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摘要：阐述海南省社会经济用水状况典型调查研究的目的和意义，分析工业、农业以及建筑业等供、用、耗、排

水特征；在调查所得的社会经济参数、年取用水量等资料的基础上，计算分析现状水平条件下不同行业的供

用水量指标；指出海南省社会经济用水以及水资源开发利用与保护过程中存在的问题，提出相应的建议。
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E 自然地理概况

海南省辖 <个市（海口、通什、三亚）、";个县和
西沙、中沙、南沙群岛，陆地面积 <T# 万 U>!，人口

;$"万人。海南岛属热带季风气候，雨量充沛，干湿季
节明显，热带风暴和台风频繁，年平均气温 !! V !;W。
海岛地形中高周低，河流水系呈放射状。全岛大部分

地区降雨充沛，年平均降雨量在 " ;$$>>以上，但降
雨量年内分布不均，多集中在 % V "$月!。

F 用水典型调查

海南省社会经济用水及废污水排放典型调查是

为配合全省水资源综合规划中水资源开发利用评价

任务而开展的一项工作，调查时间为 !$$< 年 & V
"$月，为期 #个月（包括后期资料整理）。此次典型
调查主要提供海南省现状用水方式、水平、程度、效

率等方面的实际资料，提供对现状水资源问题的定

性、定量识别与评价结果，为后续的需水预测、节约

用水规划、水资源保护规划、供水预测、水资源合理

配置等工作提供基础数据。

F 6E 工业用水调查
为了了解海南省工业企业的供、用、耗、排水的实

际运作过程特征，获得相应的有关基础资料，本次典

型调查一共走访、调查 #X家企业，最后确定 <"家企
业的基本资料用于海南省工业企业用水情况分析。

分析研究表明，海南省火电、食品、橡胶制造等
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!"种行业被调查的企业中，在现状水平年条件下，
最小万元工业产值取水量为 "#$% &%，最大万元工业

产值取水量为 ! "’(#" &%，最大最小比值为 ! )*+#’；
最小万元工业产值用水量为 "#$% &%，最大万元工业

产值用水量为 !$%(#"&%，最大最小比值达 +$""。有
关数据见表 !。

表 ! 海南省工业各行业用水统计 &"

行业

最小万元

工业产值

取水量

最大万元

工业产值

取水量

最小万元

工业产值

用水量

最小万元

工业产值

用水量

火电 !$#"" !(#"" +(#(" %+#*"
食品 $#$’ +(*#!) )#%% *",#’,
橡胶 )#+" %(#*$ !!#,+ ,,#"(
冶金 !!#*’ **#++ +$#(" ),#,+
石化 !#," !#," $!%#$, $!%#$,
纺织 +"#"" +"#"" ,(#+) ,(#+)
造纸印刷 ’#$" !"’(#"" ’#$" !$%(#""
机械 "#$% "#$% +"*#+$ +"*#+$
一般工业 "#’, +’#*$ "#’, %"#""
制糖业 +""#"" %*+#+$ +""#"" %$"#%)

从用水效率来看，企业取水量与用水量比值普

遍较高。在用于统计分析的 %!家企业中，取水量与
用水量比值在 "#, 以上的有 +’ 家，占 ’%#,-；比值
为 !#" 的有 !$ 家，占 ,!#$-；比值在 "#, 以下的只
有 +家，仅占 $-。企业取水量与用水量平均比值
为 "#(+,（算术平均）或 "#)"+（整体平均）。工业企
业的用水效率可以从多方面评价，万元产值用水量

是一个指标，取水量与用水量比值也是一个指标。

引入效率指标 !［!］：

! " ! #（$取 % $用） （!）

式中：$取 为年取水量，$用 为年用水量。
显然，取水量与用水量比值愈小，! 愈大，反映

企业取水量愈小，重复利用水量就愈大，废污水排放

量也相应愈小，企业用水效率愈好；反之，取水量与

用水量比值愈大，! 愈小，情形则相反。
如果简单地用典型调查企业的取水量与用水量

平均比值来评价工业企业供水的重复利用情况，则

根据调查分析数据可计算出海南省工业用水平均效

率指标：

! " ! #（$取 % $用）" ! # "#(+, " "#!),

或 ! " ! #（$取 % $用）" ! # "#)"+ " "#+’(
即效率指标 ! 平均值大约为 "#+ . "#%。
由此可见，海南省目前许多企业的用水效率不

高，水的重复利用率较低，从天然水体中取水量或使

用新鲜（自来）水量普遍较大，这样工业生产中势必

存在着比重较大的工业废污水排放量。

从企业废污水排放情况来看，被典型调查的 %!

家企业的年总排水量为 !*’(#$’万 /，年工业总产值
为 !""#%,亿元，以此计算得到的整体平均万元产值
排水量为 !*#’% /。在各企业的万元产值排水量中，
最大值为 ! "’( /，最小值为 "#% /，最大最小比值为
%$$"。根据各企业的万元产值排水量计算出的算术
平均量为 !+"#!’ /。最小排水量与取水量比值为
"#"%，最大则为 !#""；最小、最大排水量与用水量比值
分别为 "#"%和 !#""。如果按各企业排水量与取、用
水量比值计算所有企业的算术平均值，则 +个比值分
别为 "#)*(和 "#,((，不同企业的耗水率差别很大。
根据 %!个参与计算企业的万元工业产值取水

量和万元工业产值用水量，可以计算出这些企业的

总平均万元工业产值取、用水量。如果按各企业的

万元工业产值取、用水量计算其算术平均值（简称算

术平均），则它们分别为 !!,#+"&%和 !*$#,+&%；如果

按各企业的总取、用水量除以总的年工业产值计算

（简称整体平均，%! 家企业的工业年总产值为
!"!#$"亿元，总取水量为 ! )")#$+ 万 /，总用水量为
+*%!#,*万 /），则它们分别为 !$#(! &% 和 +%#’% &%。

《+"""中国水资源公报》中用水指标统计数据：当年
全国万元工业产值用水量为 )( &%，而海南省为

!*+&%（广东省为 $!&%）；若以流域片统计计算，珠江

流域为 ("&%［+］。这表明，根据本次典型调查数据所

获得的算术平均万元工业产值用水量高于全国和珠

江流域片的指标，但与海南省的指标较一致；所得到

的整体平均万元工业产值用水量小于《+"""中国水
资源公报》中的相应指标。

# 0# 农业用水调查
选择三亚市、儋州市（县级）和琼海市（县级）为

典型调查市（县）；在各典型市（县）内，根据具体农业

生产情况、水资源条件、灌区建设以及灌溉管理水平

等，选择若干典型单元（主要以斗渠或支渠控制的灌

溉区域作为衡量标准）进行详细的基本情况调查。

对三亚市、儋州市和琼海市 !!个灌区农业灌溉
用水定额的典型调查发现，由于对海南省水资源条

件先天优越性的长期认同思维以及缺乏足够投资，

被选定的这三个典型县（市），其灌溉工程的配套建

设、灌区用水计量管理以及管理人员的有效利用等

均存在许多切实要解决的问题。海南省在目前的农

业种植结构、农业生产方式、灌区设施技术条件以及

田间耕作管理等情况下，虽然由于作物种植类别主

次差异及土壤特性、气候、灌溉设施投资差异等不同

地区差别的影响，使全省各地的农业灌溉定额存在

着一定差异，但农业灌溉毛定额总体大约为 !!% .
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! 海南省计划厅，海南省水利局 ’海南省水中长期供求计划报告暨水资源开发利用规划 ’!(() ’

! ’" 建筑用水调查
在海南省各类城市基础建设项目中，以钢筋混

凝土框架结构的高层建筑和地面交通设施居多。建

筑物施工现场用水主要有建筑材料（砂、石、模板等）

冲洗用水、混凝土浇注及养护用水、建筑装修用水、

施工人员生活用水及其他用水等。建筑供水源一般

均来自自来水。根据此次典型调查所获得的钢筋混

凝土建筑结构的实际施工资料，可以统计计算出建

筑物单位面积用水量及排水量。经过综合比较分析

得出的平均单位建筑面积用水量及排水量分别为

!*+! , $ #&和 !*-. , $ #&，而平均单位建筑面积耗水量

为 /*&" , $ #&。

" 存在的主要问题及对策建议

" ’# 节水意识不强，用水效率普遍较低
海南省由于其独特的地理位置，水资源总量较

丰富，除了年内水量分布不均加上水利工程调节能

力限制而造成季节性干旱缺水外，在现有的社会经

济发展规模和近期国民经济发展规划目标条件下，

并不存在水资源短缺问题。这种水资源天然有利条

件，以及工、农业生产结构特征和居民传统生活习

惯，使得海南省各行各业乃至全社会的节水意识比

较淡薄，多数工业企业的用水效率较低。水的重复

利用率较低，从天然水体中取水量或使用新鲜（自

来）水量普遍还较大，这样工业生产中势必存在着比

重较大的工业废污水排放量。

根据调查计算分析，全省平均农业耗水率为

0!1，工业耗水率为 &/1，城镇生活耗水率为 &!1，
农村生活耗水率为 0&1，综合耗水率 -.1。按水资
源分区统计，海南省农业耗水率为 0!1 2 0)1，工
业耗水率为 &/1 2 &)1，城镇生活耗水率为 &/1 2
&01，农村生活耗水率为 0+1 2 )-1，综合耗水率为
-(1 2 001。虽然用水消耗量与产业属性及其结构
特征、区域社会经济发展阶段和居民生活特点等多

种因素有关，并不能绝对反映区域的用水效率和效

益，但海南省的各项耗水率与全国水资源开发利用

状况较好区域相比仍显得较大，说明海南省社会经

济各部门的供用水过程中存在较多的无效耗水。

" ’! 企业使用地下水现象较普遍，供水水源管理亟
待加强

通过对海南有关企业的实地走访以及对所获资

料的研究分析，目前海南省许多企业的生产用水尚

有相当一部分依靠自备水井抽取地下水。经统计计

算，被调查的 "!家企业的年总取水量为 !+/+*)&万 ,，

其中地表水、地下水及自来水各为 +(.*)/ 万 ,、
)(+*0-万 ,及 &!!*-.万 ,，三种水源的比例为 /*-). 3
/*-/. 3/*!&-，地下水在海南省工业供水中仍占有较
大比重。虽然水资源管理部门已加强社会使用地下

水的管理，但鉴于目前海南工业发展现状和历史原

因，工业企业的自备水井管理仍然是一个急需解决

的问题。工业自备水井的放任使用，不仅使得水资

源管理部门无法客观、准确地掌握社会经济用水情

况，也使得海南省优越的地下水资源及其良好的地

下水动态平衡过程受到不可忽视的危害。

" ’" 工业生产或农业生产中用水计量管理依然是
薄弱环节

在海南省的农业用水调查中发现，许多灌区的

农业灌溉用水都没有实施计量制度，干渠以下的各

级渠道用水几乎处于自由状态，可谓“随用随放，有

用即放，不用也放”。因此，海南省农业灌溉用水定

额设计及农业用水管理等应当成为水资源规划及管

理中的一项重要任务。用水计量管理问题不仅存在

于农业灌溉供水过程中，在一定程度上也存在于工

业企业生产的供水过程中。在海南省的工业供水

中，除了自来水公司和一些重要的骨干水利工程（主

要指大中型水库工程）供水一般具有较稳定和具体

的计量措施外，由企业自备水井、自备水库以及某些

小型水库工程供给的水量基本无可靠的计量措施，

这部分供水量几乎完全取决于企业生产状况。

" ’$ 水资源保护措施需要进一步加强
目前海南省城市工业、生活废污水中的污染物

组分以 456和 78"97为主，但城市工业、生活排放
中的污染物涉及 456、78"97、::、硫化物、重金属、
氟化物、油污物及其他有机物等。在海口市工业用

水调查过程中，被调查的企业均自我强调本企业具

有污水处理设施，并按国家规定的水质标准进行废

污水排放。从实际调查看，这些被调查的企业有一

部分确实具有污水处理设备，有的企业其设备在生

产过程中也确实在运行。但这些企业自备的污水处

理设施运行情况如何，处理后的污水是否真正达到

国家规定的排放标准，仍然需要环保部门进行更为

细致和严格的监测和监督。

!(("年海南省水文总站对 () 条河流 !!( 个河
段的水质监测资料表明，符合水质"、#类标准的河
段有 +)个，占实际调查河段数的 )-1；符合水质$
类标准的河段有 &. 个，占实际调查河段数的
&"*01；$类水质标准以上的河段有 !0 个，占实际
调查河段数的 !&*01。南渡江、万泉河及昌化江干
流的综合污染指数均小于 /*-!。其时海南的水环
境质量总体状况为：基本保持良好，大部分地面水水
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质符合 !"#$#$—$$《地面水环境质量标准》的!类
或"类标准。随着工业经济和城镇化的发展，工业
有机废污水和城镇生活污水排放量逐渐加大，农村

垃圾及农家肥管理不善以及畜禽养殖业的发展等，

使得海南省地表水水质状况急需加强控制措施。工

业及生活废污水排放管理、污染严重的重点河段和

地区治理、地表水地下水水质监测控制以及建设项

目的环境影响评价等一系列水资源保护策略必须得

到有效落实。

! %" 既需要合理规划未来水利工程建设，也需要优
化运行调度现有工程

深入了解海南省的水利工程运行管理现状可以

发现，目前无论是以防洪、发电为主的水库，还是以

灌溉和城市供水为主的水库，包括多座具有综合效

益的水利工程枢纽，均缺乏全面而科学的运行调度

方案研究。许多重要水库工程的运行管理尚处于依

靠传统水量调度经验进行操作的状态，各种小型水

利工程仍处于零散的独立状态，与大中型骨干工程

的运行调度没有形成合理的、有机的联系。因此，一

方面需要依据海南省的河流水系分布和地形地貌特

征以及产业结构布局，合理规划未来水利工程建设；

另一方面需要加强对现有水库工程的运行调度研

究。通过对重要水库或水库群工程在汛期的运行调

度方案研究，既可提高水库的防洪效益，又可针对旱

季缺水问题尽量多蓄留汛期洪水，提高洪水资源化

程度，增强干旱季节农业灌溉和城市供水保障程度。

针对海南省的地形及气候特征等，加强地表水资源

的开发利用和保护管理，通过工程和非工程措施，最

大限度地利用地表水资源量。

! %# 以分质水资源供需措施为核心内容的水资源
合理配置程度有待提高

在海南省这样的南方湿润地区进行水资源开发

利用实践，更多地应强调社会经济的水资源供需过

程要与水功能区划运作以及水资源保护、河湖水生

态环境维护相结合。通过加强社会经济需水管理和

调控，提高用水效率和效益，达到减少污染物排放

量、最大限度地维持区域有效水资源量之目的，进而

实现这类区域的水资源可持续利用和社会经济的可

持续发展。

水资源利用分区的分质水资源配置应该成为海

南省水资源供需平衡及综合开发利用实践中的一个

重点内容。水资源供需过程中的分质匹配供应，不

仅对区域内水资源的水质水量协调配置具有实际意

义，而且对区域水功能区划实际运作和水资源保护

具有重大作用。分质水资源供给策略可以尽可能地

利用区域有效水资源量，促进水功能区划的良好运

作，实现水资源保护目标，从而对社会经济发展规模

控制、区域产业结构调整、水资源利用效率及效益改

善等起到应有的作用。

分质水资源匹配供应已是海南省水资源开发利

用实践中的一个既成事实，对海南省的供水成本降

低、水资源保护以及良好的生态环境维护等具有显

而易见的效益。海南省目前的水资源分质匹配供应

实践还缺乏针对性和目的性，具有一定的盲目性，以

分质水资源供需措施为核心内容的水资源合理配置

程度有待提高。应该紧密结合水功能区划运作方案

加以实施，要与水资源保护和生态环境维护战略目

标相一致。

! %$ 水利建设资金投入不足，水主管部门职能应进
一步加强

由于历史原因及自然地理气候条件特征，海南

省的水利建设任务在未来相当长一段时期内仍然是

极其艰巨的。主要表现在两个方面：#必须进一步
加强以防灾减灾公益性事业为主旨的水利主管部门

的政府性职能，使其在社会主义市场经济体制环境

中，在国家和地方社会公益性事业支出以及社会力

量投资等多种资金渠道的支持下，更好地建设并管

理各项水利基础设施，推动水利事业进程，有效地服

务于海南省的社会经济可持续发展；$海南省的水
利事业基础整体还显得薄弱，地方财政支出的限制

以及政府主导政策的重视不够，不仅使得水利工程

基础设施建设方面存在较大的发展空间，而且在水

利工程运行管理、水资源保护和综合管理等方面也

有着许多亟待完善和开拓的工作。同时，水资源开

发、利用、保护和管理领域中基础信息建设、水文勘

测设施建设以及常用水利实用技术开发等也需给予

足够重视。

! %% 必须强化水资源价值观宣传，提高社会节水意识
目前海南省在制定全省社会经济发展计划时，

已确立了保护良好的自然环境、努力实现生态省建

设目标的发展战略。就海南省地理气候特征而言，

无论从保障社会经济发展方面还是从海岛良好的自

然生态系统维护方面，加强水资源管理，在全社会强

化水资源价值观，逐步建立起社会节水意识，都是十

分必要和紧迫的。依据自身的地理、气候、土地、生

态以及水资源等特征，重视调整产业结构，使经济发

展最大限度地符合自然生态环境保护目标。即在保

护良好的自然生态环境前提下，发展与之相适应的

产业，使社会经济发展与环境维护有机协调起来，是

一条正确的发展道路。要实现这一目标，政府职能

部门管理的主导作用不可忽视，更为重要的是全社

会的每一分子都树立正确的社会经济发展观、人与

自然协调观，自觉地规范自己的行为，从建立、健全

全社会节水意识的角度来切实提高水资源利用效
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率，才是真正意义上的水资源管理，现阶段水资源科

学的全民教育具有重要的现实意义。
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