
� �卷 �期 环 境 科 学

北京市用水结构现状分析与对策研究

王红瑞 王 岩 吴峙山

�北京师范大学环境科学研究所
,

北京 � �� � � �� �北京市环境保护科学研究院
,

北京 �。。。� ��

王正平

�北京市海淀区环境保护局
,

北京 � � � � � �  

摘要 北京是严重缺水的特大城市
,

但同时由于行业用水结构不甚合理
,

造成水资源浪费严重
。

本文 以 �� � �年

为报告期
,

采用直接用水系数
、

完全用水系数
、

用水乘数
、

重复用水率等指标对本市行业用水结构的现状和变

化进行了全面的分析和讨论
,

提出了相应的对策与建议
。

为协调本市水环境与经济发展的关系
,

制定合理的水

资源利用体系
,

促进持续发展战略的实施提供依据
。

关键词 直接用水系数
,

完全用水系数
,

用水乘数
,

重复用水率
。

北京是严重缺水的特大城市
,

偏枯年可资

利用的水资源仅有 �
�

�� � �护 �
� ,

人均年占有水

量约 � �� �
� ,

仅为中国人均占有量 的 � � �
。

在世

界 � �� 多个大城市中位居百位之后
,

是全国�� 个

严重缺水城市之一兄‘〕
。

水资源短缺己影 响到首

都人民的生产
、

生活
,

成为制约首都社会经济

及城市发展的重要因素
,

而这些现象的产生又

是同社会经济发展密切相关的
,

因此对北京市

用水结构进行现状分析
,

将经济现象同水的问

题结 合起来研究
,

是十分必要和有意义的
。

第三产业及居民生活共用新鲜水 �
�

�� 义 ��
�

耐
,

比 � � � �年的�
�

� � 又 � � � �
�

增加了� �
�

� �
。

从新鲜

水的使用 比例看
,

第一产业的新水用量占全市

新水使用总量的 � �
�

� �
,

可见
,

农业仍是本市

的用水大户
,

而其重复用水率仅为��
�

�� �
,

说

明在农业用水中
,

具有较大的节水潜力
。

� �  !

年城市居 民生活用新水 �
�

�� � �护 �
� ,

占同年新

水使用总量的 �
�

��
,

而 � � � �年居民生活用新鲜

水占全市新水使用比例为�
�

� �
,

居民生活用新

水的比例提高了 �
�

� �
。

� � � �年与 � � � �年三产业

新水使用比例的对比情况 见表�
。

� 全市用水概况一
’」

� � �� 年全市用水的详细情况见表 �
。

表 � � � � �年北京市用水情况 ���
� � � �

表 � � � � �
、

� , , �年三产业新水使用比例�� �

全市总计 第一产业 第二产业 第三产业 生活用水

水源种类
全市

总计

第一

产业

第二

产业

第三

产业

时间

� � � �
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工
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…
叮

�
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月
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新鲜水量
”

自来水
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河水

回用水量

复用率 � � �

新水使用 比例 � � �

生活

用水
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� �

�
�

� �
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�
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由表 �可见
,

第一产业使用新水的比例没有

变化
,

第二产业下降� �
,

而第三产业及生活用

水的比例有所提高
,

这主要是由于第二产业重

复用水率提高较快的缘故
。
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” 新鲜水量指自来水
、

自备井水
、

河水的用量

扮�� 年全市第二产业新鲜水用量为�
�

�� �

� � � � � ,

比� � � �年的 �
�

� � 又 � � � � �

降低 � �
�

� �
,

� 各部门用水系数分析�� 一‘〕

直接用水系数就是各个生产部门对水的直

收稿日期
�
� � � �

一。�
一
�。
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接消耗系数
,

它反 映了某一产 品部门创造单位

产值对水资源的直接需求量
。

此外各生产部门

在生产过程中消耗的原材料
、

燃料
、

动力
、

机器

设备等
,

在它们的生产过程中也消耗了水
,

这

就构成 了对水的间接消耗
。

直接消耗与间接消

耗之和构成了对水的完全消耗
。

完全用水系数

亦是衡量经济部门用水的一个重要指标
。

是从

最终使用角度考察各部 门之间的多级
、

间接联

系
,

把这种联系反映在用水上的关系用定量的

形式表示出来
。

�
‘

� 产品部门用水的直接
、

完全影响

本市全部 �� 个部门的直接用水系数和完全

用水系数的排序情况列于表 �� 石油
、

天然气开

采业在本市的总产值为。,

故不作考虑 �
。

由表 �可见
,

公用事业居 民服务业
、

旅客运

输业
、

行政机关
、

文教卫生科研事业等均是新

水使用的大户
,

完全用水系数都在 � � � � �� ��
‘

元

以上
,

在全部 �� 个部门的排序中居于前�� 位
。

饮食业
、

货运邮电业
、

商业
、

金融保险业完全用

水系数相对较小
,

而且需求和发展潜力较大
,

应该大力发展
。

特别是商业与金融保险业
,

万

元产值完全用水系数仅分别为� �� �� �少元和 � ��

�� �。
‘

元
,

是适宜首都经济建设和社会发展的节

水型行业
。

表� 各部门对新水的直接
,

完全用水系数 ��� ��
今

元�

完 全 用 水

数一������“�� �!∀∀# #��

直 接 用 水

部 门 系 数 部 门

一�����������������月注九七��魂�����乙‘�,土只厅者八甘介����
月引生�
�乙八只�

� �� �
�

� �

� � � �
�

��

� � � � �

� �  
�

� �

� � �
�

� �

� � �
�

� �

� �  
�

� �

� ��
�

� �

�� � � 
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农业

其它工业

食品制造业

公用事业居 民服务业

旅客运输业

缝纫及皮革制品业

行政机关

电力及蒸汽热水业

文教卫生科研事业

机械设备修理业

建筑业

电气机械及器材制造业

饮食业

金属制品业

仪器仪表计量器具制造业

交通运输设备制造业

纺织业

机械工业

炼焦煤气煤制品业

建材及非金属矿制品业

货运邮电业

化学工业

金属冶炼及压延加工业

木材加工及家具制造业

电子及通信设备制造业

造纸及文教用品制造业

非金属矿采选业

金属矿采选业

商业

煤炭采选业

石油加工业

金融保险业
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.
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0347
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46

88.
83.82.
61.
26.20.42.36.30.48.46.43.50.49. 59.53.
18.

8.5.

农业

电力及燕汽热水业

金属矿采选业

行政机关

文教卫生科研事业

非金属矿采选业

炼焦煤气煤制品业

建材及非金属矿制品业

化学工业

金属冶炼及压延加工业

煤炭采选业

造纸及文教用品制造业

公用事业居民服务业

纺织业

货运邮电业

食品制造业

机械设备修理业

仪器仪表计量器具制造业

商业

金属制品业

木材加工及家具制造业

石油加工业

旅客运输业

机械工业

饮食业

其它工业

电气机械及器材制造业

文通运输设备制造业

电子及通信设备制造业

缝纫及皮革制品业

建筑业

金融保险业

891011121314151617181920212223242526272829303132
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在第二产业中
,

食品制造业
、

缝纫皮革制

品业
、

电力及蒸汽热水业
、

机械设备修理业
、

电

气机械及器材制造业
、

金属制品业等完全用水

系数较高
,

属于耗水型工业
。

而仪器仪表及计

量器具制造业
、

交通运输设备制造业
、

纺织工

业
、

机械工业
、

化学工业
、

电子及通信设备制造

业
、

建材及非金属 矿物制品业
、

造纸及文教用

品制造业等部门的完全用水系数都在 1100 t 以

下
,

若单纯从节水的角度考虑
,

这些部门的发

展 比较适宜北京市的水资源状况
。

而作为第一

产业 的农业
,

无论是直接用水系数
,

还是完全

用水系数
,

都居于各行业之首
,

是用水大户
。

2. 2 各部门用水乘数分析

用水乘数为水的完全消耗系数与直接消耗

系数的比值
。

用水乘数具有重要 的经济含 义
。

部门的用水乘数越大
,

说明该部门直接或间接

消耗其它部门的产品中存在着对水依赖较强的

产 品系列
,

相关部门间经济联系较强
; 反之亦

然
。

各部门的用水乘数列于表4
。

由表4可知
,

建筑业
、

缝纫及皮革制品业的

, .五11内I行了�h八j�日浦任只�夕�n比b

……
O口
0O
J几h�卜��J1111

序号

1

57300798878

9

10

l1

l2

13

l4

15

l6

行 业

建筑业

缝纫及皮革制品业

其它工业

旅客运输业

交通运输设备制造业

电气机械及器材制造业

金融保险业

电子及通信设备制造业

饮食业

食品制造业

机械工业

金属制品业

公用事业和居 民服务业

机械设备修理业

仪器仪表计量器具制造业

木材加工家具制造业

表4 各部门的用水乘数

用水乘数
}{
序号

用水乘数

纺织业

货运邮电业

商业

造纸及文教用品制造业

建材非金属矿物制品业

文教卫生科研事业

行政机关

化学工业

炼焦煤气煤制品业

金属冶炼 压延加工业

石油加工业

煤炭采选业

非金属矿物采选业

金属矿物采选业

电力蒸汽热水业

农业

:

孟斗一08
山
.1自口1上月b点bo,
曰�J
1
La�b,工A

�
O八。矛J月h�J:内卜吐
‘
J住000曰

.......

……
,�连n�1111
1.1乙乃?�乃才,,nJ,口Q�滩1CU月了

4
A
‘

4
八j。d夕�
22
‘。今�1工

�
‘

2 1 3 7

1 8
,

3 1

1
3

,

4 0

:

、

; ;

1

.

3 0

1
.
2 2

�丫�各O“n�11n乙。J
J
任巴J
八
0
7
八乃O“自1�91 �111119�9妇,�夕一八心夕妇�Q心勺9一Q妇JQCJ,J

用水乘数都相当大
。

对于建筑业来说
,

这是因

为在其所有的原料工业部门中
,

它与金属冶炼

及压延加工业
、

建材及非金属矿物制品业
、

化

学工业的经济联系较强
,

而这 3 个部门的直接

用水系数均居前 10 位 (见表 3), 这样就使得建

筑业的完全用水系数很高
,

为 华79
·

45

t

/1
少元

,

列 于 第 1工位
,

而建筑业 的直接用 水 系数为

8. 97 t/ 10
‘

元仅排于第 31 位
,

所以建筑业的用

水乘数很大
;
对缝纫及皮革制品业而言

,

它与

纺织业
,

化学工业和农业的经济联系较强
,

纺

织业
、

化学工业是中
、

高等耗水量的土亚部门斗

而农业
,

无论是直接用水系数还是完全用水系

数
,

在本市都列于首位
,

远远高于其它部门
。

这

样
,

就导致了缝纫皮革制品业的完全用水系数

很大
,

为 1885
·

09

t

/
10

‘

元
。

而它的直接用水系

数却只有18
.
I t/1 少元

,

所以
,

缝纫及皮革制品

业的用水乘数高达104
·

1
5, 仅次于建筑业

,

位

居第2
。

对上述两个部门来说
,

它们的完全用水系

数对直接用水系数的变化反应最为敏感
。

此外
,

其它工业(拆船业
、

弹棉花等)
、

旅客运输业
、

交

通运输设备制造业
、

电气机械及器材制造业的

用水乘数也在40以上
,

对新水的间接需求远大

于直接取用
。

. .

各个部门都普遍存在着对水资源的间接使

用
,

用水乘数小
,

则说明间接用水少
,

如农业
、

电力蒸汽热水业
、

金属矿采选业
,

这3个部门的

用水乘数仅分别为
、

1

.

22

、

1

.

30 和1
.
85
.
在它们



环 境 科 学 16卷2期

的完全用水中
,

直接用水占了大部分 比重
。

如

农业的万元产值直接用水量占完全用水量的

82 %
,

其它两个部门为” % 和 54 %
,

这亦反映

出这几个部门与其它产品部门之间的经济联系

较弱
。

2

.

3 各部门重复用水率分析〔卜
‘〕

某一行业的重复用水率是该行业一定时期

重复用水量与总水量的比值
,

一定时期内重复

用水率越高
,

则消耗的新鲜水量就越小
,

各部

门重复用水率见表5
。

表5 32个部门的皿复用水率

序号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

l3

14

l5

l6

部 门

金属冶炼压延加工业

电力及燕汽热水业

化学工业

炼焦煤气煤制品业

纺织业

木材加工制造业

电子及通信设备制造业

建材及非金属矿物制造业

机械工业
金属矿物采选业

电气机械及器材制造业

造纸及文教用品制造业

交通运输设备制造业
仪器仪表计量器具制造业

食品制造业

机械设备修理业

复用率 序号

17

l8

19

20

2l

22

23

24

25

26

27

28

29

30

3l

32

部 门

石油加工业

非金属矿物采选业

金属制品业

煤炭采选业

其它工业

农业

公用事业居 民服务业

缝纫及皮革用品制造业

行政机关

文教卫生科研事业

金融保险业

建筑业

货运邮电业

商业

饮食业

旅客运输业

复用率

33
。

9 7

2 3

。

0
6

2 0

。

5 5

1 6

。

8 5

1 3

。

2 2

1 2

。

1 7

1 1

.

1 9

8

.

8 4

8

.

4 3

6

.

2 7

0

0

0

0

0

0

份U月七,J一匕
4
夕�0
丹0
4
几bCO,O叮口月认1几O甘O�

0
丹bJ性月七��R
�OOt矛0
,11匕几j工OA
�

0..........

……
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由表5可知
,

目前全市重复用水率在80 % 以

上的工业部门有
:
金属 冶炼压延加工业

、

电力

及蒸汽热水业
、

化学工业
、

炼焦煤气煤制品业
。

这4个部门的新水使用量占全市工业新水用量的

58
.
8%

,
4 个部门的总产值合计为2

.
01 X 101

“

元
,

净产值合计为7
.
38 x 10

,

元
,

分别占全市工业总

产值和工业净产值的26
.
84 % 和 33

.
64 %

,

而其

余工业部门的总产值和净产值分别占全市工业

总产值和工业净产值的73
.
16 % 和 66

.
36 %

,

但

重复用水率却不足80 %
,

这种局 面还有待进一

步改善
。

参照国外的重复用水率情况
,

可以从中找

到本市与先进水平的差距
,

发掘未来的节水潜

力
。

表6列出 了南非主要工业部门的重复用水

率
,

与本市相应部门的对比情况
。

南非地处干早地区
,

水资源十分宝贵
,

他

们为了发展城市和工业
,

在压缩工业用水量和

提高重复用水率方面做得十分出色
。

钢铁
,

蒸

汽发电
,

煤与炼油
,

化学工业的重复用水率均

高达90 写以上
,

两国产品部门的划分可能会有

一些出入
,

但是也可以从中说明一定的向题
。

表6 北京
、

南非主要工业皿妞用水率(% )

南非(1983年)

夕一比J�O月了
.

…
口了月了�b峥口O甘O口O心OJ钢铁工业

热电站

化学工业

煤与炼油

od魂bCJO白O�0内勺O口.

…
O公�b八jo口八乙�匕n69曰北京 (1991)

金属冶炼压延加工业

电力燕汽热水业

化学工业

煤炭采选
,

石油加工业

由表6可知
,

本市的这几个工业部门提高重

复用水率都还存在着一定潜力
。

特别是本市的

煤炭采选业及石油加工业与南非的煤与炼油部

门重复用水率差距较大
,

二者相差达60 % 以上
。

这说明该行业水的重复利用水平是很低的
,

存

在着严重的浪费现象
。

假定将煤炭采选及石油

加工部门的重复用水率提高到 90 %
,

而产值保

持在1991年的水平
,

预计将节约新水1
.
44 x l0

,

t
。

由此可见
,

提高重复用水率对节约用水
,

减

轻本市水环境压力的作用是非常大的
。

3 结论与对策

(l) 本市的三产业及居 民生活的用水结构

同1984年相比
,

已经发生了一些变化
。

主要原因

之一是工业重复用水率的提高
。

( 下转第 72 页)
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3 结论

(l) 本文提出的预处理方法
,

直接加无水

硫酸钠研磨干燥脱水
,

省去了风干 步骤
;
采用

(上接第 34 页)

而农业的重复用水率变化不大
,

农业是直接与

完全用水的大户
,

新水用量占全市的 61
.
5%

,

复用率仅为 12 %
,

仍存在着较大的节水潜力
。

今后应当努力提高农业的重复用水率
,

调整工

农业用水比例
,

增加农产品的调入
,

以减少第

一产业的新水用量
。

同时
,

继续提高第二产业

的重复用水率
,

达到节约用水的目的
,

并为城

市居民生活提供更多一些的生活用水
。

( 2) 从第二产业内部结构看
,

食品制造业

的直接用水系数在全部行业中排第 16 位
,

而完

全用水系数却排第 3 位
,

说明其用水的间接需

求很大
。

这主要因为作为其原料行业的农业用

水量较大的缘故
。

所以
,

应加强外地农产品的

调入发展本市食品工业
,

加工生产
,

这样就等

于间接调水入京
,

从而减少本市的用水压力
。

( 3) 仪器仪表及计量器具制造业
、

交通运

输设备制造业
、

纺织业
、

机械工业
、

化学工业
、

电子及通信设备制造业
、

金属冶炼及压延加工

业
、

炼焦煤气和煤制品业
、

是完全用新水系数

较小的部门
,

今后应当大力发展
,

这亦符合北

京市十年规划制定的方针
。

值得注意
:
炼焦煤

气和煤制品业
、

化学工业的单位产值污水排放

硅胶层析预分离
,

简便实用
,

效果良好
。

( 2) 由 G C /M S/D S 系统并配合保留指数是

鉴定复杂有机污染物的可靠方法之一
‘

。

( 3) 本文的目的是对运河悬浮物和底泥上

的有机污染物进行概要性探查
。

结果显示
,

该

段河流悬浮物和底泥上含有相当数量的致癌物

和有毒有机物
,

应引起足够的重视
。
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