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走向良性运行的水经济———以色列管水用水经验

郝晓地，宋虹苇，赵 靖

（北京建筑工程学院可持续环境生物技术研发中心，北京 ="""<<）

摘要：以色列是一个干旱、严重缺水的国家，水是其生存的国脉所系。以色列民族创造了沙漠绿洲、沙漠硅

谷，而他们的水经济也同样令世人瞩目。介绍以色列水资源立法的政策法规和行之有效的水资源管理体制，

阐述了水资源价格体系，以及水资源淡化工程的做法。
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A 水资源立法

以色列水资源缺乏，不足以满足日益增长的经

济需求。为了合理利用水资源，早在 =?88年以色列
就颁布了一系列用水条例，如《水计量条例》、《钻井

取水条例》等。=?8? 年，以色列正式出台了《水法》
（=?8?年第 8>=?号文件）。《水法》废除了水资源的私
人占有制，建立了宏观调控体制，使以色列在水资源

配置上实现了资源与用户间的长期互利。以色列《水

法》立法原则如下："水资源为公共财产，绝不允许私
人占有；#任何人有权在公共认可范围内使用水资
源；$可用总水量少，优先考虑生活用水；%集中配置
水资源，最佳利用有限水资源；&用户可通过代表参
与定额供水制度的制定；’用户有义务提高水的利用
率；(政府有权采取适当手段防止水资源污染。

《水法》考虑了水缺乏和水需求之间的平衡，将

水首先供给民用。《水法》第一章对以色列水资源做

出基本规定：“国家的水资源是公共财产；由国家控

制并由国家指定用作居民用水和本国发展。”不存在

水资源私人所有制或政府所有制。所有水资源属于

公民，由国家代为控制，并由国家水资源委员会及其

成员代为管理。“国家水规划”就是要最大限度保护

水资源，最佳管理水资源，最优配置水资源。《水法》

第四章进一步阐述了取消私人所有制的规定：“任何

土地上的人都无权占有位于他们土地之上的、流经

他们土地之上的或他们土地附近的水资源。”与其他

国家立法不同，以色列的土地所有权不包括拥有所

有土地之上、之下或流经其上的水资源（如水井）的

权利，即使水资源完全被用于土地所有者个人，也必

须拥有水资源开采许可证。
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《水法》虽然取消了水源和水资源的私人所有

权，但规定民众拥有接收和使用的权利：“任何人都

有获得和使用水的权利，并受《水法》保护。”由此，建

立了水的公有制与个人使用权之间的关系。水的使

用权不是独立存在的，而总是隶属于《水法》所认可

的用途之中：生活、农业、工业、手工业、商业、服务业

和公益事业等（见《水法》第六章）。虽然水源本身不

能私人所有，但水的生产、提取和供应等设备可以为

私人所有，大多数情况也确实如此。水资源经配置

后，可以由私营企业输送给终端用户。各种不同的

用水，如钻井、汲取、供应、消费、回灌和水处理等，都

需要有许可证，且每年颁发一次，有效期 !年。在许
可证中，对水质、水量、水生产工艺和管理、水供应、

提高用水效率和防止污染等方面都作明文规定。如

果用水不符合规定条件，威胁了水源，水资源委员会

则有权收回许可证。

!""!年，《水法》作过一次修改，主要增添了《水
资源环境保护》一章，新修订的水法反映了环境保护

在水资源使用中的重要地位。

! 水资源管理部门

水资源委员会（以下简称为水委会）负责管理全

国水资源，除保证一段时期内供水稳定，满足生活、

工业、农业所需以外，还负责水经济发展、水源污染

防治、开源节流、污水利用以及水政策、计划的制

定等。

水委会对国家水源实行管理的根本依据是《水

法》。根据《水法》中的定义，水源指：泉水、河水、湖

水、水库水和其他水体，还包括污水，而且不分地表、

地下，天然或人工，也不管流态如何。水委会是国家

服务机构，依照国家基础部政策指导水经济，代表政

府最高法律效力，有权决定国家水经济政策。

另外，以色列有两家性质特殊的国有公司与水

相关，一家是国家水规划公司，其主要任务就是负责

国家和地区性主要水利工程的设计；另一家就是负

责全国输水系统的麦考罗特公司。麦可罗特有限公

司是以色列的国有水务公司，负责国家水资源的管

理，开发新水资源，保证所有地方的正常用水。政府

通过麦考罗特公司对国家供水网进行运行和管理，并

按季节和月份配额将水及时并有保证地输送给用户。

" 水资源配置

!"#"年，随《水法》颁布，依据其确立的水资源
配置制度开始实施“水的定额供应”。国家按地方划

分“定额供应区”，并相应建立起一系列农业和作物

用水定额、每人每天生活用水定额和工业用水定额

等。《水法》颁布时，虽未说明水资源配置的先后顺

序，但在《水条例》（!"$%年第 #$&%号文件）中有明确
规定（定额供应区内用水法则）：一般在干旱地区内，

水资源配置原则为：先市政，后工业，再农业，最后配

置其他用途。

" ’# 市政用水
市政用水包括生活所需、园林绿化、地方服务

业、公益事业、贸易、商业等用水，各种配比尚未固

定，一般按具体所需分配，但各行业分配水量的差距

不能超过 !()，否则市政府将被处以财政罚款。另
外，水委会要尽最大努力减少市政水损失，无论是管

理不善还是市政管网泄漏所致。

" ’! 工业用水
对于用水量超过 # *** +& , -的生产型大用水户

实行定额供应，并依据用水量标准和产品类型、生产

规模等来制定，供水量一般按用水量标准乘以生产

规模来计算。另外，污水处理不满足排放标准的工

厂不能获得用水许可证。

" ’" 农业用水
在个体农业和计划农业之间的水资源配置情况

是有所不同的。个体农业的水资源配置，根据《水

法》，需先统计农民的土地面积、名称和所用水量，然

后建立起不同作物的用水定额，农业用水量最终按

照作物种植面积乘以作物用水量标准来确定。计划

农业的水资源配置则要根据土壤类型、水生产手段

和居住区内最多用水单元数来确定，最大供水量按

计划用水单元数乘以单元用水量标准来计算。

!"""年，以色列水资源已开采殆尽，水委会做
出决定：将农业用水定额减少 .*)（以 !""/年的用
水定额为基准），在 (*** 0 (**(年间，再减少 #*)。

$ 水资源价格体系

水价是在生产供应者与消费者之间建立起来的

用水机制。在实行“水税”的地区，水价即“水税”。

全国用水的 ( , &由麦考罗特公司供应。公司收
取的水价是由国家基础部和财政部确定并经以色列

议会通过的。水价随消费水平、电费、人均工资等变

化而变化。

水价按用途不同可分为三类：生活用水价格、市

政服务用水价格、工农业用水价格。

$ ’# 生活用水价格
生活用水价格是在麦考罗特公司销售水价的基

础上，再加上市政部门对系统的运行维护和废水处

理等的征税，一般约为 *1$ 0 !1*美元 , +&。

另外，生活水价是随着用水量的增加而不断升

高，即实施阶梯型水价。居民用水量在每户 / +& 以
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内，采用一级价格；在 !" #$ 以内，以 % #$ &户的一级
水价为基准，每增加 !#$，水价也相应提高。人口较

多的用户享有水价优惠政策，’ 人以上的其他家庭
成员按 $#$ &（月·人）计。
! (" 市政服务用水价格
除生活用水以外的其他市政用水，如地方服务

业、公益事业、贸易、商业、园林绿化等用水就属于市

政服务用水。其价格由政府后勤部和财政部根据从

麦考罗特公司购买时的水价制定。其中园林和绿化

用水价格较低，与生活用水一级价格相同。这部分

用水只在每年的 ’ ) !! 月供应，且限量供水，按
*+,#$ & #-的标准实行，但每个花园不能超过 $**#$ & .。
! (# 工农业用水价格
工农业用水价格较生活用水和市政服务用水价

格低，原则上是与麦考罗特公司销售水价相同，但地

方政府要收取一定的资源配置费和供水成本费。

工业用水价格：定额内用水，水价为 *+-美元 & #$；

超过定额 !*/以内用水，水价为 *+’美元 & #$；超过

再多，水价为 *+,美元 & #$。

农业用水价格：有效农业用水价格一般不高于

*+!- ) *+!’ 美元 & #$。定额内 "*/用水，水价为
*+!美元 & #$，另外 "*/水价按照 *+!’ 美元 & #$；超

过定额用水 !*/以内，水价为 *+-,美元 & #$，再多则

为 *+"美元 & #$。按照作物平均定额用水 $ *** )
0***#$ & 1#-，计算得年度用水费用约为 $,* )
%’*美元 & 1#-。这表明要较高的产量才能平衡这些费用。

! (! 其他
如果平均水价突然增高（即用水量增加），这意

味着系统内部可能存在泄漏隐患，这时地方政府负

责立即修复工作，并承担由此而造成的水损失费用，

但只要泄漏问题得以妥善解决，地方政府就有权按

照生活用水一级水价向用户收取水损失费用。

地方政府至少每两月公布一次用户水表记录，

收费清单完全基于此记录。如果计费时段内，水价

出现任何波动，就先假定此时间段内用水量均匀，然

后根据原水价收取变化前水费，按新水价收取变化

后水费；如果一段时期内水表不能正常工作，而导致

不能确定用户用水量时，地方政府有权按照出问题

的前两个月和出问题的后两个月的平均水量收费或

根据上一年相应时期的用水量收费。

$ 以色列水资源淡化工程

淡化工程能够将海水 &苦咸水或被污染的原水
处理成所需水质的水。在过去几年里，以色列发起

并支持了三个大型水资源淡化工程，旨在开辟新的

供水水源，并使现存供水系统升级。

$ (% 受污染的井水淡化
城市建设、工业活动，还有多年来对含水层上方

可耕地施用化肥和灌溉，使以色列主要地下水源咸

化，被污染的程度加深。检测结果发现，在越来越多

被开采的水井中，“有害物质”（主要是硝酸盐、重金

属和有机物）这一指标，超过了以色列健康部的饮用

水标准。所以一些水井已被迫关闭，其他的也只能

被作为非饮用水，如灌溉和工业之用。

至 -**-年，以色列水委会已经投资并监督了 $
口水井的修复工作，同时，建立了 - 座井水淡化工
厂，每年可生产饮用水 !""万 #$，另外还有 !2个工
程处于技术评估阶段。大多数工程都是以 3445模
式（建设—拥有—运行—转让）运行。3445协议在
水井所有者、水供应者和个体经营者间签订。国家

提供工程创始所需资金，占全部投资的 ’*/，其宗
旨就是要在 -*!* 年，每年在供水系统中重新引入
"***万 #$的饮用水。

一般而言，水井出水量为 %* ) -** #$ & 1，处理水
成本在 !+- ) !+’ 67 & #$（谢尔克，以色列货币单位），

相当于 *+-’ ) *+-%美元 & #$。

$ (" 苦咸水淡化
苦咸水指总溶解固体占 !*** ) !* ***#8 & 9的咸

水。现在每年要在全国各地的水井中汲取 !+,,亿 #$

的苦咸水直接作为供水水源。其中，$"**万 #$ 用于

工业（主要是冷却水），余下的用于农业（鱼塘和灌

溉）。在埃拉特和阿亚拉地区，每年还要另外淡化

!***万 #$的苦咸水，以提供 0**万 #$的饮用水，即

苦咸水平均利用率或转化率为 0*/。
淡化苦咸水旨在增加饮用水量：!用处理过的

生活污水取代目前工农业使用的苦咸水，而把苦咸

水作为增设的淡化厂的原水来源；"开发并淡化新
的苦咸水水源。目前，每年可利用的苦咸水大约有

-亿 #$，可生产 " ***万 #$ 饮用水。淡化水最终进

入供水系统，为了改善其水质，水委会要求淡化后的

水质必须高于饮用水标准。

以色列淡化苦咸水选用的是最经济的反渗透工

艺，成本一般在 !+’ ) !+%67 & #$（相当于 *+-% )
*+$,美元 & #$），取决于工厂大小（经济规模）、原水

供给和盐水排放成本等。

$ (# 海水淡化
-**-年初，以色列政府批准建立了几个总年产

达 ’亿 #$饮用水的海水淡化厂。所有工程均实行

国际竞标。到 -**- 年中，公布了 ’ 个中标工程，每
年将提供 $+*"亿 #$ 饮用水。其中 $个工程受财政
部、国家基础部、环境部代表组成的委员会监督，以

3445或 344（建设—拥有—运行）方式运行，由政
·-%·



府保证最低销售水量。另外一个中标工程由麦考罗

特公司监督。水委会是 !个工程的评估委员会和专
家委员会。所有工程完工后，将成为世界上最大的

海水淡化工程。

这些工程都将使用海水反渗透工艺，能源自供。

与苦咸水淡化工程要求一样，水委会明确指出海水

淡化水水质也必须优于饮用水标准。这种优质水与

天然水混合后，具有软化水的作用，能降低水中氯、

钠、硼浓度。这样，不仅居民、工农业用户的饮用水

水质被改善，而且用于农业灌溉的处理水也同时被

改善。

淡化水成本大约在 "#$ % "#& 美元 ’ ()，比世界

上其他海水淡化厂的成本要低。

! 现状与对策

以色列正处于水经济危机边缘。不仅水的需求

和消耗在不断上升，自然水资源开发殆尽，而且由于

过度开采和人类频繁活动，源水水质还在继续恶化。

面对如此形势，以色列政府制定了总体行动纲

领：!保护现有水资源；"主要通过海水淡化和源水
净化增加饮用水量；#大力发展污水的收集和净化
处理技术，使再生污水代替饮用水成为农业灌溉用

水的主要来源；$利用提升水价、改善管理、立法等
强制手段，加大各部门的节水力度；%致力于农业技
术的开发和利用，使低质水，如回收的污水、苦咸水

等能用于农业灌溉。
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（上接第 M"页）因此，在有磁场的条件下，可以增大
高岭石对 =8K N吸附的吸附量，特别是对低浓度的
=8K N，其效果更加明显。

" >! 磁处理对象对高岭石吸附 =8K N的影响
在吸 附 温 度 K$O，高 岭 石 K E，!（ =8）P

"#""Q&"L(26 ’ B，吸附溶液 $" (B，磁处理时间 $ (,-，
吸附时间 * ;的实验条件下，对 =8K N溶液、高岭石、
=8K N溶液和高岭石分别进行磁处理后再混合吸附。
溶液的浓度与吸附量的关系见图 &。

图 ! 磁处理对象对 #$"%吸附的影响

由图 & 可以看出，对于不同的磁化对象，混合
后，其吸附量也会不同，磁化的 =8K N溶液与没有磁
化的高岭石交换吸附，其吸附量最大，没有磁化的

=8K N溶液与磁化的高岭石交换吸附，其吸附量次
之，但是两者都磁化的，其吸附量反而很小。这说明

虽然磁处理会增强高岭石对 =8K N的吸附量，但是将
磁化的高岭石与磁化的 =8K N溶液进行混合，却起到
了抑制作用，使得吸附量大大减少。

& 结 论

’( 高岭石类粘土矿物吸附重金属离子（特别是

低浓度的）的主要原因是围绕硅氧 铝氧单位边缘的

破键产生了多余的负电荷，以及外露羟基（—AI）的
作用。影响高岭石对 =8K N吸附的因素有：!在一定
条件下，增加吸附作用时间，吸附量随之缓慢递增，

但吸附时间过长吸附量则反而变小，最佳吸附时间

是 !" % $"(,-；"改变溶液中初始浓度，其吸附交换
等温线成 R型，属于二级吸附；#溶液的 CI值在 K
% $之间增加时，吸附量亦随之直线增加。

)( 磁场作用对 =8K N（特别是低浓度的）的吸附
量有着显著影响，影响的主要因素有：磁感应强度、

磁化时间和磁化对象。!增加磁感应强度，吸附量
随之递增，且增长速度随之变快；"增加磁化时间，
吸附量随之平稳递增；#对于不同磁处理对象，磁化
溶液后的吸附效果最好，磁化高岭石效果次之，固液

都磁化效果则最差。
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