


尽管我国总的淡水资源量相对其他国家并不贫

乏
,

可我国人 口众多
,

人均拥有量很少
。

同时由于 区

域分布不均
,

北方一些地区相继出现淡水短缺现象
,

特别是一些沿海地区、 山东作为我国北方沿海人 口

大省
,

随着近几年经济的高速发展
,

特别是半岛地区

化工
、

能源产业的发展
,

对淡水的需求 日渐提高
,

这

使本来就缺水的半岛地区面临着更加严峻的考验
。

其中
,

青岛
、

烟台
、

潍坊
、

威海
、

日照五市总面积约 �

万平方公里
,

淡水资源人均占有量仅为 ��� 立方米
,

是全国人均占有量 � ��� 立方米的 �� �
,

淡水资源

的严重缺乏制约了该区经济的发展速度
。

半岛地区淡水资源主要来 自于地表水和地下水

两部分
,

在平水年
,

全区淡水资源量为 ���
�

�亿立方

米
,

可利用量为 ��
�

�亿立方米 �枯水年为 ��
�

�亿立

方米
,

可利用量 � �
�

� 亿立方米
,

主要以地下水利用

为主
。

淡水资源量随时间和区位变化很大
。

据调查表

明 � 目前全区已开发利用的地下水水源地 �� 处
,

实

际开采量 �
�

�亿立方米
,

其中超量开采 �� 处
,

开采平

衡 � 处
,

开采不足 �处
。

尚有富水地段 巧 处未开发利

用
。

在已开采的水源地中
,

�处超采严重
,

造成海水倒

灌 �� 处形成超采漏斗
,

水位逐年下降
。

在地表水利用

方面
,

全区现有大
、

中
、

小型水库 � ��� 多座
,

总库容

量 ��
�

� 亿立方米
,

实际利用量已达可利用量的 �� �
,

深度开发难度较大
,

特别是大中城市地区
,

淡水资源

开发潜力 已经很小
,

按照目前的工农业发展速度
,

全

区年工业需水量为 ��
�

� 亿立方米
,

农业为 �� 亿立方

米 �枯水年为 �� 亿立方米�
,

全区合计需水量平水年

��
�

�亿立方米
,

枯水年 ���
�

� 亿立方米
。

从淡水供需

平衡来看
,

区内供水量小于需水量
,

年淡水短缺量平

水年 ��
�

� 亿立方米
,

枯水年 ��
�

�亿立方米
。

尽管近

几年该区从黄河调水 �
�

� 亿立方米�年
,

另外直接利

用海水 �� 亿立方米 �折合淡水 �
�

� 亿立方米�
,

仍远

不能满足需求
。

淡水短缺将成为半岛地区今后工农

业发展的制约因素之一
,

如何解决这一难题
,

将是今

后半岛地区经济发展所面临的主要困难
。

我国面临淡水短缺的状况是严峻的
,

若干年后
,

水资源会变成
“

滴水如油
” ,

而与石油
、

煤
、

炭
、

电力等

能源一样
,

制约着国民经济的发展
,

我们不能作涸辙

之鲜
,

也不能临渊羡鱼
,

应该正视现状谋求生路方为

上策
。

目前
,

解决我国淡水短缺的出路不外乎如下几

条 �南水北调 �引长江水或南方其他水源的水到北

方 �
、

人工降雨和海水淡化
。

南水北调工程 目前已 由

中央作出决策
,

进入了运行实施前期准备阶段
,

可其

主要对象在京津及华北地区
,

对胶东半岛则鞭长莫

及
。

人工降雨由于技术及其他条件限制
,

其效果远低

于期望水平
,

远水解不了近渴
,

解决不了什么根本问

题
,

只有海水淡化从长远来看是半 岛地区持续稳定

的淡水来源
。

当前世界上海水淡化技术日趋成熟
,

海

水多功能利用的方法多种多样
,

海水淡化已成为一

些沿海缺水国家和地区淡水供给的主要来源
。

只是

其成本相对昂贵
,

尚不能大规模开发利用
,

但就资源

的相对长期短缺而言
,

其相对长期成本还是可以接

受的
。

为了保障未来淡水资源的充足供给
,

在半岛沿

海地区建设海水淡化厂进行大规模生产试点是完全

有必要的
。

其一可以为将来大规模的海水利用打下

基础
,

以避免淡水严重短缺所引起的社会动荡 �其二

可以补充一部分淡水供需缺口
,

节约一定的淡水资

源
,

实现淡水资源的良性循环
,

保障现有淡水资源的

合理开发
。

我国海水淡化研究开始于 �� �� 年
,

经过近 ��

年的开发研究
,

已成功研制了小型 电渗析
,

蒸馏法海

水淡化设施
,

生产工艺也近于成熟
�

同时反渗透膜实

用技术也 已过关
,

进入实用阶段
。

蒸馏法 是人们开发最早的一种海水淡化方

法
。

目前其工业化的工艺流程主要有多级闪急蒸馏

�� � � �
,

多效蒸发 �� � � �和蒸汽压缩蒸馏 �� � �三

种
。

其中多级闪急蒸馏构造简单
,

方便易行
,

适用于

大规模生产
,

其不足之处是海水循环量大
,

操作费用

高昂�多级蒸发利用蒸汽的循环利用
,

能量利用率大

为提高
。

当前新开发的低温 多效淡化装置 �� � 一

� � � �不仅降低了设备造价
,

提高了热动力学性能
,

延长了设备寿命
,

而且降低了能源和淡水生产成本
,

是非常有前途的一种海水淡化方法
,

只是技术要求

较高
,

不适于大规模海水淡化
。

蒸汽压缩蒸馏 �� � �

具有一次性外部热源
、

结构紧凑
、

机械功率消耗低等

特点
,

可制成移动式淡化器
。

蒸馏法生产的淡水质量高
,

可以和廉价热源配

套使用
,

也可以和太 阳能
、

核能等配合使用
,

但由于
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成本间题
,

大范围推广尚有困难
。

反渗透法 �� � � 此法起源于 �� 年代
,

应用于

� �年代
。

杜邦公司开发了由芳香聚酞胺中空纤维制

成的 � 一 � 反渗透器
,

利用不同浓度溶液渗透压的变

化来完成海水的淡化
。

由于能耗低
,

淡水生产成本下

降
,

且无污染
,

近年来其应用推广速度已远高于传统

的蒸馏法
。

电渗析法 �� � � 由于成本及技术原因
,

此法应

用范围较窄
,

技术水平要求相对较高
,

只适于小型淡

化设备的应用
。

经济成本分析 海水淡化当前存在的最大障碍

是成本高昂
,

不仅初期投资建设费用高
,

折旧
、

维修
、

运行费用也远远高于一般可接受的水平
,

再加上能

耗高
�

所有这些都大大阻碍了该技术的发展
。

对于不

同规模的蒸馏法和反渗透法来说
,

反渗透法有着更

大的灵活性
。

它的初期投资受设备规模的影响较小
,

与蒸馏法相比
,

设备规模越小
,

其投资越省
,

淡水生

产成本也就越低
。

但总的来看
,

不论是蒸馏法还是反

渗透法
,

设备规模越大
,

投资越经济
。

从相同规模的不同淡化方法的投资运转费用来

看
,

� � �� � � � ��� ��� 的研究表明 �以日产淡水 �
�

� 万立

方米计算
,

其初期投资以多级闪急蒸馏最多
,

多效蒸

馏次之
,

反渗透法最少
。

在运转费用方面
,

其高低顺

序基本相同
。

社会环境成本分析 海水淡化小规模开发可以

基本满足偏僻小岛
、

边远渔村
、

边防哨站的生活及生

产用水
,

从而加速其地方经济建设
,

对于沿海偏僻地

区的开发有着重要的社会意义
。

小规模的反渗透
、

电

渗析淡化设备相对耗能少
,

环境负作用较小
,

不要求

相应的配套设施
,

对当地居民的生产生活有着不可

低估的社会效益和经济效益
。

就中
、

大规模的海水淡化设备而言
,

由于其能耗

高
,

要求大规模的相应配套设施及人员技术手段
,

这

对于目前基础设施相对落后
、

能源交通都相对紧张

的半岛地区是一种不可逾越的障碍
。

相对于目前社

会的经济承受能力和环境的容纳程度来说
,

海水大

规模的淡化开发还是相对遥远的事
。

尽管海水淡化

对于今后长期内质水供应的平衡
,

水环境的相对稳

定有着深远的社会效益和生态效益
,

其环境成本相

对于大型水利工程
、

人工降雨等并不算高
,

但由于我

国社会经济承受能力有限
,

只能做长期打算
,

待今后

淡水资源相对资源的
“

影子价格
”

提高到一定高度

后
,

再进行大规模的海水淡化利用
。

相比较当前海水淡化的几种方式
,

以反渗透法

的中小规模开发社会环境成本最低
,

是今后最具有

前途的海水淡化方式
。

作为一种未来淡水资源短缺的解决途径
,

沿海

地区开展海水淡化研究是必不可少的
。

尽管相对于

目前淡水供给水平
,

海水淡化技术发展及成本现状

都不切实际
。

高昂的费用
,

大规模的能源需求都是当

前经济水平所不可接受的
。

但从长远来看
,

淡水资源

是关系国计民生的大间题
,

一旦淡水供需矛盾加剧

时
,

市场经济规律 自然会引导财力
、

物力
、

人力投向

这方面
,

海水的大规模淡化利用迟早要进行
,

这只是

个时间间题
。

因此
,

我们要加快海水淡化技术的研究
,

引进高

新技术
,

做好技术储备
。

利用国内外生产工艺已相对

成熟的蒸馏
,

反渗透等海水淡化技术
,

开发研制高效

实用的小型海水淡化设备
,

以低能耗
、

小投资
,

短周

期等特点满足沿海淡水资源严重医乏的小岛
、

渔村

的生活生产用水
,

以推动沿海地区
、

海岛乡镇的同步

发展
,

避免因淡水短缺而造成的经济滞后现象
。

同时

开发船用淡化设备
,

提高远洋船队的淡水 自供率
,

以

满足远洋渔业及货运
、

军事运输的需要
。

此外
,

作为海水淡化的一种替代方式
,

或者说是

一种过渡方法
,

海水直接利用还是有其开发利用前

景的
。

一旦克服了某些技术或生理障碍
,

海水直接利

用不失为一种缓解水危机的新方式
。

有关海水直接

利用方面的先例也时常见诸报端
,

如英国
、

葡萄牙
、

西班牙等国联合进行的海水灌溉蔬菜计划
,

已进入

深入研究阶段
,

海水直接用于发电厂的冷却循环水

已走向实用
,

海水也可作为一般生活
、

生产用水的替

代品 �除饮用水
、

生活必需用水及一些特殊要求的用

水以外�
。

口

�� 海洋开发与管理 ��


