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水水水水资源部门资源部门资源部门资源部门能源能源能源能源消耗消耗消耗消耗中的温室气体排放中的温室气体排放中的温室气体排放中的温室气体排放 

ADMIT（构建中国农业和水资源适应和减缓气候变化的和谐机制）是中英合作项目，旨在评估中国

农业用水中适应气候变化的碳成本。本简报通过综合评估水资源部门的能源消耗以及温室气体排

放，概要论述了存在的主要认知不足和管理问题。 

 

研究表明，更好的理解和明确水资源作为温室气体排放源的作用，对于避免适应和减缓间的左右

权衡具有重要的意义。 

 

重点行动建议重点行动建议重点行动建议重点行动建议 

� 更深入阐明水资源利用中的水--能源关系 

� 提高水资源部门能源消耗数据的收集和信息共享水平 

� 构建有助于水资源部门碳计量和减排的标准化工具及机制 

� 将能源消耗纳入水资源管理和适应气候变化规划中 
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引言引言引言引言    

气候变化和能源安全对淡水资源的可持续管理提出了多重挑战。水资源管理面临着需水量增加、

水质恶化、维持生态需水、适应气候变化并同时减少温室气体排放的综合挑战。由于需水量增加

及水质恶化，导致环境和水质标准和规定更趋严格，获取水源困难性加大，输水距离变得更远，

因此造成输水和淡水/废水强化处理过程的能源消耗量增加[1]。 

 

由于粮食需求和国际农产品贸易增长，灌溉农田的面积、种植强度和农业用水量持续增加。从全

球范围来看，灌溉农田面积大约占总耕地面积的 20%，用水量却占总提水量的 70%，占总用水量

的 90%以上，而产量只占到全球总产的 40%[2.3.4]。提取灌溉水需要消耗大量的能源，对于大量提

水灌溉的国家，其中的能源消耗要予以重视。 

 

如果缺乏周密规划，由于生产/生活用水增加而引起的水管理方式调整、更为严格的水质执行标

准、气候变化造成的灌溉用水增加都会导致能源消耗量迅猛增长。然而，我们系统性的文献综述

表明，对于目前和未来水管理中所涵盖的能源消耗和温室气体排放问题，科学认知还很薄弱，仅

在水资源管理和规划中被简单提及[5]。本政策简报通过水资源部门能源消耗的综合评述，阐明了科

学研究和管理方面有待解决的问题。 

 

与与与与水水水水有关的有关的有关的有关的能源消耗能源消耗能源消耗能源消耗有多有多有多有多重要重要重要重要？？？？？？？？    

从全球尺度来看，输水过程的商业能源消耗占全球能源消耗总量 7%[6]。图 1 给出了一个概念性模

式用来说明水资源利用过程中的能源消耗。 

 

图图图图 1 水资源利用过程中的能源消耗概念性模式图 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

过去 20 年，水资源部门的能源消耗明显增加。如英国水资源部门的能源消耗是 1990 年的两倍且成为

第三大能源消耗部门
[7]
。英国水工业使用了全国总电量 3%，电力成本占到其总生产成本的 13%，而其

中只有 10%的电力来源于可再生资源
[8.9]

。由于水质标准的提高以及环境法规更趋严格，废水收集和处
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理成为水工业能源消耗增长的最主要原因
[10]

。美国的一项研究表明，水资源部门能源消耗的排放大约占

全国温室气体排放总量的 5%[1]
。 

 

在南亚地区，与水有关的能源消耗和农业灌溉密切相关，该地区经历了地下水开采和输水迅猛发展过

程。中国用于水生产及供应的电力强度(kWh/m3)在1997年~2005年间增加了约20%，而农业是用水量

最大且水分利用率最低的部门
[11]

。大量使用灌溉设备的国家如印度和中国，因为灌溉每年大约排放1亿

吨CO2当量的温室气体（分别占全国总排放量的6%和2%）
[12]

。灌溉成为温室气体主要的排放源，尤其

在依靠地下水进行大面积农业灌溉的国家。除此之外，为满足预期的全球粮食供求，农业灌溉也将起着

至关重要的作用。 

 

 

 

 

 

 

 

 

科学认知薄弱科学认知薄弱科学认知薄弱科学认知薄弱且且且且对挑战对挑战对挑战对挑战的艰巨程度缺乏的艰巨程度缺乏的艰巨程度缺乏的艰巨程度缺乏认识认识认识认识    

虽然这些问题非常重要，但对水资源部门能源消耗的综合评估研究还非常有限，估算数据大多来源于技

术报告和/或非正式出版物。在为数不多的现有研究中，由于研究方法、使用单位的不同，以及结果是

否能真实反映能源消耗或温室气体排放的疑虑，也限制了水资源部门能源消耗的量化、对比和总量核算

的可能性。此外，研究多倾向于关注水资源系统的某些具体部分，比如家庭“终端用水”部分。当关注

灌溉能耗时，由于水的来源、灌溉系统和农业生产技术的不同
[5]
，文献综述结果的灌溉能耗也从0.89 ~ 

41.8 GJ/ha不等。由于缺乏详细的数据资料，经常需要对一些重要因子进行假设，因此估算结果相对比

较粗糙并难以实现合计或对比。 

 

其次，政策和从业者能力也会造成水资源和能源管理之间的脱节。环境目标和供水战略通常很少会和能

源效率和气候变化政策联系起来。正如 Cederwall 等指出 [13]
，“水资源专家经常会忽视水和能源间的

内在关系，由此造成一种或几种资源的低效利用以及负面的环境和/或经济后果。水资源和能源专家的

沟通可以而且应当得到加强，这样才能实现提高水资源和能源综合管理水平的目标”。目前，将水资源

部门的能源消耗和温室气体排放联系起来的投稿文章数量非常少，再次佐证了两者的脱节。我们认为需

要把水资源管理和能源利用效率紧密联系起来。 

 

 

 

 

水具有重量，水管理过程中通常需要输水过程，有时甚至是长距离的输送，同时提水也是

一个需要能源的过程，这就是为什么地下水灌溉能耗非常高的原因。根据通常理论物理关

系推断，在能源利用率实现100%的情况下，将1m
3
水（生产1kg小麦即相当于一条面包，

耗水量约为1.3m
3
）提取1m的高度需要耗电0.0027 kWh。 

政府间气候变化专门委员会（IPCC）的第一次评估报告到第四次评估报告，在 第

二工作组的水利和/或水资源章节中都没有充分考虑能源问题；与水相关的能源消

耗仅被顺便提及且多和水利发电有关。 
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水资源管理和规划的意义何在水资源管理和规划的意义何在水资源管理和规划的意义何在水资源管理和规划的意义何在？？？？    

• 水资源部门水资源部门水资源部门水资源部门的的的的能源消耗能源消耗能源消耗能源消耗信息和信息和信息和信息和分析分析分析分析相对较少相对较少相对较少相对较少 — 强化水管理政策的连续性和创新性，确保实现

环境和经济双赢目标。 

• 可用数据可用数据可用数据可用数据不足不足不足不足且且且且缺少统一的缺少统一的缺少统一的缺少统一的理论理论理论理论方法方法方法方法 — 水系统界定、温室气体排放量估算、对不同技术及不

同国家或地区的判断力等都还具有局限性。 

 

 

 

 

 

• 必须系统多角度地了解水资源部门必须系统多角度地了解水资源部门必须系统多角度地了解水资源部门必须系统多角度地了解水资源部门 — 才能更全面评估其能源消耗。为掌握所有与水相关的能

源消耗情况，必须考虑到水资源部门的所有过程（见图 1）。 

• 水资源水资源水资源水资源、、、、能源能源能源能源、、、、环境环境环境环境需要更深入的整合需要更深入的整合需要更深入的整合需要更深入的整合 — 以帮助水工业在管理体制内，发挥可再生能源的生

产优势，并用其补偿行业内能源密集流程的耗能
[8]
。另外，水在发电中的作用（包括水利发电

和冷却）以及水的利用方式，特别是水作为能源需要而进行开发利用的，也都非常重要。 

• 深入研究深入研究深入研究深入研究‘‘‘‘水水水水—能源关系能源关系能源关系能源关系’’’’会促进水资源管理和能源利用效率的整合。应探索供水和污水处理

的清洁技术，并给予研发支持。 

 

更好地了解和阐明更好地了解和阐明更好地了解和阐明更好地了解和阐明水资源部门水资源部门水资源部门水资源部门作为温室气体排放源的作用作为温室气体排放源的作用作为温室气体排放源的作用作为温室气体排放源的作用具有具有具有具有重要意义重要意义重要意义重要意义，，，，在在在在水资源管理和适应气候变水资源管理和适应气候变水资源管理和适应气候变水资源管理和适应气候变

化规划化规划化规划化规划中需要考虑能源消耗中需要考虑能源消耗中需要考虑能源消耗中需要考虑能源消耗问题问题问题问题。。。。 

 

通过通过通过通过更更更更深入理解深入理解深入理解深入理解水水水水—能源关系能源关系能源关系能源关系，，，，提高提高提高提高资料获取和共享水平资料获取和共享水平资料获取和共享水平资料获取和共享水平，，，，开发系统的工具和方法开发系统的工具和方法开发系统的工具和方法开发系统的工具和方法，，，，可可可可促进促进促进促进温室气体温室气体温室气体温室气体

排放排放排放排放的的的的计量和计量和计量和计量和减少减少减少减少，，，，使使使使我们我们我们我们能够能够能够能够避免适应和减缓避免适应和减缓避免适应和减缓避免适应和减缓间间间间的的的的潜在潜在潜在潜在冲突冲突冲突冲突。。。。 

 

 “国家、区域、地方决策者要全面了解国家水资源供给中的能源消耗，需要

大量的水资源和能源消耗的数据资料[1: 35]”。 
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