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摘 要：我国钢铁行业用水量约占全国工业用水的 10%，新水用量约占全国工业用新水的 14%，因此研究我国各
区域钢铁行业用水及节水潜力，对我国钢铁行业的可持续发展十分重要。综合考虑地区水资源禀赋条件、钢铁企
业用水效率等，将我国钢铁企业区分为七大区域、四种类型、五种区域模式，即水资源丰沛高效型、水资源紧缺高
效型、水资源紧缺低效型、水资源丰沛低效型，相应的节水技术推广模式分为优秀示范模式、节水示范模式、节水
推广模式、深度挖潜模式和重度挖潜模式，对各类模式的特点进行了分析。
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近 10 年， 我国工业用水呈持续

增加态势， 由 2000 年 的 1 139 亿 m3

增加到 2010 年 1 447 亿 m3。工业用水

由于对供水保证率要求较高，同时对

水质也有一定的要求，因此在一些地

区 水 资 源 对 工 业 发 展 的 约 束 越 来 越

明显，尤其部分缺水地区。 由于我国

工业节水技术水平不高， 节水设备、
节水工艺还未广泛应用，工业布局不

合理， 工业结构性矛盾比较突出，工

业用水效率还比较低，加之工业污水

未得到及时有效的处理，对水生态与

环境的破坏非常大，虽然工业用水只

占全国总用水量的 20%左右，但工业

污水占全国污水排放量比例约 70%，
工 业 污 水 携 带 的 污 染 物 占 全 部 水 污

染物的 50%以上，绝大部分有毒有害

物质都随工业污水排入水体。 因此，
为了解决工业用水问题，保护生态与

环 境，须 强 化 工 业 用 水 管 理 ，首 先 就

需要了解工业用水过程。

一、我国钢铁行业发展概述

众 所 周 知 ， 钢 铁 行 业 是 耗 水 大

户，其生产全流程几乎都离不开水，采

选矿、烧结、焦化、炼铁、炼钢、轧钢各

工序都需要消耗和排出大量水资源。
水在钢铁生产中不仅作为冷却用水、

热力和工艺用水， 除尘洗涤还需大量

的用水等。据估算，钢铁行业的用水量

约占全国工业用水的 10％，新水用量

约占全国工业用新水的 14％。
钢 铁 工 业 是 我 国 国 民 经 济 中 的

基础产业和支柱产业，我国钢产量已

达到世界第一。 《钢铁行业“十二五”
规划》中 提 到“十 一 五”时 期，我 国 粗

钢 产 量 由 3.5 亿 t 增 加 到 6.3 亿 t，年

均增长 12.2%。 据《世界钢铁统计数据

2012》 统计，2012 年中国内地粗钢产

量 7.16 亿 t， 比 2011 年提高了 0.9 个

百分点， 占全球钢产量的 46.3%。 同

时， 不 同 区 域 不 同 程 度 的 水 资 源 短
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缺，严重制约了行业发展，未来随着我

国钢铁工业的急速发展， 水资源的短

缺问题将越来越尖锐。在如此紧迫的要

求和我国节水型社会建设的背景下，钢

铁行业节水势在必行。
钢铁行业用水的区域模式，是指

在 不 同 的 水 资 源 条 件 、 钢 铁 用 水 效

率、经济发达水平及废污水回用水平

下，我国各区域所形成的用水方式上

的差别，集中体现在钢铁企业的新水

取用总量指标、用水效率指标及废污

水排放总量及质量指标等。 目前，我

国 各 区 域 的 钢 铁 产 业 规 模 有 显 著 差

别，东部地区的钢铁产能约占我国钢

铁总产能的 80%，但部分东部地区水

资 源 条 件 又 难 以 满 足 如 此 高 产 量 的

供水要求。 因此研究我国钢铁行业用

水区域模式，并分析出最优的区域用

水模式，可为提出各区域下一阶段节

水 重 点 及 钢 铁 行 业 区 域 结 构 调 整 提

供支撑。

二、我国钢铁行业区域模

式分析

1.钢铁行业整体用水形势

2000—2012 年的 13 年间， 随 着

钢 产 量 的 不 断 增 长 ， 企 业 用 水 总 量

也 随 之 增 加， 但 是 企 业 的 新 水 取 用

量却没有明显增加。 据《中国钢铁工

业 环 境 保 护 统 计》统 计，国 内 重 点 统

计 钢 铁 企 业 的 粗 钢 产 量 从2000年 的

7 755.98 万 t 上升到 2012 年的 44 293
万 t，粗钢产量增长 5.71 倍，但同期生

产使用新水量却从 224 613.18 万 t 下

降到 166 099 万 t，降低了 26.05%。 说

明 我 国 钢 铁 企 业 节 水 工 作 取 得 了 显

著进展，钢铁行业依靠技术进步和科

学管 理，通 过 采 用 节 水 新 工 艺、新 技

术，完 善 循 环 水 系 统、串 接 利 用 水 资

源、回 收 利 用 外 排 水 、扩 大 非 常 规 水

资源利用等措施，不断降低产品新水

消 耗，减 少 污 水 排 放，取 得 了 较 好 的

节水效果。
根据《国家钢铁产业发展政策》，

钢铁行业的节水目标为：2005 年吨钢

耗新水 12 t 以下，2010 年吨钢耗新水

降 到 8 t 以 下，2020 年 吨 钢 耗 新 水 降

到 6 t 以下， 钢铁工业在水资源消耗

总 量 减 少 的 前 提 下 实 现 总 量 适 度 发

展。 2005 年我国钢铁行业吨钢耗新水

8.6 t，小于规定的 12 t；2010 年吨钢耗

新水 4.11 t， 小于规定的 8 t；2012 年

吨 钢 耗 新 水 为 3.75 t， 超 前 达 到 了

2020 年小于 6 t 的预定目标。 同时，粗

钢产量从 2005 年的 26 509 万 t 增加

到 2010 年的 44 293 万 t，保持了年均

9.58%的高增长率， 也较好地完成了

预定任务。
由此可见，我国各大钢铁企业已

经 认 识 到 先 进 工 艺 技 术 在 节 水 方 面

的重要作用，并逐步采用了先进的工

艺技术，加强了对各工序的用水节水

的管理， 开始重视将污水处理后，回

用作循环冷却水系统的补充水，进一

步提高了水的循环利用率，使得我国

钢 铁 企 业 取 新 水 量 趋 于 平 稳 并 略 有

负增长。

2.区域模式划分

虽 然 我 国 钢 铁 行 业 整 体 用 水 形

势良好，但部分区域仍存在钢铁产业

结构不合理、 用水效率低等现象，且

区域间产能、节水技术水平等差别很

大， 因此需要对全国进行分区比较，
分析其钢铁行业用水情况。

为便于分 析 对 比 ， 按 以 下 7 个

区 域 对 钢 铁 企 业 用 水 状 况 进 行 分

析 统 计 ： 华 东 地 区 （包 括 山 东 、江

苏 、安 徽 、浙 江 、福 建 、上 海 ）；华 南

地 区 （包 括 广 东 、广 西 、海 南 ）；华 中

地 区 （包 括 湖 北 、 湖 南 、 河 南 、江

西 ）；华 北 地 区 （包 括 北 京 、天 津 、河

北 、山 西 、内 蒙 古 ）；西 北 地 区 （包 括

宁 夏 、新 疆 、青 海 、陕 西 、甘 肃 ）；西

南 地 区 （包 括 四 川 、云 南 、贵 州 、西

藏 、重 庆 ）；东 北 地 区 （包 括 辽 宁 、吉

林、黑龙江）。
各 地 区 钢 铁 企 业 产 量 及 用 水 数

据，均 出 自 重 点 统 计 钢 铁 企 业 ，地 方

小企业的数据未列入其中。
一般而言， 当地水资源条件、钢

铁行业用水效率、 经济发展水平、钢

铁 行 业 废 污 水 回 用 水 平 这 四 者 是 决

定当地钢铁行业用水的关键因素。

①当地水资源条件。 当地的水资

源 特 点 是 钢 铁 行 业 用 水 区 域 模 式 划

分的第一依据。 评价水资源的紧缺程

度，一 般 采 用 平 均 降 水 量 ，体 现 区 域

干 旱 程 度， 并 对 水 资 源 条 件 进 行 界

定。 本研究将多年平均年降水量大于

800 mm 的区域划定为丰水地区；多年

平均年降水量小于 800 mm 的区域划

定为缺水地区。
②钢铁行业用水效率。 钢铁行业

是高耗水行业，钢铁产量与总用水量

有线性增长的关系，而且我国的钢铁

产量有着明显的地区差别，因此把钢

铁 行 业 用 水 效 率 指 标 作 为 钢 铁 行 业

用水区域模式划分的第二依据。 吨钢

耗 新 水 量 一 般 作 为 钢 铁 行 业 用 水 效

率的评价指标，本研究采用此指标将

我国划分为高效用水区和非高效用水

地区，吨钢耗新水小于 3.8 m3/t 为高效

用水地区；3.8~5.5 m3/t 为中效用水 地

区；高于 5.5 m3/t 为低效用水地区。

③经济发展水平。 区域经济发展

水 平 虽 然 无 法 直 接 决 定 钢 铁 企 业 用

水 模 式， 但 是 将 为 企 业 设 备 升 级 改

造、 技 术 研 发 等 提 供 必 要 的 经 济 支

撑。因此将地区人均 GDP 作为衡量钢

铁 行 业 用 水 区 域 模 式 划 分 的 第 三 依

据。 本研究将人均 8 000 美元划为经

济发达地区；人均 5 000~8 000 美元划

为经济中等发达地区； 人均 5 000 美

元以下地区划为经济较不发达地区。

④钢铁行业废污水回用水平。 在

节水防污型社会建设中，吨钢废污水

回 用 水 平 是 考 核 区 域 钢 铁 企 业 节 水

技术的一个十分重要的指标。 由于钢

铁行业废污水排放量大，因此降低吨

钢废污水排放量，不仅将有利于减少

废水排放，而且也为钢铁行业供水提

供了水源保障。 因此把吨钢废水排放

量 指 标 作 为 钢 铁 行 业 用 水 区 域 模 式

划分的第四依据。 本研究中吨钢废水

排放量低于 1 m3/t 的即为回用水平高
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地区；1~2 m3/t 为回用水平中地区；2~
3 m3/t 为回 用 水 平 较 高 地 区； 高 于 3
m3/t 即为回用水平高地区。

综合考虑以上四个划分依据，将

我 国 七 大 区 域 划 分 为 三 大 类 、 五 种

模 式， 分 别 为 水 资 源 丰 沛 高 效 型 中

的 优 秀 示 范 模 式 、 水 资 源 紧 缺 高 效

型 中 的 节 水 示 范 模 式 和 政 府 扶 持 模

式、 水 资 源 丰 沛 低 效 型 中 的 深 度 挖

潜 模 式 和 重 度 挖 潜 模 式 。 具 体 划 分

结果如表 1。
3.各类钢铁行业区域用水模式

特点

①优秀示范模式。 即为水资源丰

沛且用水效率依然很高的地区，主要

代表区域为华东地区。 华东地区一直

是我国粗钢的主产区，总产量占全国

的 2/3，该地区钢厂主要有 26 家。 华

东地区钢铁企业吨钢耗新水量低、用

水效率高、废水回用效率较高。 该区

域 经 济 发 达、技 术 支 撑 条 件 好 、管 理

政策相对较严格，区域内的钢铁企业

普 遍 采 用 了 先 进 的 节 水 型 设 备 和 技

术工艺，加强了节水管理等措施。 近

年该区域在产能不断上升的情况下，
新水用量却保持了较低的增长水平，
吨钢耗新水量从 2000 年的 23.27 m3/t
到 2011 年的 3.73 m3/t， 降低了 84%；
而吨钢废水排放量从 2000 年的 16.6
m3/t 到 2011 年 的 0.95 m3/t， 降 低 了

94%。 说明该区域目前已经实施的节

水技术具有良好效果，该区域成为推

广实施节水技术的主要示范区。

②节水示范模式。 即为水资源禀

赋差、用 水 效 率 高 的 地 区 ，主 要 代 表

区域为华北地区。 其中华北地区的主

要钢厂包括华北钢厂有 27 家。 华北

地区的钢铁产能名列全国第二，但由

于该区域水资源极度紧缺，难以支撑

钢铁行业等高耗水行业用水，10 年间

该地区的产能有所萎缩， 从 2000 年

占 全 国粗 钢 产 量 的 25%下 降 到 2011
年的 23%。 结合国家近期关于加强京

津冀地区环境治理的相关要求，该区

域产能将进一步萎缩，但新水用量比

例却在不断增加， 从 2000 年 占 全国

总新水用量的 14%增加到 2011 年的

19%，因此应重点关注节水技术在此

区域的推广， 并分析区域产能下降、
新 水 用 量 却 上 升 的 主 要 原 因 。 在 节

能、降耗、挖潜上下大工夫，通过推广

实施各种节水技术，力求达到产能小

幅 度 下 降、 新 水 用 量 也 能 下 降 的 目

标。 但总体而言，华北地区钢铁企业

一直比较重视节水工作，在“十五”期

间用水各项指标均优于其他区域，尤

其是 2011 年吨钢新水用量已经降到

3.43 m3/t。
③政府扶持模式。 即为水资源禀

赋差、用 水 效 率 高 的 地 区 ，主 要 代 表

地区为西北地区。 该地区钢厂主要有

3 家。 西北地区的新水用量比例一直

低于相应地区的粗钢产量比例，这主

要 因 为 区 域 内 多 数 为 水 资 源 紧 缺 省

份，“十 一 五” 期 间 开 始 重 视 节 水 工

作， 至 2011 年已取得了较好的节水

效 果 ， 吨 钢 新 水 用 量 从 2000 年 的

20.98 m3/t 降到 2011 年的3.43 m3/t，降

低了 84%。 由于紧缺的水资源禀赋条

件， 该地区对取用新水有严格限制，
但 是 随 着 重 工 业 向 西 北 偏 远 地 区 转

移， 该区域的粗钢产量将不断增加，
因 此， 必 须 确 保 新 建 钢 铁 企 业 早 部

署，引 入 最 先 进 的 生 产 方 式 ，力 求 将

企业的新水用量达到先进水平。 但该

地 区 经 济 水 平 较 低 ， 基 础 设 施 条 件

差，因此政府必须加强引导用水效率

高的先进钢铁企业进入该地区，或者

加大资金投入力度，加快该地区的产

业升级改造。

④深度挖潜模式。 水资源禀赋好

但用水效率低的地区， 主要为东北、华

中、华南三地区，但区域情况各有差别。
东北地区钢厂有 8 家，华中和华

南地区钢厂有 14 家。 东北地区属于

我国钢铁工业发源地，过去产能所占

比例较大，但近年产能有逐渐下降趋

势， 从 2000 年占全国的 15%下降到

2011 年的 11.5%，新水取用量同时从

占全国2000 年的 15%下降到 2011 年

的 12%。 可见该地区由于设备老化，节

水技术推广力度不大，各项用水指标属

于各区域平均水平。 吨钢新水用量从

2000 年的23.40 m3/t 到 2011 年的 4.52
m3/t，只降低了 80%。 东北地区应进一

步加强节水技术的应用及节水管理。
华 中、 华 南 两 地 区 ，2000—2011

年间产能有所增加， 而新水用量均有

所下降，但降幅不大。 其中华中地区的

粗 钢 产 量 一 直 维 持 着 占 全 国 总 产 量

15%左右的水平，位列三甲且近年稍有

上 升， 但 是 新 水 用 量 却 占 到 全 国 的

20%以上；而华南地区粗钢产量虽然占

全国比例不大，只占 4%，产能增幅也

很小， 但新水用量占 5%左右，2011 年

前该区域新水用量比例较大， 之后所

占比重有所降低。 这说明华中和华南

区域已认识到节水的重要性， 并正在

实施节水生产技术， 近年的节水技术

有一定成效，但 2011 年的吨钢耗新水

量分为 5.17 m3/t、3.89 m3/t， 还需要充

分挖掘节水潜力。

表 1 钢铁行业用水区域模式划分

钢铁企业节水

推广特征
包含区域 水资源条件

钢铁行业

吨钢用水量
人均 GDP

吨钢废水

排放量

水资源

丰沛高效型
优秀示范模式 华东 丰沛 低 高 低

水资源

紧缺高效型

节水示范模式 华北 紧缺 低 高 低

政府扶持模式 西北 紧缺 低 中 中

水资源

丰沛低效型

深度挖潜模式 东北 丰沛 中 中 较高

深度挖潜模式 华中 丰沛 中 中 高

深度挖潜模式 华南 丰沛 中 中 较高

重度挖潜模式 西南 丰沛 高 低 较高
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⑤重 度 挖 潜 型 。 西 南 钢 厂 有 7
家。 西南地区虽然产能占比很小，占

全国总量的 8%，且不断下降，2011 年

已 经 下 降 到 5% ， 但 新 水 用 量 却 由

2000 年的 8%上升到 12%，且 2011 年

吨 钢 耗 新 水 量 达 到 全 国 最 高 值 9.2
m3/t， 说明西南地区在钢铁生产中对

节水技术的要求较低。 因此，该区域

是推广节水技术的重点区域。

三、结 语

本 文 详 细 分 析 了 我 国 各 区 域 用

水情况和特点，总结了各区域节水的

新要求和新潜力，对推动节水型社会

建 设 不 断 深 化 具 有 较 为 重 要 的 指 导

意义。 我国区域钢铁行业发展必须以

当地的水资源条件为约束，根据当地

现有的用水效率、经济发展水平及废

污水回用水平等，优化区域钢铁企业

布 局， 合 理 考 虑 内 陆 钢 厂 水 资 源 需

求，适 度 调 减 内 陆 钢 厂 产 能 ，向 水 资

源富裕地区、 沿海区域倾斜。 “十二

五”是我国节水型社会建设的关键时

期，钢 铁 行 业 作 为 高 耗 水 行 业 ，不 仅

应对新建项目进行节水评估和审核，
更 要 对 现 存 设 施 进 行 专 业 管 理 和 控

制，淘汰高耗水、高污染产能，采取严

格的准入标准，推广钢铁工业节水及

废水资源化利用技术模式，建立适用

的节水指标系统，使钢铁行业节水设

施发挥更大的经济社会效益，从而使

整 个 钢 铁 行 业 节 水 减 排 工 作 真 正 走

到我国工业行业的前列。 ■
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规划。要推动规划水资源论证工作，开

展国民经济和社会发展规划、 城市总

体规划、 重大建设项目的布局等面上

的水资源论证， 科学论证规划布局与

水资源承载能力的适应性。

②标本兼治，加强流域管理
要从长江流域系统管理出发，通

过流域管理与区域管理有机结合，统

一规划、标本兼治、流域协调、区域负

责、依法管理、强化监督，使长江生态

环境恶化趋势得到尽快遏制，以推进

长江流域经济社会与环境协调发展。

③加强监测，构建共享机制
调整、 优化长江口监测站网的布

设，加强对长江口水量、水质和生态的

监测和分析，掌握第一手资料，确保河

口地区的生态安全和经济社会发展的

需求。建立信息共享平台，完善行业之

间、部门之间的信息共享和联动机制。
（2）水质应对措施

目 前 长 江 口 水 资 源 质 量 面 临 着

两个突出问题，一是排污控制区的污

染物排放总量控制，二是枯水期经常

发生的咸潮入侵。 这两个问题都与长

江入海水量有很大关系。 在应对新制

度对长江口水资源质量的制约方面，
采取以下措施很有必要。

①强化污水处理厂处理工艺
特 别 是 要 强 化 污 水 处 理 的 生 化

处理工艺，进一步减少出厂污水中有

机 污 染 含 量， 提 高 出 厂 污 水 排 放 标

准。 此外，排放到长江口的污水，要尽

可能 地 深 水、远 距 离 排 放，最 大 限 度

地减少对长江口水域的污染。

②控制上游污染物的排放量
长江口是长江的入海口，也是长

江沿程入河污染物最终的排放口。 虽

然长江很长，沿程排放的污染物在流

向长江口的过程中可以有效降解，但

这个降解过程需要时间，并且也不可

能无限制地降解所有的污染物。 只有

全流域通盘考虑，控制沿程各地区污

染物排放总量，进入长江口的水资源

质量才会彻底改善。

③合理配置长江流域水资源
特 别 要 对 长 江 中 下 游 用 水 进 行

统一规划和合理调配，统筹调度三峡

和南水北调工程，确保大通站最小流

量在 10 000 m3/s 以上。 若长江中下游

干旱，一方面要降低三峡水库蓄水速

度， 尽可能减少长江口咸潮入侵，另

一方面南水北调工程要采取 “避让”
措 施，减 少 抽 江 水 量 ，尽 量 消 除 长 江

口盐水入侵的影响。 目前大通站以下

长江沿岸有数百个引水口和抽水站，
引水规模超过 3 000 m3/s，也需要加强

水资源的统一管理。

三、 结 语

长江口水资源的开发利用，是一

个综 合 性 问 题 ，涉 及 多 个 领 域、多 门

学 科。 最 严 格 水 资 源 管 理 制 度 的 实

施 ，为 水 资 源 的 持 续 、循 环 、有 效 利

用提供了制度上的保障。 同时，这一

制 度 要 求 我 们 必 须 加 强 水 资 源 规 划

和管理， 改善跨流域调水的科学性，
稳定长江枯季入海流量，严格控制长

江两岸污水排放。 同时，要扩大长江

口本地水资源的调蓄能力，形成多源

供 水、多 源 互 补 的 供 水 格 局 ，节 水 型

社会发展，保证长江三角洲地区水资

源稳定供给。 只有这样，长江口水资

源 才 有 可 能 真 正 做 到 功 在 当 代 、利

在千秋。 ■
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