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摘要：在国内外对比分析的基础上，分析了深圳市现状用水及其存在的问题，通过需求分析进一步揭示其未

来面临的水资源供需矛盾和水环境压力，并就其资源环境的约束问题，提出了水资源需求的调控措施。研究

结果表明：深圳市面临水资源短缺和水污染双重压力，必须进行水需求控制。调整产业结构、控制人口规模、

提高用水效率等控制措施对抑制水需求过快增长具有明显作用，到 !#"# 年可消减水量 IJK 亿 ;"，水环境得

到改善。运用的理念和调控对策可供同类地区参考。
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目前，深圳城市供水水源总量中约有 ! W " 来自境

外，但现有外调水源向深圳市新增供水受到诸多方面

的制约。在不考虑新增水源条件下，深圳市未来供水

能力恐很难再提高。入河污染负荷已经大大超过了

河道的自净能力，造成了严重的生态与环境问题。

C 用水现状分析

C 4C 用水量及用水结构

899H X !##" 年，深圳市总用水量年均增长率为

$J!Y，同 期 Z[. 年 均 增 长 8IJKY，用 水 弹 性 达

#JK$，远高于南方 8L 省（自治区、直辖市）的平均水

平（#J#L）。图 8 给出了深圳市 899H X !##" 年用水变

化过程图，图中其他项为农业用水和建筑业以及城

市生态环境用水之和。从图 8 中可以看到，居民生

活、工 业 用 水 增 长 较 快，年 均 用 水 增 长 率 分 别 为

8#J"Y、8"J"Y。!##" 年生活用水比例达到 L"Y，为

工业用水 ! 倍之多，特区比重更高，达 $HY。其中

居民生活用水又是最大用户，全市比例达到 "HY，

特区则为 K!JIY，远高于国内同类城市和全国平均

水平，也高于目前欧美等发达国家生活用水所占的
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比例（!"# $ %&#）［!!’］。

图 ! !""# $ %&&’ 年用水变化过程

! (% 用水定额

! (% (! 万元 )*+ 用水量

随着经济社会的发展，深圳市万元 )*+ 用水量

呈快速下降趋势，!,,- $ %&&. 年年均下降 -/,#，略

快于同期全国平均水平（-/’#）。图 % 给出了深圳

市国民经济与万元 )*+ 用水量关系。由于深圳市

)*+ 主要分布在金融、房地产、电子工业等耗水少的

新型工业，农业比重很小，由表 ! 看到，相对于全国

而言，深圳万元 )*+ 用水量属于比较低的城市之

一。但与比邻的香港和澳门相比，还有很大差距。

图 % 国民经济与万元 ()* 用水量关系

表 ! 部分城市万元 )*+ 用水量 0.

年份
深圳

全市

深圳

特区
北京 上海 天津 香港 澳门

!,,- 1’ ’, !-% .&’ !"" 2/2- -/,%
%&&. "! .. ,2 !1’ -’ 1/’, 1/-1

为了更客观地反映深圳市万元 )*+ 用水量在

国际中所处位置，选择农业用水比例小的国家和工

业用水比较先进的发达国家作为比较对象，考虑到

现行汇率与实际的购买能力没有直接联系的缺点，

还按购买力平价（333）计算万美元 )*+ 用水量。表

% 给出了 %&&& 年深圳市及部分国家和城市万美元

)*+ 用水量。从表 % 中可以看出，实际上，深圳市万

美元 )*+ 用水量与目前世界水平比较接近，其中特

区万美元 )*+ 用水量已经属于先进之列。

! (% (% 一般工业万元增加值用水量

高起点的工业结构使得深圳市工业用水效率在

国内属于领先水平。图 . 给出了 %&&& 年全国及部

分城市一般工业万元增加值用水量。从图 . 可以看

出，深圳一般工业万元增加值用水量大约只有全国

表 % %&&& 年深圳市及部分国家用水指标

国家 4
城市

总用

水量 4
亿 0.

用水结构 4 #
万美元 )*+
用水量 4 0.

工业万美元增

加值用水量 4 0.

农业 工业 生活 美元 333 美元 333

人均

生活

用水量 4
（5·67 !）

深圳

全市
!% 2 .! 2. 2!! !". %-& 1& %1-

深圳

特区
" % !, 1, %1, 1& 11 !, .,,

瑞士 %2 & "- ’% !&- !&- %!& !-1 ’%1
挪威 %& . 2- %1 !%’ !., !,2 ’&- .1&

奥地利 %% , 2& .! !!2 -- %!% !1" %.’
瑞典 %1 , "" .2 !!, %.! %%" .2- %,2
韩国 %.1 2. !! %2 "!- 2&. !.. %-" .",

以色列 !1 2’ 1 %, !"1 !"& 2- 2" %%"
日本 ,!’ 2’ !1 !, !-, %.. !&& !%1 .1"

注：人民币按 -/. 比价与美元换算，333 按 ’/& 换算。生活用水

指标按第五次人口普查人口为计算值。其他根据世界发展指标［"］

（%&&%）整理。

注：!(除深圳外，其余数据均来源于全国水资源综合规划统计数

据，统计范围为城市城区部分；%(深圳市含火核电用水。

图 ’ %&&& 年全国及部分城市一般工业万元增加值用水量

平均值的 ! 4 "。而且在国际上，无论按美元汇率计

算还是按 333 计算，都属于比较先进的水平（表 %）。

从纵向看，%&&& $ %&&. 年全市工业增加值年均增长

%&/1%#，同期用水年增长 2/21#，用水增长弹性系

数为 &/.%，而工业节水“十五”规划规定企业工业用

水增长弹性系数为 &/!%，全国工业用水弹性系数为

&/!&’，表明深圳市经济发展过程依然还没有摆脱粗

放的用水模式。

!+%+’ 生活用水定额

!,,- $ %&&. 年，全市人均生活用水量和人均居

民生活用水量年均增长分别达到 %/1-#、./%’#。

%&&& 年 全 市 和 特 区 人 均 生 活 用 水 量 分 别 为

%1- 5 4 6、.,, 5 4 6，远均高于全国平均水平（%!2 5 4 6）

及缺水地区水平，与南方发达地区及欧洲等国水平

相比也较高（表 %），其中人均居民生活用水量分别

为 %21 5 4 6、%-! 5 4 6，由图 ’ 可以看出，深圳市人均居

民生活用水量高于全国平均（!." 5 4 6）及缺水地区

水平，与南方发达地区及欧洲等国水平基本相当。

值得注意的是，这些国家当中，除以色列人均资源量

比深圳市小外，其余水资源条件明显优于深圳市，而

且第三产业比重在 ".# $ 1&#左右。另外欧洲国
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家居民家庭一般都有热水供应，一些发达国家居民

家庭还拥有私人花园和汽车，绿化和冲洗汽车用水

占了一定的比例，因此与欧洲发达国家相比，我国城

市生活用水相对低些［!］。可见，深圳市生活用水指

标偏高，还有较大的节水潜力。

图 ! "### 年部分城市人均居民生活用水量

" 水资源需求分析

" "$ 需求分析

第一产业：深圳市第一产业在国民经济中比重

很小，目前发展的都是附加值高、耗水少的精耕农

业。同时，耕地面积也在逐年下降。综合考虑，第一

产业需水各水平年基本保持在 # 亿 $% 左右。

第二产业：工业在 &’’% 年万元工业增加值基础

上，按 #(() * &’’% 年间年均递减率为 +,+-的节水

力度进行预测。建筑业需水按用水人口为基数的人

均建筑业用水定额法进行估算，考虑到未来深圳市

的户籍人口和暂住人口“倒挂”现象逐渐改善，市政

设施和居民住宅及配套设施建设需求量大，但到

&’%’ 年由于市政建设基本完成，人均需水也将下

降。预测到 &’#’ 年、&’&’ 年、&’%’ 年，第二产业需水

量分别为 ##,( 亿 $%、#.,! 亿 $%、#!,# 亿 $%。

第三产业：鉴于目前深圳市第三产业比重偏低，

未来将要大力发展，预测第三产业人均用水量定额

将呈逐年增加的趋势。预测到 &’#’ 年、&’&’ 年、

&’%’ 年，需水分别为 +,% 亿 $%、.,( 亿 $%、!,’ 亿 $%。

生活用水：随着城市化水平的提高，暂住人口和

户籍人口“倒挂”等现象的逐渐改善，居民生活水平

会逐步提高，居住条件继续改善，居民生活用水定额

在现状基础上仍将有一定幅度提高。预测到 &’#’
年、&’&’ 年、&’%’ 年生活需水量分别为 ),’ 亿 $%、

(,! 亿 $%、#’,’ 亿 $%。

生态用水：深圳市地处湿润区，河道外生态用水

量不大，降水年际变化又不大，粗略估算，未来各水

平年在 &’’% 年 ’,% 亿 $% 的基础上增加到’,. 亿 $%。

南方河流河道内现状过流的水量基本能满足维持河

道内生态环境目标的要求，关键是满足其水质方面

的需求。由于深圳当地河流枯季径流相对比较小，

需要向河道适量补水。初步估算深圳市河道内生态

环境 需 水 量 到 &’#’ 年、&’&’ 年、&’%’ 年，分 别 为

%,’ 亿 $%、%,& 亿 $%、%,. 亿 $%，补水水质要求达到

相应景观用水水质要求。

" "" 供需缺口

根据以上分析，到 &’#’ 年、&’&’ 年、&’%’ 年全市

全 社 会 需 水 量 分 别 为 &.,. 亿 $%、%#,’ 亿 $%、

%&,% 亿 $%［/］，其中河道外需水量分别为 &# 亿 $%、

&!,% 亿 $%、&/,% 亿 $%，河道内需水量可以由污水处理

厂经过深度处理的尾水来满足，不参与河道外供需平

衡。对 应 此 需 水 量，废 污 水 排 放 量 为 #/ 亿 $%、

&# 亿 $%、&& 亿 $%。而深圳市未来新增供水相当有

限，如不考虑非常规水源的供水潜力和新增外调水

源，到 &’#’ 年，一般干旱年城市供水系统可供水量为

&’ 亿 $%，其他水平年将保持此水平。即各规划水平

年供需缺口分别为 #,’ 亿 $%、!,% 亿 $%、/,% 亿 $%，缺

水率分别为 .-、%&-、%/-。这与深圳城市经济发展

要求形成极大反差，显然，扩大外延式的发展模式已

经不能满足其未来发展的要求。

% 水资源需求调控

% "$ 主要调控措施

% "$ "$ 调整产业结构

!加大第三产业的比重。目前深圳市工业社会

特征明显，经济增长主要靠第二产业拉动，第三产业

从 #((’ 年 .#,’-减少至 &’’% 年 %(,(-。而目前世界

国际化城市大多靠高附加值的现代服务业来支撑经

济快速发展。深圳市也应走这样的经济发展道路，当

前水资源短缺的状况更要求提高用水定额较低的第

三产业的比重。建议到 &’%’ 年将第三产业比重提高

到 !’-。而且要增加现代物流、金融等节水行业比

重。"加大工业内部结构的调整。要继续增大高新

技术产业的比重，加大高附加值、耗水量少、污染小的

行业，限制高耗水、高污染行业的发展。更要依靠技

术进步，挖掘老企业和大企业节水潜力，实现产业结

构由传统型向节水经济型过渡。

%&$&" 控制人口规模

深圳市人均水资源占有量仅为 +%&$%（按 &’’’ 年

常住人口计），已经低于国际公认的严重缺水最低限

.’’$%。因此，必须根据水资源承载能力和环境容量，

控制城市发展规模。根据《深圳市国土规划（&’&’
年）———人地和谐的城市发展之路》，深圳市建设用地

最终规模不足 )’’ 0$&，据此，全市可建设用地所能承

载人口的最大规模不超过 ).’ 万人。如取目前全市

建成区的人口密度为环境标准，生态用地维持最小规

模时，全市所能承载的人口不应超过##)’ 万人。根据

以上综合分析，深圳市 &’&’ 年用水人口规模宜控制

在 #’.’ 万人以内，&’%’ 年后不再增加。
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!"#"! 提高用水效率

据调查，深圳市生活用水中主要的用水设施水龙

头和卫生器具等质量合格率仅为 !"#，节水型器具使

用率 更 低，公 共 设 施 用 水 调 查 中，使 用 率 仅 为

$$%&#!。如果今后在提高节水器具的普及率、降低

城市供水管网的漏失率、提高水价，以及在加强全社

会节水宣传等工程和非工程措施方面多做工作，对于

抑制深圳居民生活需水不合理增长是非常必要和迫

切的。虽然深圳市工业企业总体的重复利用率平均

达到 ’’%(#（不含电力行业），但主要是其冷却水重复

利用率高的原因，其他的工艺及生活用水重复用率还

比较低!。

同时，在抑制生产和生活需求的同时，还必须加

强污水治理力度，建立全过程和全面的用水节水防污

管理制度，全面推进节水防污型社会的建设。

! )$ 调控效果评价

到 *+"+ 年，通过采取控制人口规模、调整产业结

构、提高用水效率措施可分别节约水量 *%* 亿 ,"、

*%& 亿 ,"、$%( 亿 ,"。综合采用上述 " 种措施后，扣除

各种措施的重复计算量，共可节水 !%& 亿 ,"，其中调

整产业结构可降低需水 *%& 亿 ,"，占节水量的 &-#；

控制人口规模可降低需水 $%" 亿 ,"，占节水量的

*&#；在此基础上，进一步提高用水效率可降低需水

$%( 亿 ,"，占节水量的 "+#。需水增长速度也将从目

前超过 $+#的增长率大幅下降，至 *+"+ 年接近零增

长，水环境得到改善。

% 结 语

本文根据深圳的用水需求和社会经济发展资料，

进行了国内外情况对比，分析了深圳市现状用水及

其存在的问题，进而揭示了未来面临的水资源供需

矛盾和水环境压力，并就其资源环境的约束问题，提

出了水资源需求的调控措施。分析表明，深圳市面

临水资源短缺和水污染双重压力，必须进行水需求

控制。调整产业结构、控制人口规模、提高用水效率

等控制措施对抑制水需求过快增长具有明显作用，

到 *+"+ 年可削减水量 !%& 亿 ,"。

鉴于深圳市在城市化过程中的代表性和地处南

方沿海城市的典型性，在处理珠江三角洲、长江三角

洲以及其他沿海城市类似问题时，本文运用的理念

和调控对策可供参考。
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次径流的污染物负荷

!10 " "#$!$#% &"#$#%

式中：!10为次降雨径流污染物平均浓度；#$ 为流

量；!$ 为浓度；#% 为采样时间间隔［’］。

从而为苏州城区非点源污染负荷定量估算及控

制措施制定提供更加科学的依据，以期采取更加经

济、有效的工程措施削减苏州城区初雨径流污染，从

而达到改善苏州水环境质量的目的。
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