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我国水质性缺水状况及对策
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摘　要　针对我国水质性缺水的现状, 论述了水质性缺水的危害, 并对水质性缺水的成因

进行了分析, 提出了解决水质性缺水的对策措施。
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　　由缺水而引起的水危机威胁着世界, 威胁

着人类和万物的生存与安宁。

　　缺水按起因不同大体可分为三类: 资源性

缺水、经济性缺水、水质性缺水。所谓水质性

缺水, 是指有可资利用的水资源, 但这些水资

源由于受到各种污染, 致使水质恶化不能使用

而缺水。世界上许多人口大国如中国、印度、巴

基斯坦、墨西哥、中东和北非的一些国家都不

同程度地存在着水质性缺水的问题。三类缺水

都不是孤立存在的, 它们既彼此区别, 又相互

影响。

1　我国的水质性缺水

111　我国水质性缺水现状

　　我国本属于资源性缺水国家, 长期以来我

国重经济、轻环保, 众多河流、湖泊、水库和

地下水被污染状况触目惊心, 由此而造成的水

质性缺水与本已存在的资源性缺水, 使我国缺

水状况犹如雪上加霜。

　　通俗地讲, 水质性缺水就是“守着水缸没

水喝”, 因为水缸中盛的是不能用的污水。据统

计 1997 年全国污废水排放量约为 416 亿m 3,

其中工业废水约 227 亿m 3, 占 5416%。城市生

活污水处理率不到 20% , 工业废水大部分未经

处理直接排入江河、湖泊, 使 1200 多条河流中

的 850 条受到不同程度的污染, 占 70% 以上。

七大河流流经的 15 个主要城市河段中, 有 13

个河段的水质受到严重污染, 不宜作饮用水源;

淮河、海河、辽河几乎整个流域都没有Ë 类以

上的水体。1999 年 141 个国控城市河段 6318%

为Ì 类到劣Í 类水。据全国主要湖泊水库富营

养化调查, 在所调查的 34 个湖泊中 54% 受到

污染, 近 80% 的湖泊透明度差, 绝大多数处于

富营养化状态。其中以巢湖、滇池最为严重, 全

湖水质为Í～ 劣Í 类。湖泊、水库的水污染, 使

周围城市产生水质性缺水危机。

　　重庆是我国新兴的直辖市, 长江、嘉陵江

在重庆会合, 按理水量十分丰富, 但在重庆主

城区却没有可资利用的水源。长江望龙门江段

左右两岸都形成一条巨大的污染带; 在嘉陵江

重庆段磁器口为重污染, 大溪沟为严重污染, 重

庆两江支流中, 重污染和严重污染的断面已达

3917%。

　　由于污染, 我国水质性缺水的城市数量呈

上升趋势, 严重的缺水城市主要集中在华北和

沿海地区, 如今已漫延到南方地区。上海、广

州、重庆就是典型的水质性缺水城市。我国自

引滦入津工程之后, 近年来又陆续有许多大型

的远距离引水或跨流域调水工程, 如: 引碧入

连、引黄济青、引黄入晋、引沂入淮、引松入

长等等, 就其实质而言, 大多是由于城市污水

污染水源造成水质性缺水所致。
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112　水质性缺水的危害

　　水质性缺水的直接表象首先是环境的恶

化, 导致只能将受污染的水体勉强用作给水水

源, 一方面使处理工艺复杂, 处理费用增高, 另

一方面也难以保障处理后的水质达到优良。为

了确保饮用水卫生, 人们只好不断地提高饮用

水卫生标准。我国 1959 年颁布的第一饮用水水

质标准只有 16 项指标, 76 年增加到 23 项, 85

年增加到 35 项, 其中有机物只有 6 种, 其标准

远远低于发达国家。2001 年 9 月 1 日执行的最

新生活饮用水水质卫生规范规定特大城市一类

水司水质指标除 35 项常规指标外, 另增加非常

规指标 69 项, 共达 104 项, 其中有机物 37 项,

农药 25 项。这一方面说明社会进步和珍视生

命, 另一方面也可以视为面对水质污染的一种

无奈, 高的水质标准是以高的处理成本为代价

的。

113　水质性缺水成因分析

　　城市依江而建却面临水质性缺水, 主要是

由城市生活污水和工业废水的排放引起的。在

所有的天然水体中, 河流的自净能力较其他水

体强, 但是也受径污比的制约, 即受河流的纳

污容量的限制。通常河流枯水季节径污比在 8

～ 10 时, 河流尚有一定自净能力, 但我国大多

数被污染的河流冬季的径污比都远远低于此

值, 沈阳浑河段平均径污比仅 218, 最枯年仅

0138, 即排入的污水量超过了河水的径流量的

2 倍多。河流不仅受污水的污染, 同时还受生活

垃圾和工业废弃物的污染。许多河道的城市区

段 (特别是小城市) 几乎都是垃圾弃置场。据

重庆环卫部门调查统计, 整个三峡库区重庆段

的沿江垃圾堆放场达 178 处, 垃圾堆放总量达

286 万吨。三峡大坝蓄水后这些垃圾淹没在水

中, 垃圾中的有机污染物将使库区水中的COD

上升 7 个单位, 重金属含量也会升高, 库区水

质将很难达到国家地表水环境质量Ê 类标准。

为了确保三峡蓄水后的水环境质量, 必需花大

力气提前进行清库工作。

　　对于湖泊、水库而言, 其污染物也主要来

自各入湖河流带来的工业废水和城市污水以及

直接排入的各类污水。此外, 湖泊中来往船只

排污、湖水养殖投饵, 湖区周围土壤中残留的

化肥、农药和其他污染也可以通过农田回水和

降雨径流进入湖泊。湖中各种水生动植物死亡

后经微生物分解的残留物也可以污染湖泊。有

些生物还能把一些毒性本来不大的无机物转化

成毒性大的有机物并在食物链中传递浓缩, 使

污染危害加重。

　　对地下水而言, 污染主要来自三方面。一

是当今大量使用的各种农药、化肥 (我国仅

2000 年产量即达 3247 万吨) , 其残留物随大气

降水向地下渗透, 使地下水受到污染; 二是城

市垃圾和各种工业废弃物无序堆放, 其渗滤液

和雨水淋溶物向地下渗透; 三是地下水过量开

采, 地下水位降低, 导致海水或苦咸水侵入, 造

成污染。我国环渤海地区和胶东半岛有 1200 多

km 2 发生海水倒灌, 使青岛、烟台、威海严重缺

水。

114　水质性缺水与其他缺水的关系

　　水质性缺水与资源性缺水、经济性缺水有

密不可分的关系。首先, 资源性缺水会导致水

质性缺水状况加剧。京津唐地区是我国经济高

度发达的地区, 也是资源性缺水最严重的地区,

经济发展对水的需求急剧增加致使水源的开发

利用率无节制地增加, 海河流域的地面水的开

发利用率已高达 6717% , 浅层地下水的开发利

用率已高达 8414%。过高的开发利用率使被污

染的水还来不及自净便又投入使用, 使用的是

污水, 排放的是更污的污水, 资源性缺水导致

水质下降, 水质下降又导致水质性缺水, 如此

恶性循环的结果, 使资源性缺水和水质性缺水

同时发生, 且都更严重。

　　至于经济性缺水, 更可以视为导致水质性

缺水的重要原因之一。因为如果有强大的经济

力量, 对城市污水则可首先完善城市排水管网,

修建高等级的污水处理厂并提供正常运转所需

的经费; 对工业废水则可做到达标排放或零排

放; 对于众多城市垃圾和工业废弃物更可以通

过处理变废为宝。
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2　解决水质性缺水问题的对策措
施

　　解决水质性缺水问题是一个复杂的系统工

程, 从技术经济角度看应开发以下几方面工作。

211　做好流域水质保护规划

　　鉴于我国目前面临的水质性缺水的严峻状

况, 对水资源的规划不应再局限于对水量的调

控, 而应更新观念, 建立水量和水质统一的水

资源保护新概念, 在规划水量的同时, 进行水

质保护规划, 提出相应的措施。

　　水质保护规划目标含水质目标、保护对象

和范围。水质目标应视地区而定, 河川径流量

大, 径污比高, 水体自净能力强的河湖水域, 应

制订较高的水质目标, 水体水质要求达到Ê 类

以上。水质自净能力稍差的河湖流域, 近期不

得低于Ë 类标准, 但远期应努力达到Ê 类标准。

水质保护规划的对象通常应包括河湖的全流

域, 重点是确定为城市水源的水体, 后者既应

符合城市给水规划设计的要求, 又要考虑城市

远期规划的要求。流域水质保护规划总体上应

按《地面水环境质量标准》(GB 3838- 96) 进行,

在全面保护的前提下兼顾上游和下游, 一次规

划, 突出重点, 分期实施, 以水环境的可持续

发展促进国民经济可持续发展。

　　在进行流域水质保护规划时既要制订水质

保护的各项工程措施, 也要制订水质保护的各

项非工程措施, 建立保护水质的各种规章制度

和水质监测系统, 定期测报水质状况。

212　加大环境治理力度

　　我国 1984 年 5 月颁布了《水污染防治法》,

1988 年 1 月颁布了《水法》, 1989 年 12 月又颁

布了《环境保护法》, 此外, 国务院、部委、地

方还有许多关于水资源管理和保护的政策、规

定、控制标准和实施办法, 对水污染和水环境

涉及的诸多问题都考虑周到且措词严厉, 但污

染问题却愈演愈烈, 水环境每况愈下。其最根

本的问题在于执法管理力度不够, 使国家的法

律、规定犹如一纸空文。因此要遏止我国环境

质量恶化的趋势, 逐步缓解水质性缺水的紧张

状况, 首先要从严格执法开始, 加大管理力度,

严惩污染环境的肇事者。目前把我国已建的城

市和工矿企业污水处理设施的处理能力统计在

内, 城市污水处理率应在 30% 左右; 如果把池

塘、人工湿地、地土处理 (农田灌溉) 等自然

法处理的污水量也考虑在内, 污水处理率可达

40%。单就工业企业而言, 废水总处理能力可

达 87% , 但实际上被处理的工业废水量远远达

不到该值。调查统计表明, 这些处理设施通常

只有 1ö3 在运行, 不少城市污水处理厂也因运

转经费不足而处于半停顿状态。其中既有经济

方面的原因, 更多的还是因为执法力度不够。

　　以我国环境污染现状来看, 现有的投入也

是远远不够的, 仅仅南水北调东线工程沿线数

十座城市的污水处理厂投资就需数百亿人民

币, 治理“三河三湖”污染的费用就更高。我

国 2001 年用于环境污染治理项目总投资为

208 亿元 (含废气、废渣治理项目) , 仅占国民

生产总值的 0123% ; 占国家资产总投资的

0164% ; 占全国税收总额的 1165%。无论从哪

方面讲, 这样的投资力度都是不够的。《十五》

计划要求 2005 年城市污水集中处理率达到

45% , 更说明我国环境治理工程的长期性和艰

巨性。

　　现在, 西部大开发如火如荼, 西部经济大

发展的机遇已经到来。有迹象表明, 一些利欲

熏心的投资者正把在东部造成污染的生产设备

向西部转移, 为在东部已遭封杀的污染工艺到

西部寻找生存空间, 这对我们国家是十分危险

的。因此, 在西部大开发中更要吸取东部发展

的教训, 加大环境执法力度, 严防西部大开发

带来西部大污染。

　　其实, 我国对环境污染治理技术的研究一

直是十分重视, 自《七五》以来, 已先后对多

个国家重点科技课题组织集体攻关, 特别是对

高浓度有机废水处理、污水除磷脱氮技术、微

污染水源饮水处理等的研究, 并获得了一批有

实用价值的高水平的研究成果和工程经验。鉴

于环境污染的复杂性和多样性, 同时考虑到与

国际科学技术水平的差距, 今后还必须继续努
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力发挥我国在科研工作中的群体优势, 联合攻

关, 把当今国内外先进的污水处理技术融合为

适合我国国情的、经济有效、易于推广应用的

适用技术。

213　提高污废水回用率

　　提高污废水回用率可以同时获得改善水环

境质量、解决水质性缺水和合理利用水资源三

重效益。

　　1998 年, 我国废水排放总量为 395 亿m 3,

是一个惊人的数字。我国许多工业企业生产工

艺落后, 单位产品耗水量居高不下, 以冶金、造

纸、发电为例, 生产 1 吨钢铁, 国内较先进的

水平耗水 25m 3～ 55m 3, 发达国家仅 4m 3～

10m 3; 生产 1 吨纸张, 国内耗水 100m 3, 发达国

家仅 15m 3; 发 1 度电 (火电) , 国内耗水 10m 3,

发达国家仅 3m 3 等等, 至于遍及城乡各地的中

小型企业, 单位产品的耗水量就更加惊人。究

其原因主要是水的重复使用率低, 全国平均水

平不到 55% , 而工业发达国家的一般水平是

65%～ 75% ; 万元产值耗水量达 225m 3, 是发达

国家的一倍多。

　　1997 年、1998 年我国城镇生活污水排放总

量都维持在 189 亿m 3 水平, 但污水处理率不

到 20% , 污水回用率则更低。我国花大力气研

究的污水回用工程技术 (中水技术) 即使在干

旱缺水的北方地区也难以推开。

　　因此, 必须把污废水也作为水资源, 花大

力气提高污废水回用率, 减少污废水对水环境

的污染, 即可大大缓解水质性缺水的危机。2001

年我国最大的城市污水回用工程——北京高碑

污水处理厂再生水回用工程全线贯通, 每天 30

万m 3 的再生水作为北京第二水源用于工业、

园林、环卫等行业, 每年可为北京市节约清洁

水 1 亿m 3。这是我国城市污水资源化的一个良

好开端。

214　关于南水北调水质问题

　　南水北调是解决北方工业和城市缺水问题

一个浩大的系统工程, 其中最重要的是如何确

保北调水质, 特别是紧锣密鼓将于近期起动的

东线工程。东线工程是从扬州附近的长江抽水,

利用京杭大运河逐级提水送至天津, 主要解决

山东、河北、天津的缺水问题。要保证调水达

到预期目的, 首先必须解决污染问题, 一是长

江水源的污染问题, 二是调水过程中的水污染

问题。前者要保证从长江调出的水不低于二级,

后者则要保证调出的水流经五省 (市) 以后仍

然是二级水, 两者均不可稍有懈怠。从目前情

况看, 后者的难度更大, 因为京杭大运河沿线

基本都是我国水污染的重灾区, 可能出现的情

况是, 由于沿线城市排污, 长江水一进入京杭

大运河就由二级水变成三、四级水、一过黄河

就成五级水, 连农田灌溉的水质标准都难以达

到。因此, 南水北调前期工作的核心是“先节

水后调水, 先治污后通水, 先环保后用水”, 并

落实好相应的措施和投资。

215　节约用水

　　解决水质缺水问题, 除了应花大力气治污

以外, 还必须重视节约用水, 而且应把节约用

水放在第一位抓紧抓好, 因为水用得少, 水污

染也会相应减少。

　　我国节水潜力是很大的。就城市用水而言,

仅抽水马桶就冲掉了我国城市居民 1ö3 的生活

用水。旧式马桶冲水量多为 12 升, 后减少为 9

升, 实际上以目前的技术水平 6 升完全可达到

9 升以上的冲洗效果。若进一步像西方那样改

为大、小便两档冲洗, 节水效果更佳。迄今为

止, 节水的观念尚未深入人心, 我国许多地区,

包括一些严重缺水的地区并不重视节水, 例如

缺水严重的河北各城市, 人均综合用水达

500L öd, 甚至超过汉城和阿姆斯特丹。

　　在工业用水方面, 节水的空间也是很大的。

以 1997 年工业废水排放总量 227 亿m 3 计, 如

果工业企业的重复用水率达到发达国家的一般

水平, 每年即可少消耗水资源 68 亿m 3, 相当于

南水北调中线调水量的 1ö2。

　　至于农业, 节水空间更大。我国目前农业

用水普遍采用大水漫灌, 利用率仅 40% 左右。

据专家推算, 如果我国农业用水利用率提高

10% , 就意味着每年可节水 400 亿m 3, 相当于

南水北调东线和中线调水的总和, 是正常年份

85 广西土木建筑　　　　　　　　　　　　　　　　　2002 年
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城市缺水量 60 亿m 3 的 7 倍, 这是多么惊人的

成果。因此, 朱钅容基总理在《关于制定国民经济

和社会发展第十个五年计划建议的说明》中强

调必须把节水放在突出位置, 要大力推行各种

节水措施, 发展节水型农业、工业和服务业, 建

立节水型社会, 调动全社会节水和治理水污染

的积极性。

　　长期以来我国解决缺水的战略主要体现在

大型调水和蓄水工程上, 这并没有从根本上改

变我国长期水短缺的局面, 相反却造成了许多

重大的社会和生态问题。今后, 应进一步改进

政策导向, 加大技术资金投入, 寻求综合性的

系统集成方案, 在节水的统一规范下, 首先解

决好水质性缺水问题, 缓解资源性缺水, 才能

真正把我国从水危机的困境中解脱出来。
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