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摘　要 :阐述了我国城市水资源的主要特征 ,从水资源短缺、时空分布、污染、供需矛盾、管理等方面分析了当前城市水资

源管理中存在的问题 ,并对城市水资源管理的研究范畴和发展趋势进行了探讨 ,以最终实现城市水资源的可持续利用和

发展。
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　　城市水资源是指一切可被城市利用的天然淡水资源和可再

生利用水 ,它是城市形成与发展的基础 ,是城市供水的源泉。我

国城市水资源的特点是人均占有水资源量小 ,水资源严重短缺 ,

开发利用强度大 ,因不合理使用水资源而产生的环境问题突出。

1　城市水资源的主要特征

城市水资源因其所处的特殊地位和功能表现出一些特征 :1)

系统性 :一是不同类型的水之间可相互转化 ,海水、大气降水、地

表水、地下水、废 (污)水之间存在质与量的交换。二是城市区域

以内和以外的水资源通常处于同一水资源系统 ,相互间有密切的

水力联系 ,不可人力分割。三是城市水资源开发利用过程中的不

同环节 (如取水、供水、用水、排水等)是个有机的整体 ,任何一个

环节疏忽都将影响到水资源利用的整体效益。2)有限性 :城市用

水需求持续增长 ,而城市水资源的量是有限的。其中 ,当地水资

源因其“近水楼台”、开发成本低、便于管理等有利的条件而被优

先开发利用 ,多数城市的当地水资源已接近或达到开发利用极

限 ,一些城市的地下水已处于超采状态 ;而客水资源因受水资源

分布、生态环境、经济条件和水所有权等因素制约 ,能被城市获取

和利用的量也不可能无止境地增加。3)脆弱性 :一是易受污染。

城市区域污染源点多、面广、强度大 ,极易污染水资源 ;即使是发

生局部污染 ,也会因水的流动性而使污染范围逐渐扩大。二是易

遭破坏。特别是地下水 ,当开量超过补给量时 ,水资源质与量的

状态便失去平衡 ,同时还会引起一系列环境地质问题。4)可恢复

性 :表现在水量的可补给性和水质的可改善性。5)可再生性 :城

市水资源在利用过程中 ,被直接消耗掉的只是少部分 ,而大部分

水则因失去特定的使用价值而变为废水和污水被排放掉。在这

些废 (污)水中 ,有些只需改变其特定的使用对象 ,便可恢复其使

用价值。但在多数情况下 ,废 (污)水需要经过处理以后 ,才能恢

复其使用价值 ,变为可用资源。

2　当前城市水资源管理中存在的问题

2. 1　水资源短缺
我国人均水资源拥有量仅为 2 250 m3/人·年 ,不足世界平均

水平的 1/ 4。地区分布很不均匀 ,北方地区人均水资源占有量只

有 250 m3/人·年～480 m3/人·年 ,低于全国人均水平的 1/ 5。在

我国 600多个城市中 ,有近 400个城市缺水 ,其中缺水严重的城

市达 130多个 ;全国城市每年缺水 60亿 m3 ,每年因缺水造成经济

损失约 2 000亿元。由于缺水 ,我国城镇现代化建设和居民生活

水平的提高都受到了限制。

2. 2　水资源时空分布不均衡

降水山区多、平原少 ,雨量大致由东南向西北递减。东南沿

海正常年份降雨量大于 1 200 mm ,西北广大地区小于 250 mm。

降水季节分配不均 ,冬春少雨 ,夏秋多雨。地下水的分布也极不平

衡 ,北方 17省市区每年仅有 3 000亿 m3 ,南方则有 5 000亿 m3。

目前 ,华北人均水资源仅 300多 m3 ,比极度缺水的以色列还要少。

由雅鲁藏布江、怒江、澜沧江等组成的西南诸河流域 ,土地面积占

全国的 10 % ,人口和耕地分别只占全国的 1. 5 %和 1. 7 % ,水资源

却占全国的 21 % ,人均水资源为全国平均水平的 14倍 ,高于世界

人均水量的 3倍左右。

2. 3　水资源污染严重
水利部门对全国约 700条大中河流近 10万 km河长检测的

结果表明 :我国现有河流近 1/ 2的河段受到污染 ,1/ 10的河长污

染严重 ,水已失去使用价值。目前我国因污染而不能饮用的地表

水占全部监测水体的 40 % ,流经城市的河段中 78 %不适合作饮

用水源 ,50 %的地下水受到污染 ,64 %的人正在使用不合格的水

源 ,对居民生活用水和当地经济发展带来严重影响。

2. 4　水资源长期供需矛盾突出
据水利专家预测 ,我国的缺水高峰将在 2010年～2020年出

现 ;乐观地估计 2020年将缺水 300 多亿 m3 左右 ;若不超采地下

水 ,不引用未处理的污水灌溉 ,缺水总量可达 500亿 m3。届时我

国可能出现全局性的大面积水荒 ,淮、辽、海河在枯水期将更加黑

臭 ,长江和珠江污染河段将超过一半 ,太湖等湖泊营养化可能形

成不可逆转的局面。

2. 5　水资源管理缺乏系统性
我国城市水资源管理体制不顺 ,管理权限分散 ,地表水、地下

水、供水、排水和污水处理及回用在绝大多数城市中均属于多机

构管理 ,城市之间的水资源划地为界 ,分属不同部门管理 ,因而缺

乏系统规划、系统优化和系统决策 ,难以提高城市水资源的综合

利用效率和整体效益。

2. 6　水价背离价值规律
长期以来 ,水作为一种福利商品向社会供应。供水投资主要

来自政府 ,制定水价只考虑经营成本 ,既不考虑投资成本回收 ,又

不考虑水源保护和水污染治理的费用。过低的水价不仅使供水

企业失去扩大再生产的能力 ,制约了城市供水设施的建设 ,还使

社会公众的节水意识淡漠 ,甚至在一定程度上助长了水的浪费。

这不仅浪费了有限的水资源 ,加大了供水设施建设的需求 ,而且

伴随过量用水产生的过量排污又导致了水污染的加剧 ,进而加大

了排水设施建设的需求。
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3　城市水资源管理的研究范畴

3. 1　水资源系统研究
该项研究通过查清与城市有关的水文地质条件 ,建立水资源

模拟模型 ,给出系统输入—输出之间的数量关系 ;评价不同条件

下水资源的可利用量 ,对水资源系统状态进行预测和控制 ;模拟

模型与管理模型的耦合 ,能对水资源状态 (如地下水位、地表水库

存量等)进行控制和约束 ,因而模拟模型在管理模型中起着重要

作用。

3. 2　城市供水、用水、节水系统的研究
随着城市水资源研究的逐步深入 ,已经越来越认识到通过城

市供水能力和用水结构的分析 ,挖掘城市节水潜力 ,根据科技发

展水平、节水技术的进步 ,制定切实可行的用水定额 ,是科学预测

需水量的必要保证 ,而以往的水资源研究中往往忽视这一方面的

研究。

3. 3　水资源经济研究
在水资源管理中涉及的经济问题主要有 :水源地及水厂基建

投资、供水成本、供水的经济效益 ,建立污水处理厂及节水技术改

造工程投资、运行费用和效益、水价、水资源费用—效益分析等。

水作为一种商品 ,有其经济效益 ;而水又是一种特殊的商品 ,因而

又具有社会效益。对水资源进行必要的国民经济评价 ,是水的商

品性和社会性量化的最好体现。

3. 4　水资源环境研究
环境质量的控制和改善是水资源管理的一项重要任务。通

过研究水资源与环境质量的定量关系 ,确定水资源环境容量 ,达

到改善环境质量的目的。

3. 5　水资源—经济—环境管理模型研究
考虑水资源、经济、环境三者的关系 ,建立城市水资源—经济—

环境管理模型。其目的是利用优化技术 ,给出城市水资源的承载

能力和优化配置方案 ,即最大限度地满足城市国民经济和社会发

展的需水量 ,提出合理可行的城市国民经济发展规划的调整方

案、环境控制和治理措施 ,使水资源发挥最大的经济效益和环境

效益。该模型的主要特点是 :大系统、非线性、多目标和多层次。

3. 6　水资源管理信息系统
计算机的普及和软件的开发为城市水资源的管理开辟了广

阔的前景 ,“城市水资源管理信息系统”的建立 ,使水资源管理的

研究内容有机地结合起来 ,为实现城市水资源管理的规范化、信

息化和智能化提供了必要手段。

4　城市水资源管理的发展趋势

4. 1　水资源模拟与模型化
随着计算机技术的迅速发展以及信息论和系统工程理论在

水资源系统研究中的广泛应用 ,水资源系统的状态与运行的模型

模拟已成为重要的研究工具。各类确定性、非确定性、综合性的

水资源评价和科学管理数学模型的建立与完善 ,使水资源的信息

分析、供水工程优化调度、水资源系统的优化管理与规划成为可

能 ,加强了水资源合理开发利用优化管理的决策系统功能和决策

效果。

4. 2　水资源系统分析多目标化
水资源动态变化的多样性和随机性 ,水资源工程的多目标性

和多任务性 ,河川径流和地下水的相互转化 ,水质和水量相互联

系的密切性 ,使水资源问题更趋复杂化 ,它涉及自然、社会、人文、

经济等各个方面。因此在对水资源系统分析过程中更注重系统

分析的整体性和系统性。在水资源规划过程中 ,应用线性规划、

动态规划、系统分析的理论寻求目标方程的优化解。现代的水资

源系统分析正向多层次、多目标的方向发展与完善。

4. 3　水资源信息管理系统
为了适应水资源系统分析与系统管理的需要 ,目前已初步建

立了水资源信息分析与管理系统 ,主要涉及信息查询系统、数据

和图形库系统、水资源状况评价系统、水资源管理与优化调度系

统等。水资源信息管理系统的建立和运行 ,提高了水资源研究的

层次和水平 ,加速了水资源合理开发利用和科学管理的进程 ,成

为水资源研究与管理的重要技术支柱。

4. 4　水环境理论与技术的先进性
人类大规模的经济和社会活动对环境和生态的变化产生了

极为深远的影响。环境、生态的变异又反过来引起自然界水资源

的变化 ,部分或全部地改变原来水资源的变化规律。人们通过对

水资源变化规律的研究 ,寻找这种变化规律与社会发展和经济建

设之间的内在关系 ,以便有效地利用水资源 ,使环境质量向着有

利于人类当今和长远利益的方向发展。与此同时 ,节水、污水再

生回用、水体污染控制与修复的现代理论与技术的研究取得了显

著进展。

5　结语

城市水资源管理中 ,开源、节流和国民经济调整是解决城市

水资源供求矛盾的三个主要措施。加强对水资源状态的保护和

开发利用的科学管理是一项政策性和科学性很强的综合工作 ,涉

及部门多 ,涉及专业面非常广泛。因此 ,需要各级政府高度重视 ,

财政物价水务 (水利)建设环保等各部门一起行动 ,密切配合 ,才

能最终实现城市水资源的可持续利用和发展。
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Management of urban water resources in China and its development trend
JIANG Shao2jie　SUN Wei

Abstract :Major characteristics of urban water resources in China are elaborated. From shortage situations , time2space distribution , pollution ,

contradiction of supply and demand , management and other aspects of water resources questions existed in urban water resources management

are analyzed , at the same time further discussion is made on research range and development trend of urban water resources management in or2
der to realize sustainable utilization and development of urban water resources.

Key words :urban water resources , management , research range , development trend
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