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创新非常规水资源开发技术，提高水生
态文明建设水平
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水是生命之源、生产之要、生态之基，水资源关

系到生态安全、经济社会安全以及国家安全。随着

中国工业化和城镇化的全面推进，水资源短缺、水

环境污染、水生态退化、次生水灾害突出等一系列

水环境和水生态问题给我国水安全保障带来了诸

多挑战。与此同时，全球性气候变暖带来的譬如水

资源量及空间分布变化等多方面与综合性的不利

影响，进一步导致中国的水生态问题加剧。

作为最大的发展中国家，中国高度重视水环境

和水生态的建设。2007年开始实施“水体污染控

制与治理”科技重大专项。2014年 3月，习近平总

书记在中央财经领导小组第五次会议上就治水发

表重要论述：要大力增强水忧患意识、水危机意识，

从全面建成小康社会、实现中华民族永续发展的战

略高度，重视解决好水安全问题。2015年4月，《水

污染防治行动计划》出台，使治水成为国家层面前

所未有的大业，也为水生态文明建设提供了制度保

障。2018年 1月，新修订的水污染防治法正式实

施。

然而，随着国民经济持续快速的发展，中国对

水资源的需求量也在不断增加，供需矛盾日益突

出。针对水资源短缺且分布不均、地表水和地下水

等常规水源供给紧张的现状，适时地加强包括再生

水、海水、雨水、苦咸水和矿井水等在内的非常规水

源的开发利用，在一定程度上能够有效补充水源是

气候变化背景下中国应对水量型和水质型缺水的
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重要途径之一。因此，需瞄准世界前沿，对现有的

非常规水资源开发技术进行升级改造，加大新技术

的研发力度与集成创新。

1） 开发新工艺和新材料加速净水技术发展。

针对日益严重的水源污染和水资源短缺问题，

研发高效的净水技术是亟待解决的民生问题之

一。膜法水处理技术能有效减少温室气体排放且

具备高效、低耗等优势，近年来在污废水回用、海水

和苦咸水淡化、雨水利用、矿井水再用等非常规水

源处理中备受关注，展现出良好的应用前景。目

前，膜法净水技术的创新主要围绕着高效膜工艺构

建和新型膜材料开发这两个方面展开。

在膜工艺构建方面，由于非常规水源中污染物

种类多、组成复杂，单一的膜技术往往难以保证水

质安全，将分离性能互补的膜过程通过集成设计构

建组合工艺，发挥不同膜过程的分离特点，达到处

理复杂污染的效果。利用流体计算软件耦合分离

机理模型，建立面向复杂水处理系统的“膜材料优

选-组件结构优化-分离系统构建”的辅助创新设

计平台。

在膜材料开发方面，功能材料和纳米材料等相

关科学的发展进一步推动了新型膜材料的开发。

除了研制具有高分离性能、高化学稳定性、耐污染

等高性能分离膜以外，针对日趋复杂的非常规水

源，利用二维纳米材料、框架结构多孔纳米材料等

制备具有精准切割分离性质的膜材料是膜分离技

术的研究热点。另外，从全新的角度解析膜制备与

膜分离过程的机理，则是实现“量身定制”分离膜材

料的关键。

2） 大数据助推“一体化”水安全保障体系建

设。

在“十二五”期间，针对供水系统存在的安全隐

患，已对“从水源地到水龙头”的全流程饮用水安全

保障技术体系进行了优化。但是，长期形成的数据

多头采集体系，造成数据冲突的现象时有发生。需

要利用物联网、智能传感、云计算等技术构建水环

境监测信息感知体系，实现定点采样、自动监测、现

场视频、移动终端等各类监测设备的广义互联、信

息融合、实时接入和共享，并全面实现从监测数据

到监测信息的转化。最终，基于大数据平台和智能

终端的联动模式，构建“一体化”的水安全应急保障

体系。实现大数据监管，重点是在传感系统开发、

数字模型建立、监管能力建设以及“大数据、云计

算、互联网技术融合”等方面实现突破和创新，尤其

是在“大数据、云计算、互联网技术融合”方面。

3） 利用“AI+”技术，建设“智慧”水厂。

水处理系统是重要的城市公用基础设施。随

着智慧城市建设的要求，水厂的生产、运营也要实

现智能化，即建设“智慧”水厂。为此需要利用视频

识别、智能运算、机器人等新一代智能技术，建立生

产巡检系统、水质分析系统、应急处理系统等，智能

化管理水厂整个生产过程，使各净水模块间的搭配

方式更灵活、更自由，实现水厂工艺灵活化、管理智

能化、水质多极化等目标。利用卫星遥感、智能传

感等技术，开发水系统全过程监控机器人，重点研

发水监控无人机、样品采集机器人、多功能水质监

测机器人、水设施巡检机器人等智能监控装备，通

过设备间的互联提高相互协同能力，并可以针对性

的去除常规水处理工艺无法处理的污染物，助力于

中国未来“智慧”水厂的建设以及饮用水安全保障

事业的发展。

为了全面建成小康社会和大力推进生态文明

建设，各级政府正在努力解决所面对的水资源短缺

和水污染问题，并已经取得了显著成效。相信进一

步加大科技创新研发力度，推进非常规水资源的开

发与利用，将能够更好地解决水环境问题，实现水

资源的可持续利用，提高我国的水生态文明水平。

关注未知世界，追求卓越创新，恪守为正之道，

心系家国天下。

祝全国科技工作者节日快乐！

（2020年5月于北京）

（责任编辑 卫夏雯）
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