画匠营子总水源

工程建设和生产管理任务仍然艰巨。不仅需要按设计续建江心式取水墩，以能与岸边式泵

房相辅，保障取水安全，还需全面研究实施河段防污治理及强化净水工艺、克服微污染灾害

的措施。

    (4)从长远利益看，当前是包头市建设水的良性循环机制，创造可持续发展的水环境的

良好时机。实现水务管理科学化、全面停止地下水过量开采、防止水资源污染、发展污水回

收利用技术、推广使用节水型设备和器具、建立商品型水价体制等，都是我们面对的重大课

题，也是建设水良性社会循环和推动城市水工业系统发展的基本条件。


