
·

节水技术
·

基于终端分析的北京市节约用水规划研究 下
龙 流‘ 何 永

‘
张玉森“ 刘 红“ 张晓听

‘

北京市城市规划设计研究院
,

北京 北京市节水管理中心
,

北京

节水对策及规划方案

节水潜力分析

参考水资源需求量预测部分的几种方案
,

可以

看出节水潜力主要由四部分构成—产业结构调整节水潜力
、

行业结构调整节水潜力
、

节水措施强化节

水潜力 还可细分为技术潜力
、

经济潜力和管理潜

力 和再生水利用潜力
,

即

尸 一尸
。

十尸。 尸 十尸

式中 尸 —节水潜力尸
。

—产业结构调整节水潜力尸
。

—行业结构调整节水潜力尸

—节水措施强化节水潜力
—再生水利用潜力

。

需要特别指出的是
,

本研究所确定的节水潜力是

一 年这 年内
,

每一年相比上一年的新增

节水潜力之和
。

考虑到每一年的定额与规模数据都

不相同
,

本研究假定定额与规模数据随时间的变化是

线性的
,

在数值上是一组等差数列
。

为了便于理解
,

下面以城市居民家庭用水的节水措施强化节水潜力

的计算为例说明节水潜力计算的基本思路
。

在表 中
,

为按照现状节水水平发展的模式
,

其

定额从 年的 人
· ,

呈等差数列发展到

年的 丫 人
·

为采取强化节水措施后

的模式
,

其定额从 年的 丫 人
· ,

呈等差

数列发展到 年的 丫 人
· ,

而城镇人口规

模由 年的 万人呈等差数列发展到 年的

。万人
。

可见 模式与 模式之差即为节水措施

强化节水潜力
。

在确定规模
、

定额数据之后
,

可 以分别计算

模式与 模式每年相比上一年的节水量
,

其中对于

模式
,

年城镇人 口规模为 万人
,

定额

为 丫 人
· ,

相比该模式上一年 年 的

定额 人
· ,

年节水量为 亿

城市居民家庭用水定额逐年增加
,

通过实施节水措

施仅可以控制该定额增加的程度
,

故节水量为正
,

而对于 模式
,

年定额为 人
· ,

则相

比该模式上一年〔 年 的定额
,

年节水量为

亿
。

对比 模式与 模式
,

其在 年的

节水量差距则为 年的节水措施强化节水潜力
,

即 一 一 一 亿
。

按此方法分别计

算 一 。年 年间每一年的节水潜力
,

累积

之和即为城市居民家庭用水的节水措施强化节水潜

力 亿
。

节水潜力计算的主要步骤如下

首先确定 。年各终端用水经过节水强

化措施的用水定额
。

行业结构调整节水潜力 凡的确定
。

包括工

化背景下得到迅速的发展
, “

十一五
”

期间仍要持续污

水处理厂的建设高峰
,

大城市的区县和中小城市的小

规模污水处理厂的新建项 目居多
,

贾 模式将仍占

主导
。

需进一步研究如何提高小规模 仪〕 项 目的投

资效率
,

规范项目操作
,

加强风险控制
。

究项目报告汇编
,

建设部城建司 年度供水和市政统计报表

国务院 关于加强城市供水节水和水污染防治工作的通知
,

参考文献

世界银行
,

建设部科技司
,

建设部城建司 中国北方城市水管理研

③通讯处 北京市海淀区清华大学环境科学与工

程系水业政策研究中心

电话
二 卿加 飞 曰

收稿日期
一 一
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表 城市居民家庭用水节水措施强化节水潜力计算示意

序序序 年年 规模模 定额 定额 节水量量 节水量量 节水潜力力

号号号 份份 万人人 人
·

人
·

亿耐耐 亿耐耐 亿耐耐
飞飞 一

一芝芝 一

自气气 夕 一

一

一

一

一

一

又 又 二二 一一

一

夕
。

一

一门 一

一

门 又又 吕吕 一
,

气气

只只只只只只只只

一一一‘ ““““““““

总总 计计计计计 一

业结构调整和农业结构调整的节水潜力
,

工业结构调

整根据各行业的万元工业增加值水耗高低确定发展

的经济规模
,

根据节水强化措施
、

再生水措施之后的

定额
,

确定工业行业结构调整的节水潜力 而农业行

业结构调整依据《北京市农业节水规划纲要 》关于行

业结构调整部分
,

根据农业节水强化措施
、

再生水措

施之后的定额
,

确定农业行业结构调整的节水潜力
。

工业行业结构调整的节水潜力与农业行业结构调整的

节水潜力之和即为行业结构调整的节水潜力
,

为

亿 耐
。

产业结构调整节水潜力 尸
。

的确定
。

现状

北京一
、

二
、

三产业 比例为
, ,

北

京城市总体规划 一 年 确定的 年北

京一
、

二
、

三产业的比例为
, , ,

以此为依据

确定北京 年的各产业经济发展规模 根据实施

节水强化措施
、

再生水利用措施之后的定额数据
,

以

及实施行业结构调整措施之后的规模数据
,

确定产

业结构调整的节水潜力
,

为 亿
“ 。

节水措施强化节水潜力 几
。

是指在进行产

业结构调整和行业结构调整的基础上
,

利用定额差和

预测规模 调整后 所确定的节水量
。

针对 凡 的计算

结果
,

可以有选择地调整终端用水的预测定额
,

即改

变节水强化措施的力度
,

据此重新计算各项节水潜

力
,

最终节水措施强化节水潜力为 亿耐
。

再生水利用潜力 尸 的确定
。

年与

。。 年北京市域再生水利用规模之差为再生水利

用潜力
,

即 一 亿
。

节水潜力 为 以上 四个分项潜力之和
,

为

亿
,

年平均节水潜力为 亿
。

节水对策筛选

导致北京城市用水短缺的因素不只一个
,

因而

在问题解决中不能仅仅从单一角度
、

单一节水对策

出发
。

本研究在节水对策现状评价的基础上
,

经过

对各终端用水节水相关因素的分析
,

确定了如表

所示的节水对策集
,

包括 项经济对策
、

项管理对

策
、

项技术对策和 项开源对策
,

计 项对策
。

本部分分析了与每项节水对策相关的终端用水
,

便

于下一步分析每一项对策的节水潜力
。

如阶梯水价

对策 只对生活用水的节水起作用
,

而特种行业

水价对策 对公建和工业的节水都起作用
。

节水对策评价

在进行节水对策筛选的基础上
,

针对生成的节

水对策集
,

需要进行综合评价
,

作为节水规划方案制

定的基础
。

对于节水对策的评价涉及多方面的比选

问题
,

如经济
、

管理和技术等因素
,

是一项多 目标决

策的问题
,

以下是其综合评价的具体过程
。

建立节水对策综合评价指标体系

建立指标体系是对节水对策进行决策分析的基

础
。

本研究建立的节水对策评价指标体系见图
,

图 节水对策评价指标体系

给水排水
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口 口‘ 目 , 到 ‘ 口 自

甸犷

表 节水对策集及作用域分析

类型 对 策 内 容

阶梯水价

定额用水

对浪费用水的处
罚措施

特种行业水价政策

分质水价

产业结构调整

行业结构调整

节水宣传教育

用水
』

总量控制

降低公共供水管
网漏损率

加强用水计量管理

推广生态产业园
区建设

节水器具研发
、

推
广与非节水器具淘汰

节水规划
、

计划制

定

节水工艺 冷却水
循环

、

锅炉水利用
、

废水回用
、

跑冒滴漏

修复
、

产品结构调整

等

公共建筑节水技
术 空调循环冷却技
术

、

锅炉蒸汽冷凝水
回用等

推广非工程农艺

节水

续建配套农业节

水工程

林牧渔畜业节水

技术

发展绿化节水技术

降低公共供水管
网漏损率

节水信息技术 的

应用及深人科研

雨洪利用 城市及
郊区

、

山区等

小中水 居 民
、

公

建

大 中水 市政 杂
用

、

园林绿化
、

洗车
、

环境景观等

臀黔黔些伴罕堕卿
经济

对策
二⋯二⋯二⋯

、

了

自,

丁⋯丁⋯
、

⋯
、

︾︾丫

丫丫了丫

管理

对策

州
了

州
了

州
了

丫 丫

心八

丫 召 丫 丫 丫 丫一︸

丫 丫 了

丫 丫 召 汀 丫 了

技术

对策

‘︵︺口

丫 了 了 丫 丫 丫

丫 了

开源

对策

能 丫 丫

丫 了 丫 丫 了

注 丫表示可适用于该领域
。

主要包括节水潜力
、

经济
、

管理和技术等四项一级指标
。

节水潜力指标属性分析

在确定各终端用水节水潜力的基础上
,

需要确定

节水对策集中各项经济对策
、

管理对策
、

技术对策和

开源对策的节水潜力
。

首先需要识别与每一终端用

水相关的对策
,

针对每一终端用水
,

对相关节水对策

对其的影响进行定性评价
,

在此基础上结合节水对策

现状分析等工作
,

确定相关各节水对策对每一终端用

水节水潜力的贡献率
,

相关各节水对策的分担率与每

项终端用水的节水潜力之积表示相关各节水对策对

应于该项终端用水的节水潜力
,

各节水对策对所有相

关终端用水的节水潜力之和即为该节水对策的节水

潜力指标的具体数值 注 各节水对策的节水潜力指

标指的是 一 年 年的全部节水潜力
。

经济指标属性分析

各节水对策的费用主要包括相应的建设费用和

运行维护费用
,

效益主要是节约的资源的价值
,

包括

节约的水资源费
、

自来水费
、

污水处理费
、

电 天然气

等能源费用
。

节水对策的经济指标指每新增 耐

节水潜力所需要投人的费用和产生的效益之差
。

管理及技术指标属性分析

对于管理
、

技术等定性指标
,

一般难以界定
,

本

研究采用专家调查的方法
,

选定一定数量的节水管

理
、

节水科研等方面的专家对各节水对策的定性指

标进行问卷调查
。

对于每项对策的管理难度和技术

难度
,

采用 一 打分的方式确定
,

其中 表示很低
,

表示较低
,

表示中等
,

表示较高
,

表示很高
,

对

于各专家的调查结果
,

进行筛选
、

分析
、

统计与计算
,

最终确定各节水对策的管理
、

技术指标的具体数值
。

节水对策综合评价

在对节水对策各项评价指标分析的基础上
,

结

合所建立的节水对策评价指标体系
,

对所确定的节

水对策集进行决策分析
。

通过对节水对策各项指标

的权重与属性的分析
,

确定节水对策的总价值
,

从而

确定节水对策的优劣
。

本研究用节水度作为节水对

策的综合评价指标
,

它是在四个基本指标 对策节水

潜力
、

经济指标
、

管理指标和技术指标 的基础上通过

计算获得的
,

如式 所示
。

可以看出
,

投资较小
、

管

理难度和技术难度较低
,

同时节水潜力较大的对策节

水度较高
,

最终各节水对策的评价结果见表
。

给水排水



表 节水对策综合评价结果

编编号号 对 策 内 容容 节水潜力力 经济济 管理理 技术术

亿 ““ 指标标 难度度 难度度度

经济对策策

阶梯水价价

定额用水水

对浪费用水的处处

罚对策策
‘

特特特种行业水价政政
策策策策策策策策策

分分分质水价价价价价价价

管理对策策

产业结构调整整

行业结构调整整
‘

节水宣传教育育
,

用水总量控制制

降低公共供水管管
网漏损率率
加加加强用水计量管管

理理理理理理理理理
推推推广生态产业园园园园园园园
区区区建设设设设设设设
技术对策策

节水器具研发
、

推推
广与非节水器具淘淘

汰汰

节水规划
、

计划制制
, , ,

定定
。 。

节水工艺 冷却水水
循环

、

锅炉水利用
、

废废
水回用

、

跑冒滴漏修修
复

、

产品结构调整等

公公公共建筑节水技技
术术术 空调循环冷却技技技技技技技
术术术

、

锅炉蒸汽冷凝水水水水水水水
回回回用等

推推推广非工程农艺艺艺艺艺艺艺
节节节水水水水水水水

续续续建配套农业节节节节节节节
水水水工程程程程程程程

林林林牧渔畜业节水水水水水水水
技技技术术术术术术术

发发发展绿化节水技技技技技技技
术术术术术术术术术

降降降低公共供水管管管管管管管
网网网漏损率率率率率率率

节节节水信息技术的的的的的的的

应应应用及深人科研研研研研研研
开源对策策

雨洪利用 城市及及

郊区
、

山区等

小小小中水 居 民
、

公公
。

建建建

大大大 中水 市政杂杂杂杂杂杂杂
用用用

、

园林绿化
、

洗车
、、、、、、、

环环环境景观等

一 几 、 兀

式中
。

—节水度
—对策节水潜力

,

亿
。

—经济指标归一化结果
—经济指标权重
—管理指标归一化结果
—管理指标权重兀 —技术指标归一化结果
—技术指标权重

。

从各节水对策的节水度
。

可以看出
,

对策

产业结构调整
、

节水器具研发
、

推广与非节水

器具淘汰 和 大中水 节水度较高
,

而对策

行业结构调整 和 用水总量控制 次之
。

节水

度较高的节水对策
,

表明其可被推荐的程度较高
。

节水规划方案生成

规划方案建立

上述关于水资源需求量预测
、

节水潜力分析和

对策综合评价等部分的数据
,

都是基于
“

基本方案
”

确定的
。

所谓的
“
基本方案

” ,

是指各节水对策按正

常强度实施时所对应的节水模式
。

但从节水对策的

综合评价结果
,

可以看出各节水对策的推荐程度有

较大差异
,

这就需要对节水对策的实施组合进行调

整
,

以确定最优即最有效的节水规划方案
。

本研究从不同的节水侧重点
,

提出了五个节水

规划方案
,

分别对应不同节水对策的实施强度组合
,

其建立的一个原则是这五个节水规划方案的万元

用水量相同这一 目标
。

为了便于对比不同节

水对策的实施强度
,

将基本方案中各节水对策的实

施强度定为
。

五个节水规划方案具体如下

规划方案一 强化经济对策
,

经济类型节水对

策实施强度为
,

其他类型节水又土策实施强度为

规划方案二 强化管理对策
,

管理类型节水

对策实施强度为
,

其他类型节水对策实施强度

为

规划方案三 强化技术对策
,

技术类型节水

对策实施强度为
,

其他类型节水对策实施强度

为

规划方案四 强化开源对策
,

开源类型节水

对策实施强度为
,

其他类型节水对策实施强度

为

给水排水



表 节 水 规 划 方 案 指 标

编编号号 指 标 内 容容 基本方案案 规划方案一一 规划方案二二 规划方案三三 规划方案四四 规划方案五五

单项指标标

万元
〕
用水量 “ 万元元

人均城市居民家庭用水量 人
· ,

人均城市生活用水量 人
·

万元农业增加值用水量 万元元

万元工业增加值用水量 “ 万元元
,

万元三产增加值用水量 万元元
,

城城城市公共供水漏损率

综合指标标
。 ,

累计节水量 一 年 亿
,

需水量 新鲜水 亿 ““
,

总投资 亿元元
,

每 ”水投资 元元

管理难度度

技术难度度
, ,

实实实施难度度度度度度度度

规划方案五 各节水对策的实施强度正比

于相应的节水度
。

规划方案分析

在基于不同节水对策的实施强度组合的节水规

划方案建立的基础上
,

分析不同节水规划方案对各

主要节水指标的影响
,

主要包括单项指标和综合指

标
,

具体见表
。

其中管理难度和技术难度指标的

计算主要基于各节水对策的管理指标和技术指标
,

针对各方案中各节水对策的组合
,

计算各方案中所

包括的节水对策的管理指标之和和技术指标之和
,

即管理难度和技术难度
。

而实施难度指标综合了每

耐 水投资
、

管理难度和技术难度三项指标
,

可以说

是规划方案层次的节水度指标
,

用于表征节水规划

方案的实施难度
,

实施难度越大
,

表明该规划方案单

方水节水投资较高
、

管理难度较大且技术难度较大
,

即越不值得推荐
。

规划方案优选

相比基本方案
,

五个节水规划方案的 年水

资源需求量基本一致
,

而每 耐 水投资方面
,

方案四

即强化开源对策方案每 耐 水投资最高
。

综合五个

规划方案
,

鉴于实施难度指标可以表征规划方案的

推荐程度
,

可以看出方案五的实施难度显著低于其

他方案
。

最终确定方案五为经过对策优化的规划方

案
,

即节水对策实施强度系数正 比于其节水度为最

优的节水对策实施强度组合
。

结论

通过本次节约用水规划的研究
,

得到的主要结

论是 北京市 。年可供水资源为 亿
“ ,

在不

影响北京市经济社会发展的前提下
,

要实现本地偏

枯年份的水资源供需平衡
,

必须在现有节水工作的

基础上
,

继续加强节水工作
,

落实各项节水对策
,

主

要包括经济
、

管理
、

技术和开源对策等
。

在保证节

水对策完全按规定上马的前提下
,

北京市
。年 年内可累计实现 亿 的新增节水

量
,

相应需要 亿元的节水投资
,

在此基础上

可以实现万元 耗水低于 的战略目标
。

续完
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