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保山市工业取用水现状与节水对策分析

蒋好堂

（云南省水文水资源局保山分局，云南 保山 F>%$$$）

摘要：根据保山市“十一五”期间工业用水状况和用水指标，分析了保山市工业节水潜力，针对该市工业水资

源利用管理中存在的问题，提出了相应的对策建议，对于水资源可持续利用具有指导意义。
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保山市地处云南省西部，地理坐标介于东经

=%I$JK L #$$I$!K，北纬 !"I$%K L !JIJ#K之间。辖区东
与大理白族自治州、临沧市接壤，北与怒江州、西与

德宏州毗邻，西北、正南与缅甸接壤。保山市多年平

均降水量为 #JFGM"99，折合降水总量 !=%M$%亿 9G，

自产水资源量 #JFMFF 亿 9G，其中地下水资源量

J=MJ!亿 9G，占自产水资源量的 GGM!N；加入来自澜
沧江、怒江、伊洛瓦底江流域入境水资源量后，全市

水资源总量在 # $$$ 亿 9G 以上。总量相对而言丰

富，但雨量时空分布极不均匀，就区域差异而言，以

高黎贡山为界，西侧为多雨区，东侧为少雨区。从时

间分布而言，雨季 J L #$月降水量占年降水总量的
%JN左右，枯季 ##月至次年 "月降水量仅占年降水
总量的 #JN左右，导致实际可供水量较少，供用水
矛盾突出，实施节水势在必行。

! 工业取用水现状

! 5! 工业取水现状
保山市工业以电力、矿冶、建材、制糖和农副食

品加工等为主，“十五”期间，全市工业总取水量

!F#M!"亿 9G，其中水力发电取水量 !##M!F亿 9G（河

道内取水），占全市总取水量的 %#N；水力发电以外
其他工业取水量 GM=$亿（河道外取水量）占全市总
取水量的 #N。保山市工业取水量以水力发电为
主，“十五”期间全市水力发电取水量 !##M!F亿 9G，

各年工业取水量见表 #。
“十五”期间，保山市水力发电以外工业取水量自

!$$#年的 $M%$亿 9G减少到 !$$J年的 $MF>亿 9G，总

表 ! 保山市“十五”期间工业取水量占总取水量比值

年

份

总取

水量 O
亿 9G

水力发

电取

水量 O
亿 9G

水力发

电以外

总取水

量 O
亿 9G

水力发

电以外

工业取

水量 O
亿 9G

水力发

电取水

量占总

取水量

比值 O N

水力发电

以外工业

取水量占

总取水量

比值 O N

水力发电

以外工业

取水量占

水力发电

以外总取

水量比值 O N
!$$# "GM#$ G!M%G #$M!> $M%$ >F ! %
!$$! "JM!# G"M=# #$M!= #M$= >> ! ##
!$$G ""M"# G"M"F =M=J $M>> >% ! %
!$$" J$M%F "#M#% =MF% $MJF %# # F
!$$J >>MFF F>M%> =M>% $MF> %> # >
合计 !F#M!" !##M!J "=M=> GM%= %# # %

体呈减少的趋势，其中 !$$! 年较 !$$# 年略增加，
!$$G 年以后有所减少；!$$! 年取水量最大，为
#M$=亿 9G；!$$"年取水量最少，为 $MJF亿 9G。

!$$J 年，保山市水力发电以外工业取水量
$MF>亿 9G，其中取水量最大的是制糖业，年取水

"%=#MG万 9G，占水力发电以外工业总取水量的

>GMGN；其次是建材行业，年取水 G>"MF万 9G，占水

力发电以外工业总取水量的 JMFN；工业取水量在
全市水力发电以外工业取水量排序中占前 J位的依
次为：制糖、建材、矿产、制酒精、造纸及纸制品制造，

占全市水力发电以外工业总取水量的百分比分别

为：>GMGN、JMFN、"M=N、"M>N和 GMGN。
! 5" 万元工业增加值取水量及主要用水工业单位
产品取水量

!#"#! 万元工业增加值取水量
万元工业产值取水量又称万元工业产值增加值

取水量，指产生每万元工业产值（增加值）所取用的

新鲜水量，其值等于报告期内工业取新鲜水总量与

报告期内工业总产值（增加值）的比值（报告期一般
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为一年）。

表 ! 保山市 "##$年主要工业品单位产品用水量

项目

制糖 采矿 建材 制酒精 造纸

甘蔗白砂糖 !
（"#·$ % &）

铁矿 !
（"#·$ % &）

铜矿 !
（"#·$ % &）

锡矿 !
（"#·$ % &）

水泥 !
（"#·$ % &）

红砖 !（"#·

万块 % &）

大理石 !
（"#·"% ’）

花岗石 !
（"#·"% ’）

发酵酒精 !
（"#·$ % &）

纸浆 !
（"#·$ % &）

纸制品 !
（"#·$ % &）

保山现状值 ’() * * * # &) ( * &+) &*) &#)

标准值 &,)-) #-) &-) ,-# &-& . # #-* (-) (-* &+)-) #)-) .
&+)-)

*)-) .
/)-)

“十五”期间，保山市水力发电以外万元工业增

加值取水量总体呈逐年减少的趋势，除 ’))’年略有
增加外，其他各年取水量递减率达 ’/0以上，万元
工业增加值取水量平均为 ,#’"#。各年万元工业增

加值取水量见表 ’及图 &。
表 " 保山市“十一五”万元工业产值取水量统计

年份

工业总

产值 !
万元

水力发电

以外工业

总产值 !
万元

水力发电

以外工业

增加值 !
万元

水力发电

以外工业

取水量 !
万 "#

水力发电

以外万元

工业增加

值取水量 !
（"#·万元 % &）

水力发电

以外万元

工业增加

值取水量

增减率 ! 0

’))& ’,&))# ’*#/’1 +)/#( +))) /++
’))’ ’,’/1( ’*(*&( ,/(,) &)/’* &#,* 2 #/-&
’))# ’+(1+/ ’1#/,* +/+(* ,,*, +1# % #,-’
’))( #*1(*/ ##)))+ &)*&// *1’) *#( % #+-&
’))* (1)#,# ()1##( &,11*1 11,) #,+ % ’/-#
合计&1(*(++ &*)+,*, *#’&)( #+/,’
平均 #’/)/+ #)&,*& &)1(’) ,,/( ,#’

图 % 保山市“十五”期间万元工业增加值取水量过程线

%&"&" 主要用水工业单位产品取水量
单位产品取水量指生产某一单位产品所取新鲜

水量。用水工业单位产品用水量指一定计量时间

内，用水工业生产单位产品需要的用水量（包括企业

内职工生活用水量）。

’))*年，保山市工业用水主要为制糖、矿产、建
材、制酒精、造纸及纸制品制造等行业，用水工业单

位产品用水量大部分超过云南省地方标准

34 ! 5&1+—’))1《用水定额》，仅锡矿石采选用水指
标小于标准值（详见表 #）。
% 6! 工业用水重复利用率
工业用水重复利用率指工业重复用水量与工业

总用水量的比值。工业重复用水量指企业内生产及

生活用水中，循环用水量和直接或处理后再利用水

量的综合。

保山市工业重复用水量主要集中于规模较大的

大中型企业，小型企业基本无重复用水量，’))*年，
全市工业用水重复利用率 &)-’0，其中重复利用率
最高的是冶金行业有色金属铜的生产，工业用水重

复利用率为 ,#-,0；其次为铁矿石原矿生产、造纸
行业的纸制品生产、木材行业的胶合板生产的水重

复利用率分别为 **-)0、##-#0和 ’+-10，烟叶复
烤、铅精矿及锌精矿采选重复利用均为 ’*0；其余
行业工业水重复利用率一般在 ’)0以下。而制糖
等高用水行业重复利用率比较低，具体见表 (。
表 ’ "##$保山市年部分高用水行业企业用水情况

行业
取水总量 !
万 "#

重复利用量 !
万 "#

用水总量 !
万 "#

重复利用

率 ! 0
制糖 (+/&-# (’)-* *#&&-+ ,-/’
建材 #,(-1 ) #,(-1 )
矿产 #’+ ’&’-( *()-( #/-#)
酒精 #&*-& ) #&*-& )
造纸 ’’&-& &#-+ ’#(-/ *-+,
冶金 &*(-, &)(-1 ’*/-# ()-#(
合计 1’+(-+ ,*&-# ,)#1-& &)-1+

% 6’ 工业废污水
工业废水大量排放是造成水环境恶化、水体使

用功能下降、水资源短缺的重要原因。’))*年全市
工业废水排放量为 ##*#万 "#，占水力发电以外工业

取水量的 *)-#0。占全市废污水排放量的 1’-+0。
“十五”期间全市工业废水排放情况见表 *。

" 存在的主要问题

" 6% 水资源利用水平较低
由于水资源条件、工业经济基础、节水工作重视

程度等不一，全市的工业用水总体水平较低。工业

表 $ 保山市“十五”期间全市工业废水排放量

年份

废水排放

总量 !
万 "#

工业废水

排放量 !
万 "#

所占

比例 ! 0

水力发电以

外工业取水

量 !万 "#

工业废水

排放率 ! 0

’))& (#/& ’,&( 1&-+ +))) ##-/
’))’ (/1# #’(+ 1*-( &)/’* ’/-,
’))# ())( ’,’1 1+-& 11+/ ()-+
’))( ())( ’,’1 1+-& 11+/ ()-+
’))* *#/) ##*# 1’-’ 11,) *)-#
合计 ’’,*’ &(,1, 1(-/ #+/,’ #,-/
平均 (**) ’/*# 1(-/ ,,/( #,-/

注：’))&年、’))’年、’))*年系保山市环境状况公报资料，’))#
年、’))(年系水资源综合规划调查资料。
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用水重复利用率远低于全省、全国平均水平。全市

各工业企业用水重复利用率差距较大，特别是制糖

行业，取用水量最大，利用率最低。

全市工业产品单位产品取水量与省内外先进水

平相比仍存在较大差距。如制糖企业取水量为

!"#$% & ’以上，云南省定额为 ()#$% & ’。
! *! 企业节水意识不强，节水基础薄弱
工业企业内部的生产用水管理基础薄弱，节水意

识不强，许多企业缺乏节约用水的管理制度。许多小

企业没有重视开展节水工作。企业用水计量不完善、

统计不健全，缺少用水和节水的基础资料。不少企业

供水管道和用水设备的“跑冒滴漏”现象严重。

! *" 工业废水排放量大，污水处理能力不足
“十五”期间，工业废水排放量占全市废水排放

总量的 +#,以上。工业废水大量排放，造成部分河
段水环境状况日趋恶化，水体使用功能下降。

" 工业节水潜力分析

保山市工业企业基础薄弱，工业布局不尽合理，

高用水行业所占比重大，企业的生产用水管理基础

薄弱，节水意识不强，许多企业缺乏节约用水的管理

制度。许多小企业没有重视开展节水工作。企业用

水计量不完善、统计不健全，缺少用水和节水的基础

资料。工业废水排放量占全市废水排放总量的

+#,以上，工业废水大量排放，污水处理能力不足，
工业用水重复利用率存在较大提高的空间。

" *# 与省内外先进水平相比的节水潜力
!##-年，保山市万元增加值取水量为 %). $%，工

业用水重复利用率为 (#/!,。云南省万元增加值
取水量为 ()+$%，工业用水重复利用率为 "#,，保山
市工业用重复利用率低于全省平均水平。与国外和

国内先进水平相比，差距更大，见表 +。与云南省地
方标准 01-% & 2(+.—!##+《用水定额》中各行业工业
单位产品用水量比较（表 %），制糖等高用水行业工
业单位产品用水均未达到标准要求。保山市工业用

水重复利用率现状处于较低水平，因此要引进新技

术、新设备、新工艺，工业用水重复利用率存在较大

提高的空间。按省万元增加值取水量为()+$%，保

山的工业年节水潜力为 %-+(万 $%，节水 -%/",。
表 $ 工业用水水平与效率指标对比

指标
万元工业增加值

用水量 &（$%·万元 3 (）

工业用水重复

利用率 & ,
发达国家水平 "# 4 -# .-
全国平均水平 (+5 +#
国内先进（天津）水平 !- 4 %# .+
云南省平均水平 ()+ "#
保山市平均水平 %). (#

与发达地区相比，保山市没有形成合理的工业

布局、产品结构，管理水平低下，政策滞后。因此，学

习引进先进的管理经验，结合实际，开创符合保山实

际的工业布局和产品结构，必将有力提高节水能力。

" *! 市内工业行业的节水潜力
保山市工业行业内节水的发展也很不平衡，工

业用水重复利用率处于较低水平，均没有达到《用水

定额》规定标准，工业重复利用率最高的是冶金行业

有色金属铜的生产，工业用水重复利用率为 )%/),；
与定额值相差 (/%,，其他行业重复利用率均在《用水
定额》以下，因此，行业内节水潜力很大的。

" *" 非常规水资源开发潜力
污水回用是一条重要的节水途径。!##-年全市

废水排放量 -%5#万 $%，工业废水排放量 %%-%万 $%，

工业废水排放率 -#/%,。“十一五”期间全市陆续
开始建设城市污水处理设施和污水处理厂，污水处

理率将会进一步提高，回用量将进一步增大。

% 工业节水对策建议

% *# 合理调整工业布局和促进产业结构调整
加强建设项目水资源论证和取水管理，通过区

域用水总量控制、取水许可审批、用水节水计划考核

等措施，引导工业布局和产业结构调整，优化水资源

配置。将发展节水型工业与产业结构调整、建设先

进制造业基地有机结合起来，兴建工业园区，发展符

合国家产业政策、水资源消耗少、用水效率高的产

业。严格限制新上高耗水项目，禁止引进高耗水、高

污染的工业项目，鼓励发展用水效率高的高新技术

产业。使用水行业的企业布局和生产规模与水环境

条件相协调。禁止淘汰的高耗水工艺和设备重新进

入生产领域。优化企业的产品结构和原料结构，通

过增加优质、低耗、高附加值、竞争力强的产品种类

和数量，优化工业产品结构。

% *! 加强产业发展导向工作
根据国家产业政策和云南省发布的工业节水改

造投资导向目录、限制高耗水项目目录、淘汰落后的

高耗水工艺和高耗水设备（产品）目录以及国家鼓励

发展和本省推荐使用的节水技术、节水设备（产品）

目录，加强工业节水源头管理，实行节水设备、产品

认证和市场准入制度，严格限制水资源紧缺地区新

上高取水、用水项目，严格禁止引进高污染项目，淘

汰落后的高耗水工艺和设备。积极发展节水型产业

和企业，通过技术改造等手段，加大企业节水工作力

度，促进企业向节水型方向转变；新建的企业必须采

用节水技术。
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! !" 大力推广先进的节水型或无水型工艺和技术
大力推广国家和省鼓励的节水技术、工艺和产

品，加强企业技术升级改造、工艺改革、设备更新，发

展和应用工业用水重复利用、冷却节水、热力和工艺

系统节水、洗涤节水等技术，并配套完善相应设施。

推广应用节水技术，加快淘汰落后的高耗水工艺、设

备和产品。积极推行清洁生产，把节约用水和污水

治理结合起来，促进废水循环利用，提高水资源重复

利用率，实行废水资源化，鼓励综合利用。

! !! 发挥企业工业节水主体作用
积极发挥企业推动工业节水的主体作用。运用

财税、金融和价格等经济手段，引导、鼓励工业企业

节约用水。加大对工业节水工作的支持力度，主要

支持工业节水重点项目、关键技术的推广和产业化，

淘汰高耗水、落后的生产能力和设备。加大对工业

节水项目的融资服务，积极支持工业节水项目的实

施，鼓励担保机构对工业节水项目进行投资担保。工

业企业要积极采用先进的节水新技术、新工艺和新设

备，强化用水和节水的基础管理。高耗水企业要根据

国家和行业的节水规划制定节水规章制度，健全用水

台账及原始记录等统计制度，安装取（用）水计量设

备，开展水平衡测试，及时发现问题，减少“跑、冒、滴、

漏”，减少用水单耗。要采取行之有效的节水措施和

加强管理，挖掘节水潜力，提高用水效率。

! !# 加强对高用水行业的监督和考核
制糖、建材、酒精、食品加工等行业是保山市的

高用水行业，"##$ 年制糖用水重复利用率仅为

%&’(，而其用水量占工业用水量的 %)&)(，从调查
中，各制糖企业设计用水重复利用率在 "#( *
+)(。只有加强监管力度，提高超标用水费用，才能
促使企业提高节水意识，充分利用现有条件或技术

改选进行节水。

# 结 论

保山市工业用水水平总体较低，工业节水水平

与国内、国外工业节水先进地区相比还存在较大差

距，说明保山市工业取水定额、工业水用重复利用率

分别存在下降和提高的空间，工业节水存在较大的

潜力。按 "##$年取水量计算，用水水平达云南省万
元增加值取水量时，年可节水 ) $,-万 .)，节水率达

$)&/(。通过调整产业结构与产品结构，进行企业
水平衡测试，采用新设备、新材料、新技术，改进工艺

流程，推行清污工艺，降低工业产值耗水率，提高工

业用水重复利用率，有效降低工业取水量和工业废

水排放量，可实现水资源可持续利用发展。

参考文献：
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$ % 加强植被保护。植被的破坏可以造成水土

流失，不利于地区水资源的保持和利用。我国以往

对于植被蓄水功能重视不足，认为靠人工的大坝可以

实现蓄水。但是实践证明，人类构建大坝的蓄水能力

非常有限，而植被在保持水土、增加单位体积蓄水量

方面有着独特的优势。因此，要实现水资源的可持续

利用，必须重视生态环境的平衡，增加植树造林。

&% 完善法律法规。我国在水资源保护方面的
法律法规并不是十分健全，缺少权威较高、内容完备

的水资源可持续利用方面的法律法规。例如，关于

节约用水方面就存在法律的缺失，而关于水资源管

理方面也缺乏职责分配的法律界定。法律法规是水

资源可持续利用的必要保障，迫切需要完善。

参考文献：
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溉，"##%（/）：-!"!

［)］中国科学院可持续发展研究组 ! "##"中国可持续发展战
略报告［2］!北京：科学出版社，"##"："+)!

（收稿日期："##+!#-!)# 编辑：高渭文）

·%)-·


