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一
、

破坏水环境的苦果

发 展给人类带来了 巨大的物 质文 明与精神文

明
。

但是
,

这种空前的文明却使人类付出了沉重的

代价
。

工农业生产与城乡建设的蓬勃发展
,

导致大

量有毒有害物质进入环境
,

极大地干扰了平衡稳定

的生态环境条件
,

这种被污染与被破坏了的环境条

件不可避免地要 反过来对人类的发展产生不 良影

响
。

环境污染与生态破坏 已经达到 了空前的规模
。

全世界 目前有 + , , , 多种脊椎动物和 −∃ , , , 多植物

濒临衰灭
。

就植物而言
,

这个数字相当于全球植物

种群的 +, .
。

最严重的植物退化
,

出现在人 口稠密

和工业发展的地 区
。

地球上产量最高的热带森林已

有 /, . 以上被消灭
。

世界上剩下的森林以每分钟 −,

公顷的速度倒下
。

人类的各种经济活动加速了土壤

的破坏
、

淹没
、

污染
、

干化与肥力下降
。

全世界每

天有 / , 多公顷的土地变为沙漠
,

每年有 + , , , 多万

吨的石油倾人海洋
,

致使水面上形成一层阻隔空气

与水交换的油膜
,

严重地恶化了海洋生物繁殖的条

件
,

其中包括生产 0按照不同的来源1 地球上 −∃ 一

∃, . 的氧和成为海洋生物的主要饲料基地的海洋浮

游植物
。

大量的事实还说明
,

环境一旦被污染或破

坏
,

要恢复到原有生态健全的状态
,

就要花 费昂贵

的资金和持久的努力
。

伦敦泰晤士河的污染曾是举

世 闻名 的
。

从 +2 世纪 起
,

水质就 开始恶 化
,

从

+3 ∃ , 年起
,

钓不到鱿鱼
,

到本世纪 ∃, 年代
,

水污

染仍然相当严重
。

近 −∃ 年来
,

英国花费了 ∃ 亿英镑

治理泰晤士河
,

水质才逐渐好转
,

才使这条死亡的

“

皇家之河
”

恢复 了生机
。

+2 4 5 年鱼类开始重新返 回

泰晤士河
,

+26/ 年终于又捕获到了鲤鱼
,

目前河水

中已发现 +, / 种鱼类
。

人们已认识到
,

需要把发展

与保护看成是一个事物的两面
。

发展要求遵循产出

大于投人 的原则
,

即物质生产的增长应大于投人的

人力物力 消耗的增长
,

生产率才能不断提高
,

但只

有同时又遵循保护的原则
,

才有可能进行产出大而

投人小的生产活动
,

否则
,

资源的滥用必定导致生

产率的下降
,

或者取小利于当代和当地
,

而遗大害

于后代与外地
。

只有正确处理好发展与保护之间的

关系
,

社会才能持续发展
,

并保持一个生态健全的

环境条件
。

二
、

充分认识水资源的作用
,

大力保护好水环境

对于 不可替代的 自然 资源一一水
、

空气
、

土

壤
、

鱼类和野生动植物
,

只有深刻地认识它们
,

才

能充分地保护好它们
。

我们中间许多人也许从未考

虑过水在 自然界 形成和人类 生活 中所起 的巨大作

用
。

+3 , ∃ 年盖 吕萨克首 次 提 出水 的经 典 分子 式

! 7�
,

并确定 了它的分子 量
。

此后 的科学实验 揭

示
,

我们称之为水 的化合物
,

实际上是由 5 种氢的

同位素和 2 种氧的同位素所组成的 +5∃ 种水的同素

异形体混合物
。

在地球深 处
,

水能破坏 岩石与矿

物
,

溶解盐类
,

使沉淀物重新结晶
。

水直接参与地

球表 面上 大多数 的化学反 应
。

如果 没有水
,

植物

界
,

动物界和人类都不可能存在和发展
。

植物体内

科技导报 − 8 +2 3 2 + +



的含水率不等
,

多的可达体重的 2, . 9 动物体内含

的水约占体重的 6∃ . 9 成年人体内含的水约占体重

的 4 ∃ .
,

而胎 几体内水占的比重则还要大些
。

由于

水分 : 的结合
,

水具 有一 系列异常的特性
。

例如
;

水的挥发性在所有氢与氧族元素的化合物中是最低

的
,

使得 各种 含水 材料 的 水份 损 失缓 慢
。

水在

5
<

2 3 ℃时密度最大 继续降温则密度减小 水变为

冰
,

可以沿水体的深度调节水温
,

保护水中生物过

冬
。

除氨以外
,

水的热容量在所有的固体与液体物

质中是最 高的
,

由于这 点
,

冬季 水体水 温慢慢变

冷
,

而在夏季则逐渐变热
,

使水体成了地球上的温

度调节器
。

除汞以外
,

水在所有已知液体中具有最

大的表面张力
。

水的表面张力和密度决定 了它在 毛

细管 中升起的高度
,

保证了水在植物的茎杆或躯干

中通畅流动
。

水 的蒸发热在所有已知物质中是最高

的
,

水的导热性 与介电性在所有 液体中也是最高

的
。

在工业生产 中没有哪种物质能象水那样应用得

那么广泛
。

工业生产直接或间接都要用水
。

水为发

展渔业 与景观提供了条件
。

它是运输
、

冷却
、

灌溉

与废物处置 的重要媒介
。

它对农林业生产更是至关

重要
,

可以说生物物质的生产是向植物提供水量的
一

个 函数
。

假定温度保持恒定
,

当年年降水量从

− ∃ , 毫米增至 4 ∃ , 毫米时
,

自然植被的生产率由 ∃,,

克 8 平 方米增至 + ,, , 克 8 平方米
。

只有有可靠的

供水源时
,

才适合于投人更多的肥料与优 良种子
。

所有这一切
,

使得水具有极其广泛的用途
,

它对于

迅速增长的人口 数量
,

为提高居民生活水平所需的

物质产品和维护生命赖以生存的 自然系统的完整都

是不可少的
。

人类总是向有水的地区集聚
,

而经济

话动也总是在大江大河的平原或地下水丰富地区集

中地发展起来
。

通过不断的开拓
、

日新月异的技术

进步
,

人类对水的依赖程度也越来越大
,

所以每年

使用的水资源数量远远超过了其他任何 资源的全部

使用数量
。

最近估计
; 全世界煤炭

、

石油
、

金属矿

物
、

非金属矿物等的生产总量每年约为 3, 亿吨
,

而

全部用水量接近 5, , , , 亿吨
。

所以说
,

水既是
一

种

自然资源
,

又是一种环境基本要素
,

找不到任何代

用品来替代它
。

三
、

我国的水资源短缺
,

保护

水环境是当务之急

我 国 由于 人 口 众多
,

如按人均占有水资源 量

计
,

是世界上人均少水国家之一
。

矛盾特别集中在

年径流量少而经济活动十分活跃的黄
、

淮
、

海
、

辽

四 个流域
,

供水 日见紧缺
。

这四 个流域的 人均水量

每年只有 ∃−4 了方米
,

仅略高于国际 上公认的现代

化
一
= 业社会低限人均水量每年 ∃,, 立方米的水平

。

因此
,

要搞 好现有供水系统 0水坝
、

水库
、

引水

渠
、

水源井1 的管理 与维护
,

正常发挥蓄水
、

供水

能力
,

确保工程渡汛安全
,

防止地下水超 采
,

延长

水源工程 寿命
。

还要加强水源区涵养林的规划建设

和山区水 上保持工作
,

保护山区植被
,

提高森林覆

盖率
,

防止水土流失
。

从水质方面来说
,

现代环境

污染的核心问题是工业污染
,

估计 目前世界上 日用

的化学品已达 4 万种以上
,

每年还 以 + ,,, 一 + ∃,,

种新化学品保持增加之势
。

许多工业化学品通过直

接 0如工厂排放 1 或间接 0如家庭和农业排水
、

大

气沉降物 1 的方式进人接纳水体
,

加上大量生活污

染物的排放
,

使水体中出现 臭
、

味
、

溶解氧降低
、

细菌
、

化学毒物与腐生生物等问题
,

恶化了水质
,

危及到安全饮用水的保障
。 >

上海市由于黄埔江受污

染
,

不适于继续再作饮用 水源
,

不得不耗费巨资
,

将 自来水厂的取水 日 上移至水质有保障的位置
,

就

是一个突出的例子
。

水质污染使它不适于 一定的用

途
,

即缩减 了可 用水资源量
。

饮用水源是城市生活

的命脉
,

在任何情 况下
,

首先要保护好饮用水源

地
,

使水源地与污染系统分离
,

划定保护区
,

在保

护区内严格禁止一切污染水源的工程项 目建设
。

在

城市地区还要改善人群密集区 的地 表水与地下水
,

以保证工农业与风景游览用水的水质
。

水资源的不

合理 开发利用与忽 视保护
,

不仅造成了巨大的经济

损失
,

而且还导至严重的生态环境问题
。

河流
、

湖

淀干枯
,

人海水量骤减
,

使水生生态恶化
。

许多开

采地下水的城市都出现地下水
“

漏斗
” ,

造成表七干

化
,

陆生生态衰退
,

加剧 了水 仁流失
。

据报道
,

河

北省近一半的耕地水土流失严重
,

每年由此 流失的

氮磷钾等约在 +∃, 万吨 以上
,

相当于该省化肥年产

量的 / −. 9 由于水 仁流失所造成的水库淤积
,

相当

于每年损失一个中型水库
。

许多地 区山区 自然生态

退 化
,

系统的类型趋 于单一
,

物种减少
。

平原地区

的 卜壤渗水能力下降
,

上壤肥力衰退
,

氮素与能量

转化率递减
。

到达水体的许多化学品都是生物难降

解的
,

逐渐积累在水生生物之 中
,

还 由于来自大气

的远距离污染物
,

人们正在担心更大范围的水文地

质化学循环的不良影响出现
。

我国实施水源保护政 策
,

已有 十几年的历史
。

经过 各方面的努力
,

工业 污染 的发 展速度有所减

缓
。

+23, 一 +2 3/ 年全国污水排放量由 5,− 亿立方米

增至 犯/ 亿 立方米
<

年平均增长率为 ?
,

/ .
,

其中

− ) ≅ Α≅ Β ≅ ≅ Χ Β Δ & ≅ ≅

ΕΒ
Φ ?Φ Γ Η ( ≅ Ι Α≅ ϑ 7 8 + 2 3 2



工业废水排放量 由 −−4 亿立方 米增至 −∃ + 亿立方

米
,

年平均增 长率 为 −
<

− .
,

低于同期内全 国工业

总 产值的年平均增长率 6
<

+.
。

工业废水的处理率

从 +∃ . 上升到 −− .
,

工业废水排放 的达排率 −4 .
>

=升到 56 .
。

全国随污水排出的八种主要污染物量

逐年下降
,

年平均递降率 3+ .
。

这说明执行建设项

目环境影响评价制度
,

新建项 口的污 染防治措施必

须与主体工程 同时设 计
、

同时施工
、

同时投产的规

定
,

工业的技术改造
、

限期治理
、

超标排污收费以

及工业节水引起 了广泛重视
,

并取得 了显著成效
。

同时
,

局部水体的污染已有所改善
。

但全 国性的水

污染仍在继续 发展
。

城市污水处理能力薄弱是一个

重要的原因
,

长期以来我国城市基础设施摆不到适

当位置
,

认为城市下水 设施是一仲消费比设施
,

建

设资金没有足够 来源
,

一直欠帐累累
。

建国以 来
,

城市工业产值较解放初期增加了 5 , 多倍
,

排水量增

加 了 −, 多倍
,

城市下水道普及率平均 只有 ∃, .
,

城市污水处理率在 −. 左右
,

水平很低
,

同发达国

家己普及生物处理厂的水平相 比
,

差距很大
,

致使

绝大部分的城市污水不能用管道收集
,

引离市 中心

区
,

或 者虽进八了市政污水管系
,

得不到应有 的处

理
,

只好就近排人江河湖海
。

根据 /− 个城市的 //

条河流水质进行监测分析
,

有 /+ 条河流受到污染
,

如南京的秦淮河
、

上海的苏州河
、

无锡 的古运河

段
,

辽宁的浑河等污染 严重
,

城郊 的一 些著名湖

0如武 昌东湖
、

昆明滇池
、

南京玄武湖等 1 也受到不

同程度的污染
。

加剧全国水污染的另一个重要原因

是乡镇企业
,

它的生产工艺落后
,

技术水平低
,

排

污量大
,

往往是一个小厂污染了一条支流
。

乡镇企

业的蓬勃发展
,

使水污染 向农村地 区广泛扩敞
。

据

+2 3/ 年统计
,

乡镇企业排放的工业废水约达 −∃ 亿

立方米
,

约 占全国工 业废水排放总量的 + 8 + , 在

乡镇企业 发达的地 区
,

水污染区呈严重 发展 的趋

势
。

我们进行的一项研究结果表明
,

如果现行管水

战略 与治理污染政策再不改变
,

随着我国城市化进

程的加快和工农业的进一步发展
,

到本世纪末
,

城

镇生活污水量将达到 − +∃ 亿立方米
,

五业废 水量

0不含火电排水 1 将可能达到 ∃4 + 亿立 方米
,

松花

江
、

辽河
、

海河
、

黄河
、

淮河
、

长江
、

珠江等七大

江河 干流 的污径 比将普遍增大
二 在偏枯水 年流量

下
,

+∃ 个主要河段中河水超过三级水质的
,

将由 ∃

个增加为 +, 个 9 在 +3 个预测主要湖泊中
,

平均水

质超过三级 的
,

将由 2 个增加到 + 5 个 9 −6 个主要

城市的地 下水水质均将有不同程度的下降9 近海海

域水质也将进 一步衰退
,

特别是城市排污 口与河流

人海 口附近
,

其水质将较目前水平下降
。

这些预测

表 明
,

全国性水污 染的发展趋势 尚未得到有效控

制
,

如不迅速采取有效措施
,

我国的水环境在未来

的十几年将进一步恶化
。

与此同时
,

可以预期水污

染与缺水还将导致严重的生态环境退化
。

四
、

水质污染的主要原因

我国水环境 日趋严峻的主要原因是
二

+
<

产业结构不合理与素质差
,

污染相对严重
。

我国的产业结构正处于工业化和现代化 中期的

起始阶段
,

因而工 艺落后
,

管理水平低
<

原材料与

能耗消耗大
,

排污量也大
。

国民生产总值新增 ? 美

元的能耗比 日本高出 6 倍
,

比世界平均水平高近 5

倍
。

我国能源消费总量跟 日本差不多
,

而国民生产

总值仅相当于 日本的 ? 8 4
。

从美国进 口 的氮肥厂成

套设备每生产 + 吨氮肥的耗电量不到 ∃ 度
,

而国内

运行的小氮肥厂每生产 + 吨氮肥耗电有的高达 + ,, ,

度以上
。

按 + 23, 年资料
,

我国的新水取用量与美国

相 当
,

为苏联的 −
<

+ 倍
,

但我国的总产值只有美国

的 − 5 .
,

苏联的 42 .
。

−
<

出现了发展速度过快
、

基建战线过长
、

消费

超前等经济过热现象

由此对环境保护带来 了消极影响
。

例如
;
搞工

业建 设与楼堂馆所有钱
,

但搞配套的城市基础设施

没钱 9 大型调水与供水工程可以列人国家计划
,

而

搞城市污水处理与污水资源化得不到国家投资9 许

多部门的负责人错误地认为 目前发展生 产是 主要

的
,

有点污染不要紧
,

特别在乡镇企业
,

只顾赚钱

而牺牲环境者
,

大有人在
。

5
<

传统用水方式同社会经济发展不相适应
。

所谓传统的用水方式是指在水资源取用不受限

制与水体有无限 自净能力的前提 Κ发展起来的用水

制度与用水定额
。

由此而来
, >

〔业的传统用水方式

是 一次贯流式
,

农业 的传统用水方式是大水漫灌
,

城市的传统用水方式是集中利用优质水
。

这种方式

一 旦形成
,

其管理体制就必然是分散的与松弛的
,

收取的水费必定是过低 的
。

扩大供水 0修水库
、

引

水染
<

建水源井
,

修水源厂等 1 历来由国家投资
,

人们只用低廉的 费用从新 水源取水
,

没有人关心水

的经济价值
,

助长了浪 费用水
。

人们企求满足高产

值用水与低产值用水的全部要求
,

却没有一种方法

去区分何者是低产值用水
,

何者是高产值用水
,

由

此来确定分配用水的重点
。

由于低效用水的存在
,

需水量无疑会大大增
“
Λ9Μ

,

污水排放量也不可避免地
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“

水涨船高
” 。

供水部门受到用水部门 日益扩大需水

的压 力
,

却无抑制这种需求的反馈能力
,

处于被动

应付的局面
。

水价过低
,

不但使人们看不到节水的

效益
,

也影响了治理水污染的积极性
。

五
、

对 策

水是 一种最难管理的 自然资源
,

它涉及到 自然

地理
、

水文
、

社会
、

经济
、

人类生活
、

生态环境与

地 区关 系等
。

解决我国水污染和缺水问题必须贯彻

水量水质统一规划的原则
,

提高用水效率
,

治理 污

染
,

保证国民经济的增长
,

做到经济建设
,

城乡建

设与环境建设同步发展
。

为此
,

我们建议
;

一
、

调整管水战略
,

向节水型经济转变 缓解我

国水资源危机不能依靠单一的措施
,

需要采取一整

套政策
、

法律
、

经济
、

行政与教育措施
,

其核心是

着眼提高用水效率
,

建立节水型经济
。

水是维系着

经济和生态系统最关键性要素
。

由于有限水源 的竞

争与污染有增无减
,

解决水污染与缺水问题
,

出现

了新的经济学和生态学问题
,

寻求新的管水战略已

成为绝对必要了
。

节水型经济的主要标志应是
; 发

展素质好
、

产值高
、

用水少与排污少的产业
,

并形

成合理的产业结构 9 工业布局要适应水资源条件 9

提高农业用水效率
,

发展用水少的作物 9 工农业产

品用水定额与排水定额达到国内外先进水平 9 普及

先进的生活节水设备9 加强水的多次重复利用
,

发

展污水资源化等
。

新的管水战略把扩大供水纳人供

水管理项 目
,

力求提高它的经济效益
。

二
、

加强政策引导
,

降低工业污染水平 我国的

环境污染主要是工业排放物造成的
,

因此
,

需要从
一

〔业废水量与废水中污染物量控制两方面着手
。

工

业废水排放量同工业取水量密切相关
,

搞好了工业

节水
,

既减少了新水取用量
,

自然也削减 了工业废

水量
。

工业节水的指标通常用水的重复利用率来表

示
。

我国工业用水的重复利用率起点低
,

在 3, 年代

初期
,

全国平均 只有 −, . 左右
,

仅有少数几个城市

达到 / , . 以上
。

前面提到的趋势性预测
,

说明全国

工业废水量 将 自 + 23, 年 的 − −4 亿立 方米
,

增至

−, ,, 年的 ∃4+ 亿立方米
,

正好整个工业的水重复利

用率 0不含火电 1 达到 /, .
。

如果能积极采取措

施
,

将整个工业的水重复利用率 0不含火电1 进一

步提高到 ∃3 .
,

则 −, ,, 年的工业废水量将从上述

∃4 + 亿立方米下降至 55 , 亿立方米
,

即较前者降低

/ +. 9 而 将工业 用水 的 重复利用 率继续提高至

46 .
,

则 − , , , 年的工业废水量将继续下降至 −−4 亿

立方米
,

即保持 +2 3, 年的水平
,

较趋势性预测数字

下降 4, .
,

这种引人注目的效果
,

在技术上是可行

的
,

在经济上也是合算的
。

当然除工业节水以外
,

生活节水与农业节水也要抓紧
。

虽然生活用水在国

民经济总用水量当中所占比重不是很大
,

但是
,

城

镇生活用水水质高
,

供水成本高
,

节水仍有一定的

经济意义
。

特别是农业节水应作为一个特殊问题来

研究
,

缺水 已构成对农业生产本身的威胁
。

我国农

业 用 水 占全 国取 水 量 的 33 .
,

和 美 /2 .
、

苏

∃2 .
、

日本 /4 .
、

法 /6 . 等完全不同
,

同现代化

的国民经济要求比
,

是 不相称的
。

今后农业应在提

高灌溉用水效率与运用生物工程发展耐旱作物中求

得高产
。

工业部 门除节水外
,

还应 大力降低万元工

业产值排污量
,

这是当前人们忽视的一个问题
。

只

有做到这点
,

工业污染水平才能真正降低下来
。

三
、

调整水价
,

承认水的经济价值 当前影响提

高用水效率与治理 污染 的一 个关键问题是 水价问

题
,

目前地表水与地 下水的资源价格偏低
,

用水收

费低于水资源开发加工成本
,

水费在工农业生产成

本 中 所 占 比例太小
,

在 工 厂 中平 均 占总 产值的

+ / .
,

最低的仅占 ,
<

+2 .
,

在家庭支出中水费所占

的 比例也只有 ?. 左右
。

近几年物价指数在上涨
,

而水价却始终没有变动
,

相 比之下
,

实际上水费是

降价 了
。

把水看作是一 种商品
,

承认 水的经济价

值
,

让价值规律来 参与水 资源的 开发利 用保护活

动
,

区分什么是高产值用水需求
,

什么是低产值用

水需求
,

才能重新分配用水重点
,

提高用水效率
,

压缩污水排放
,

制止水的滥用
。

四
、

在缺水地区实行污水资源化
,

分质供水 应

将水质水量统一考虑
,

将大量的城市污水开发成二

次水资源
,

即在处理后再用
,

实行分质供水
,

在 一

切可用再生水的地方都提倡使用再生水
,

把干净的

水源省下来
,

用于必须用新水的地方 0如饮用
、

生

活
、

食品工业
、

电子工业等 1
。

由于回用污水必须以

处理再生为前提
,

残留污染物不进入环境
,

水体污

染负荷可望大为减轻
。

由于污水资源化而获得了再

生水源
,

用于扩大供水
,

可增加 工农业 生产的收

人
,

又 同时减少 了水 污染 与缺水所造成 的经济损

失
,

虽然污水资源化要付出一笔资金
,

两者相抵
,

在经济上是十分合算的
。

国外在污水资源化的实用

技术方面
,

已积累了多年的经验
,

可资借鉴
。
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