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城市化与水资源———香港供水及其对北京的启示

左芙蓉

（北京联合大学应用文理学院，北京 8###FG）

摘要：城市供水短缺曾经是香港面临的重大难题，其原因与地质因素和降雨量分不开，也与城市化发展和人

口快速增长有关。为解决供水问题，香港政府采取过许多措施，例如，利用溪涧和井泉之水，修建水塘，淡化

海水，引东江水入港等，最后基本上解决香港的用水问题。北京是供水陷入困境的城市之一，从香港的经验

中可以得到某些启示。
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@ 供水问题的产生

今天的香港地区包括香港岛、九龙、新界和各离

岛，总面积约 88## Q:!。位于亚洲大陆东部边缘，面

临太平洋西岸，背靠珠江出口，香港自 8FH8 年开埠
以来，一直为寻找足够的水源而烦恼。这个人烟稠

密的工商业中心，在过去 8""年的历史中，在几乎完
全欠缺天然资源的情况下，大部分时间均饱受水源

匮乏之苦［8］!。

地质因素是香港缺水的原因之一。香港是一个

多山的丘陵地区，其地层主要由火成岩和花岗岩构

成，这些岩石一方面其透水性差，难以储水，因此潜

水不多，不能提供大量的地下水；另一方面，火成岩

经过雨水和温度转变的影响以后，产生化学作用，岩

石结构逐渐松弛，因此也能够储藏一些水分。于是，

香港有些地方可以钻井取水，虽然井水水量不是

很多。

雨量的不均衡是另一个原因。气候与水源有密

切的关系。香港因受气候和台风的影响，季节变化

大，雨量不均衡。根据天文台 8FW" X 8%G%年及 8%HW
X 8%%#年的统计数据显示，在这 8#W年内香港每年
的平均降雨量为 !!#$::，虽然并不算干旱，但是每
年的雨季只集中在 " X %月的 "个月内，汛期（" X %
月）与旱期（8# X H 月）降雨量的差异相当大，达到
%## X G###::。旱期不但长，而且降雨量与全年平
均降雨量相差很大。在最少雨的月份，只有 " ::，
而在最多雨的月份，降雨量可高达 "%# ::［!］8!。夏
秋之间出现台风时会带来雨水，但由于香港地区，大
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部分山脉连绵，收集和储存雨水有很大困难。

如果说前两个因素是香港水源匮乏成因的话，

那么，城市化进程的加快和人口不断的增长则加剧

了水源的紧缺。据研究统计，香港历史上有 !次人
口大增长的时期，第一个时期是 "#!" $ "#%"年。从
"#!"年香港被英国强占，到 "#%" 年九龙割让给英
国，英国政府完全控制整个香港，这一时期人口大幅

度增长。"#!"年香港仅有 & ’’’ 多人，到 "#(" 年则
增长为 )* +#) 人，人口增长率高达 !&",。"#(" $
"#%" 年，人口继续快速增长，从 )* +#) 人增至
""+)*"人，增长率为 )%*,［*］"%。所以，这个时期被
认为是人口增长最快的时期。在此期间，"+世纪 (’
年代的太平天国革命，使大量移民从中国内地涌入

香港，这也是人口激增的一个重要原因。第二个时

期是 "#%" $ "+)%年。"#+#年英国霸占新界，版图扩
大，人口增多；"+’’年义和团运动之后，一些人避难
逃到香港；"+""年以后，中国内战不断，再次使大量
难民流入香港。第三个时期是 "+)% $ "+!%年，此时
人口增长很快。*’世纪 )’年代日本侵略中国，"+)+
年侵占广州，许多人涌入香港。到 "+!"年香港沦陷
时，香港人口已逾 "’’万。"+!" $ "+!(年，日本侵略
占据香港，人口一度迅减，但 "+!(年日本投降后，原
来的居民又纷纷回港，到 "+!% 年，人口迅速增加到
"((万。第四个阶段是 "+!% $ "+%" 年，这是香港恢
复和人口迅速增长的时期。抗战结束后，内战的继

续又使大量人口入港。"+!+ 年以来，由于各种原
因，内地进入香港的人数依然不减。"+("年的人口
已超过 *’’万［*］*’%。此外，战后出生率上升，死亡率
下降，也是人口加快增长的原因。

此后，随着城市化和工业化步伐的加快，用水量

激增，在供水严重短缺，情况最紧急时，香港政府每

日集中供水 ! -，人们不得不一水多用，比如，淘米的
水用来洗菜，再用来擦地，最后用于冲厕，等等。

! 供水问题的逐步解决

香港政府在供水问题上，进行过许多尝试，大体

采取过以下一些办法。

首先是利用溪涧、井泉之水。香港开埠初年，人

口很少，"#!"年仅有 & ’’’多人，当时食水并不是一
个大问题。仅靠大自然的恩赐，利用溪涧和井泉，就

可以解决居民的食水问题。因此，当时是靠大量的

溪涧为零星分布的社区提供充足的饮水［"］!。

其次是修建水塘。到了 "#("年，香港人口增加
到 )万多人，"#%’年，香港人口已接近 "’万，原有的
溪水井泉已不能满足需求，于是政府组织修建水塘。

"#%)年，在香港西部半山区建成第一个水塘———薄

扶林水塘；"#&"年此水塘被扩建。在 "##+年又建另
一个新塘———大潭水塘。该水塘地处港岛南部，容

量大大超过前一个水塘，并经过多次扩建，增加了对

港岛地区的用水供应。"#++ 年再建黄泥涌水塘。
"+’%年，为满足九龙及新界人口增长的需求，政府
又建成九龙水塘。"+)*年和 "+)% 年又先后兴建石
梨背水塘和城门水塘。二次世界大战之后，香港人

口增长很快，据统计，"+%" 年 ) 月全港、九龙、新界
人口总数为 )"))")"人［)］。政府继续修建一些大型
水塘，如 "+(&年的大榄涌水塘，"+%)的石壁水塘，后
者在大屿山西南的石壁，是香港最大的水塘之一。

当时政府除了组织兴建水塘，还负责食水分配，其办

法是：将水塘的水输入管道，分流至各个街道，再在

街道装置公共水龙头，定时向居民供水。"+’*年成
立专门负责水务的部门，其主要职责是安置和维修

供水设备、统筹各个水塘的储水与用水并且计收水

费等。

为了发动大家广开水源，政府也鼓励私人办水

务，因此出现了私人兴建的水塘。在 "+ 世纪下半
期，由私人企业兴建的水塘有 !个，其中 )个属太古
洋行。⋯⋯在天旱期间，私人水塘曾协助政府，提供

饮水给香港居民，舒缓香港食水短缺的问题［*］*!。

在兴建水塘的同时，政府也很重视对水塘周边地段

的生态环境的规划，使附近的自然环境得以改观。

如今，昔日的水塘已不再是港人的主要饮水渠道，但

因其附近良好的自然生态环境，水塘区已成为人们

理想的休闲度假地。

第三个办法是利用海水。"+%)年 (月至 "*月，
香港发生大旱灾，政府不得不实行制水法令，最严重

的时候每日供水 ! -，不但居民的生活十分不便，而
且工农业的发展也受到很大影响。此次旱灾也促使

政府进行淡水湖的建设。"+%#年 "*月，船湾淡水水
塘建成。"+&’ 年开始扩建，用了 ) 年的时间完成。
"+&" $ "+&#年，又完成了万宜水库的修建。淡水水
库的兴建办法是：先建造围堰，再将其中的海水抽

干，挖去黏土和沙，最后筑成堤坝，注入淡水。但是，

香港的用水需求仍不断增加，政府不得不继续寻找

新的水源。在 *’世纪 &’年代开始实施海水淡化工
程，将海水提炼为饮用水。第一座海水淡化厂于

"+&’年兴建于青山道大榄涌水塘附近。但是此项
工程成本很高，后来，淡化厂于 #’ 年代停止生产。
为减少对淡水的浪费，香港自 "+(’年开始筹建海水
冲厕系统，%’年代以后逐渐加大使用海水冲厕。最
初对海水使用进行收费，"+&* 年以后改为免费使
用。据统计，"++" 年，香港使用海水冲厕的户数为
%(,，"+++年则为 &#.%,［*］")+。
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第四种办法是引东江水入港。随着香港社会经

济的不断发展和人口的增长，上述的方法仍不能从

根本上解决供水问题。于是，水源丰富且邻近香港

的广东省便成为香港供水的来源。广东省雨水丰

沛，水源充足，河流众多，全省共有大小河流 ! "#"
条，总长 $%$&’ ()，平均每 !’ ()$有河流 !! ()。”在
众多的河川中，珠江最大，它由东江、西江和北江组

成。“东江源出江西省南部，向西南经龙川、河源、惠

阳和东莞，由虎门入海。”［#］引东江水入港的办法是：

先将东江水引自深圳水库，再经两条横跨深圳河上

的水管，将水输入边境木湖的接收水池，最后输入木

湖抽水站，供港人使用。港人使用东江水的历史可

追溯至 !&*’ 年，为引水事宜，曾多次与内地商议。
!&+&年，粤港双方签署长期供水协议。从 !&*’年至
今，港人使用东江水的数量逐年递增。至 !&&* 年，
广东每年对港的供水量已占全港用水需求量的

,’-以上。［!］$#目前，来自广东省的供水是香港最主
要的单一水源，至此，香港的供水问题基本解决。

纵观香港供水问题的解决办法，可以总结如下：

政府重视，加大投资；动员各方力量兴办水务；兴建

各种水塘，收集自然水，解决港人用水；重视水塘附

近生态环境的保护；政府控制有限水源，集中供应，

有利于社会稳定和缓解水荒；多方开源，实施海水淡

化工程和引进东江水工程；节约用水，一水多用，使

开源与节流相结合。

! 今日北京的供水问题

水资源贫乏也是北京的一大困难。北京地处华

北平原的北端，东北与松辽平原相接，东南与渤海湾

相距 !%’ ()，南与黄淮海平原连成一片，西边是太行
山与山西平原，北面是燕山山地和内蒙古高原，是一

个历史悠久的古城，该城已有 "’’’多年的历史。作
为都城，它具有非常重要的地理位置，但其自然环境

并不优越，历史上的北京一直存在水源不足的问题。

据统计，从 !#,’年至 !&,#年的 %’%年中，出现偏旱
年 !"!次，旱年 #*次，平均约 "年出现一次，至于季
节性干旱，几乎年年都有［%］!+$。发展至今日，北京面

临着更加严峻的供水问题。

北京是一内陆城市，气候的主要特征是：春季干

燥多风沙，降水稀少；夏季炎热，雨量较多，降水量占

全年的 ,’-；秋天冷暖适中，光照充足；冬季寒冷干
燥，降水量只占全年的 $-［*］。因此，北京地区的雨
量不多，而且多集中在夏季，时间很短。虽然在解放

后，截止 !&+"年底，全市共建成大中小水库 +% 座，
总库容 ,$ 亿 )"；大中型水闸 %$ 座；万亩以上库区
##处；整修加固堤防 ##’ ()；疏挖治理河道 ,$, ()；

修建排灌站 *"’’多处；打机井近 #万眼；还有市政
工程方面修建的城市排水管道 !#+* ()；城市供水管
道 " #!* ()；供城市生活水源厂 +座；污水处理厂 $
处；此外，还有大中小型水电站 !!& 座，其中较大型
的 ,座，小型 !!$座，总装机容量 $*."万千瓦［%］!,!。
但是，随着经济的不断发展和城市化进程的加快，北

京的人口密度增大。改革开放以来，外地人大量涌

入京城，寻求新的就业机会，更增加了北京的用水

量。因此，一方面是水资源总供给量逐渐减少，根据

北京 !&%! / !&+$ 年气象资料，全区平均降雨量为
*$$))，总降水量为 !’#.%亿 )"。这些数据远低于

我国和世界其他地区。例如平均降雨量为全球的

（,#’))）+#.’-，全国的（+,’ ))）,!.%-，人均占有
水量为 ! !*! )"（以 &’’ 万人口计），为全国人均量
（%,’’)"）的 $’.#-，世界人均占有量（"$ ’’’ )"）的

".*-。而发生干旱的 !&&"年和 !&&,年，地表自产
水量仅有 +.$+亿和 !’.*!亿 )"，!&&*年雨水相对较
多，也只不过 $%.&% 亿 )"，少于 $’ 世纪 +’ 年代以
前［,］$*。另一方面是城镇居民生活用水量的迅速增

长，水资源的供需矛盾越来越突出。

随着经济建设速度的加快，北京生态环境的破

坏程度也日益加深，森林覆盖面积大为减少，昔日山

区蔚然深秀的原始森林，平原地区苍翠葱绿的森林

和草原，其间的湖泊、众多的动物，这一生物生态系

统至今已不复存在了［,］&&。在水资源日益短缺的情

况下，不得不大量抽取地下水，北京市自 $’世纪 ,’
年代以来，由于过量抽取地下水，市区地下水大体以

平均每年 ! )的速度持续下降，已出现了 ! ’’’ ()$

的漏斗区，水位下降了 * / $’)［+］。一些地区的地面
下沉，生态平衡被打破，大气严重污染，降雨量大大

减少，北京地区的供水问题更加恶化。针对这一严

峻的形势，北京政府也曾采取各种措施，如大力治理

环境，组织植树，提高水价、为用户安装节水龙头，广

泛宣传节约用水等。但是，这只是节流的办法，与此

同时，还必须进行开源的工作。那么“源”从何来呢？

在中国，“水资源的空间分布并不均匀，通常是南多

北少。南方的水资源占全国总数的 +!-，而人口和
土地仅占 "%.&-和 %%-［&］。因此，将南方大河之水
引到北京是从根本上解决城市供水问题的办法。

" 结 语

水资源对于人类的生存和社会经济的持续发展

有着非常重要的影响。人类与水的关系是，一方面，

由于工农业经济的日益发展，以及人口的不断增多，

人类对水的需求量越来越大；另一方面，人类在社会

生活与经济活动中，又毁坏水质，浪费水资源，使水资
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源逐渐减少。因此，今天世界上的许多国家和地区都

在不同程度上面临水资源短缺的问题，而中国属于世

界上为数不多的贫水国家之一，目前中国人口已超过

!"#$亿，平均每人占有的径流量仅为 " !%& ’(。按

!))*年水平计算，中国人均径流量为世界平均值的
(!+，列第 !"!位，相当于美国人均量的 !)+，俄罗斯
的 %+，巴西的 *+，加拿大的 "+。年径流总量仅及
中国 ! , *的日本，人均占有量却是中国的 "倍［!-］。全
中国有城市 &--多个，缺水城市有 (--多个，严重缺水
的有 !-%个，陷入困境的有 $-个，北京就是这 $-个城
市中的一员。因此，如何合理有效地利用水资源，保

护自然环境，保持生态平衡，是每一个城市必须重视

的问题，香港的经验值得借鉴。
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（上接第 **页）在光照强度较大时，7·对有机物的氧
化反应可能成为主反应，而 2P·的氧化反应成为次
反应。也正是这个原理，使得 Q<K=@K试剂可以利用
太阳光来降解有机物。

! 结 论

研究证明，通过 RL@=@SQ<K=@K技术对敌百虫有机
磷农药的降解，使有机磷成功转化成无机磷

（R2( T
$ ）。在本实验中，有机磷初始浓度为 !’’@? , 7，

IP值 U (#- 左右，!（Q<" V）U -#0" ’’@? , 7，!（P"2"）

U (’’@? , 7时有机磷转化成无机磷的效率较高，可
达 &-+。
光照强度可以直接影响反应过程中 2P·的速

率，从而影响有机磷的转化率。RL@=@SQ<K=@K技术的
影响因素有 P"2"浓度、Q<" V浓度等。反应过程中产
生的 Q<( V同有机物形成的络合物在吸光后产生的
配合基对有机物的降解起着重要作用。

RL@=@SQ<K=@K反应的机理较复杂，目前对其反应
机理还不是十分清楚，但该反应必须在酸性条件下

进行，这一条件是 RL@=@SQ<K=@K 在实际应用中的
障碍。
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