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城市生活用水多样化趋势与水资源的可持续利用
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摘要：通过对杭州市生活用水需求变化与用途多样化趋势的调查研究，用量化分析方法寻找与之相关的因

素，并以此预测城市用水趋势。针对目前城市生活用水量日益增加、其中低质杂用水的比例较大的情况，从

水环境综合治理角度，探讨城市水资源合理利用的最佳系统方式，并提出污水资源化、充分利用雨水、建立新

型给排水系统等建议。
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中国是一个水资源紧缺的国家。随着城市化进

程的加快，经济的发展，城市对水资源的需求越来越

大，而现行的生活用水供给方式已不适应日趋增长

的用水变化趋势，不仅存在严重的水资源浪费现象，

还加剧了对水环境的污染。本文以杭州市为例，讨

论城市生活用水的变化趋势。

! 杭州市用水量增长趋势分析

杭州市以钱塘江为主要水源，市区的日供水能

力为 $#(万 0，自来水普及率 $""1，目前基本上能
达到供需平衡。自 $%)%年来，杭州市工业用水由于
产业结构逐步调整，而且采取了废水循环再利用等

节水措施，水的重复利用率不断提高，供水总量几乎

没有变化，但是城市生活用水明显大幅度增加，!""$
年杭州生活用水达到 !" )!# 万 0，是 $%)% 年的近
.倍，见图 $。由于浙江省的水资源分布不均，宁波、
温州等城市可利用的水资源紧缺；嘉兴的水资源虽

然充足，但水污染严重，这些城市均打算从钱塘江引

水，杭州市将来是否还有充足的水资源保障成为一

个未知数。

" 城市生活用水量增长趋势与相关因素的
分析

" ’! 影响城市生活用水变化的因素
城市生活用水包括家庭生活用水和公共生活用

水。家庭生活用水包括饮用、烹调、洗涤、冲洗厕所、

洗澡等用水；公共生活用水则包括宾馆、商场、学校、

机关、冲洗公厕、冲洗垃圾场、浇洒道路和园林绿地、

图 ! 杭州市区历年用水变化趋势

图 " 杭州市区历年人口增长趋势

图 # 杭州市区历年人均生活用水量趋势
洗车等用水。

城市年生活用水量的多少取决于当地的气候、

水资源丰富程度、居住习惯、人口数及社会经济条件

等诸多因素。对于杭州这样一个特定的城市来说，
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除了人口不断增加是促进其年用水量逐年上升的重

要因素外，由于社会经济发展导致人均用水量的逐

年增多是起到关键作用的（见图 !，图 "）。也就是
说，城市的社会经济条件是影响城市生活用水变化

的重要因素。本文以杭州市区人均年生活用水量与

城市的第三产业指数（即第三产业在整个国内生产

总值中占的比例）、人均下水道长度、人均国内生产

总值、人均居住面积的相关性来说明经济因素与生

活用水量的关系。这几项指标都从某个方面反映了

一个城市的社会经济条件和城市化的程度（注：人均

年生活用水量是以年生活用水总量除以杭州市区的

户籍人口数计算的，未计入流动人口）。取杭州市区

#$%& ’ !(((年共 #)年的数据，计算历年的人均年生
活用水量与上述各项指标的线性相关系数。如图 *
’ +所示。

图 ! 第三产业指数与人均生活用水量的关系

图 " 人均下水道长度与人均生活用水量的关系

图 # 人均国内生产总值与人均生活用水量的关系

图 $ 人均居住面积与人均生活用水量的关系

通过以上各项的回归分析，可以得出：!人均生

活用水量与人均居住面积的相关系数为 (,&+% #，在
#$$)年（用水量高峰点）以前，人均生活用水量随着
住房面积的改善而呈直线快速递增（初期阶段主要

是大规模旧房改造，居住生活设施条件得到改善），

但是到 #$$)年以后，人均住房的改变着重在扩大居
住面积与提高生活质量与舒适性方面；特别是在人

均住房面积数中，还有相当一部分是属于对房地产

投资的虚增量，故对卫生设施条件、人均用水量的

“促进”作用并不大。"人均生活用水量与人均国内
生产总值相关系数为 (,%## #。城市经济发展提高
了市民的生活水平，根据规划，杭州在“十五”期间，

年均国内生产总值增幅保持在 #(-以上，届时人均
生活用水量还会有所增长。但是在人均国内生产总

值中还包括有第一产业、第二产业的经济产值，它们

与城市生活用水量之间毕竟还缺乏更直接的关系。

#人均生活用水量与人均下水道长度的相关性较好
（相关系数为 (,%"$$），由此可知下水道的完善对城
市生活用水量，特别是人均家庭生活用水量的增长

起到重要的促进作用（特别是 #$$) 年以前）。可以
发现，#$$)年后用水增长速率低于下水道的建设速
度。虽然城市基础设施（下水道）建设迅猛，但是大

量建设的下水道与房地产一样，有许多是为不断扩

张的郊区化住房建设铺设的；由于闲置房增多，设施

利用的效率下降，故其对城市生活用水量的直接影

响力减弱。$人均生活用水量与第三产业指数有非
常明显的正相关关系（相关系数为 (,$#& &）。人均
生活用水量与第三产业指数之间良好的相关关系对

城市生活用水量的预测提供了可靠的依据与方法。

线性回归方程式如下：

! " !,&%## $ #",*! （#）
式中：! 为人均年生活用水量，.；## 为第三产业指
数，以百分数计。

改革开放以来，杭州市以商贸、旅游为重点的第

三产业飞速发展（例如旅游业，!((( 年整个杭州地
区旅游外汇收入比 #$$( 年增长了近 #( 倍）。第三
产业指数与城市生活的多样化、城市化进程有着直

接的关系：城市化意味着基础设施相对完备，居民用

水便利，公共市政用水量也高于小城镇或农村地区。

随着第三产业的范围、种类、从业人员的不断增多，

直接促进了城市人均生活用水量的飞快增加。

目前，我国很多城市都在进行经济结构调整，使

三次产业结构更趋合理，并将城市化作为促进区域

发展的强大引擎，将“加速推进城市化”作为动员人

民提前基本实现现代化的主战略。可以预见，今后

二三十年我国城市化水平将有大幅度提高，第三产

业会有很大的发展，从而对生活用水的增长产生重

·&#·



要影响。第三产业的发展不仅导致城市生活用水量

的增加，更重要的是带来用途多样化的新趋势，低质

杂用水的比例会越来越大，这也显示出传统给排水

系统对水资源不合理利用的新问题。

! !! 家庭生活用水状况
通过对杭州市复兴路街区和浙江大学附近的居

民区以及问卷调查，可以看出：!居民的节水意识还
不强，当问及“你是否会把洗衣服、洗菜、洗手洗脸的

水留下来，以留作其他用途（如冲厕所）？”回答“很少

会”和“从来不这样做”的人占了 "#$"#%。；约
&’$’%的人认为水价太高；一半以上的人认为不必
要进行分质供水。"家庭生活用水中低质杂用水占
了相当的比例。以冲厕所为例，即使使用新型的节

水型便器（(次冲水量 ’ ) "*），冲厕所用水也要占家
庭生活用水的约 (+%，而对于厕所便器较陈旧的住
宅小区（便器冲水量大于 # * ,次），该比例将大大增
加。越是现代化程度高的家庭，其用水量越大，用水

的多样化越是明显，如卫生用水、洗车用水、浇园用

水等杂用水不断增多。

! !" 公共生活用水情况分析
!#"#$ 市政环卫用水的现状与趋势

%& 浇洒道路用水。杭州市浇洒道路用水全部
都是自来水，每天用水量约 ’&- .，全年用水量约
(/$0万 .。随着城市建设的发展、道路面积的增加
以及城市环境卫生标准的提高，该项用水也会不断

增加。特别是夏日的道路洒水、建设工地附近路面

等的除尘用水量也随着城市对环境的要求会不断

递增。

’& 浇洒绿地用水。(#0" 年杭州市区的公共绿
地面积为 ’"/ 12/，/--(年发展到 #3" 12/，按 (2/ 绿

地每次浇水需 +*，每天 /次计算，(年浇灌公共绿地
的用水量为 /0&-万 2’。杭州市目前人均绿地面积

只有 ($-/2/，政府将通过增加绿地面积来满足美化

城市及保护环境的要求，这就会需要更大量的绿地

用水。

(& 公共厕所用水。杭州市现有公共厕所共
&&-座左右，均定时自动冲洗，以平均每 ’- 245冲洗
(次，每次 -$-+ .水计算，可以估算得公厕冲洗用水
为 3-+ ) ( -&" . , 6，全年用水量约为 /" ) ’#万 .。近
几年，杭州市户籍人口与外来人口都迅速增加，尤其

到了旅游旺季，人口数剧增，为了能够适应人口的不

断增加，公厕的数目亦需要增加，公厕用水也随之大

幅度增加。

)& 垃圾处理用水。现有 &- 余座垃圾中转站，
处理垃圾及清洁垃圾中转站的用水基本上都是自来

水。据估计，每个垃圾中转站用水量至少为 / . ,次。

随着经济的发展，城市规模的进一步扩大，垃圾的数

量也会大量增加，城市垃圾处理已成为社会普遍关

注的一个问题，垃圾处理用水量也将保持不断增长

的趋势。

!#"#! 各类公共建筑及公共设施中的生活用水
各类公共建筑如商场、写字楼、游泳馆等，用水

量是相当大的。随着第三产业的不断发展，各种商

贸流通、金融、旅馆、餐饮等服务性用途的建筑会越

来越多，人们生活的日益丰富，公共生活用水的量会

越来越大，用途也会越来越多样化。其中空调冷却

用水尤甚。目前大部分公共建筑内都装了中央空

调，以宾馆为例，小规模宾馆的空调冷却用水大约

(- . , 7，中等规模宾馆的空调冷却用水大约 +- . , 7，而
大规模宾馆的空调冷却用水大约 /-- . , 7。杭州中小
规模宾馆大约有上百家，而大规模宾馆约有 (- 多
家，而商场的空调用水量与宾馆的空调用水量基本

相同。随着城市建设的继续进行，还会出现更多的

设施完善、装有空调的公共建筑。

!#"#" 其他用水
%& 洗车用水。据统计，杭州市区的小汽车年增

长率约为 (-%。杭州市现在至少有洗车场 /--家。
一般规模的洗车场，洗车多的时候有 0- ) #- 辆 , 6，
少的时候也有 ’- 辆 , 6 左右。以每洗 ( 辆车用水
-$+2’，平均每天每家洗车场洗 &-辆车计算，所有洗
车场每天要用自来水 + --- 2’，全年要用自来水约

(+"万 .。
’& 景观娱乐用水。杭州市是著名的风景旅游

城市，许多场所都使用了水景观美化城市。同时，许

多房地产开发公司为了吸引顾客，在进行小区规划

时也大量采用水景观及亲水性娱乐设施，以调节居

住环境，愉悦人们的身心，如小区内的池塘、喷泉、游

泳池等，因此，景观娱乐用水的增加也是必然的。

" 建立新的给排水系统是城市水资源可持
续利用的途径之一

杭州市生活用水状况在全国城市中具有普遍

性。尽管杭州拥有临江的良好水资源条件，工业用

水的重复利用率达 &3$#%，从发展的观点看问题，
杭州仍然将面临较大的供水压力。对于全国大多数

城市而言，用水形势是不容乐观的。目前，我国城市

大部分都采用统一给水系统，城市饮用水、各种生活

杂用水、工业用水、消防市政用水都采用统一生活饮

用水标准，同样的给水管网供给用户的给水方式。据

有关资料显示，城市居民的人均用水量约 (&- * , 6，其
中饮用、炊用水及盥洗等约只有 /&$/ * , 6，不直接接
触人体的各种杂用水竟占了 &-%以上。在水资源
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紧张的今天，把大量优质水用于各种低质水的用途

场所，是对水资源的巨大浪费。当今城市所面临的

各种水安全问题如水污染和水资源短缺，说明传统

的用水方式，已不能很好的满足城市可持续发展的

需要。传统的给排水系统存在很多弊端，例如直接

将污水排放至水体引起地表水、地下水严重污染，雨

水径流通过城市雨水管迅速排至河道引起洪峰时间

提前、流量增大、水位增高从而导致城市内涝；过量

抽取地下水导致地下水水位下降、地表沉降从而引

发一系列环境问题等。为此，人们都在积极探索设

计建设新的给排水系统，在新的给排水系统中，水的

循环利用使实际排污量降低，雨水得以充分利用，如

图 !所示。

图 ! 新的给排水系统设计构想

城市水资源可持续利用的途径可以按水源的不

同分为以下几类。

" "# 控制水体污染，实现污水资源化
城市生活用水多样化趋势日益明显、低质杂用

水需求增加，为中水道系统的推广提供了广阔的空

间。如日本东京计划在地下建造公共管廊，把下水

处理场（目前东京处理能力为 #$$万 % & ’）的污水经
高度处理后，再返回到城市中来，作为杂用水再利

用。又如北京良乡北潞春小区，每日产生的污水有

()$ %，全部由再生水站处理成中水，输送至消防水
池，绿化、洗车、市政及消防等所需中水皆取自消防

水池，实现了小区污水的零排放和污水资源化，对降

低市政、绿化用水方面的物业管理成本有很实际的

意义，最终得到开发商的赞赏。根据我国规划目标，

*$+$年城市污水回用量可达到 !$$万 ,- & ’，而据预
测，正常年份全国城市日缺水量达 + ($$万 ,- & ’，即
污水回用量相当于全国城市缺水量的 #$.，所以再
利用水系统的前景是非常可观的。

" "$ 雨水的再利用
我国雨水资源丰富，年降水量达 (+ /$$ 亿 ,-。

但由于没有健全的汇集和调蓄设施，大量的雨水白

白流走，造成暴雨时的洪涝灾害和旱季的严重缺水。

雨水是一种相对清洁、经济的水资源，其利用方式主

要有两种：

%& 利用雨水渗透涵养地下水。如上面提到的
北京北潞春小区，从消防水池溢流的多余的中水，连

同从全小区汇集的雨水，都流入漏斗式的具有渗透

结构的人工湖，既保护了地下水水位，又为小区增添

了一道景观。目前在德国较为流行的 01系统（可
译为“洼地渗渠系统”），包括洼地、渗渠等组成部分，

雨水通过洼地底部的活性土壤层下渗到渗渠。其目

的是尽量增加雨水的下渗量，分散的补充地下水，使

排水系统的成本最小。该系统的使用可使城市范围

内的水量平衡更加接近其在这片地区开发起来之前

的状况。

’& 雨水利用。我国许多建筑物已建有完善的
雨水收集系统，但是没有处理和回用系统。在雨水

的中水利用上，国外有很多值得借鉴的经验。如在

英国诺丁汉 2’3456%738的青年旅行社，人们在建筑
附近采用“蓄水地面”，利用人行道、车道、停车场下

的空间存储雨水，即在具有一定的强度的、多孔、可

渗的路面下铺设砾石基底蓄水层，蓄水量可达

+$$ 9 & ,*，收集的雨水与屋面雨水一起用于冲洗厕

所，还可以用于城市清洁、绿化、喷洒路面、消防和维

持城市水体景观，发展“城市农业”等。雨水利用需

要一定的投入，但论及节约远距离的输水费用、改善

城市水文生态系统和城市环境、缓解水资源紧缺矛

盾等长期的社会效益，是非常突出的。

" "" 城市次级河道水作为低质杂用水水源
城市河道是城市的重要水源，兼有滞洪、排水功

能，是给城市增添情趣的重要自然要素。长期以来，

由于城市下水道不完善，工业、生活污水的排放导致

河道水质恶化，丧失了作为水源的功能，城市用水往

往从远距离的外部江河引水。目前杭州的饮用水几

乎全部来自钱塘江，而通过下水道污水处理厂重新

回到江里的排水只有 #$.左右，还有一半左右则留
在城区内河，导致内河的水循环失调，这也是导致城

市水涝灾害的原因之一。近年来，政府看到了沿河

水景房的增值效应，加强了对内河的治理，水质有了

很大改善。这对中水道杂用水的利用提供了有利的

条件。

水资源的可持续利用是一项系统工程。除了上

述的技术手段，还应该采取一系列非工程措施来实

现水资源的可持续利用，如推行水资源管理一体化，

建立高效有序的管理机制，加强宣传，增强全社会的

节水意识，提高人口素质等。

( 结 语

水资源问题不仅仅是“水”的问题，它关系到我

们的子孙后代的生存问题。在水资源（下转第 *:页）
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理地控制下泄流量，既能充分利用淮河干流环境容

量，又能避免污染水体过量下泄造成水质污染。因

此，做好水质预测预报等基础工作非常重要。要建

立水质模型，对水质进行科学预测，才能为调度提供

决策依据。

! 关于进一步发挥水利工程调度改善水质
的建议

新修改的《中华人民共和国水法》一个显著特征

就是对过去水资源开发、利用中重开源、轻保护，重

经济效益、轻生态与环境效益的不足进行了修改，规

定了在水资源开发、利用过程中，要维持河流合理流

量，保证生态用水。维持河流合理流量，维持河流自

然净化能力，是《中华人民共和国水法》对水利工程

调度提出的新的要求。

淮河流域水闸防污调度缓解了水污染。为进一

步发挥水利工程调度改善水质的作用，以下 !个方
面的工作需要完善和努力。

"# 防止河道断流，提高水体自净能力。淮河流
域很多水污染事故是由于污染水体集中下泄诱发

的。减少水污染事故发生，除了减少排污，同时也要

避免水闸长时间关闭，保证河流一定的生态流量。

各级水行政主管部门要树立可持续发展观，合理开

发利用水资源，统筹兼顾生产、生活和生态用水。

$# 对洪水实施风险调度，充分利用汛期洪水，
实现洪水资源化。淮河流域多年平均年径流量为

"#$%#!亿 &!，目前全流域污废水排放量约 !"亿 &!，

污径比 $ ’ $(。但由于淮河流域降雨分布时空严重

不均，汛期大量水资源得不到有效利用，导致枯水期

水污染十分严重。如果能有效利用洪水资源，淮河

流域的水污染将会得到缓解。

合理开发利用洪水资源，除了建设必要的水利

工程之外，通过对现有工程科学调度可以发挥一定

的作用。比如对汛期洪水实施风险调度，确保汛后

水利工程能蓄积到充足的水源；对淮河干流行、蓄洪

区等湖泊洼地进行合理利用，提高水资源利用率。

%# 合理调度，实现清污分流。通过水利工程调
度，改变污染水体走向，对确保重要供水水源地水质

安全有着非常重要的作用。位于沂沭河流域的石梁

河水库是江苏连云港市重要供水水源地，库区养殖

业也十分发达。)* 世纪 #* 年代以来，由于受新沭
河下泄污染水体的影响，多次发生死鱼事故，引起江

苏、山东两省水污染边界纠纷。)**!年汛期沭河发
生第一场洪水时，由于洪水前峰水质污染严重，为了

避免石梁河水库再次受到水污染危害，沂沭泗水利

管理局在防汛调度时，将进入新沭河污染水全部调

入老沭河，借道江苏新沂河内的排污走廊入海，保证

了石梁河水库水质安全。
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须改进现有的给排水系统，开源、节流，加强管理，保

证对水资源的利用“既能满足当代人的需要，又不对

后代人满足其需要的能力构成危害”，给我们的子孙

留下一片青山绿水。
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