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科技节水是解决我国城市水危机的理想途径
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摘要：先介绍了节水的内涵�然后从农业、工业及城市生活用水三方面分析了我国节水的潜力�通过理论及大量实例指出依靠
科技进步节约用水是解决我国城市水资源危机的理想途径�同时阐述了节水的一些具体措施．
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0　前　言

水是生命的源泉�是人类文明和社会进步的物
质基础�是人类社会可持续发展的最基本条件之
一．水又是一座城市的历史�是生机�是形象�是财
富�是资源�也是文明素质和文化底蕴的象征．

1　我国水资源现状

地球上的水资源是有限的�而能被人类利用的
淡水资源是少之又少的．据不完全统计�人类可利
用的淡水资源只占全球水资源总量的0．003％．就
总量而言�我国的淡水资源位居世界第四�但人均
占有量却只有2300m3�为世界人均的1／4�居世界
第110位�属于世界上13个贫水国之一．按照国际
际准�人均水资源量2000m3就处于严重缺水边缘�
人均水资源1000m3为人类生存的起码要求．

据统计�我国666个建制市中�存在不同程度缺
水的达400个�日缺水量为1�000～2�000万吨�严
重缺水城市有50个．每年因缺水影响工业产值2�
300亿元�农业方面也有上亿亩农田遭受干旱�数万
头牲畜吃水困难．严峻的形势要求我们�必须增强
水忧患意识�采取切实可行的措施来解决水资源的

供需矛盾．节水已成为摆在全社会成员面前的一项
紧迫的任务�它牵涉到当前经济和社会的发展�关
系到我国人口、资源和环境可持续发展的长远战
略．

2　节水的内涵及我国的节水潜力分析

“Saving Water”和“Water Conservation”都有节水
之意�但两个的意义有所不同：前者指较为具体的
节约用水�后者的含义比较广泛．节水不仅含有节
省用水之意�还有其更深层次的意义．节水的核心
意义是：在合理的生产力布局与生产组织的前提
下�为最佳实现一定的社会经济目标和社会经济的
可持续发展�通过采取多种措施�对有限的水资源
进行的合理分配与可持续利用．可见�节约用水的
含义已经超越了节省用水量的意义�它还包括有关
水资源立法、水价、管理体制等一系列行政管理措
施．

我国用水效率较低�水资源配置还不太科学、
合理．不论农业、工业�还是城镇生活用水都存在严
重的浪费现象�节水潜力很大．
1） 农业用水：我国的农业属灌溉农业�其用水

占总用水量的73．4％．但农业灌溉水的利用系数大
多只有0．3～0．4�灌溉水的生产效率不足1．0kg／
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m3�也就是说现在全国农业用水中的绝大部分是白
白浪费了．先进国家灌溉水的利用系数已达到0．7
～0．8�灌溉水的生产效率为2．0kg／m3．目前全国灌
溉面积5�300多万 hm2�农田受旱面积达2�660多万
hm2�缺水300亿 m3／a 左右�另外还有7�600万 hm2
耕地无灌溉设施．干旱缺水已成为我国农业稳定发
展和粮食安全供给的主要制约因素．假若2740亿
m3的水损中有1330亿m3的水通过节水措施而得
到充分利用�在总用水量不变的情况下�增产粮食
可达4�000多亿 kg／a�相当于13亿人口一年的口
粮．
2） 工业用水：在城市中工业是主要用水部门�

水在工业生产中被利用的程度�可以在很大程度上
反映城市的用水水平．95年工业万元产值取水是平
均为85m3／万元�北京、天津等城市低于60m3／万
元�青岛则低于20m3／万元�但不少城市却高达数百
立方米�而国外的工业万元产值取水量仅为20－30
m3／万元．平均而言�我国的万元国民生产总值取水
量为美国的9倍�日本的21倍�前苏联的5．3倍�前
联邦德国的33倍�水的有效利用程度很低．就平均
用水重复利用率来看�我国仅有20～30％�赶不上
美国（87％）、前苏联（75～80％）、日本（74％）、德国
（64％）．
3） 城市生活用水：城市生活用水有两类�一为

家庭生活用水�二为公共建筑即第三产业用水．据
世界一些主要大城市生活用水量统计�人均日用水
量的较低标准为100－200L／（人．d）�一般标准为
300L／（人．d）．目前我国平均每人每天生活用水约
100升�高的达400升�用可饮用的洁净水冲厕所、
洗刷汽车、绿化等行为仍很普遍．据测算�以一个三
口之家月用水6吨计算�其中一半耗于冲厕．在我国
这样一个水资源极为贫乏的国家�仅便厕用水一
项�每年浪费水就高达5亿吨．而北京市一年的洗车
用水就相当于6个北海的水量．另外�我国城市输水
管网技术落后�管道老化�每年管网跑、冒、滴、漏的
损失率就达15％～20％．以家庭水龙头为例�每年
由于龙头工艺落后�质量低劣而造成的滴漏浪费就
达1亿 m3．

我国平均每年在农业、工业和城市生活用水三
个方面的浪费量保守估计也在600亿立方米以上．
而有学者测算我国目前每年生产和生活用水的缺

水量也是约为600亿立方米．如此戏剧性的数字�怎
能不让人沉思？客观上说�我国节水有着巨大的潜
力．普遍存在的用水效率低的现象�实质就是水资

源的严重浪费．用水浪费带来的后果除了加剧水资
源短缺外�另一个是造成严重的水污染．从这个意
义上讲�无论是工业、城市生活�还是水资源相对丰
沛地区的农业灌溉�都要重视节约用水．

3　依靠科技进步推广节水措施

1） 推广农业节水技术
大力发展节水灌溉技术�从传统的粗放型灌溉

农业和旱地雨养农业转变为节水高效的现代灌溉

农业和现代旱地农业．以色列是一个水资源严重紧
缺酌国家�人均水资源占有量只有365m3�但其所有
的灌溉农田都采用了喷灌和滴灌现代灌溉技术和

自动控制技术�使灌溉水平均利用率达到90％�单
位面积的平均灌溉水量由1975年的8�700m3／ha降
为1995年的5�500m3／ha�同时在农业总用水量不
增加的情况下农业产出增长了12倍．

针对我国农业节水科技的差距�专家建议在如
下方面着手：节水灌溉技术应以改进地面灌溉为
主�推广适合我国国情的地面灌溉节水技术（如平
地、沟灌、间歇灌等）�有条件的地区可发展喷灌和
滴灌；执行节水灌溉制度（如确定灌水定额等）；减
少输水损失（如进行渠道防渗）；对旱地农业区�应
按照水旱互补的方针�充分利用雨水集蓄节灌等现
代旱地农业技术�进行以坡改梯为重点的基本农田
建设�并通过各种措施�降低无效蒸发�提高土壤有
机质�建设土壤水库�增加贮水．

由于节水灌溉措施的推广应用�2000年宁夏回
族自治区、内蒙古自治区和山东省从黄河的引水量
分别减少了90�900万立方米、20�200万立方米和
120�000万立方米．这为防止黄河断流做出了重要
贡献．调查结果表明�采用节水灌溉措施�粮食产量
可增加5～10％．“九五”期间节水灌溉措施的推广
为中国的粮食产量从46�500万吨增加到50�000万
吨做出了巨大贡献．

节水灌溉不仅节水�而且节能、节地�省工、省
肥、省时�增产、增效．灌溉方式的变化�可以带动农
作物结构的调整�带动耕作方式的变化和生产关系
的变化．节水灌溉以其先进性和科学性�必将带来
农业的一场革命．
2） 推广工业节水技术
降低工业用水量可以从以下二个方面入手：

（1）改革生产用水工艺�争取少用水．如我国炼钢等
生产过程的单位耗水量比国外先进水平高几倍甚
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至几十倍�若用氧气转炉代替老式平炉�不但可提
高钢的产量�而且可降低用水量86～90％．（2）提高
水资源的重复利用率．

国外先进工业企业的水重复利用率高达90％
以上�美国制造工业的水重复利用次数�1985年为
8．63次�2000年将达到17．08次．因此到2000年美
国制造工业的需水量不但不增加�反而比1978年的
需水量减少45％．而美国工业总需水量将由1975年
2033亿m3降至2000年的1528亿 m3．虽然我国一
些缺水大城市的工业用水重复利用率较高�但地区
差别很大�进一步挖潜可节约大量用水．宝钢二期
工程�按95％的循环重复利用率设计水厂规模为20
万 m3／d�若采用直流供水系统�则设计规模需要380
～400万 m3／d�节水效果十分明显．石家庄市在纺
织行业普遍采用溴化锂制冷空调用水闭路循环系

统�如棉纺二厂投资496万元分两期建成闭路循环
系统�实现节水406万 m3／年�水的重复利用率达到
81．8％�直接经济效益37万元／年．

据统计分析�工业通过产业结构调整和采用其
他节水措施�万元产值用水量已从1980年的933m3
（含火电）下降到1999年的91m3．全国工业用水重
复利用率（含乡镇工业）从1983年的18％�提高到
1993年的45％�再提高到目前的55％�其中城市工
业用水重复利用率（不含火电）1997年达63％．
3） 推广城市生活用水节水技术
2000年城市生活用水量�约占世界总用水量的

7％．城市节水主要可从以下两方面考虑：
（1）水表安装与计量．城市生活用水的经验表

明�有水表比无水表用水节约�而一户一表用水比
一单元装总表节水．山西大同7个大型企业改包费
制为计量收费制后�生活用水节约75．3％�每月节
水87万m3．美国的一项研究认为：通过计量和安装
节水装置（50％用户）�家庭用水量可降低11％�如
果水价增加一倍�家庭用水可再降25％．

（2）采用节水型器具�包括节水型便具、节水型
淋浴器具和洗涤器具等．从一些国家的家庭用水调
查来看�做饭、洗衣、冲洗厕所、洗澡等用水占家庭
用水的80％左右．由此可见�改进厕所的冲洗设备�
采用节水型家用设备是城市节约用水的重点．例
如�美国一般的厕所冲洗一次要用水19L�而节水型
产品平均只需13L 左右．联邦德国一般的厕所冲洗
一次只耗水9L．通常�淋浴喷头每分钟喷水20多
升�节水型喷头至少可节省一半的水．专家指出�采
取陶瓷阀芯片的节水龙头比铸铁水龙头节水30％

～50％．若采用磁水龙头或感应水龙头�则水龙头的
滴漏问题便可以得到有效地遏制．采用这些简单的
节水措施很容易使家庭用水量减少1／3．

据分析预测�如采取节水措施�强化推行节水
卫生器具；对大型公共设施的中水回用率与生活用
水总量的比例适当加以约束；结合新建生活区或开
发区包括高科技园区和工业园区的建设�力争同期
实施分质供水管道工程以为今后利用中水冲洗厕

所、冲洗道路及消防留有余地；同时辅以水价的调
整�充分发挥经济杠杆的作用�提高全社会对水资
源价值的认识�将可在现有基础上节约城市生活用
水量的1／3－1／2．

节水的前提是防止漏损�最大的漏损途径是管
道．自来水管道漏损率一般都在10％左右．为了减
少管道漏损�在管道铺设时�需选用质量好的管材
并采用橡胶圈柔性接口．另外还须加强日常的管道
检漏工作�如美国洛杉矶市供水部门中有1／10人
员�专门从事管道检漏工作�使漏损率降至6％．在
维也纳�由于作出努力防止漏水�每天减少损失
64000m3的洁净水�足够满足40万居民生活用水
的需要．

4　依靠科技进步开辟第二水源

1） 开发、引进和吸收先进的治污技术
除了在农业、工业和生活用水中节水外�开发、

引进先进的治污技术�提高污水处理率和再利用率
也是节水的一个重要途径．面对水环境污染日益严
重的问题�我国首先应从战略上变“末端治理”为
“源头控制”．积极开发和引进吸收国外先进的治污
技术�提高城市污水的处理深度�将城市污水开辟
为“第二水源”．这种再生水可用作城市用水、工业
冷却水、环境用水、地面冲洗水和农田灌溉水．这是
保护供水水质和改善水环境的必然要求�也是实现
城市水资源与水环境协调发展的根本出路．专家指
出�将中水处理设施与在建生活小区、校区、饭店等
统一规划�建设规模适度的中水处理厂�将中水用
于冲厕、洗车、绿化等�可节约城市用水总量的
40％．

美国加利福尼亚州每天利用净化污水2．7亿
m3�相当100万人口一年的用水量．净化污水主要用
于灌溉、浇灌公园花木．1997年日本投资280亿美
元计划建设2585座污水管网系统和污水处理厂�
占当年 GNP 的0．7％．1997年日本全国共有163座
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公共污水处理厂为192处提供污水回用水�另外�还
为1475座建筑物和小区提供厕所冲洗用水�全年回
用水量共206×106m3．
2） 利用天然降水
研究表明�我国陆地上空的水汽年累积量约为

20万亿 t 以上�其中6万亿 t 形成降水�除去蒸发�只
有2．7万亿 t 形成地表径流．专家估计�若在已有降
水的基础上�通过空中水资源开发�每年再增加10％
即6000亿 t 的降水�这些降水若有1／3进入西北与
华北�将会显著地缓解那里的缺水状况．我国目前一
次水资源（天然降水资源）利用率仅为7．5％．为此专
家提出�要加强雨水利用的研究开发�在雨水利用中
引入高新技术�这是解决我国水资源短缺的必由之
路．我国西北和华北部分地方的群众大搞水窖、水窑
等雨水集蓄工程�西南和中南等地方的群众大搞水
池、水柜、水塘等小微型蓄水工程�中西部十多个省
（自治区、直辖市）目前共建成集雨水窖、水池、水柜、
水塘等小微型蓄水工程460多万个�不仅解决了
2300多万人的饮水困难�而且为2200多万亩农田抗
旱提供了水源．
3） 加大海水淡化技术的产业化步伐
海水淡化技术在世界上已成熟．全世界单台产

量在1000t／日以上的淡化水日产量已达2300万
t．利用海水替代一部分淡水是沿海地区节约淡水的
一条重要措施．我国的大陆海岸线长达18000多公
里�沿海遍布城市、港口和岛屿�有利用海水的较好
条件�随着经济社会的发展和淡水资源供应紧张�
海水淡化、直接利用海水替代冲厕、冷却水等利用
海水事业也得到一定的发展．1999年利用海水127
亿 m3．

目前有一百多个国家的近200家公司从事海水
淡化和产．海水淡化技术给沿海缺水城市开辟了新
的淡水水源．同时�我国西部有相当丰富的苦咸水
资源�这就为我国发展海水淡化产业提供了前提和
基础．

5　结束语

节水�不是权宜之计�是经济社会可持续发展

的必然要求；节水�是城市进步的象征�是社会文明
的重要标志．最近三年�北京市累计节水达到4．37
亿 m3�同时新增蓄水能力4042万 m3�对缓解首都
当前水资源紧缺状况起到了很大作用．在很多城
市�只有依靠节水和提高水的利用效率才能解决水
的供需矛盾�墨西哥城就是典范．

从理论上来说�如果依靠科技进步采取确实可
行的节水措施�那么举世瞩目的南水北调工程也许
可以不用上马了．毕竟调水有很多弊端�相比之下�
通过节水解决水资源短缺更具有可行性�成本更
低�节水的潜力之大是出乎意料的�没有风险�因而
节水更有魅力、更具有可行性方案．

节约用水人人有责．然而�对于节水工作�我们
还有很长的路要走．积跬步�以至千里；积小流�以
成江河．提高节水意识�提高管理水平�提高科技含
量�提高用水效率�提高产业层次．走下去�节水型
社会必将离我们越来越近．
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观使建筑生辉．
6．3　设施配套的合理完善

小区按二级配置小区、组团公建网点�按照完
善周边城市功能和服务半径�配有小学、幼儿园、卫
生所、银行和邮政等生活服务设施�为合理完善配
套设施�应结合市场的需求和目前出台的新规范�
适当提高配套设施功能的层次�满足人群的合理需
求�运用区内建设小区局域网络平台�连接信息高
速公路�全面实现网络时代居家享受�住宅设楼宇
可视对讲系统�三表自动抄表或 IC 卡计费装备�设
置组团周界闭路电视监控系统�电梯、消防、燃气故
障检测报警系统�同时电子巡更保安系统等一系列
智能化设施配套�提高小区生活服务功能．

小区的会所设施�目前都作为配套设置在小区
内�作为社区交往、文化娱乐以及餐饮休闲的主要
场所．在管理上采用会员制形式�以小区居民为主

体�以往常常因为经营成本高、消费对象少而无法
生存�为合理解决小区配套�应从一定程度弥补城
市功能不足和因地制宜、适度规模以及服务社区的
角度出发�由完全设置在小区内�改为地块周界布
置�充分发挥服务功能与持续发展的作用．

7　结　语

居住小区规划设计应遵循时代发展的要求�满
足人们日益增长的物质和精神需求�据此�规划设
计要适度超前、因地制宜、统一协调�合理完善居住
小区功能和空间的设计�在住宅消费层次多元化�
设计趋向个性化�居住文化特征方面有所创新和发
展．为居住者提供舒适、健康、环保、节能、美观的居
住环境．

Design and Reflection of Yu He Pearl Residential

ZHU Ha-i hua

（Tianji Real Estate Development Co．Ltd．of Nanchang Railway Bureau�Nanchang330002�China）

Abstract： This article expounds the detailed information about the design from such perspectives as concept�planning�
environment and architecture�presents a solution after analyzing the relationship between dweller�environment and archi-
tecture�and gives some reflections about the problems in the process designing．
Key words： humanistic；residential；planning
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Water Conservation by Science and Technology is the Best Way to

Solve City’s Water Crisis

TONG Zheng-gong1�FENG Gu-i zhen1�LUO Yue-nian2

（1．School of Civil Engineering；2．Department of Propaganda�East China Jiaotong University�Nanchang330013�China）

Abstract： In this text�it firstly tells us the meaning of water conservation�then analyses the water conservation potential
from agriculture、industry and residential water consumption�and finally points out that relying on science and technology
for water conservation is the best way to solve our city’s water crisis using examples it also gives us some steps to realize
the water conservation．
Key words： water conservation by science and technology；water resource
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