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南水北调中线与东线受水区城市生活节水分析 

秦福兴，耿雷华，陈晓燕 

(南京水利科学 研究 院 ，江苏 南京 210029) 

摘要：根据先节水后调水的原则 ，对南水北调 中线与东线受水区的城镇生活用水和节水现状进行分 

析 ，总结该地 区的生活节水成绩，指出与世界先进节水水平的差距和节水潜力．在现状分析 的基础 

上，根据《中国城市节水 2010年技术进步发展规划》，提 出该地区2010年和 2030年的城 市生活节水 

目标及其相应的节水措施 ，并进行需水量和节水量估算．最后对节水投资与效益进行估评 ，证明节 

水效益 巨大，且投资远低 于自来水厂供水投资． 
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南水北调中线与东线受水区(以下简称受水区) 

包括北京、天津、河北、河南、山东和江苏两市四省的 

37个地级市 ．受水区内 1999年底共有特大城市 7个， 

大城市 l2个 ，地级以上城市 37个 ，市区人 口3504万 

人(不包含县级市)，城市供水总人口5064万人，具体 

情况见表 1． 

1 用水现状 

受水区城市现状年供水量 126亿 m ，其中地下 

水供水量 72亿 m (占57％)．地下水供水量中约一 

半为超采量．据统计，河北省地下水年均超采量为 

11．7亿 m ，河南省近 8亿 m ，山东省约 11亿 m3，北 

京市约3亿 m3，天津市近 2．5亿 m ．城市供水中流 

域外调水量约 13．7亿 m ，其 中天津市引滦水量 

6．1亿 m3，河北、河南、山东省引黄水量 7．6亿 m ． 

1999年天津市污水再利用和海水利用替代淡水量 

为 1．6亿 m 和 0．3亿 m ，山东省分别为0．37亿 m 

和 0．85亿 m ． 

受水区城市现状年实际用水量 126亿 m ，其中 

城市生活用水 40亿 m (占总用水量的 32．8％)，工 

业用水 77．6亿 m3(占61．6％)，城市河湖环境用水 

6．9亿 m (占 3．7％)，天 津 市 商 品 菜 田 用 水 

2．1亿 m ．城市生活用水 中居 民生活 用水 占 53％， 

公共用水 占47％． 

根据《中国城市统计年鉴(2ooo)／Ll J综合生活用 

水量统计资料计算，受水区内现状地级以上城市人 

均年综合生活用水量71．3 m3，其中特大城市 79．1 m ， 

大城市56．0m3，中小城市 66．1 m3． 

近 20年来受水区城市用水主要靠挤占农业用 

水 、超采地下水和牺牲环境用水来维持 ．随着城市的 

发展，城市供水的任务越来越艰巨，供需矛盾日益突 

出，缺水 问题越来越严重．缺水造成在供水分配上不 

得不采取“限农、压工 、保生活”的方针 。难以顾及环 

境生态需水．同时也造成地区之间、部门之间的供水 

矛 盾 ．据 分 析 ，受 水 区 城 市 现 状 年 超 采 地 下 水 

36亿 m ，加上挤占的农业及生态环境用水量，现状 

缺水量为 45 50亿 m3． 

2 节水现状 

水资源紧缺迫 ，使各城市采取 了相应的措施 ．目 

前城市生活节水 的措施主要是：制定法规 、标准 ，加 

强节水宣传，实行计划用水和推广使用节水器具．通 

过一系列措施 ，受水 区城市生活节水取得 了一定 的 

成绩 ． 

a．人均用水明显低于全 国平均水平 ．由表 2可 

见，受水区内人均年综合生活用水比全国平均水平 

少 17．0 m ，其 中特 大城 市少 12．6 m ，大城市少 

28．1 m ，中小城市少 13．6m ． 

b．节水使人均用水 增速趋缓 ．从表 3可见 ，受 

水区各省城市生活人均 日用水量增速已经很低 (北 

京、天津市由于流动人 口的大幅度增加和住房条件 

迅 速改善 ，增速较大)．由于城市生活用水是充分保 
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表 1 1999年受水区城 市生活用水量 

注：①使用 自来水厂供水的人口。同市区人口一样，是各市的上报 

数；②插补数；③同级城市中节水城市． 

表 2 1998年城市综合生活人均 用水量 

表 3 受水区城 市生活人 均 日用水 量变化【 】 

注：河北、河南、山东为全省平均水平 

障的，可以认为，节水是受水区内人均生活用水量少 

和增速低的主要原因． 

c．创建了一批节水先进城市．如天津、青岛、淄 

博市等，连续几次被评为全国节水先进城市 ．和同类 

城市相比，其人均生活用水量要低得多 ，如天津比全 

国特大城市平均水平低 41．8％，淄博比全国大城市 

平均水平低 45．2％． 

通过 比较 ，也应看到节水尚有一定的潜力 ． 

a．各城市节水水平差异很 大，许多城 市浪费水 

的现象仍很严重 ．例如 ，受水 区中小城市平均人均年 

综合用水66．1 m3，高于大城市 10．1 m3，说明中小城 

市浪费严重 ；特大城市中石 家庄人均年综合用水量 

达 ll5．5 m3，高于全国平均 水平 24．8 m3，比天津多 

62．7m3；大城市中安阳人均年综合用水 84．80 m3，比 

淄博多 38．7m3；中小城市中邢 台人均年综合用水 比 

廊坊多28．9 m3．受水区平均水平与先进城市比较， 

特大城市多 47．7％，大城市 多 30．8％ ，中小城 市多 

l8．5％ ． 

b．与世界先进水平相 比，尚有差距 ．世界上水 

资源相对缺乏的部分城市的年人均综合生活用水量 

见表 4-3j．其中汉城最值得借鉴 ，其水资源条件 比受 

水区好 ，经济发达程度和生活条件也好于受水 区，而 

人均年综合生活用水量比受水区特大城市平均水平 

少 l1．9m3． 

表 4 部分 国家城 市人 均综 合生活用水量 

3 城市生活节水目标 

城镇生活节水发展总体设想-4J是：城镇生活节水 

要与城市化发展和人民生活水平相适应 ，同时考虑我 

国人口和资源条件，对水资源的需求和供给加以适当 

限制 ．生活节水重点在城市，应按城市生活节水标准 

规划发展，并由城市向市镇推进．通过强化管理，建设 

和推广使用节水设施 ，逐步使用水定额得到控制 ，并 

使总用水增长率逐步降低．受水区城镇生活用水要把 

节约用水放在首位，以世界节水先进城市为节水发展 

目标，努力建设节水型城市，在人民生活水平逐步提 

高的同时，将人均生活用水控制在一定的水平 ． 

受水 区城市要积极创建节水型城市 ，人均用水 

量大的城市努力向天津 、淄博等先进城市学习 ．2005 

年达到《中国城市节水 20lQ年技术进步发展规划》 

提出的人均综合生活用水指标下限(特大城市、大城 
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市和中小城市分别为 221 L／d，208 L／d和 195 L／d)， 

大部分城市建成节水型城市；2010年全面达到《中 

国城市节水 2010年技术进步发展规划》提 出的节水 

目标_5j，全部城市建成节水型城市 ，人均综合生活用 

水指标达到世界节水先进城市现状指标 ，即 2010年 

前，城市供水一级管网漏失率下降 3％，二、三级管 

网漏失率下降2％．生活人均日用水量控制在 240 L 

以内，卫生节 水器具 普及 率达到 70％．并在此期 间 

内，对浪费水严重的用水器具 (包括 民用住宅)基本 

改造完毕，城市公共设施全部采用节水器具 ，空调冷 

却用水的循环率达到 96％；2030年前 ，在 2010年 的 

基础上继 续发展 ，计划 用水 和 自备 水管 理率 达到 

100％，卫生节水器具普及率达 到 85％ ，生活用水定 

额控制在 285 L／(人 ·d)以内． 

4 节水措施与节水潜力 

4．1 节水措施 

城市生 活节水措施 主要有 ：①健全节水法规体 

系，加强法制管理；②加强宣传，使节水意识深入人 

心；③制定用水定额，实行计划管理；④合理调整水 

价，运用经济手段推动节水工作；⑤推广使用节水器 

具和设备；⑥加快供水管网的改造；⑦推广中水利用． 

4．2 节水效果 

实践经验表明，宣传节水与提高水价，可以减少 

60％ 70％的浪费 ，节水效果为 3．0％ 一3．5％．全面 

推广节水器具，可以有效减少生活用水量．根据估 

算，节水便器如果推广使用 3 L，6 L两档便器系统， 

平均每人 年节水 8—10 m3；节水 型洗 衣机可 节水 

50％ 70％ [引
，洗衣 1次可节水 80 120 L，按每户 

3．5人 ，3天洗衣 1次，每次节水 90L计算 ，平均每人 

年节水 3．1 m3；节水型淋浴器的节水效果也很明显 ． 

城市的生活水平不同，其节水效果差异很大．随着家 

庭生活水平的提高，其节水效果会逐步减低． 

4．3 节水潜力 

通过上述各类节水措施，结合各地区、各类城市 

住房水平、经济条件和用水习惯等情况，考虑到节水 

器具推广使用的过程，进行城镇生活节水量的预测． 

a．需求预测 ．受水区 1999年城镇人 口为 5 294 

万人 ，2010年和 2030年将分 别达 到 8 436万 人 和 

1l 956万人(见表 5)． 

受水区 2010年和 2030年城市人均综合 日用水 

量预计由现状的200L提高到 240L和285L，增长幅 

度分别为 20％和 42％，城镇生活用水量将分别达到 

74．0亿 m3和 124．2亿 m3，分别比现状用水新增 

34．6亿 m3和 84．8亿 m3，增长幅度分别为 88％和 

215％(见表 6)． 

表 5 受水 区城镇人 口预测 lO 人 

表 6 受水区城镇生活需水量预测 

b．节水量预测 ．2010年和 2030年城镇生 活节 

水潜力分别为6．42亿 m3和 11．47亿 m3(见表7)，其 

中，水价与管理措施实现节水量分别为 2．21亿 m3 

和 3．72亿 m3；节水器具节水量分别为4．21亿 m3和 

7．75亿 m3．节水后的城镇生活需水量，2010年和 

2030年分别比现状增长28．2亿 m3和73．3亿m ，达 

67．6亿 mj和 1l2．7亿 mj． 

表 7 受水区城镇生活节水量预测 亿 m 

行政 

区域 

2OlO年节水量 2030年节水量 节水后需水量 

篡 篡 z㈣年z咖年 管理 器具 。 管理 器具 。⋯ 。⋯ 。 
北京 

天津 

河北 

山东 

河南 

江苏 

合计 

5 节水投资与效益 

a．节水投资 ．城市生活节约用水，在节水水平较 

低时非工程措施起主导作用．其中制定法规条例和制 

定用水定额、计划管理具有一定的强制性；加强宣传， 

使节水深入人心是群众性工作；调整水价是经济促进 

手段，有利于促进人们节水意识的提高．与工程投资相 

比，这些措施投资很小 ．节水投资主要是节水器具、管 

网改造以及中水设施建设等投资需求．根据估算 ，受 

①依据<南水北调工程总体规划>附件 1——南水北调工程节水规划要点的相关估算 
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水区 2010年城镇生活器具 型节水量 为 4．2l亿 m]， 

2030年为 7．75亿 m0．城镇生活节水器具投资基本 

上由城镇居民负担 ，为了实现其节水效果，国家也需 

要在城市供水管网改造及相应设施配套方面投入一 

定的资金 ．预计到 2010年需 累计投资 60亿元 ，2030 

年累计投资 120亿元 ． ． 

b．节水效益．可分为直接效益和间接效益两部 

分 ．直接效益表现为：①减少 了用水量 ，从而节省了 

供水工程的建设投资和运行费用．受水区城镇生活 

节水量：2010年为4．2l亿 m3，2030年为 l2．96亿 m]， 

单方节水投资不到 l0元 ．目前北方城市水源工程单 

方供水能力投资约 lO元，自来水厂供水系统单方供 

水能力投资约 l5元 ．显然 ，城镇生活单方节水投资 

远小于供水系统投资，节水的经济效果明显；②减少 

了废污水的排放量，从而减少了治理废污水的投资 

及其运行费用 ．按照水资源保护及污染水资源处理 

费计算标准可以测算，城镇生活每节水 1 m0可产生 

环境保护效益 5．5～6．5元．此外，城镇生活节水尚 

具有社会和环境等间接效益 ．如节水可 以延缓总用 

水量的增长，缓解水资源的供求矛盾；减少污水的排 

放量，可改善生态环境；节水设备、节水工艺和节水 

技术的发展 ，带动了一批相关产业的发展 ，将成为经 

济发展的一个新 的增长点． 

6 结 语 

受水区城市生活用水水平略低于全国平均水 

平，节水水平高于全国平均水平 ． 

节水潜力是与用水水平密切联 系的，与用水需 

求也是不可分割的．受水区 2010年和 2030年城镇 

生活用水需求量将超过 70亿 m。和 120亿 m。，其节 

水潜力约为6亿 m]和 l2亿 m。．城镇生活节水率(节 

水量占需求量的比重)预计为 8％～l0％． 

生活节水具有广泛的社会效益，巨大 的经济效 

益、替代工程效益和环境效益．同时，节水也需要投 

资．随着节水力度的加大，节水的单位投资会迅速 

增加 ． 
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其生产能力每小时 30～60t，2002年总产 57．1万 t．生 

产设备先进，全部生产过程自动化，生产以“太阳”名 

命的优质大米，绝对保证无污染或杂质，畅销本国，且 

出口日本 、中东和巴布亚新几内亚等国家 ．总之 ，澳洲 

的大米是以“绿色”和优质而取胜 ，进占国际市场 ． 

因此 ，我国的水稻灌区必须建立水稻良种基地， 

实现优质化、规模化生产和产业化经营．建立具有先 

进设备的米厂，创造优质大米品牌，才能重新占领国 

际市场 ． 

c．控制化肥和农药的使用，提倡施用有机肥 ． 

我国稻田施用化肥量数倍于其他国家，特别是杀虫 

剂 ，不仅污染水质 ，而且影 响稻米质量 ．澳大利亚对 

水稻种子有极严格的检疫制度 ，所 以减少了水稻的 

病虫害，同时提倡水旱轮作 (与大豆 、玉米 、向日葵或 

牧草)，充分利用作物秸秆．一般稻田的秸秆量为 

10t／hm2
，鼓励农民在适宜的气候条件下进行高效的 

燃烧 ，把对环境的影响减少到最低程度 ，如避免浓烟 

停留在某种高程以下或吹向住宅和道路．燃烧后大 

约有 2 t／hm：残 留 的烧 焦物 或 未烧 尽 物 质 ，并 有 

5 t／hm2稻根留在土中，作为肥料又可改善土壤结 

构．燃烧的另一个 目的是可以根除稻田中的病虫害 

反复出现，因此，澳大利亚一般在稻田中不施用杀虫 

剂和除草剂 ，特别是在收割期前的 90天内不施用杀 

虫剂．我国农民有施用农家肥料的传统，政府应该制 

定政策进行鼓励． 

d．建立小 型生活污水处理厂 ，利用处理后的污 

水灌溉水稻．水稻田可起到二次净化的作用，然后将 

余水排入地下或河道 中，达到保护环境和河流水质 

的目的． 
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