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内 容 提 要 

一、中国水资源现状 

二、中国水资源危机 

三、水资源危机应对 
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受地理位置、季风气候区、三大阶地地形等因素控制，中

国水资源具有总量大但人均少、时空分布不均、水资源与社会

经济要素分布不匹配等特点。 

1.1 我国水资源本底条件 
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全国多年平均降水量649mm，南多北少，东多西少。具

有明显雨热同期的特征，夏季降水占全年的47%，其中北方地

区占到62%。 
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       全国多年平均水资源量2.84万亿m3，其中河川径流量2.73万

亿m3 ，地下水资源量8226亿m3 ，二者重复量7149亿m3 。 
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考虑洪水和基本生态用水，我国河道外最大可消耗的

地表水量为7524亿m3 
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      中国人均水资源量约2100m3，不足世界人均水平的1/3。在

联合国2006年对192个国家和地区评价中，位居第127位。 

不同国家水资源总量对比 世界与中国人均水资源量对比 

世界 中国 美国 
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国土 耕地 

人口 GDP 

       水资源空间分布与人口、耕地、矿藏资源等社会经济要素

的空间分布不相匹配。 
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我国十四大煤炭基地煤炭产量占全国90%以上，占

外运煤炭的90%，但主要分布在水资源短缺的北方地区。 
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地表水资源量 水资源总量

受自然因素和人类活动影响，水资源量减少明显。2001-

2010年与1956-2000年比较，全国降水减少2.8%，地表水资

源和水资源总量分别减少5.2%和3.6%，其中海河区最为显著，

降水减少9%，地表水减少49%，水资源总量减少31%。 
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1.2 中国水资源开发利用情况 

全国供水量变化状况 

全国供水量从上世纪50年代的1031亿m3增加到2015年

6103亿m3，增加了近6倍，年均增率1.03%。 
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全国用水量呈缓慢上升趋势，生活用水持续增加，工业用水从

总体增加转为渐趋稳定，农业用水受气候等因素影响波动变化。 
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（1）水资源短缺 

       全国正常年份缺水约500亿m3，海河、黄河、辽河、西

北和东部沿海城市等地缺水严重，缺水范围在蔓延。 
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15 

      从分布情况来看，我国的东北西南部、华北地区、淮

河流域和西南地区是干旱缺水发生频率和强度较高的地区。 

（1）水资源短缺 
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干旱天数 干旱强度 

       从变化趋势看，近50年我国存在一条明显的西南至

东北走向的干旱缺水趋势带。 

（1）水资源短缺 
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从四季变化来看，各季节空间上存在一定的差异。 

（1）水资源短缺 
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（1）水资源短缺 
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（2）洪涝灾害 

       中国是世界上洪涝灾害最频繁的国家之一，有10％国土面

积、5亿人口、5亿亩耕地，100多座大中城市受到洪涝灾害的

威胁，在有文献记载的2200多年中，共发生大水灾1600多次。 
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城市内涝愈演愈烈 

 全国62%的城市发生过内涝，一年超过3次以上的有137个 

 城市内涝覆盖所有省份，全国城乡年均受灾人口1亿人左右 

（2）洪涝灾害 
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山洪灾害异军突起 （2）洪涝灾害 

 全国山洪灾害死亡人数1029人/年，占洪涝总死亡人数73.6% 

 因山洪灾害死亡人数减少，但占洪涝总死亡人数比例却在增加 

皖、赣、湘、鄂：死亡800人，受

灾农田228.4万hm²，毁坏水利工程

3.7万处

1955-6

1957-7

黑龙江克山县：死亡60人，受伤

16人

云南禄劝县：88户443人被掩埋死

亡

1965-11-22

1981-7-9 成昆铁路利子依达沟：300人遇难

甘肃东乡：冲毁4座村庄，死亡277

人；冲毁农田200hm²；死亡大牲畜

11.6万头

1983-3

1994-7 潼关县西峪河：51人死亡

福建：受灾142.1万人，死亡10

人，直接经济损失10亿元

1999-7

2002-6-8

陕西佛坪、宁陕等县：455人死亡

和失踪

四川、 重庆：233人死亡和失踪 2004-9

2005-6-10

黑龙江沙兰镇：117人死亡(其中

学生105人)，直接经济损失1.36

亿元

贵州省望谟县：30人死亡，20人失

踪

2006-6-12

2006-7-14

湘东南、 粤东北、 闽南：618人

死亡，114人失踪

河南卢氏县：72人死亡，16人失

踪，直接经济损失14亿元

2007-7-29

2007-8-7

陕西安康市：17.5万人受灾，18

人死亡，32人失踪

甘肃舟曲县：1434人死亡，331人

失踪

2010-8-8

近60年部分重大山洪及次生灾害损失情况 
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地表和地下水体污染十分严重，点源污染不断增加，非点

源污染日渐突出，水污染加剧态势尚未得到根本遏制。 

社会经济发展与水污染呈现解耦趋势 2014年海河流域水质分布 

（3）水环境污染 
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2014年全国水功能区达标率为51.8%，呈现出复合性、流

域性和长期性，已经成为最严重和最突出的水资源问题。 

2014年地下水水质状况 2014年各水资源一级区水质状况 

（3）水环境污染 
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依据2014年北京、辽宁、吉林、黑龙江、河南、上海、

江苏、安徽、海南、广东10个省区市1040眼监测井水质资料： 

 水质适用于各种用途的Ⅰ-Ⅱ类监测井占总数的3.4% 

 适合生活饮用水水源及工农业用水的Ⅲ类监测井占20.6% 

 适合除饮用外其他用途的Ⅳ〜Ⅴ类监测井占76.0% 

（3）水环境污染 



25 全国近岸海域水质类别比例 

不足二类海水面积占总面积37%，陆域污染负荷是影响海域

水质的关键因子,入海河流带入的污染负荷通量占总量90%以上 

（3）水环境污染 
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官厅水库/永定河流域 

Guangzhou 

Map of selected sampling sites of Haihe River, Tianjin. 

(2003. 4. 8-9) 

Map of selected sampling sites of Haihe River, Tianjin. 

(2003. 4. 8-9) 

天津海河流域 珠江三角洲 
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持久性有机污染物（如DDT、多氯联苯等）呈加剧
趋势, 直接危害到环境安全、生态稳定和人体健康 
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（4）水生态退化 
水生态系统退化严重 江河断流、湖泊萎缩、湿地减少、

水生物种减少和生境退化等问题突出，淡水生态系统功能整体呈

现 “局部改善、整体退化”的态势。 

2014年重点湖泊综合营养状态指数 鄱阳湖对比 

20世纪80年代前鄱阳湖 21世纪的鄱阳湖 
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（4）水生态退化 

北方地区地下水普遍严重超采，全国年均超采200多亿立

方米，现已形成160多个地下水超采区，超采区面积达19万平

方公里，引发了地面沉降和海水入侵等环境地质问题。 

全国水生态状况 全国各流域地下水超采状况 

来源于《全国地下水超采区现状与治理对策》 
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经济社会用水挤占基本生态用水，河流水域侵占、湿地开

发等也是水生态退化的重要原因 

全国水资源收支平衡表 

（4）水生态退化 

水资源开发利用量
6103亿m3 

开发利用率 
22% 
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用水需求

巨 大 

用水强度

集 中 

公众意识

缺 位 

基础设施

短 板 

传统增长

缺 陷 

水资源问题产生的社会根源 
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用水需求巨大：伴随着我国人口增加、城市化的发展和经济的

快速增长，我国用水总量也在快速增长。预计到2030年，我国

人口总量将增加到15亿，人均将下降到不足1900m3

水资源问题产生的社会根源 
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用水强度集中：京津冀、珠三角、长三角三大城市群，是我国

经济中最具有活力的地方，也是水资源短缺最为集中、生态问

题最为突出、水环境恶化最为显著、水灾害损失最大的地区。 

2014年海河流域水质分布 

水资源问题产生的社会根源 
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传统增长缺陷：高能耗、粗放型的经济增长方式，水资源开发

利用量、污染物使用和排污量的快速增加，给水资源系统带来

了严峻的挑战。 

水资源问题产生的社会根源 
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基础设施短板：城乡水源工程建设滞后，水资源配置体系尚不

健全，应急备用水源缺乏、保障程度不高，特别是在应对连续

干旱和特重干旱时更显得能力不足。 

水资源问题产生的社会根源 
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水资源问题产生的社会根源 

公众意识缺位：我国社会调查所（SSIC）一项调查结果表明，

仅27%的被访者表示在平时用水时有节水意识
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水资源问题产生的科学背景 

1181.7

不透水面
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269.8 河川基流量

78.1

壤中流
5.4

农业取水
94.2

城市取水
27.7

以增温为背景的气候变化和以竞争性用水为特征的人类活

动影响，水循环及其伴生过程间多向反馈作用发生了显著变化，

是水资源、水环境与水生态问题形成演化的共同根源 

专栏 4-2：全球气候模式预估的中国地区未来温度 

我国各地区年均温度都表现为增加趋势，增温幅度具有一定区域性特

征： 

近期的 30 年（2011~2040 年），三种 RCP 温室气体排放情景下，中

国的升温幅度都在 0.5~1.4℃之间，RCP8.5 情景下中国的北方和青藏高原

升温幅度最大，这对冻土的融化将会造成一定的影响； 

21 世纪中期（2041-2070 年），随着温室气体浓度的增加，中国地区

的升温幅度逐渐上升，达到 1.5~3.0℃之间； 

21 世纪的后期（2071-2100 年），RCP2.6 情景下中国地区的升温幅度

没有继续增加，但在 RCP8.5 高排放情景下，北方的大部分地区和青藏高原

地区的升温幅度将达到 4.5℃以上。 

 

RCP 情景下预估的中国地区温度降水变化（相对于 1986-2005 年） 

 

 

预估时段内全国气温较基准期（1961-1990 年）的变化 

RCP2.6（左），RCP4.5（中），RCP8.5（右） 
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水资源问题产生的科学背景 

       随着人类活动影响的加深，自然与社会水循环在循环通量

上此消彼长，在循环过程上深度耦合，在循环功能上竞争融合，

影响着自然生态系统和经济社会系统，产生了一系列水问题 

• 洪涝事件：气候变化下的自然水循环过程演变 

• 缺水问题：自然水循环-社会水循环演变失衡 

• 水  污  染：与水循环伴生的水化学过程演变失衡 

• 生态退化：与水循环伴生的生态过程演变失衡 
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在强烈人类活动作用下，水循环呈现“自然-社会”二

元特征，水资源管理核心就是调控社会水循环过程，维持自

然与社会水循环的平衡。 

水资源管理核心是维持自然与社会水循环平衡 
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水资源管理核心是维持自然与社会水循环平衡 

•洪灾 

•涝灾 

水多 

•供水不足 

•干旱灾害 

水少 
•水土流失 

•河道淤积 

水浑 
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•效率低下 

水少 

•排污量过大 

•处理能力低 

水污染 
•生态水挤占 

•栖息地破坏 

生态退化 

传统水问题 现代水问题 

自然水循环调控 社会水循环调控 

•防洪体系 

•排涝体系 

防洪除涝 

•供水工程 

•抗旱应急 

增加供给 
•坡面治理 

•河道疏浚 

水土保持 

•优化结构 

•提高效率 

抑制需求 

•清洁生产 

•加大处理 

污染防治 
•生态水保障 

•栖息地保护 

生态修复 
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水资源管理核心是维持自然与社会水循环平衡 

然 

自 环 

循 
水 

会 

社 环 

循 
水 

降低极值过程 
加强匹配过程 

增强产水能力 

分散能量 降低峰值 

增加枯季径流 

限制污染排放 

限制取水 

控制土地利用 

节约用水 

减少对自然水循环的干扰 
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构建建立健康的自然-社会水循环系统 

 社会水循环利用不影响河湖水域的水体功能 

 水的社会循环不损害自然水循环的客观规律 

 社会物质循环不切断、不损害植物营养素的自然

循环，不产生营养素物质的流失，不积累于自然

水系而损害水生态 

 维系或恢复全流域的良好水环境 



最严格水

资源管理 

水资源   

合理调配 

水生态环境

保护与修复 

海绵城市  

建设 

节水型社

会建设 

水资源管理应对措施 
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1、建设节水型社会 

       2000年以来，全国建设100个国家级节水型社会试点，

200个省级试点，形成了以试点带动区域的建设格局。 
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建设内容  

1）建设以总量控制与定额管理为核心的水资源管理体系 

2）建设与水资源承载能力相适应的经济结构体系  

3）建设水资源优化配置和高效利用的工程技术体系  

4）建设公众自觉节水的社会行为规范体系  

1、建设节水型社会 



主要建设内容 建设目标 

 
 
 

农 
业 
节 
水 

 促进农业结构调整； 

 大中型灌区续建配套与节水改造； 

 加快高效节水工程建设； 

 北方井灌区改造； 

 因地制宜发展牧区节水灌溉； 

 发展旱作农业 ； 

 发展林果和养殖业节水 ； 

 村镇集中供水和农村生活节水 

 新增农田节水灌溉工程面

积1.5亿亩； 

 节水灌溉工程面积占全国

有效灌溉面积60%以上； 

 新增高效节水灌溉工程面

积5000万亩； 

 农业灌溉用水有效利用系

数提高到0.53； 

 灌溉用水总量基本不增长  



领域 主要建设内容 建设目标 

 
工 
业 
节 
水 

 促进工业结构调整和发展方式

转变  

 推动节水型企业建设  

 推进工业园区节水 

 推广节水工艺技术和设备 

 万元工业增加值用水量降

低到61立方米 

 主要高耗水行业产品单位

用水量指标达到或接近国

际先进水平  



领域 主要建设内容 建设目标 

 
城 
镇 
生 
活 
节 
水 

 加快城镇供水管网节水改造  

 推广中水利用  

 加强公共用水管理  

 推广节水器具  

 基本完成对运行超过50年

以及老城区严重漏损的供

水管网改造 

 全国设市城市供水管网平

均漏损率<18％ 

 节水型器具在城镇得到全

面推广使用 



领域 主要建设内容 建设目标 

非 
常 
规 
水 
源 
利 
用 

 再生水利用  

 雨水集蓄利用  

 海水与微咸水利用  

 矿井水利用  

 北方缺水城市再生水利用量达

到污水处理量的25％～30％，

南方沿海缺水城市达到10％～

20％ 

 非常规水源开发利用替代新鲜

水量达到100亿立方米以上  



2、实行最严格的水资源管理 
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2011年1月中国发布1号文件《中

共中央国务院关于加快水利改革

发展的决定》，明确要求实行最

严格的水资源管理制度。 

2012年1月中国发布《关于实行

最严格水资源管理制度的意见》，

进行全面部署和具体安排。 



2.1 最严格水资源管理制度架构 

用水总量控制制度 

用水效率控制制度 

水功能区限制纳污制度 

管理责任与考核制度 

四项制度 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

水资源开发利用控制红线 

用水效率控制红线 

水功能区限制纳污红线 

三条红线 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 水资源过度开发 
 缺水与浪费并存 
 水体与环境污染 

水资源三大问题 

 取   水 
 用   水 
 排   水 

开发利用三大环节 

 水资源配置 
 水资源节约 
 水资源保护 

水资源管理三大领域 



     

水资源开发利用控制红线。严格控制用水总量过快增长，

使水资源开发控制在水资源承载范围之内。 
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2.2 最严格水资源管理制度主要内容 



120 

85 

65 

40 

0

20

40

60

80

100

120

140

/通用格式 /通用格式 /通用格式 /通用格式 

     

用水效率控制红线。按照建设节水型社会的要求，着力遏

制用水浪费，全面提高用水效率。  

2.2 最严格水资源管理制度主要内容 

52 

万元工业增加值用水量 

0.5 
0.53 0.55 

0.6 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7
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农田灌溉水有效利用系数 



     

水功能区限制纳污红线。使入河湖排污总量控制在水环境

承载能力范围之内，确保水资源能够满足使用功能要求。 
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2.2 最严格水资源管理制度主要内容 
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红线指标 
Red indicator 

海 

河 

域 

流 

1.3 最严格水资源管理制度落实措施 

（1）目标指标体系构建 
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责任和考核 
制度建设 

技术标准 

--节约用水、地下水管理、水资源论证、水

功能区监督管理立法。 

--建立考核评价体系，制订考核办法； 

--明确责任，逐级考评。 

--水资源开发、利用、节约和保护技术标准 

1.3 最严格水资源管理制度落实措施 

（2）完善水资源管理法规政策体系 

法规建设 



建立重要取水户、重要水

功能区和主要省界断面三

大监控体系，控制指标可

监测、可评价、可考核 
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1.3 最严格水资源管理制度落实措施 

（3）建立国家水资源管理信息系统 



1.3 最严格水资源管理制度落实措施 

（4）建立监控统计与评估考核体系 



解决轻视环境的问题 

解决配置调度脱节的问题 

八五：宏观经济与水资源优化配置结合 

九五：面向生态的水资源配置 

十五：广义水资源配置 

十一五：大系统配置调度 

解决忽视非常规水源的问题 

六五、七五：水资源配置的科学基础问题 

十二五：量质一体化配置 

解决水资源评价基础不清的问题 

解决轻视生态的问题 

解决需求和供给适应的问题 

解决配置效益的问题 十三五：基于效率的配置 

3、水资源合理调配 



水资源合理配置基本思路 

B C 

A 

E 

D 
流域水循
环多维整
体调控 

经
济 

资源 

生态 

社会 

环境 

流
域
水
循
环
稳
定

或
可
再
生
性
维
持  

天然条件下水资源固有的生态服
务功能 ，调控的准则是确保重点
生态系统的保护与修复 

与水量密切相关的水
环境质量，是水资源
环境属性的基本特
征。 

核心是效率优先。调控的
准则是在尽可能公平前提
下追求效率最大化  

核心是公平 ，调控的准
则是地区、国民经济各
行业、城镇与农村、当
代与后代之间公平度量  



国家水资源综合配置 

水资源一级区经济社会与生态系统总体配置比例关系 
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82%

1%

16% 1% 三区跨流域

调水量占全

国调水总量

９０％ 

提出国家水资源统一调配方案 



http://ewater.net.cn 

主要调水工程17 宗，调水总规模近600 亿m3 



规划了一系列重大调蓄工程 

7. 河北桃林口水库工程

21. 海河干流治理工程

17. 淮河流域综合治理工程

24. 上海防汛墙加固工程

10. 汉江王甫洲水利枢纽工程

23. 安徽无为大堤加固工程

18. 太湖流域综合治理工程

11. 浙江珊溪水利枢纽工程

20. 江西鄱阳湖治理一期工程

13. 浙江碗窑水库工程

6. 广东飞来峡水利枢纽工程

22. 湖北荆江大堤加固二期工程

19. 湖南洞庭湖防洪蓄洪工程

4. 湖南江垭水利枢纽工程

1. 长江三峡水利枢纽工程

16. 四川石板水电站工程

15. 四川大桥水库工程

8. 西藏满拉水利枢纽
工程

5. 新疆乌鲁瓦提水利
枢纽工程

28.  甘肃河西走廊（疏勒河）
农业灌溉暨移民综合开发项目

25. 黄河上中游地区水土保持工程

27.  甘肃引大入秦工程

2. 黄河小浪底水利枢纽工程

14. 山西汾河二库工程

3. 黄河万家寨水利枢纽工程

26. 山西万家寨引黄工程

9. 辽宁观音阁水库工程

12. 辽宁白石水库工程



（四）水生态环境保护与修复 

水环境的目标倒逼机制 

流域为单元的系统治理体系 

全过程的污染防控技术 



确定河段 

生态服务功能 

确定河段 

水质等级 

确定 

水环境容量 

确定应当消减

污染物入河量 

分解到各入河

排污口 

分解到共享排

污口排污企业 

水环境的目标倒逼机制 

水污染问题在水里，原因在岸上，关键是建立水环境目标倒逼机制 



以流域为单元的系统治理体系 

将流域分解成若干小流域，每一个单元采用分散式

生态治理模式，尽可能做到污染物的产生和消减平衡 

补(生态补偿) 
移(生态移民) 封(封禁治理) 

第三道防线：生态保护 

第一道防线：生态修复  

第二道防线：生态治理 

节(节水灌溉) 

树盘工程 

调(结构调整) 治(治污水垃圾) 

清(清理河道) 

育(保育植被) 

保(恢复河道景观) 



源头减排 过程阻断 末端治理 

构筑闭路循环系统，实

现再生水利用、营养物

质的循环利用，阻断污

染物进入水体过程 

采用清洁生产技术

工艺，调整产业结

构与产品结构，减

少污染物产生 

污水的物理、化学与

生物处理、污泥处置

与物质利用、水生态

系统修复 

实施全过程污染治理与防控 

      由传统以“末端治理”为主的思路，转变为重构经济发展模式、多

尺度构筑反馈系统，从而最大化减少污染排放对流域下游的干扰和冲击 



（五）海绵城市建设 

中国城市 

洪涝问题 
的复杂性 

与特殊性 

改造 

新老问题叠加 

老旧城市改造困难 

城市化 

正处在高速城市化阶段 

人类活动影响剧烈，人
口密度大，城市空间不
足 

理念 
缺乏重视地下建设态度 

缺乏低影响开发设计理念 

管理 

城市排涝防洪管理不顺 

调洪调度体制未建立 

气候 

大陆季风性气候 

降雨时空分布不均 



海绵城市建设包含水量、水质、雨水利用三个方面 

（五）海绵城市建设 



实现海绵城市水量下泄与分散滞流平衡、污染产生与削减

平衡、雨水控制与需求平衡的基本思想是：一片天对一片地 

 水量上要削峰 

 水质上要减污 

 雨水资源上要利用 

海绵城市三内涵 

 城市洪涝积水诊断 

 污染物来源与累积诊断 

 雨水利用与控制诊断 

海绵城市三诊断 

 水量下泄与分散滞流平衡 

 污染产生与削减平衡 

 雨水控制与需求平衡 

海绵城市三平衡 

核心理念 问题解析 解决措施 

海绵城市三大系统平衡 



基本内涵：当地降雨，就地消纳；分片平衡，系统耦合。 

       关键要点： 

（1）分类施策：对不同地区不同类型城市分别诊断问题。 

（2）立体分置 : 从建筑屋顶到地下蓄水空间立体分层蓄滞流。 

（3）耦合平衡：“量”/“质”/“用”三大系统耦合平衡。 

（4）天地协同：天上降水与地面城市管理及需求协同作用。 

一片天对一片地 

海绵城市三大系统平衡 



       在遵循自然产汇流规律的基础上，实现“一片天对一片地”，利用城市

空间对降雨“化整为零”进行收集和储存，有效利用“每一滴水”。 

1.生态屋顶
2.绿化建筑立面

3.生态景观
4.生态道路
5.生态水池
6.生态广场
7.生态公园
8.强渗透地面
9.天然洼地蓄滞
……

0~8米
3~10米

8~30米

海绵城市三大系统平衡 



城 
市 
降 
雨 

屋顶花园：5% 

建筑体绿化：5% 

地表及河湖调蓄： 
30% 

土壤蓄滞：20% 

管网排出：30% 

深隧调蓄：10% 

 一片天对一片地 

一片地对一片天 

当地降雨 

分层滞流 

就地消纳 

高效利用 

立体滞流，实现多层次多功能分流分洪 

海绵城市三大系统平衡 


