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基于物质流分析的上海市水资源分析和对策
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摘要：采用物质流分析的理论和方法，构建了上海市水资源物质流概念图和实物流量模型，从资源消耗量、利

用效率、循环量 "个角度分析上海市水资源社会循环的现状和问题；并按照取水、供水、用水、回用、排水的社
会水循环顺序，从 H个方面提出上海市水资源可持续发展的对策。
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上海市拥有充沛的水资源，但一直存在比较严

重的水质型缺水问题。从水资源物质流的角度看，

上海市水资源循环包括自然循环和社会循环两大部

分。利用物质流分析的方法分析上海市水资源循

环，可以充分了解其资源消耗量、利用率、循环率，可

为上海市水资源可持续利用和发展循环经济提出对

策和建议。

! 物质流分析方法

! 5! 物质流分析
物质流分析（JA;8KBA4 L43M ’:A4NOBO，简称 JL’）

是一种核算方法，它追踪物质从自然界开采进入人

类经济活动体系中，并经过经济活动在不同时段和

区域中流动，最后回到自然环境中的过程，可以监测

和追踪那些货币价值很低但对自然环境影响较大的

物质的流动。

物质流分析的基本观点是，人类活动所产生的

环境影响在很大程度上取决于进入经济系统的自然

资源和物质的数量与质量，以及从经济系统排入环

境的资源和废弃物的数量与质量。前者产生对环境

的扰动，引起环境的退化；后者则引起环境的污染。

! 5" 水资源物质流分析的研究现状
JL’的研究通常分为 "个层次———宏观、中观

及微观。宏观层次指国家层面的物质流核算；中观

层次指区域层面的物质流核算，微观层次的物质流

核算乃针对具体企业。目前的 JL’研究大多集中
在宏观和微观，其中比较成熟的方法有行业范围内

的元素流分析［%!?］。

目前，关于区域范围内水资源物质流分析较少，

陈效逑在文献［H］中强调了水资源对于社会经济环
境系统的重要性，并把自来水供给量纳入国民经济

分析中，对于水资源在社会经济环境系统内循环的

物质流研究有待开展。

" 上海市水资源循环物质流分析

结合水资源的自然循环和社会循环，并借鉴元

素流分析中的跟踪观察法，上海市水资源的物质流

分析模型可以设计如下。

" 5! 上海水资源循环
水循环包括自然循环和社会循环，在文献［G］中

提出了社会水循环的概念框架，本文结合自然水循

环，提出上海市水资源循环的概念示意图（图 %）。

图 ! 上海水循环概念示意图

图 %中自然水循环包括陆地小循环和海上小循
环 !个循环过程；社会水循环包括取水、制水、用水、
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回用、排水 !个过程。
! "! 上海市水资源物质流分析
根据上海市 #$$!年水资源相关数据，建立 #$$!

年上海市水资源社会循环模型。该模型以上海市行

政边界为系统边界，主要输入项为太湖来水、长江干

流过境水、本地径流、本地地下水 %项，蓄积库包括
电力工业用水、农业用水、公共供水、工业自备水 %
项，主要支出项为生活污水和工业污水。设计模型

如图 #，图中数值单位为亿 &’。

图 ! 上海市 !""#年水资源物质流分析

图 #中隐流为上海市水资源运输中的管道和其
他损耗，另外，暂不考虑上海市水资源的进口和出

口量。

$ 上海市水资源物质流分析

本文从资源消耗量、利用效率、循环量 ’个角度
对上海市社会水循环进行物质流的分析。

$ "% 资源消耗量
该系统中，物质需求总量为 (#()’*亿 &’；从物

质消耗强度的角度分析，物质消耗强度等于物质需

求总量与人口数之比，是衡量经济系统某一年的资

源消耗量的指标，上海 #$$! 年水消耗强度为
+$$&’ ,人；从物质生产率的角度，物质生产率等于
国内生产总值与物质需求总量之比，是衡量经济系

统某年资源利用效率的指标。上海 #$$! 年水生产
率为 +!)# -./ , &’。

随着上海经济的发展和人口的增多，水资源消

耗不断增大，资源消耗量呈不断增大趋势；而输入水

资源更新周期长，更新量有限，加之目前南水北调工

程和太湖水质的下降，输入水资源无法满足经济社

会系统水资源的需求。

$ "! 资源利用效率
该系统中，上海直接物质投入量 ((0)’1亿 &’，

由电力工业用水、农业用水、自来水供水、工业自备

用水构成，其中电力用水占 !+)(2，是影响直接物
质投入量的决定因素；上海市水资源隐流总量为

(#)+%亿 &’，占取水量 (#()’* 亿 &’ 的 ($)!2。水
资源利用效率不高，应加强生活和生产节水工作的

开展，同时减少用水和污水处理运输过程和其他过

程中的损耗。

$ "$ 资源循环量
该系统中，除了少部分水资源循环利用、生活中

水回用外，对于水资源循环利用很少，资源的循环利

用量需要增加，以减少水资源的输入和水资源的

输出。

& 可持续发展的对策

本文基于上海水资源物质流分析，参考有关上

海市水资源的研究［+!(%］，从取水、供水、用水、回用、

排水 !个方面提出以下对策。
& "% 加强水源保护，强化流域管理职责
在相当长的时间内，上海将依靠长江和太湖来

水，流域管理是关键。通过青草沙水库和长江陈行

引水三期工程等长江新水源地建设，初步形成“两江

并举、多源互补”的水源地格局。通过水源保护区内

截污治污、水资源调度，开展上海市城市水源地安全

保障规划，完善水源地取水口突发污染事故应急处

置预案，开展上海市水源保护条例的立法工作，重点

保护如黄浦江上游、长江口水域等水源地。实施“环

保三年行动计划”和“万河整治行动计划”，加强河道

整治，全面提高上海市地表水环境质量。重视其他

非工程措施，如保护湿地、植树造林，通过土地利用

规划保护地下水源等来防洪和保护生态环境，从而

满足不断增长的经济社会系统对水资源的需求。从

水功能区划和取水许可的管理着手，强化流域管理

职责。

& "! 资源综合规划、产业合理布局
根据上海经济和社会发展的战略部署，制定整

个上海供水的中、长期规划，进行全面的统筹安排；

制定上海水资源的开发利用规划和保护规划等。

“十一五”期间实现全市供水总能力达到 ( #1$ 万
&’ , 3，推进郊区集约化供水建设。黄浦江、苏州河等
河道的开发利用应上下游、左右岸和区县之间相互

联系，把当前发展和长远发展、局部利益和全局利益

结合起来，并充分发挥地表水体的防洪、灌溉、航运、

供水、养殖、旅游等各个方面的功能，力求做到“一

河多用”、“一水多用”、“一物多用”等，只有统筹得

当，决策科学，实现水资源综合开发、治理、保护和利

用的协调发展，才能够实现水资源的可持续利用。

& "$ 节约用水，提高水的重复利用率
用水方面，结合节水型社会的建设，实施节水措

施，进一步提高水资源利用效率和效益。规划至
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!"#"年，万元 $%&用水量达到 #"’ ()，比 !""’年降
低 !"*以上。积极推广生活和生产节水工作。尤
其关注工业节水，加强高耗水行业节水工作的开展，

通过运用新技术、新工艺，采用节水型或不用水的工

艺流程，降低高耗水行业的用水量，从而降低水资源

直接物质投入量，到 !"#" 年，全市万元工业增加值
用水量下降到 #)+ ()，比 !""’年下降 )"*以上。同
时，减少自来水使用和污水处理运输等过程中水资

源的损耗，进而降低资源消耗量，提高用水资源利用

效率。

! ,! 发展中水回用和非常规水资源利用
上海除工业企业内的水资源循环外，对水资源

循环利用较少。应在条件允许的情况下，学习国内

外经验丰富的城市，制定相应的激励政策，开展适当

的中水回用；还要充分发挥上海市非常规水资源丰

富的特点，发展雨水、河道水、海水等水资源利用工

程，从而减少现有水资源需求量的压力。计划至

!"#"年，上海市的雨水利用量达到 !’" 万 () - .；海
水利用量达到 #! 亿 () - .；污水处理再生水回用量
达到 !/"亿 () - .，再生水回用率达到 0*。
! ," 加强污水处理基础设施的建设
根据国务院节能减排工作的目标要求，提高上

海市污水处理率的规划目标，在全面完成“十一五”

和“环保三年行动计划”确定的污水治理项目建设任

务的基础上，抓紧开展新增污水处理厂网工程建设，

至 !"#"年全市污水处理率达到 0"*。对废污水直
接排入河道的企业进行优化、调整，对污染严重的企

业坚决搬迁或关闭，对保留的企业坚决控制排污标

准，加强企业污水处理措施，做到达标排污。同时加

强对生活污水排放的管理和处理，提高生活污水和

工业污水的处理水平，严格控制直接向河道排放污

水，严禁向水源地排放废污水。实行排污许可制度

和排污收费制度，动态监测河流水质情况，确保河流

水质满足相应指标。政府鼓励污水排放达标企业进

一步采取更有效措施预防和减少污染，给予减免或

优惠排污收费，以促进水资源和水环境的保护。

" 结 论

本文对上海市水资源构建物质流模型，并从资

源消耗量、利用效率、循环量 )个角度分析，上海市
水资源紧缺，消耗量持续不断增加，并按照取水、供

水、用水、回用、排水 ’个方面制订和实施上海水资
源可持续发展的对策措施，提高水资源利用效率和

循环利用效率，从而实现水资源可持续利用。
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