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Abstract: Water is the most fundamental resource that human survival and social development must rely on. 
At present, the global water resource shortage is increasingly serious along with the rapid development of so-
cial economy. Because of the rising water consumption and increasing pollution, the urban water resource is 
also faced with severe challenges. This paper first introduces the strategies of urban water resource manage-
ment and utilization home and overseas from the following three aspects: the water resource supply-demand 
balance, water saving measures, and the relevant laws and policies. After the analysis and comparison of 
global urban water resource strategies, the paper has then identified the existing issues of urban water re-
source management in China. They are: 1) weak citizen water saving conscious; 2) the lagged theory research 
on urban water management; 3) insufficient laws and technical regulations; 4) weak urban underground 
drainage system. Finally, the paper proposes some policy suggestions for China’s urban water resource 
strategies: 1) carry out water-saving education and vigorously promote the water-saving appliances to estab-
lish a water-saving society; 2) enhance the theory study and technology innovation in water resource man-
agement; 3) perfect the laws and the specific technical regulations; 4) encourage the treated wastewater used 
in agricultural irrigation; 5) reconstruct the urban underground drainage system. 
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摘  要：水是人类赖以生存和发展最基础的自然资源，然而随着社会经济的快速发展，目前国际上水

资源短缺问题日益严重。而且由于城市用水量和污染排放量急剧增加，城市水资源面临严峻挑战。文

章从平衡水资源供给、节水措施和法规政策等方面，介绍了国内外城市水资源管理和利用战略，通过

比较分析国内外城市水资源战略差别，找出中国水资源管理存在的问题是：国民节水意识不足，城市

水管理理论研究滞后，相关法律法规和技术规范薄弱，城市地下排水系统落后等。同时，对中国城市

水资源战略提出建议：加强节水教育，推广节水器具，建立节水型社会；引导水资源管理理论和技术

创新；完善法律法规和具体技术规范；鼓励废水处理后用于农业灌溉；重建城市地下排水系统。 
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1. 引言 

随着城市化进程的加快和经济的迅速发展，能源

消耗量急剧增加，我国乃至全世界范围内许多城市普

遍存在着水资源短缺的现象，因此，如何合理开发和

利用水资源成为全球关注的重大问题之一。目前，世

界各国正在积极采取各种措施合理开发和利用城市

水资源，为改善生态环境、缓解水资源供需矛盾和促

进城市可持续发展寻找有效途径。 

2. 国外水资源战略 

2.1. 平衡水资源供给 

目前许多国家为解决水资源的供给问题，都很重

视水资源的开发利用和优化配置。20 世纪以来，为控

制地表径流和解决水资源的季节分布不均等问题，世

界各国修建了大量的拦水蓄水工程和引水工程，将水

资源相对丰裕地区的水引到严重缺水地区；对于较大

范围的区域性缺水，则通过区域间的水资源调配，来

解决其水资源的短缺问题[1]。 

澳大利亚的雪山工程是世界著名的跨流域调水

工程之一。该工程于 1949 年 10 月开工，到 1974 年

全线竣工，投资 8.2 亿澳元[2]。通过利用大坝水库和

隧道网，在雪山山脉的东坡建库蓄水，再将东坡斯诺

伊河丰富的水资源引入西坡缺水地区，解决了澳大利

亚内陆严重的水资源缺乏问题，也成为其他国家学习

的典范。 

美国西部以山地高原为主，大部分地区年降水量

低于 500 毫米，属于干旱缺水地区。为解决西部水资

源不足的问题，仅 1933~1943 年，联邦政府就投资兴

建了 34 个灌溉与调水工程，这些工程的建成，为美

国西部的发展与繁荣提供了重要基础。美国加州年径

流量为 870 亿 m3，其中 75%集中于北部山区，而需

水量达 80%的南部地区仅占年总降水量的 25%。政府

为了解决南部地区的缺水问题，从 1959 年开始修建

“北水南调”工程，1985 年建成[3]，从而重新配置了

该州的水资源，将北部丰富的水资源引入南方缺水地

区，解决了供需矛盾，为南加州的发展提供了有力的

支持和保障。 

以色列属于地中海亚热带气候，水资源极度贫

乏，历来以干旱缺水著称，但其在水资源开发和管理

方面却有一套行之有效的办法，尤其是北水南调工程

更是令世人瞩目。该工程于 1953 年开始，起始水源

位于以色列东北部的太巴列湖，将北部水源引到南部

和中部缺水地区，年均抽水量为 4.0~5.0 亿 m3。这一

措施改善了以色列国家的水资源配置，同时缓解了制

约南部发展的主要限制因素，是以色列中南部的用水

命脉和生命线[2]。 

德国在水资源管理方面也取得了显著成绩。20 世

纪 70 年代初，德国为确保北部工业发达区用水，投

巨资开凿了莱茵河–多瑙河运河，实施南水北调工

程，从水源丰富的多瑙河向莱茵河调水。运河沿岸因

此在农业、工业、旅游业都获得了长足的发展，带来

了很大的社会效益和经济效益[4]。 

2.2. 节水保护措施 

自古以来，水资源的利用和保护都非常注重“开

源”和“节流”，然而在当今的资源条件下，“开源”

的难度已经越来越大，各国都开始把重心转移到“节

流”上来[5]。目前，许多国家在农业灌溉、工业用水、

城市用水和生态用水等各个领域都推广了一大批先

进的节水技术，并取得了十分显著的成效。总体来看，

城市节水保护主要体现在雨水利用、城市中水回用及

水资源循环利用等方面。 

2.2.1. 雨水利用 

近年来，雨水收集和利用已经迅速成为水资源管

理不可分割的一部分，各国进行了大量的研究，并建

立模型来评估雨水收集(RWH)系统的可行性和利用

率[6]。在一些发达国家，通过一系列的雨洪问题研究

及实践，已经形成了比较完整的城市雨水资源化利用

与管理体系 [7]。例如，美国的最佳管理措施 (Best 

Management Practices, BMP)和低影响开发(Low Im-

pact Development, LID)、英国的可持续排水系统

(Sustainable Discharge System, SDS)、澳大利亚的水敏

感性城市设计(Water Sensitive Urban Design, WSUD)

等，都在很大程度上解决了本国生态环境和城市供水

紧张等问题，并被逐渐运用到其他国家的城市雨水资
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源化利用与管理体系中。 

日本降雨量十分充沛，其城市居民在屋顶修建的

雨水浇灌的“空中花园”，既减少了城市地表径流和

自来水消耗，又美化了城市环境，是日本雨水利用措

施带来的一道独特的风景。上世纪 80 年代初，日本

就开始推行雨水渗透计划，将公园、广场、停车场、

城市道路等公共场所的路面，全部修建为透水性沥青

混凝铺面和透水性水泥混凝土铺面，严格实施“雨水

的地下还原对策”。既缓解了暴雨径流对城市排水系

统的压力，又减少了降水在地表的快速蒸发，同时，

还有利于雨水对地下水层的补给，对日本的雨水利用

和城市建设作用十分显著。此外，日本要求住宅区建

筑要设有“雨水沉淀槽”，收集的雨水经处理后供冲

厕所用[8]。上世纪 90 年代，日本政府就规定，在城市

下水道建设规划时，必须把雨水下渗设施作为城市排

水系统的重要组成部分[9]。 

被称为“欧洲走廊”的德国，在上世纪初就颁布

了“对未受污染雨水的分散回灌系统的建设和测量”，

充分、科学地利用雨水进行农业灌溉。德国利用公共

雨水管对城市雨水进行收集，经过简单的处理，达到

城市杂用水水质标准后，用于居民厕所冲洗用水和庭

院浇洒，最高节约了 50%的饮用水。 

德国 Knonsberg 的城区，公共街道的雨水会自动

流入设置在路边的“MR 系统”(水洼–渗水沟系统)

中去，经过一段时间的保留后，逐步渗透入地下，多

余的雨水则通过排水管排放出去；建筑区域屋顶和路

面的雨水也通过各种方式被收集，并逐渐释放或引入

池塘，解决了城市雨水排放问题，形成了良好的生态

环境。另外，为推广节约用水，城区所有的用水设备

上都安装有节水器。 

美国的雨水利用以提高天然入渗能力为宗旨，从

20 世纪 70 年代初就开始了雨水利用方面的研究。波

特兰市进行绿色街道改造，形成一个集雨水收集、滞

留、净化、渗透等功能于一体的生态处理系统[7]。据

统计，在 1971~1980 年间，加州弗雷斯诺市的“Leaky 

Areas”地下水回灌系统，回灌总量为 1.338 亿 m3，

年回灌量达到该市年总用水量的 1/5。芝加哥市为解

决城市雨洪问题，兴建了著名的地下隧道蓄水系统。

各州还普遍推广屋顶蓄水和由入渗池、水井、草地、

透水路面组成的地表回灌系统，甚至每家每户的院子

里都放有雨水收集罐，真正做到收集每一滴雨水[9]。

Amin and Han (2009)[10]为达到雨水转变为饮用水的目

的，对太阳能集水器消毒(SOCO-DIS system)进行了研

究，证明了该系统可在阳光强烈及温和的天气状况下

实现雨水的完全消毒，对于小规模饮用水供给尤其适

用，也为雨水大规模转变为饮用水提供了可能。 

丹麦政府为了促进雨水的资源化利用，鼓励企业

使用雨水作为替代水源。从城市屋顶收集的雨水，经

过过滤以后，储存在贮水池备用。每年丹麦从居民屋

顶收集的雨水达 645 万 m3，占居民冲洗厕所和洗衣用

水的 68%，占居民年用水总量的 22%[11]。 

在城市修建雨水调蓄池也是利用雨水资源的一

项重要措施[12]。一般是将其建成与城市居民生活相关

的公共设施，如利用凹地建造停车场、游乐园、公园、

绿地等，这些场所的底部采用透水材料，平时作为休

闲场所，当雨水过多时可以将高地的雨水贮存起来并

渗入地下或外排。这种措施不仅有效缓解了城市水

涝，充分利用了城市雨水，还为城市居民提供了优美

的环境。另外，还可将污水处理厂深度处理的水贮存

到这些调蓄池中，以备旱季或冬季使用，成为“城市

水库”。如日本琦玉县的雨水调蓄池高 2.9 m，面积为

31.6 万 m3，存储量高达 70 万 m3；名古屋的若宫大通

调蓄池，建在城市的街道下面(与地面仅一层混凝土板

相隔)，长约 316 m，宽度为 47~50 m，最大驻留量约

为 10 × 10 m3。 

德国柏林广场建有雨水调蓄池 3500 m3，人工湖

12 hm2，人工湿地 l900 m2。雨水进入调蓄池后，经过

沉淀，去除较大颗粒的污染物，再用泵将水输送至人

工湿地和人工湖，利用基层、绿色植物和藻类等来净

化雨水，达到天然净化的目的。德国的公路、停车场、

庭院和广场等城市路面都将陆续被更换为透水地面。

此外，这些场所还设有自动控制系统对水质进行连续

监测和控制，保证水质安全和生态平衡[12]。 

2.2.2. 中水回用及水资源循环利用 

随着世界各国的发展，水资源需求和污染同时增

加，因此，废水回收再利用已经成为应对水资源短缺

和水污染的一个重要途径。在欧洲和地中海地区，废

水重用项目不仅在干旱和半干旱地区实施，而且在许

多温带气候地区也得到应用和推广。在地中海一些国

家，再生水已经成为唯一重要的低成本替代灌溉用水

Copyright © 2013 Hanspub 262 
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[13]。相对于远距离调水和开发有限的水资源，废水再

利用在很多方面都被认为是一个可靠、实用且经济的

替代水源[14]。 

日本是中水回用最典型的代表，早在 1962 年就

开始回用污水[15]，经过 50 多年的发展，日本的中水

回用系统已经十分完善，目前形成了三大基本系统：

建筑中水系统、建筑小区中水系统和城市中水系统。

1980 年，日本的中水利用工程开始快速发展起来。

1991 年，日本发布了“造水计划”，明确指出要将污

水再生回用技术作为最主要的资助对象，建立起了许

多“水再生工厂”。到 2002 年，日本共建设了各种中

水利用设施 2789 处，城市用水中，污水集中处理回

用和分散处理回用的再生水所占的比例很大[16]。政府

规定新建的政府机关、企业办公楼、学校、公园等公

共建筑物内都必须建设“中水道”系统[8]。随着回用

技术的不断发展，再生成本不断下降、水质不断提高，

已经逐渐成为缓解水资源短缺的重要措施之一。 

众所周知，以色列水资源缺乏十分严重，甚至影

响到了其社会及经济的发展。但是，在国家范围内进

行了统一调控水资源的节约使用和循环利用以后，其

水环境有了极大的改观，已把再生水作为国家水量平

衡的重要组成部分，成为在中水回用方面最具特色的

国家。1960 年以色列就把回用所有污水列为国家的基

本政策，规定城市的每滴水至少回用一次，污水若没

有用尽，就不能采用海水淡化等。截至 1987 年，以

色列已经建成 210 个市政再生水利用工程，100%的生

活污水和 72%的市政污水得到回用，100 多座再生水

库和其他水库受统一的支配和调控，更好的服务于工

农业生产和生活。1996 年纳米比亚温得和克市污水回

用量达到 21,000 m3/d[15]。 

而在南非，作为世界上知名的缺水国家之一，年

降水量仅为 44 毫米。对于传统水资源利用模式的反

思，促成了世界上第一座再生水饮用水厂在纳米比亚

温德霍克市的建立[9]。在这里，城市污水经过二级处

理后进入熟化塘、再经除藻、加氯、活性炭吸附后与

水库的水源混和，成为自来水的取水源，这使得再生

水在城市供水系统中的比例高达 20%~50%。同时在

南非广泛推广的双重水质供水系统也得到了广泛认

可。再生水厂的一部分再生水直接通过再生水输送管

道供城市中的灌溉用，因为水中含有营养盐，为植被

灌溉节省了肥料。 

美国也是世界上采用污水再生利用最早的国家

之一，早在 60 年代末就采用膜生物反应器进行废水

处理，70 年代初便开始进行大规模污水处理。目前美

国 300 多座城市已经实现了污水处理后再利用。特别

地，美国的水资源利用理念已从水回用(Water Reuse)

发展到水再利用(Water Reclamation)，进而又发展到现

在的水循环(Water Recycling)，从要领的演变体现了战

略目标的调整，必将促进治水的技术路线和工艺流程

的升级换代[15]。在佛罗里达州的圣彼得斯堡，上世纪

80 年代就已经实现了污水收集、深度处理、再生利用，

并且修建了当时世界上最庞大的城市饮用水和非饮

用水分质供水系统。该系统使城市居民既能得到安全

健康的饮用水，又能以低廉的价格购买再生水用来灌

溉花草、浇洒庭院。20 年来，依靠再生水，虽然该城

市的需水总量一直在增加，但是从自然水体的取水量

却没有变化，真正实现了水资源的循环利用[9]。 

法国气候湿润，降水丰富，有卢瓦河、罗纳河、

塞纳河等六条主要河流，人均水资源量约为 3400 ｍ
3[17]。但是法国仍然十分重视水资源的合理、充分、循

环利用，很早就专门建立了水文系统，指导和支持雨

水浇灌农作物。随着膜生物反应技术的发展，法国也

开始将其投入到废水的利用中去。目前利用净化后的

工业废水，经过复杂的加工处理，充当冷却用水、洗

涤用水甚至是工艺用水在法国已经相当普遍[18]。 

2.3. 政策管理 

国外有相当完善的政策措施来保障水资源的有

效利用和保护，主要体现在法律法规约束和财税政策

等方面。 

2.3.1. 法律法规约束 

德国以联邦水法、建设法规和地区法规等法律条

文形式，要求加强对自然环境的保护和水资源的可持

续利用[19]。1986 年和 1996 年德国对联邦水法进行了

两次修改，分别提出“每个用户有义务节水，保证水

供应的总量平衡”和“水的可持续利用”理念，并特

别强调“排水量零增长”。目前，德国政府还规定，

在新建小区时，无论是工业、商业还是居住区，都要

规划建设雨洪利用设施，否则政府就将征收雨洪排放

设施费和雨水排放费[8]。考虑到不透水地面对地下水
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资源的负面影响，有些城市也提出了要达到城市地面

80%透水的计划。 

在美国，早在 1965 年，美国国会就通过了“水

资源规划法”，并建立国家水资源委员会，分析国家

水资源状况及变化趋势，制定水资源管理原则及实施

方案。之后，在保护和合理利用水资源的基础上，开

始重视雨水资源的开发利用。1972 年颁布的的联邦水

污染控制法(FWPCA)、1987 年通过的水质法案(WQA)

和 1997 年的清洁水法(CWA)都在雨水利用和污染控

制方面做出了明确规定。1945 年堪萨斯州颁布了《优

先占用权法》，是该州水框架的基础，要求除家庭生

活用水外，所有地表水和地下水取用必须申请取水许

可，用水的优先顺序按照取水许可批准的时间确定。

此外，建设项目获得取水许可后，还必须通过环境影

响评价、水污染、环境污染、废弃物排放等许可，保

证水资源不受侵害[20]。 

以色列设有专门的水利委员会，负责制定水利政

策、用水计划、水资源开发与发展规划、废水治理及

重用等。以色列建国不久就先后制定了《水法》、《量

水法》、《水井控制法》等法规，对用水额、水权、水

费征收等各个方面做出了详细规定。此外，以色列对

地表水和地下水实行联合调度和统一使用，实行取水

许可证制度，在开发地下水前必须经过政府批准[1]。 

推动中水回用方面，国外也有完善的相关法律的

支持。例如，美国国家环保局要参与中水系统建设的

全过程，包括处理工艺、水质要求、监测项目与频率、

安全距离等水回用的各个方面，保证了中水回用工程

的技术和实施。另外，一些州也针对中水回用制订了

相关的法规、指导方针或设计标准。1978 年，日本从

中央到地方均制定了中水利用的指导计划。以色列的

法律规定，优先以中水回用的方式来缓解城市供水紧

张的问题。俄罗斯、沙特等许多国家则在法律政策上

规定市民如何强制利用中水[15]。 

2.3.2. 财税政策 

世界各国水资源保护的财税政策，基本上是在 20

世纪 80~90 年代中期陆续开征以水资源税和水污染税

为代表的税收，辅之以产品收费、使用者收费、排污

交易等多种经济手段相互配合，同时运用税收优惠、

差别税率等政策，营造出一个积极有效的水资源保护

的社会环境[21]。 

俄罗斯、法国向所有的水资源使用者征收水资源

税。对向水资源设施排放含有超标有害物的，俄罗斯

将按较高比例征收污染税。法国则实行地区差别税

率，税率由抽取和消费的水资源的数量以及水质类型

和地理位置决定。法国同时开征水污染税，税收收入

用于改造和完善污水处理厂，以解决污染问题。另外，

法国对环保投资支出，允许给予税前扣除的优惠。 

波兰对上百种污染物征收污染税，其税率根据污

染物的有害程度确定，并按照一定比例酌情调增。美

国对市政污水处理厂给予免税的优惠待遇。新加坡征

收污水费，并规定对于循环用水设备的投资，可以从

缴纳的其他产品所得税中给予补偿。加拿大联邦税法

规定，纳税人出于节约能源、减少水污染和空气污染

目的而进行的设备投资，采用加速折旧法来减少企业

所纳税金。日本政府对利用和建设中水工程的项目提

供税金减免、补贴等政策，促进城市节水。 

3. 国内水资源战略 

新中国成立以来，我国城市水资源战略经历了由

开源节流向污染治理的转变，目前实行的是节流为

先、治污为本、多渠道开源的城市水资源可持续利用

战略。在满足经济建设、城市发展和人民生活对水资

源需求的同时保证城市生态环境的良性循环，达到长

期稳定持续可利用的目的[22]。 

在平衡水资源供给方面，我国特别重视缺水城市

和地区的发展，先后建立了数十个大型跨流域调水工

程。将水资源从相对丰裕地区调到城市水资源稀缺和

污染严重的地区。比较典型的有引滦入津、江水北调

和引黄济青等调水工程，取得了良好的经济效益和生

态效益。 

我国在城市雨水利用方面也开始很早：秦汉时期

就已经修建涝池、塘坝等对雨水进行收集和利用，故

宫、传统园林、庙宇的地面都是透水的。民间对于雨

水的利用也由来已久，从新疆地区的坎儿井，到北京

北海团城的“倒梯形方砖、集水涵洞”雨水利用工程，

都是古代雨水利用的典范。但这种利用只是民间小范

围的自发行为，难以形成规模效应[23]。近年来，随着

雨洪问题的严重和城市水资源短缺，城市雨水的资源

化利用研究逐渐成为热点。北京、上海、大连、哈尔

滨、西安等缺水城市都在雨水利用方面进行了探索。
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1998 年，北京建筑工程学院开始对城市雨水利用技术

的系统性研究；2003 年，中国科学院生态环境研究中

心，开始对国家水专项城市面源污染的控制进行研

究；2005 年，中国建筑设计研究院，开始对建筑与小

区雨水的利用进行研究[7]。 

北京市政府 2000 年 66 号令明确规定要开展市区

的雨水利用工程建设，目前北京的城市和小区雨水利

用已经进入了示范和实践阶段。奥运会的主场馆——

“鸟巢”就安装了雨洪利用系统，该系统利用分布在

场馆顶部及地面等的近千个雨水收集装置，将雨水收

集起来后，通过管道流入地下蓄水池，经过处理后，

再用于园林浇灌、道路清洗等。此外，曲棍球场、射

箭场、网球中心等，都设有雨水收集系统和污水处理

设备，因此，这些场馆正常的水资源需求均能实现自

给自足，而不用依赖外界的水源补给[23]。 

上海浦东机场将周边的围场河作为天然蓄水池，

收集的雨水经简单处理，就解决了附近冲洗厕所和洗

车用水的问题，而且还可以补给绿化浇灌、道路冲洗

甚至冷却塔的用水。上海虹桥机场在这方面也很有特

色，据统计，虹桥机场日用水量的 60%都来自雨水回

用。2010 年世博会期间，演艺中心采用先进的雨水利

用系统，将屋面雨水和空调凝结水收集起来，经过处

理后，采用喷灌或滴灌方式用作绿化灌溉和道路冲洗

用水，充分展现了我国水资源高效利用的技术和实

践。另外，世博中心、中国馆和主题馆等，均对屋面

雨水进行收集和利用，收集量达到 10.97 万 m3[24]。 

我国第一部针对城市雨水利用的国家规范——

GB 50400-2006 建筑与小区雨水利用工程技术规范于

2007 年 4 月 1 日正式实施。该规范对我国城市雨水的

收集、入渗、回用以及建筑施工安装、工程验收等各

个方面提出了较为具体的技术要求。这为我国实现城

市节约用水、雨水资源化、缓解洪涝灾害和修复生态

环境等各个方面提供了管理指标和技术保障[7]。另外，

《中国生态住区技术评估手册》和 GB/T 50378-2006

绿色建筑评价标准等，也对推进我国城市雨水利用、

技术规范应用和工程有效实施起到了积极的作用。 

我国再生水利用起步比国外晚[9]。1992 年，第一

座污水深度处理回用示范工程——大连春柳污水厂的

技术改造工程投产运行，为我国城市污水再生利用树

立了里程碑。该工程投产后取得了非常有效的成果，

使得大连市在再生水利用、提高工业用水循环利用

率、海水利用等方面都取得了显著成绩。目前，在许

多水资源紧缺地区，非常规水源已经成为新建设项目

优先利用水源选择[25]。 

北京市作为我国较大的缺水城市之一，十分重视

水资源的再生利用。从 1987 年开始，先后制定了一

系列再生水回用标准和城市建设相关的再生水设施

管理方法和政策。2003 年北京开始大规模地利用再生

水，到 2010 年，全市再生水回用总量已经达到 6.8 亿

m3，成为城市用水的重要供给水源之一。按照“十二

五”规划的发展目标，再生水的用量将在 2015 年达

到 10 亿 m3[16]。 

天津市的再生水利用已经较为普遍，无论是市区

还是县区，都建立了污水处理厂和污水回用工程。比

较著名的有天津市经济开发区的再生水厂和纪庄子

污水回用工程，其处理规模分别为 2.5 万 m3/d 和 5 万

m3/d，而且根据处理工艺及程度的不同，分别用于热

源厂工业锅炉、生产工艺用水、工厂冷却循环以及居

民区冲厕、园林浇灌、景观水体补给等。2007 年，市

中心区域污水处理率已达 80%，再生水深度处理能力

为 17 万 m3/d，l500 万 m2 居民住宅区实现了双水入户
[26]。 

随着我国水资源战略的推广，我国南方城市也逐

渐开始重视再生水的开发与利用[16]。昆明市出台了

《昆明市城市中水设施建设管理办法》和《昆明市城

市节约用水管理条例》，对中水利用和建设设施，提

出了具体的要求和管理办法，使该市再生水的回用工

作得到迅速推进。 

我国现行的水资源保护相关的法律主要有《环境

保护法》、《水污染防治法》、《水法》、《水土保持法》

等基本法。作为联合国认定的“水资源最为紧缺”的

13 个国家之一，我国却没有将水资源纳入征税范围，

仅有小部分的税收优惠政策，水资源保护仍然主要依

赖于收费。具体地，我国对从事符合一定条件的环保、

节水等项目的所得收益，可以免征或减征企业所得

税；企业综合、高效利用资源，生产某些符合国家政

策规定的产品所得收入，在计算纳税额时可在收入项

扣除；增值税方面，对由政府及相关部门委托自来水

公司随水费收取的污水处理费，予以免税；企业购买

用于节能节水、环境保护等专用设备的投资，按照一
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定比例进行税额抵免。此外，由国家财政部门直接拨

付经费的环保单位及部门的公共设施的房产和土地，

如垃圾站、污水处理站、公厕等，免征房产税和土地

使用税[27]。 

4. 我国水资源利用战略国际差距 

由国内外水资源战略综述可以看出：第一，目前，

我国水资源利用战略还处于初期探索阶段，雨水利

用、中水回用及水资源循环利用等，各个方面的技术

手段都不如国外先进，普及政策不如国外广泛；第二，

虽然国内不少城市在建设雨水利用和节水工程的示

范工程，但是，这些措施仅限于北京、上海等特大城

市，甚至是一些城市的某些特殊区域；第三，尽管有

些技术已经很先进，但是实际上并没有像国外那样普

及到城市所有居民，结果，我国水资源整体利用效率

仍然偏低。 

总体来说，我国水资源利用战略的国际差距较

大，在节水技术及利用、推广、管理评价制度、法律

保障及财税政策等方面，都存在着很大差别。究其原

因，主要包括以下几方面： 

4.1. 国民缺乏水资源意识 

长期以来，中国“地大物博，水资源丰富”的观

念仍然影响着国人对水资源的认识，加上我国对于城

市供水优先解决的政策，实际上间接造成了城市水资

源的严重浪费[28]。不论是工业用水还是城市居民生活

用水都是粗放型的，仅工业方面，由于设备陈旧、相

关工艺配套差、技术落后及管理不善等，城市管网和

卫生设施的漏水现象十分普遍，用水量就高出发达国

家的 10 倍以上[29]。另外，我国的污水利用率很低。

许多城市至今仍为一次性用水，完全没有采用中水利

用设施，大量的循环水、冷却水没有得到重复利用就

被废弃。据报道，我国 82％的企业基本不用污水处理

设备，水资源的重复利用率还不到发达国家的 1/3[30]。 

4.2. 城市建设法律法规滞后 

目前，我国在城市扩张建设时，首先考虑的是政

治和经济方面的需求，而很少考虑生态环境和水资源

保护的责任。因此城市规划布局建设不合理，造成城

市水资源浪费和短缺。如我国在城市房屋和道路建设

指标中，并没有将节水措施列入规划范围，城市地面

透水计划也仅在少数大城市试点应用。另外，近年来

我国城市为发展经济，纷纷建设工业园区、开发区等，

却忽视了生态环境能否承载如此大的压力，结果是以

牺牲环境、资源为代价获得短期的收益；某些小城镇，

为了取得眼前利益，违规建造冶金化工等重污染企

业，严重破坏了当地生态环境[31]。 

4.3. 管理体制不完善方法落后 

目前，国际上水资源需求管理(Water Demand 

Management, WDM)方法已经十分普遍，它强调水资

源管理“以供定需”，通过法律、经济、政策、技术、

宣传、教育等措施，提高用水效率，降低用水需求，

实现水资源的合理利用和分配[32]。澳大利亚的提伟群

岛，是第一个根据本土文化来制定该岛自身水资源分

配规划的地区，这是对水资源分配管理方面有意义的

尝试[33]。新加坡设立“环境与水资源部”来管理与水

有关的所有事务，下设多个部门联合治水，得到世界

水务方面的一致认可[34]。而目前我国对水资源实行的

是流域管理与行政区域管理相结合的管理体制，对水

资源污染控制，采取分级管理和分部门管理[35]。这种

部门切割式的管理方式，容易造成各管理部门权责不

清、水务管理政出多门又缺乏协调的局面，导致市政

管理的难度被人为增加。如早在 1985 年，上海市就

颁布了《黄浦江上游水源保护条例》，并专门设立保

护区，来保护黄浦江上游的水源地。但经过十几年后，

该水源的水质仍没有得到明显改善，究其原因，就在

于保护区周边地区的发展带来的污染与上游水流影

响了水源保护的有效性[36]。 

4.4. 理论研究滞后城市扩张 

目前，随着水资源的日益短缺，各种矛盾逐渐突

出，已经严重影响到社会的稳定和发展，因此有关水

资源的理论研究越来越成为国际上各领域学者研究

的热点，如荷兰的水资源一体化管理(IWRM)提出后，

得到了世界各国的广泛认可[37]。虽然我国水资源方面

的研究在上世纪 80 年代就已开始，但是，早期的研

究主要是是针对具体的实际问题，为解决现有的已经

出现的问题而采取应对措施，并没有从理论的高度来

关注水资源问题，对水资源利用和管理提出系统性框

架和体系。少有的部分理论研究也仅是停留在单个地

区或小规模的范围内，不能形成一种共性并得出一般
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性结论，供政府做出决策。 

4.5. 法律约束机制不健全 

迄今为止，我国还没有全国性的雨水收集、处理

和回用方面的法律法规，仅在《生态小区及生态住宅

技术导则》中提到关于雨水径流调节的内容；在中水

回用方面，也没有一部国家级的法律或法规，指导和

规范中水的使用对象、使用范围以及中水与其它水的

关系，更没有对企业和居民是否使用中水做出要求，

间接纵容了水资源的浪费现象；另外，我国城市水资

源管理实际上只是靠相关部门的规章制度来规范的，

缺乏法律强制性作为保障，执法力度较低，这种缺陷

在跨区域、跨行业执法过程中表现尤为明显[38]。总之，

我国水资源利用和管理的法律约束机制还不够健全，

惩罚和奖励机制也不够完善，有待进一步提高。 

4.6. 地下排水系统亟需改善 

城市排水系统是排除和处理城市污水和雨水的

工程设施系统，通常由排水管道和污水处理厂组成，

是水资源管理的重要环节。国外城市在初期规划时就

考虑到排水问题，建立起比较完善的地下排水管网系

统[39]，城市排水标准普遍偏高，一般是抵御 8~15 年

一遇的暴雨。如德国修建的地下管道，长宽高各 4 米

多，极大缓解了洪涝灾害，再经过污水处理，城市废

水得到了完整的利用。而在我国，70%以上的新城建

设时，设计排水系统的暴雨重现期都小于一年，90%

的老城区现有的排水系统指标甚至不到半年。据有关

资料，仅 2004 年一年，雨水就给我国带来 2600 亿

m3的水资源[40]。然而，由于城市建设时仅注重地上的

形象工程，而忽视了地下的保障措施，导致雨后污水

在城市街道横流，既给城市排水增加了难度，又影响

城市形象，同时也不利于水资源的充分合理利用。 

5. 我国城市水资源利用战略建议 

5.1. 提高用水科学意识 

长久以来，对水资源“取之不尽，用之不竭”、“无

偿或低价使用”的观点一直影响着国人的用水习惯，

正是这种错误的认识导致我国城市水资源价值体系

很难建立，从而引发一系列水资源问题。然而，建立

科学的价值体系并非一朝一夕可以完成的。政府应在

宣传、普及、引导、教育等方面多管齐下，积极作为。

如在学校、城市生活区以及公共场所，利用各种方式

宣传节水知识和具体的节水措施，提高城市居民的节

约用水意识。大力推广清洁生产和节水器具，同时开

展再生水安全知识普及，消除人们对再生水安全性方

面的顾虑，早日建立起科学的可持续发展的水资源价

值体系。 

5.2. 制定技术规范体系 

完善和清晰的法律规范是保护水资源的重要保

证[41]。要想从根本上解决我国城市水资源可持续发展

的问题，必须从水资源利用的各个环节入手，制定严

格的技术规范体系，保证水资源保护不仅“有法可

依”，更“有技术可循”。因此，政府部门应尽快组织

专业人员，根据我国实际情况，建立起详细的城市水

资源利用技术规范和指标体系，并加大执行力度，保

证规范的实施。同时适当采取惩处措施，真正使我国

城市的水资源管理工作持续、健康、科学、规范的发

展下去。 

5.3. 技术创新持续利用 

政府应从城市水资源循环利用技术、清洁生产技

术、节约用水技术等各个方面入手，加大投资力度，

鼓励节水技术的研发、推广与应用，走“绿色水利”

之路[42]。工业生产方面，坚持技术创新，学习国外先

进技术和经验，不断改革生产工艺，提高用水效率和

重复利用率，降低万元 GDP 耗水量。在城市居民中

提倡使用节水器具，节约生活用水，实现水资源的可

持续利用。 

5.4. 城市废水用于农业灌溉 

建立专门用于农业灌溉的城市污水重用厂，是水

资源综合管理的一个特殊途径和机遇，它不仅可以增

加农业产量、节约地表水，而且能抵消很大一部分的

化肥需求，同时因为在污水处理时一部分化学营养成

分的保留，又减少了污水处理成本[43]。研究表明，废

水重用于农业，每年可以增加 2000 万美元的利润。

我国作为农业大国，城市污水处理后用于农业灌溉，

将是一个非常有利的措施。政府应加强技术引导和资

金支持，鼓励城市污水重用于农业，促进污水处理和

农业灌溉的同步发展。 
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5.5. 健全法律规范和财税政策 

完善的水资源法律规范和健全的执法监督体制，

是实现水资源可持续利用的必要前提[44]。首先应建立

起完善的水资源法律法规体系，明确规定水资源利用

相关的各项要求；其次，要建立健全城市水务管理的

执法监督体制，做到分工明确、权责分明，并对其进

行严格的监督管理，保证水资源的健康发展。财税政

策方面，应借鉴外国经验，在税收中性的前提下，配

合现有的税收方式，逐渐开征水资源税和水污染税，

并取消部分不利于水资源保护的税收形式，形成以绿

色税收为主的综合调控体系[21]。同时，结合我国国情，

对企业的中水回用和其他节水工程，采取税收抵免、

费用扣除、加速折旧等国际通用的税收形式，并对生

产节水器具的企业进行补贴，以降低居民购买节水器

具的成本，加大城市水资源的保护力度。 

5.6. 重建城市地下排水系统 

我国城市排水的主要问题是管道网络长度不够，

政府应提高排水标准，加强排污管道建设，重建城市

地下排水系统。继续加大城市排水工程的投资力度，

新城区建设时要强制按照标准建立完善的排水系统，

老城区则要对现有的排水系统进行升级改造，定期清

理排水设施，提高排水能力，实现城市的排水通畅和

污水的合理利用。 
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