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河北省“非常规水资源”现状、潜力分析及对策

李国正，苏晓虹，简明凯

（河北省水利厅，河北 石家庄 $%$$""）

摘要：针对河北省水资源严重短缺的实际情况，在对全省的微咸水、雨水、污水等水资源潜力进行认真分析的

基础上，提出可采用咸淡混浇与管道输水一体化和微咸水淡化技术；简述了当地集雨工程的 %种模式；对河
北省污水资源化及用水现状进行分析，最后提出促进河北省“非常规水资源”利用的对策和措施。以期缓解

河北乃至北方同类型缺水地区的水资源紧缺状况。
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河北省是一个资源型、环境型缺水大省，全省水

资源总量为 !$# 亿 <#，可利用水资源量仅为

":$亿 <#，人均 #""<#，农业用水平均 # "!$ <# W A<!，

属极度贫水区。随着工农业生产的发展和人民生活

水平的提高，全省用水量急剧增加，现状用水量已达

!!9亿 <#，是建国初期的 %X:倍。近几年，河北省把
大力发展节水灌溉作为一项革命性措施，为缓解全

省水资源严重短缺，促进河北省经济持续发展做出了

突出贡献。笔者认为，除了节流和南水北调外，充分

利用雨水、污水、微咸水等非常规水资源，是缓解河北

乃至我国北方地区水资源紧缺问题的重要举措。

G 充分利用微咸水资源

G 5G 咸水资源现状
河北省咸水资源十分丰富。据统计，全省现有

咸水资源量（含盐量大于 ! > W Y）#% 亿 <#，分布在全

省 9 市，其中含盐量为 ! Z # > W Y 的咸水资源量为
!"亿 <#，分布面积 "J""L多 R<!；# Z % > W Y咸水资源
量为 :亿 <#，分布面积 %"$$多 R<!；大于 % > W Y咸水
资源量为 :亿 <#，分布面积 J#$$多 R<!。

G 5H 咸水利用现状及潜力分析
)I 咸淡混浇与管道输水一体化技术。这项技

术通过在原有深井附近增打浅井，使深井淡水与浅

井微咸水按一定比例输入输水管网，咸淡水充分混

合后灌溉农田。该技术根据作物各生长期对灌溉用

水的矿化度和土壤积盐有极限值的原理，深层碱性

淡水与浅层微咸水混合后，矿化度控制在 ! > W Y 以
内，适宜各种作物对灌溉水的需要，灌溉农田后一部

分盐类被作物吸收利用，一部分被淋淅，土壤积盐维

持在作物生长允许值内。

实践证明，咸淡混浇技术是安全可靠的，不仅不

会对作物和土壤形成危害，而且由于深层淡水中的
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矿化物与浅层微咸水中的矿化物化合生成利于作物

生长的无机盐类，使作物增产增收。衡水市通过对

咸淡混浇与管道输水一体化技术试验示范点进行长

期的跟踪试验，结果表明：采用咸淡混浇技术后的几

年里，作物单产平稳，没有出现意外波动；在使用咸淡

混浇前土壤积盐为 !"#$%，&### 年土壤积盐为
!"#’%，没有出现明显加重的现象。为搞好咸淡混浇
一体化技术，近年来，河北省结合全国节水增产重点

县建设、国家级节水灌溉示范项目、省级高标准节水

示范项目，先后在黑龙港地区的衡水、邢台等地进行

了咸淡混浇的试点与推广工作，取得了较好的效果。

目前全省已发展咸淡混浇工程 ( ###多个井组，控制
面积 ’万 )*&，每年可减少开采深层淡水 +###多 *,，

取得了较好的社会效益、生态效益和经济效益。

河北省咸淡混浇与管道输水一体化技术虽然得

到了较快发展，但由于客观原因，河北平原对咸水资

源的开采利用量较小，据有关资料显示，&### 年全
省咸水资源开采量仅为 ’"’$ 亿 *,，这对于每年有

,#多亿 *,补给资源量的浅层咸水来说大有潜力可

挖。今后，应结合节水灌溉工程建设、水资源的承载

能力及各地咸水分布的实际情况，积极、稳妥地推进

咸淡混浇一体化技术。

!" 微咸水淡化技术。微咸水淡化技术是利用电
渗析法和低渗透性杀菌降氟离子膜原理的多层过滤

将微咸水淡化的技术。原苦咸水在外加直流电场的

作用下，使带电离子进行定向转移。利用阴阳离子交

换膜的选择透过性，使一部分离子透过离子交换膜由

一部分水中转移到另一部分水中，从而使一部分水淡

化，另一部分水浓缩，达到原水淡化。电渗析装置由

正负极板、离子交换膜、隔板和导水管组成。&###年
以来，河北省沧州市为解决农村人口的饮水困难，组

织技术人员科研攻关，成功地完成了微咸水淡化技术

研究课题，通过了专家的鉴定。经有关部门检测，微

咸水经过电渗析淡化后，脱盐率可达 ’#% - ’+%，降
碱、降氟率达到 ’+%以上，达到了饮用水标准。
微咸水淡化装置投资少、成本低，一套出水 ! -

& . / )的微咸水淡化装置（包括处理设备、辐射井、厂
房及管道）总投资在 !+万元左右，可解决 ! ###多人
的饮水问题，淡化成本仅 &"+ 元左右。为从根本上
解决微咸水地区群众吃水难的问题，近几年，河北省

已在沧州、唐山、秦皇岛沿海的适宜地区推广应用微

咸水淡化装置。沧州市已建成咸水淡化点 !#’ 个
（村）处，解决了 !&万人的饮水困难，结束了沿海地
区一些农民世世代代喝苦咸水、高氟水的历史。

# 雨水资源利用现状及潜力分析

河北省雨水资源年均 ! ### 多亿 *,，由于降水

量时空分布极不均匀，年际变化大，全年降水量 $#%
集中在汛期，极易造成汛期洪涝灾害和旱季的严重缺

水。同时，又受地形、地质、水文条件限制，不宜修建

骨干水利工程。对地下水资源匮乏的区域修建雨水

集蓄利用工程，可作为大型水利工程的补充，解决人

畜生活用水和补充灌溉问题，是缓解水资源短缺的有

效措施之一。目前，河北省集雨工程的模式根据集雨

流面、蓄水工程形式的不同主要有以下 +种：
$" 自然坡面集流 0汇流沟汇流 0沉砂池过滤

0水窖（池）蓄水。河北省太行山、燕山山丘区及冀
西北山间盆地多采用此模式。该区域自然山场面积

大，坡面集流效果好，且梯田坝地相连。季节性干

旱，尤其是春旱严重影响了该区域农作物播种与出

苗，造成粮食作物减产或绝收。当地利用山区现有

的砂石料，因地制宜，就地取材。水窖（池）的大小根

据地形、地质条件和用水量确定，利用自然坡面集

流，分散建窖（池），实现“高水低用”、“以用定需”的

目的，使梯田坝地就近用水，大大降低工程造价及运

行费用。

!" 自然坡面（沟道）集流 0塘坝截水 0沉砂池
过滤 0水窖（水池）蓄水。此模式广泛应用于降雨量
丰富且沟道较为发育的山区。汇集自然坡面径流，

在支沟径流出口处修建塘坝，拦截径流，淤积坝地，

通过引水渠将雨水引至蓄水池（窖）存贮。

上述两种雨水集蓄利用工程模式，蓄水工程的

容积都较小，水窖蓄水容积一般只有 !+ - !## *,，远

远小于 +## *,。这两种模式的蓄水工程只能发展保

苗保收农田，灌溉一般采用穴灌、滴灌或小管灌。

%" 自然坡面集流 0 汇流沟汇流 0 塘坝蓄水。
在地形开阔、坡度较小的山丘区，选择地形有利、基

础条件好、渗漏较小的低洼处，修建塘坝拦蓄潜流，

蓄存降水，提供作物生长的保苗水，解决农业生产用

水和“卡脖旱”。该工程蓄水容积相对较大，根据控

制面积和蓄水条件，除进行穴灌、滴灌等需水极小的

灌溉方式外，还可以进行管灌、膜上灌等灌水量相对

较大的节水灌溉。

&" 路面、场院、屋顶集流 0渠道汇流 0沉砂池
过滤 0水窖（池）蓄水。该模式最初用于解决人畜饮
水，逐渐发展用于庭院经济、设施农业和菜田。利用

已有的路面、场院、屋顶做集流面，修建水窖或水池

蓄贮雨水（如是人畜饮水还需增加净化设施），解决

人畜用水及庭院种植业灌溉用水。

’" 田面、路面、场院、屋顶集流 0渠道汇流 0坑
塘蓄水。该模式适用于平原区。河北省的平原区，

路面、场院等所占比例较大，选择以上地点作集雨

场，再修建配套的汇水渠系，通过引水渠将雨水引至

坑塘（有的坑塘需作防渗处理）。坑塘的蓄水可发展
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养殖、种植，且可就近利用。

截止 !""#年底，全省共建集雨工程 $!%!万处，年
蓄水能力达 & &$$ 万 ’$，通过发展集雨工程解决了

($%#万 )’! 作物的补充灌溉和 *"%+ 万人的饮水困
难，取得了较好的社会效益、经济效益和生态效益。

但是，规划不到位和投资不足，在一定程度上制

约了山丘区集雨工程的发展。山丘区分散的梯田坝

地和干旱缺水的状况仍然没有得到根本改善，全省

仍有旱地 (*,万 )’!，其中 ("&万 )’!适宜发展雨水

集蓄利用工程。为使集雨工程建设有计划、有步骤

逐步开展，河北省制定了《河北省雨水集蓄利用工程

发展规划（!""$ - !"("年）》，为山丘区集雨工程发展
提供了科学依据。

! 污水资源化，提高水的重复利用率

污水资源现状：河北省水文局有关资料表明，

!""(年全省废污水排放量为 (+%+.亿 /（统计 (#$#"个
企业），是 (*#*年初期的 $"多倍。其中，工业废水排
放量 ((%*&亿 /，占全省废污水总量的 ,$%.0；生活污水
排放量 ,%++亿 /，占全省废污水总量的 $,%.0。全省废
污水处理量为 .%*!亿 /，处理率为 $(%#0。达标排放量
#%#.亿 /，达标率 !$%,0。由于地表水枯竭，水域自净
能力降低，大量未达标污水的排放，不但造成部分洁净

水资源的污染，加剧了缺水和水环境恶化，而且对绿色

农业的发展带来巨大的影响。因此加大污水资源化的

力度，中水利用是一种必然选择。

有关资料显示，河北省 !""(年污水处理回用量
为 "%(!$亿 ’$，不足污水处理总量的 $0。根据对
某市部分企事业单位调查显示，各单位用水量的组

成部分大致为：生产用水占 .&%+"0；饮用及洗浴占

(,%+"0；工业冷却循环占 (,0；洗车占 "%(&0；市政
建筑施工占 "%$#0；冲厕占 !%."0；园林景观绿化
占 !%(*0；道路保洁占 "%+$0；其它占 $%$&0。除
水质要求较高的生产生活用水外，有近 ( 1 # 的用水
可以被中水（主要用于道路冲洗和绿地用水）取代。

" 促进“非常规水资源”利用的措施

#$ 加大宣传力度，提高人们对“非常规水资源”
利用的必要性、可行性的认识。根据当地“非常规水

资源”现状、开发利用情况和水利工程现状，可建工

程的潜力、布局和经济发展水平，在制定科学发展规

划的同时，进一步总结全省各地发展“非常规水资

源”利用的成功经验，在不同类型区，选择有代表性

的地点，建立工程示范区，加强“非常规水资源”利用

的试点和推广工作，把“非常规水资源”利用纳入水

资源的统一管理和调配，以点带面，促进“非常规水

资源”利用工作在全社会逐步推开。

%$ 广泛筹资，加大投入力度。微咸水、雨水资
源利用地区主要分布在河北省黑龙港地区和西部贫

困山区，地方财力和群众自筹能力均十分有限。因

此，应进一步完善投入机制，各级财政应加大投入力

度，国家现行的扶贫、农业综合开发等各项资金要向

重点倾斜；安排“小额信贷”，鼓励群众开展雨水集蓄

工程建设。在大中城市，应在城市规划中，采用经

济、行政和法律手段鼓励相关部门加大中水利用投

入力度。同时采用贷款优惠、税收减免、财政补贴等

多种经济手段来促进和推动工业企业、居民区以及

大型服务设施开展中水回用。

（收稿日期：!"".!"(!"&
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（上接第 +页）
由于淮河安徽流域内支流大多为跨省界河流，

上游会对下游水质产生重要影响，本文对水污染综

合指数处理时，对下游要求较为严格，因而实际决策

时应注意此种情况。此外，受研究地域的限制，数据

点不足够多，本文仅对两者关系进行了初步探讨。
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