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· 水资源利用 · 

对我国水资源可持续利用的一点思考 

姚 红，单 霞，左玉辉 

(南京大学环境学院污染控制与资源化国家重点实验室，南京 210093) 

摘要：按照 “认识——规划——建设”的思路，分析了我国水资源开发利用中所面临的主要 问题和挑战，提 出水资源可持续 

开发利用的策略和对策，特别提出分质供水和中水回用相结合的供水方式，作出了各地区重点建设项目的构想。 
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Preliminary Thinking about the Sustainable Utilization of ，afeli"Resources in China 

YA0 Hong．SHAN Xia．ZUO Yu—hui 

(State Key Laboratory ofPollution Control and Resources Reuse，School ofEnvironment， 

Nanjing University，Nanjing 210093，China) 

Abstract：According to the train of thinking，“analyze-plan—construct”，the paper firstly summarizes the problems existing in the use 

of water r~ urces in China．Strategies and countermeasures on the sustainable utilization are put forward．Particularly the trend of 

combination of dual distribution system and reuse of partially treated wastewater．At last we propose the main items in every re,on， 
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1 认识之一——主要问题和挑战 

1．1 人均水资源量有限且分布不均 

我国淡水资源贫乏，据世界银行 1998年统计，我 

国人均水资源量居世界第 82位，2300m3／人，仅为世 

界人均的四分之一，接近于国际标准的严重缺水边缘 

(2000m3／人)；全国有 7个省、自治区 (宁夏、河北、 

河南、山东、山西、辽宁、江苏)的人均水资源量低 

于国际标准规定的生存的起码要求 (1000m3／A)。 

因受海陆位置、地形条件的影响，全国降水总的 

分布为东南多，西北少，从而水资源分布的总趋势是 

从东南沿海向西北内陆逐渐递减，黄河、海河、淮河 

流域是全国用水最紧张地区。 

我国水资源与人口、耕地等其他资源的空间分布 

不相匹配。北方四片 (松辽流域、海河流域、黄河流 

域、淮河流域)总面积占全国的 18．7％，耕地面积占 

全国的45．2％，人口占全国的38．4％，而水资源量仅 

仅占全国的 9．6％⋯；我国有开发潜力的后备耕地大 
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都分布于华北平原，而华北平原是全国的第二大缺水 

区 (仅次于西北平原)。我国这种地区资源组合的不匹 

配使得资源的开发利用难度增大，这对地区甚至全国 

的可持续发展将产生严重影响，需要采取一定的措施 

加以解决。 

1．2 水体质量呈恶化趋势 

全国每年大约有 300亿 m3的未经过处理或仅仅 

经过简单处理的废水排入水体。水体污染 日益严重， 

水生生态平衡遭到了破坏。据水利部 1993～1995年对 

全国700余条河流约10万km河长开展的水资源质量 

评价 2，46．5％河长受到污染；10．6％的河长严重污 

染，水体丧失使用价值；90％以上的城市水域污染严 

重。全国七大流域中，太湖、淮河、黄河流域均有 

70％以上的河段受到污染；海河、松辽河流域污染也 

相当严重，污染河段占60％以上。全国63．6％的湖泊 

达到富营养化水平、处于富营养和中营养状态的湖泊 

水库面积已占湖泊水库总面积的99．5％⋯。 

1．3 城市供水不足 

全国范围内的供水形势普遍不容乐观，由于水体 

污染严重，供水水源受到影响，供水质量难以保证， 

使得我国很多城市特别是大中城市供水不足，全国有 

1／4的人口饮用不符合卫生标准的水，供水的水量不 
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足和质量的低下直接影响了我国人民的生活水平、生 

存环境。据统计，在全国600多个城市中，有 400多 

个城市存在供水不足的问题，其中缺水比较严重的城 

市有 110个，全国城市缺水年总量达 60亿 m3。 

2 认识之二——未来水资源的供需平衡 

分析[3] 

全国的可用水资源量，扣除生态用水后大约有 

9500--11000亿 m 。如果不考虑从西南诸河调水，扣 

除珠江和东南诸河的多余水量，全国的可用水量大约 

为8000--9500亿 m 。据有关专家预测，我国人口高 

峰将达到 16亿，届时人均水资源量仅有 1750m ，中 

国将成为严重缺水的国家。2050年前，受人口增长和 

经济规律的影响，全国的需水量不断增加，但增长的 

幅度将有逐步减小的趋势。到2050年，估计全国用水 

总量有可能达到 7000～8000亿 m3，已经接近可利用 

水的极限。因此必须加强水资源管理，确定水资源调 

控策略，力争在人 口达到零增长后，需水量逐步实现 

零增长。 

3 规划之一——开发利用策略 

在水资源的开发利用中，首推水资源的内涵式发 

展，在此基础上考虑外延式发展，依靠工程措施配置 

水资源。 

3．1 节约用水 

我国的节水潜力巨大。据统计，我国农业灌溉水 

的利用率只有不到 50％，仅为发达国家的一半左右； 

我国城市工业万元产值取水量平均为 270m3，而国外 
一 些城市折合人 民币的万元产值取水量仅为 20～ 

30m3[引
， 工业用水重复利用率在发达国家为70％以 

上，我国平均为 20％～30％；居民生活用水不讲节 

约。专家们指出，就目前到处存在的浪费情况来看， 

运用现今 的技术和方法，农业用水量减少 10％～ 

50％，工业用水减少 40％～90％，城市生活用水减少 

30％，都丝毫不会影响人民生活质量的提高和经济社 

会的发展。 

节水可以缓解城市缺水问题，而且可以相应地减 

少污水排放量，减轻水体污染程度。可以说节水是我 

国水资源可持续利用的核心，也是水污染控制由末端 

治理转向全过程控制的关健。 

3．2 防治污染 

水污染是制约水资源可持续利用的主要因素。必 

须加大对水污染的治理力度，防治结合。推行清洁生 

产，大力发展环保产业，不断开发废水处理新技术； 

城镇实行清污分离，实现污水回收和资源化，逐步解 

决水体污染问题。 

3．3 开源 

对我国一些资源型缺水地区，如华北平原和西北 

平原，仅仅挖掘当地水资源仍然不能满足当地的发展 

需求，需要适当引外水补充。开源拓宽来水渠道，对 

缓解水资源特别是北方水资源的紧张局面是非常必要 

的。开发新水源的一种方式是修建水利工程，在更大 

范围内组织水资源的供需平衡，解决地区性缺水，提 

高整个社会的经济效益，使水资源和经济发展相协调； 

另一种方式是采用新技术将人类原来不能利用的水变 

为可用的淡水，如海水淡化技术、中水回用等。 

4 规划之二——开发利用具体对策 
4．1 宣传教育。加强全社会的节水意识 

我国的缺水意识普遍比较缺乏，要加强节水意识 

的培养，让每个人都要切身体会到节水的必要性。只 

有大力提高人们的节水意识，使各项节水政策、措施 

尽快到位，我国才有望建成节水型社会。美国人把节 

水看作是一种修养，是个人的表现，家庭中人们有意 

识地防止浪费水；公共场所几乎看不到任何用水的地 

方有漏水现象；各类与水有关的民间机构经常组织学 

生参加节水、保护水资源的活动，培养公民的水忧患 

意识。 

4．2 调整水价 

我国的水价一直偏低，水被当作是一种由政府部 

门供给的公共物品。水利工程供水，水费只占有供水 

成本的2／3。城市供水中，一般只根据经营成本制定 

水价，而不考虑其他成本，违背价值规律。世界银行 

对通讯、煤气、电力、供水等基础设施的成本回收率 

进行比较研究，其回收比例依次为 160％，80％， 

60％，20％ J。可见，水价过低是各国普遍存在的问 

题。在大多数人的观念里，水是用之不竭，取之不尽 

的，导致节水技术得不到推广，污水回用等没有经济 

动力，客观上助长了水资源的浪费现象。 

我们认为单纯依靠政府宣传、道德教育效果甚微， 

水价的调整是形成节水型社会的必需手段。根据上海 

市用户需水量价格弹性系数研究表明 5，水价每增加 

10％，需水量将下降 3．8％；一年内居民实际收入增 

加 10％，除去水价影响，用水量需求将增加 2．2％。 

据分析，水费支出占家庭收入 1％时心理影响不大， 
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占2％时开始关注水量，占2．5％时注意节水，占5％ 

时认真节水，占10％时考虑水的重复利用。因此，适 

度提高水价是符合可持续发展原则的。 

4．3 分质供水和中水利用相结合 

长期以来，我国城市供水系统都采用统一给水方 

式，不管什么用途都按照生活饮用水标准供给。在过 

去经济不发达时期，采用这种方式是行之有效的。如 

今，我国现有的供水水质已经难以满足当今人们对优 

质饮用水的需求，而城市供水企业又无力对自来水进 

行全部深度处理。从国外的情况来看，即使是美国、 

欧洲、日本等高度发达的国家，其城市管网自来水非 

常先进和完善，但对饮用水仍采取了分质供水的办法。 

全部城市用水都处理到饮用水标准确无必要，从健康 

需求和用户心理两方面考虑，生活用水中可饮用部分 

所占比例，国内外介绍应达到40％～50％，它包括了 

厨房洗涤、淋浴洗涤等，其他的家庭生活杂用水，如 

冲便器、庭院绿化、浇洒庭院的道路用水、消防等用 

水则没有必要处理到饮用水标准。 

中水主要是指城市污水经处理后达到一定的水质 

标准，可在一定范围内重复使用的非饮用水，其水质 

指标介于饮用水水质标准和排放标准之间。中水回用 

可以节约大量有限的水资源，缓和城市水的供需矛盾、 

减少城市排水系统的负担，控制水污染，保护生态环 

境，经济、社会、环境效益显著。世界各国对中水的 

回用十分重视，美国在 1975年中水利用已占总取水量 

的38．7％，1985年又达到 108．9％，而且每年以4％ 
～ 5％的速度增加；日本目前的中水利用已达 73．6％； 

德国、俄国、新加坡等都有很高的中水利用率。美国 

和英国工业规模的中水利用成本为 $0．2～0．3／m3_6 J， 

从国外的发展态势和我国的一些中水应用实例 7_来 

看，中水回用在工程技术和效益上，都是现实可行的。 

我们建议城市供水中采用分质供水，合理利用中 

水。供水系统分为两种水质供水：饮用水系统和非饮 

用水系统。饮用水系统的供水水源为清洁的水体，供 

水目标是饮用、厨房洗涤、淋浴洗涤等；而非饮用水 

系统水源主要为中水，供水主要 目标为绿化、清洗车 

辆、冲洗厕所、喷洒道路、消防以及工业冷却水等。 

分质供水和中水回用相结合的供水方式在全国范 

围内实施的条件还不是很成熟，从设想到推广还需要 
一 个漫长的过程。中水系统在我国刚刚起步，但已显 

示出它的作用，北京市从 1984年就开始中水回用试 

点，其他很多城市也已经着手开展这项工作。作为开 

源节流的有效途径之～，我们相信必将成为今后城市 

供水方式发展的趋势。 

5 建设——重点建设项 目构想 
5．1 西北、华北地区——南水北调 

南水北调是在全国范围内进行水资源空间再分配 

的巨大战略工程，主要供水对象为西北、华北地区。 

南水北调实施后，规划向西北、华北地区输送水量每 

年可达到300～400亿 m3，使该地区的水资源、其他 

自然资源、资金各生产要素得到合理配置，形成新的 

经济增长点，实现北方的经济发展的又一高峰。从而 

基本可以缓解西北、华北地区的水资源短缺问题。 

5．2 南方各片——水资源的开发利用合理，重点是水 

污染控制工程 

南方各片的主要问题是水质型缺水。因此必须加 

强水资源管理，特别是水环境管理，建设适宜的水污 

染控制工程，实行全过程控制水环境污染，雨污分流， 

强化尾水调度和处理处置，将污水、尾水导离生态系 

统敏感区，保障区域水环境的长治久安，使南方各片 

相对充足的水资源发挥应有的价值。 

5．3 沿海地区——海水淡化 

过去妨碍海水淡化技术应用的主要原因是成本太 

高，技术复杂，如今，随着技术的进步，淡化成本降 

低，海水淡化解决水危机具有很大的发展潜力。而且 

我国有 18000km的海岸线，这是利用海水淡化获得新 

的水资源的得天独厚的自然地理优势。 
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