
水，是世间维系万物生命的基本要素，河流，是我
们地球生命肌体的血脉！

人类习惯于把水看作是取之不尽、用之不竭的 廉
价的自然资源，

但是现在，在世界上尤其在我们中国，还有多少自
由的大河小溪在流淌，还有多少清洁的水源可供万
物引用？！

切实防治水污染，保护水资源已切实防治水污染，保护水资源已
成了当今人类 迫切的任务！成了当今人类 迫切的任务！



第六章第六章 水资源与水污染水资源与水污染
及其防治对策及其防治对策

地球上的水
到底是怎么

来的？

？



内容提要

一、水资源短缺

二、水污染严重

三、无河不建坝，灾害频仍

四、水中主要污染物分类及特征

五、中国水污染防治的举措与成就



一、全球及中国天然水资源

• 地球上的水总储量为13.8亿km3，海水占97.3%，

淡水仅占2.7%。

• 在2.7%的淡水中又有 77.2%为凝固态水-冰，储

存在极地和高山，难以利用。

• 只有大约22.8%存在于湖泊、河流和地下等。约

占总储量的0.6%。
可供人
类使用



全球水资源近况

• 近20年来世界年用水量以4%速度递增，现在全世

界的淡水使用量是50年前的4倍。

• 世界上已有近60%的陆地面积、占世界总人口

∼40%的80个国家和地区严重缺水，潜在的缺水危

机十分严峻。

目前，水资源严重缺乏已成为当前最突出的目前，水资源严重缺乏已成为当前最突出的

全球性环境问题之一。全球性环境问题之一。



中东地区具有世界

上 丰富的石油矿

藏，但淡水资源奇

缺，许多国家内没

有大流量的江河湖

泊，年降雨量不足

160 mm, 2/3地区

＜100mm, 66%国家

水资源来自邻国，

水资源受制于人，

国际冲突不断。

伊朗伊朗

以色列以色列
科威特科威特

伊拉克伊拉克
黎巴嫩黎巴嫩

土耳其土耳其

叙
利
亚

幼发拉底河

底格里斯河



索马里，干旱逼得人们互相残杀

• 干旱使东非1100万人的生活受到严重影响，无数家畜

毙命，牛、羊甚至骆驼的尸体在太阳底下腐烂….

• 索马里：水井之战, 井寡妇、井战士、井军阀，人们

会为了一杯水而开枪！

• 世界上26个缺水国家中，有11在非洲。近30年来，非

洲人口增长率3%，粮食增长率2%，用水量急剧增加。

• 瓶装水用量急剧增长。



由于人类掠夺式开发利用，加上工业活动造成的全球变暖，全球500条主要
河流中至少有一半严重枯竭或被污染。

筑坝截流了15％的水源。

全球变暖导致断流。

全球第14个水日（2006年3月22
日）

联合国发布3年一度的：世界水资
源发展报告



英国，连续18个月干旱出奇招：



到2025年

全球将有

23亿人难

获安全引

用水



2.中国水资源现状

中国水资源总量为2.8万亿m3，居

世界第六；但人均年水量只有2260多m3，在世界

排第128位，约占世界平均水平的1/4∼1/5。目前

中国缺水在千亿m3以上。已成为世界上13个贫水

国家之一。

水资源特点：水资源特点：

淡水资源短缺



淡水资源分布不平衡

• 地域、季节、年季分配失调，干旱洪涝交替。

• 长江流域及其以南地区水占总量的80%，耕地仅占

36%，淮河以北正好相反。

• 5∼9月暴雨成灾，利用困难；少雨季节又严重缺

水，造成干旱。



浪费惊人

100 m3225 m3万元产值消耗水

75∼85%40%工业用水利用率

20%多工业用水占总水量

＞2kg1kg每m3水生产粮食

80∼90%＜40%农业灌溉用水利用率

20%多70%农业灌溉占总水量

发达国家中国国家

中国用水与国外比较



城市缺水严重

• 据统计，全国严重缺水区人口已达4700万，670多个城市

中有300多个城市缺水，其中200多个城市被列为水资源匮

乏城市，40多个城市被列为水荒城市。

• 城市河流中75%的河段的水不附合饮用水标准，北方污染

重于南方（北方面临资源型缺水和污染加重的双重压力）

• 过量超采地下水，地下水位大幅度下降，地下漏斗、地面

沉降，比黄河断流还严重。 大漏斗是河北地区，600亿

m3，严重生态灾难。哈尔滨地下漏斗面积达380 km2。



北京缺水危机

• 连年干旱少雨。

• 城市人口不断增加，生活条件的改善使城市用水

量与日俱增。喜迁新居，洗衣机、淋浴、抽水马

桶。

• 城市绿化，费水严重。

• 水资源的不合理利用，严重浪费。

人均水资源占
有量仅为300m2



人类生存的保证线：人均

水资源占有量1000 m3，我国

有10个省低于这个生存线。

4万多眼井，已形成2100km2

的漏斗区。局部地面沉降，

严重的红庙一带已

下沉0.6m。

极端缺水地区人均水量
＜500 m3，北京300 m3，北京
是中国的1/8，世界的1/32。
比以色列少20%,并以年7%
的速度递增。

北京水资北京水资
源情况源情况

山区农民引水困难。



北京密云深山石墙村，百余户人家，每天翻山越岭，到5km
的山下驮水吃，现已改观。



2004年3月，北京市进入建国以来最严
重的枯水期，遭遇了连续五年干旱

晋冀三水库从2004年10月起调水入京

2003年底，总投资达65亿元的南水北调工
程开工，中线工程从长江支流丹江口水库
首闸引水

圆明园里的水源——福海因为没有引水
补给，都已干得只剩下干裂的河床—引
发了2005年圆明园湖底防渗膜争议

2004年8月北京发起全民节水总动员





近年来丹江口水库上游比往年平均减少15％，丹江口平均入库量

288亿立方米，现在却减少了92亿立方米，随着汉江上中游工农业

用水的增加，南水北调中线的可调水量必将减少！



北京，从现在的1.64万平方公里扩展到13万平方公里，

人口，从现在的1400万增加到4600万人，

海岸线长达511公里，

形成完整的经济圈！

《文摘周报》

2006年3月24日

如果“大北
京”设想实
现，届时需
要多少水？



中华民族的母亲河—黄河断流了



1988 6.27 7.1 5

1989 4.4 7.14 24

1991 5.15 6.1 16

1992 3.16 8.1 83

1993 2.13 10.12 60

1994 4.3 10.16 74

1995 3.4 7.23 122

1996 2.14 12.18 136

1997 2.7 12.23 226

资料来源：“黄河断流的历史回顾与简析”――《人民黄河》1998年第十期

年份
断流时间

起始 结束
断流天数

黄河断流历年变化表（1972年开始断流15天）



最新消息：最新消息：

经过水利部黄河水利委员会调经过水利部黄河水利委员会调

节黄河沿岸用水比例，近五年节黄河沿岸用水比例，近五年

黄河断流状况明显好转！黄河断流状况明显好转！



30s

50s 78

89 98

洞庭湖湖面近70年的变化(1930‘s-1998)

(ES&T, Frontiers, AMBIO)



水面、河段被私人承

包或买断经营，

造纸废水、生活污水

直排洞庭湖，

政府推波助澜，百万

亩杨林向洞庭湖深处

挺进

部门视国家资源为

“私产”，随意发

包，竭泽而渔，

湖区危及呼唤管理改

革。



江汉平原50年湖泊变化



2003年贵州全省36县遭遇旱情，中小河流来水量减少4-8成，
28座小型水库干枯，成灾人口207.5万人。

2004年11月，湖南全省711座水库干涸，24万人饮水困难

山光水影的

漓江如今也

面临着缺水

的困扰，百

里画廊正在

一步步缩

短，生活和

工业用水也

面临着短

缺。



全国还有多少清澈美丽

自由流淌的河流？！



二、 水污染严重

• 中科院1996年发布的一份国情研究报告表明，全

国532条主要河流中有436条受到不同程度的污

染，七大江河流经的15个主要城市河段中，有13

个河段水质严重污染！

• 80年代初，约1/5水井的水质超过了饮用水标准；

而到了80年代后期，超过了饮用水标准的水井已

达到1/3，同时，一半以上的城市地下水受到污

染。



新报导：



长江污染触目惊心！长江污染触目惊心！

长江流域居住着全国1/3的人口，工农业总产值占

全国的40%。长江养育了那里的人们，帮助人们创

造了财富，而人们却把长江当成了 大的下水道

和垃圾场。沿江几万个污染源日夜不停地向它倾

泻肮脏的物质，每天都有 5000多万吨废水流入长

江，每年接纳的废水已高达 200亿吨！

一江污水向东流









长江，江水污黑而
浑浊，部分江面
漂满垃圾

夕日美丽的长江如今变成了这个摸
样！















许多河湖富营养化严重，水葫芦塞满水面



人为的湖面污染



滇池容颜被毁，

蓝藻似油漆



2000年5月，摄于滇池，游船
稀少，湖水灰黄，臭气熏天。



七色滇池



太湖美，

美就美在太湖水，
水边芦苇青，
水底鱼虾肥。

太湖如今风光不再！太湖如今风光不再！







中国水污染特征

• 我国地面水 常见的水污染是有机污染，重金属污

染，富营养污染和其共存的复合污染。

• 我国污水废水排放量为1x108m3/天，生活污水40%，工

业废水60%。有前升后降趋势。全国每年排放污水360

亿吨，除70%工业废水和10%生活污水外，其余污水均

直接排入周围水域。七大水系中近一半惨遭污染，

86%的城市河段水质超标。
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三、无河不建坝，灾害频仍

国家 数量 占世界的百分比

中国 22000                        45％

美国 6575                        14％

印度 4291                         9％

日本 2675                         6％

西班牙 1196                         3％

其他国家 8263                        23％

合计 45000                       100％

世界大型水坝分布概况统计表







三. 水中的主要污染物分类及特征

水污染是指天然纯净水由于人类活动而被沾污的

现象。１９８４年颁布的«中华人民共和国水污染

防治法»中说明，水污染即指“水体因某种物质的

介入而导致其物理、化学、生物或者放射性等方

面特性的改变，从而影响水的有效利用，危害人

体健康或破坏生态环境，造成水质恶化的现象。



水质指标

• 与水环境污染密切相关的是水质指标，其定义为

水样中除水分子外所含杂质的种类和数量或浓

度。

• 天然水的水质指标可分为物理、化学、生物、放

射性四类。常用的水质指标有数十项，在一般水

环境教科书中均有说明。



水质指标的内容

• 物理指标：温度、臭和味、颜色、浊度、透明度、残渣。

• 化学指标：电导率、pH 、氧化还原电位、硬度、碱度。

各种无毒和有毒金属离子、各种阴离子、氨

氮、

COD 、BOD 、TOC 、溶解性气体（O2,CO2)、洗

涤剂、石油…

• 生物指标: 细菌总数、大肠杆菌、藻类。

• 放射性指标：总α 、总β 、铀镭钍等。



中国五类水域及其功能

• 国家环保局于1988年颁布了<<地面水环境质量标准

>>GB3838―88，依据使用目的和保护目标将地面水划分为

以下五类，这五类水域及其功能是：

Ⅰ类 主要适用于源头水、国家自然保护区。

Ⅱ类 主要适用于集中式生活饮用水水源地一极保护区、珍

贵鱼类保护区、鱼虾产卵场等。

Ⅲ类 主要适用于集中式生活饮用水水源地二级保护区、一

般鱼类保护区及游泳区。

Ⅳ类 主要适用于一般工业用水区及人体非接触的娱乐用水

区。

Ⅴ类 主要适用于农业用水区及一般景观要求水域。



水中的主要污染物

• 水体污染源有多种，不同污染源排放的污水废水

具有不同的成分和性质，但所含污染物主要有以

下几类：

悬浮物，耗氧有机物，植物性营养物，重金属，

酸碱污染，石油类，难降解有机物，放射性物

质，热污染。



1. 悬浮物

• 悬浮物主要指悬浮在水中的污染物质，包括无机

的泥沙、炉渣、铁屑以及有机的纸片、菜叶等。

排入水体后会使水体变得浑浊，影响水生植物的

光合作用以外，还会吸附有机毒物重金属农药

等，形成危害更大的复合污染物沉入水底，日久

后形成淤积，会妨碍水上交通或减少水库容量，

增加挖泥负担。



2. 耗氧有机物

• 耗氧有机物：生活污水和和某些工业废水中含有糖、蛋白

质、氨基酸、脂类、纤维素等有机物质，以悬浮状态或溶

解状态存在于水中，在微生物作用下分解成无机物，同时

消耗氧气，使水中溶解氧减少，微生物大量繁殖。

• 溶解氧＜4mg/L，严重影响鱼类和微生物生存，溶解氧

=0mg/L，厌氧微生物占优势，水体变黑发臭，不能作为饮

用水源和其他用途。

• 水中耗氧有机物成分复杂，种类繁多，要分别测量其含量

是很困难的。一般用综合指标来表示其含量：



耗氧有机物

⑴ 化学需氧量（COD）是指在一定条件下，水中各种

有机物与外加的强氧化剂作用时所消耗的氧化剂量，以氧

量（mg/L）计。一般用K2CrO7。

⑵ 生化需氧量（BOD） 表示在有氧条件下，当温度为

20oC时由于微生物（主要是细菌）的活动，使可降解的有

机物氧化达到稳定状态时所需的氧量。BOD以单位体积污

（废）水所消耗的氧量表示，越高，表示水中有机物含量

越多。清洁水体中BOD5含量应低于3 mg/L， BOD5含量超

过10 mg/L表明水体已经受到严重污染。



耗氧有机物

⑶ 总需氧量（TOD）有机物主要元素是C 、 H 、

O 、N 、S等。在高温下燃烧后，将分别产生CO2 、

H2O 、NO2和SO2，所消耗的氧量称为总需氧量。 TOD的值

一般大于COD的值。TOD在水质分析中应用较少。

⑷ 总有机碳(TOC)：TOC是近年来发展起来的一种水质

快速测定新方法，是以碳的含量表示水体中有机物质总量

的综合指标。通过测定废水中的总有机碳量可以表示水中

有机物的含量。



3. 植物性营养物

• 富营养化污染：主要是指含有氮磷等植物所需营养物

的无机有机化合物，如氨、氮、硝酸盐、亚硝酸盐、

磷酸盐、含氮和磷的有机化合物。这些污染物排入水

体，特别是流动较缓慢的湖泊海湾，容易引起水中藻

类及其他浮游生物大量繁殖，形成富营养化污染。造

成饮用水异味，水中溶解氧下降，鱼类大量死亡，甚

至会导致湖泊的干凅灭亡。



富营养化污染

• 目前我国淡水湖泊及近海海域常见污染现象。

• 农业泾流（过度使用N,P肥）城市污水（含P洗涤

剂）的营养物质和有机物质流入水体，造成藻类

（主要是蓝藻）异常繁茂地生长，当藻类死亡时

在厌氧条件下分解产生有毒、恶臭的代谢物质，

终导致水体缺氧和水质恶化，造成鱼类死亡和

水体可利用率下降。





4.重金属毒物和非金属毒物

• 重金属毒物具有强烈的生物毒性，排入天然水体后，影响

水中生物，并可通过食物链危害人体健康，具有明显的累

积性，可使污染影响持久和扩大。金属毒物主要为汞、

铬、镉、铅、镍、铜、锌、钴、锰、钛、钒、钼和铋等。

前几种危害 大。

• 汞进入水体→甲基汞→人脑累积→破坏神经。（如1956年

日本水俣病，猫舞蹈症）

• 镉进入人体累积在肝和肾→骨质疏松→全身疼痛→骨节变

形，心血管病。（骨痛病，1931,富山）

• 非金属毒物：砷、硒、氟、硫、氰、亚硝酸根等。



5. 难降解有机物质

• 难以被微生物降解的有机物，多为人工合成有机物。

主要有酚类化合物、有机农药（DDT 、有机氯、有机

磷、有机汞等） 、聚氯联苯（PCB) 、多环芳烃等。

种类多，难降解，主要特点是能在水中长期稳定地存

留，半衰期长，毒性很大。并通过食物链富集 后进

入人体。大多是较强的三致物质：致癌、致畸、致突

变 ，对人类的健康构成了极大的威胁。



6. 酸碱污染物

• 酸碱污染物排入水体，会使水体pH发生变化，破

坏水的自然缓冲作用，水体pH＜6.5或pH＞8.5

时，抑制水中微生物生长，减弱水体自净能力，

腐蚀船只及水上建筑，破坏土壤理化性质，影响

农作物生长，提高水硬度，对工农业生产产生不

良影响。



7. 其他污染物

• 石油类：含石油废水进入水体后会负载水面并迅速扩散，

形成油膜，妨害鱼类生长并危害人体健康。

• 放射性物质：主要来自核工业及相关部门，能从水中或土

壤中转移到生物，蔬菜或其他食物中，并发生浓缩和富集

进入人体，对人体造成伤害，如血癌，白血病。

• 热污染：废水排放引起水温升高称热污染。使水中溶解氧

减少，降低水自净能力

• 病原体：生活污水医院污水含有许多方面病原体，传染各

种疾病。



水污染的主要来源

• 点源污染：包括生活污水，主要为悬浮态和溶解
态有机物，BOD5在200~400mg/L之间。工业废水，
成分复杂，浓度大，不易净化，常带有颜色和气
味，有些废水温度高。

• 面源污染：又称非点源污染，主要指农田灌溉水
形成的径流，农村无组织排放的废水，地面径
流。含有大量有机物，病源体，悬浮物，化肥，
农药等。含有大量氮磷等营养物质和有毒的农
药。大气中含有的污染物随降水进入地表水体，
如酸雨，也是面源污染。



中国近岸海域水质

• 所有近岸海域都受到了中度或高度污染，70%

的取样点的水质属于三类或三类以上。 严重

的污染物是无机氮，其次是磷和石油。富营养

化的一个间接指标是发生赤潮的次数。由于水

深较浅和潮流封闭，渤海非常容易受到赤潮的

影响。并与中国发生赤潮的趋势相同。





20世纪50-90年代赤潮的发生情况
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33211工程

• 三河：辽河、海河、淮河

• 三湖：巢湖、太湖、滇池

• 两控区：酸雨控制区，SO2控制区

• 一市：北京市

• 一海：渤海









人类生存的保证线：人均

水资源占有量1000 m3，我国

有10个省低于这个生存线。

4万多眼井，已形成2100km2

的漏斗区。局部地面沉降，

严重的红庙一带已

下沉0.6m。

极端缺水地区人均水量
＜500 m3，北京300 m3，北京
是中国的1/8，世界的1/32。
比以色列少20%,并以年7%
的速度递增。

北京水资北京水资
源情况源情况

山区农民引水困难。


