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节水型单位建设模式及效益分析
———以东雷二期抽黄工程管理中心为例
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摘　要：为应对黄河流域日益紧张的水资源约束，探索公共机构节水增效的可行路径，以陕西省东雷二
期抽黄工程管理中心为研究对象，采用案例分析与量化评估相结合的方法，系统探讨了节水型单位的建

设模式与综合效益。构建并实践了以“管理创新、工程改造、技术升级、宣传引导、协同共治”为核心的复

合型节水模式。结果表明：通过该模式的系统实施，管理中心年节水量达２２６５．３８ｍ３，产生直接经济效
益１．０２万元，并显著降低了水资源取用与环境污染物排放。该模式通过技术、制度与节水宣传的多维
协同，实现了水资源的高效利用与综合效益提升，为黄河流域乃至全国同类公共机构的节水实践提供了

可复制、可推广的经验。建议未来通过标准化智慧节水系统、设立非常规水利用补贴机制等措施，进一

步推动节水行动的深化与扩散。

关键词：节水型机关；智慧水务；非常规水利用；效益评估；黄河流域

中图分类号：ＴＶ２１３．４　　　　　文献标识码：Ａ　　 文章编号：１６７２—１１４４（２０２６）０２—０１３３—０６

ＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎＭｏｄｅｌａｎｄＢｅｎｅｆｉｔＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＷａｔｅｒｓａｖｉｎｇＩｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ
——— ＡＣａｓｅＳｔｕｄｙｏｆＤｏｎｇｌｅｉＰｈａｓｅＩＩＷａｔｅｒＤｉｖｅｒｓｉｏｎａｎｄＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＩｒｒｉｇａｔｉｏｎ

ＰｒｏｊｅｃｔＭａｎａｇｅｍｅｎｔＣｅｎｔｅｒ

ＺＨＡＮＧＦｅｎｇ１，ＬＶＹａｎｘｕｅ１，ＬＩＵＸｉｎｇｇａｎｇ２，ＧＯＮＧＹｉｔｅｎｇ２，ＺＨＥＮＧＨａｏ２

（１．ＤｏｎｇｌｅｉＰｈａｓｅＩＩＷａｔｅｒＤｉｖｅｒｓｉｏｎａｎｄＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＩｒｒｉｇａｔｉｏｎＰｒｏｊｅｃｔＭａｎａｇｅｍｅｎｔＣｅｎｔｅｒ，Ｗｅｉｎａｎ，Ｓｈａａｎｘｉ７１５３９９，Ｃｈｉｎａ；
２．ＣｈｉｎａＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＨｙｄｒｏｐｏｗｅｒＲｅｓｅａｒｃｈ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００４８，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＴｏａｄｄｒｅｓｓｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙｔｉｇｈｔｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｉｎｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＢａｓｉｎａｎｄｅｘｐｌｏｒｅｆｅａｓｉｂｌｅ
ｐａｔｈｓｆｏｒｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎａｎｄｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｉｎｐｕｂｌｉｃｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ，ｔｈｉｓｗｏｒｋｔａｋｅｓｔｈｅＳｈａａｎｘｉＤｏｎｇｌｅｉ
ＰｈａｓｅＩＩＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＬｉｆｔｉｎｇＩｒｒｉｇａｔｉｏｎＰｒｏｊｅｃｔＭａｎａｇｅｍｅｎｔＣｅｎｔｅｒａｓｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｂｊｅｃｔ．Ｂｙａｄｏｐｔｉｎｇａｍｅｔｈｏｄｃｏｍ
ｂｉｎｉｎｇｃａｓｅａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎ，ｉｔｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙｄｉｓｃｕｓｓｅｓｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｍｏｄｅａｎｄｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
ｂｅｎｅｆｉｔｓｏｆｗａｔｅｒｓａｖｉｎｇｕｎｉｔｓ．Ａｃｏｍｐｏｓｉｔｅｗａｔｅｒｓａｖｉｎｇｍｏｄｅｃｅｎｔｅｒｅｄｏｎ“ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ，ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｒｅｎｏ
ｖａｔｉｏｎ，ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌｕｐｇｒａｄｉｎｇ，ｃｕｌｔｕｒａｌｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ，ａｎｄｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ”ｈａｓｂｅｅｎｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄａｎｄｐｕｔｉｎｔｏ
ｐｒａｃｔｉｃｅ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｉｓｍｏｄｅ，ｔｈｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔｃｅｎｔｅｒａｃｈｉｅｖｅｓａｎ
ａｎｎｕａｌｗａｔｅｒｓａｖｉｎｇｏｆ２２６５．３８ｃｕｂｉｃｍｅｔｅｒｓ，ｇｅｎｅｒａｔｅｓｄｉｒｅｃｔｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｎｅｆｉｔｓｏｆ１０２００ｙｕａｎ，ａｎｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｒｅ
ｄｕｃｅｓｗａｔｅｒｉｎｔａｋｅａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｏｌｌｕｔａｎｔｅｍｉｓｓｉｏｎｓ．Ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，
ｓｙｓｔｅｍａｎｄｃｕｌｔｕｒｅ，ｔｈｉｓｍｏｄｅｒｅａｌｉｚｅｓｔｈｅｅｆｆｉｃｉｅｎｔｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
ｂｅｎｅｆｉｔｓ，ｐｒｏｖｉｄｉｎｇｒｅｐｌｉｃａｂｌｅａｎｄｐｒｏｍｏｔａｂｌｅｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｆｏｒｗａｔｅｒｓａｖｉｎｇｐｒａｃｔｉｃｅｓｏｆｓｉｍｉｌａｒｐｕｂｌｉｃｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅ
ＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＢａｓｉｎａｎｄｅｖｅｎａｃｒｏｓｓｔｈｅｃｏｕｎｔｒｙ．Ｉｔｉｓｓｕｇｇｅｓｔｅｄｔｈａｔｉｎｔｈｅｆｕｔｕｒｅ，ｍｅａｓｕｒｅｓｓｕｃｈａｓｓｔａｎｄａｒｄｉｚｉｎｇｉｎ
ｔｅｌｌｉｇｅｎｔｗａｔｅｒｓａｖｉｎｇｓｙｓｔｅｍｓａｎｄｅｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｇｓｕｂｓｉｄｙｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｆｏｒｕｎｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｗａｔｅｒｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｓｈｏｕｌｄｂｅｔａｋｅｎ
ｔｏｆｕｒｔｈｅｒｐｒｏｍｏｔｅｔｈｅｄｅｅｐｅｎｉｎｇａｎｄｅｘｐａｎｓｉｏｎｏｆｗａｔｅｒｓａｖｉｎｇｉｎｉｔｉａｔｉｖｅｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｗａｔｅｒｓａｖｉｎｇｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎ；ｓｍａｒｔｗａｔｅｒｍａｎａｇｅｍｅｎｔ；ｕｎｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｗａｔｅｒｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ；ｂｅｎｅｆｉｔｅｖａｌ

ｕａｔｉｏｎ；Ｙｅｌｌｏｗｒｉｖｅｒｂａｓｉｎ



　　在全球水资源短缺和气候变化加剧的背景下，
推动节水型社会建设已成为全球共识。节约用水不

仅关系到个人的生活品质，更是对自然资源的合理

利用和环境保护的重要举措。节水型社会建设的核

心目标是通过技术创新、管理优化和社会动员，实现

水资源的高效配置与可持续利用。在党中央全面推

行节约战略的背景下，实施节水型社会建设，不仅是

执行节约战略的必然选择，也是实现节水降碳、绿色

发展的必由之路。

在公共机构节水研究方面，现有成果已构建了

相对完善的理论框架。从宏观背景看，左其亭等［１］

系统评估了黄河流域水资源承载能力，为本研究提

供了区域水资源约束的重要依据。在制度建设层

面，李远华［２］指出，节水型社会建设的核心在于制

度设计与技术创新的协同；王治［３］进一步强调，制

度创新是破解水资源管理困境的关键。褚俊英

等［４］则从实践经验出发，总结了我国节水型社会建

设的成效与问题，并指出公共机构节水改造具有较

高的投入产出比和显著的示范效应。

在技术路径方面，相关研究呈现出多元化发展

趋势。在非常规水利用领域，杨德森［５］探讨了机关

单位雨水收集利用的技术可行性；赵建国［６］则从政

策激励与市场机制角度，分析了推动非常规水资源

开发利用的关键措施。在智慧水务方面，崔凯等［７］

介绍了智慧节水监管平台在节水机关建设中的实

践；王志勇等［８］进一步阐述了基于物联网的机关单

位智慧水务系统的构建方法与应用效果；刘一江

等［９］则对公共机构节水技术集成与应用模式进行

了系统性研究，为技术整合提供了参考。此外，相关

国家标准与地方定额也为节水实践提供了技术依

据，如《城市污水再生利用城市杂用水水质》［１０］

（ＧＢ／Ｔ１８９２０—２０２０）、《建筑给水排水设计标
准》［１１］（ＧＢ５００１５—２０１９）及陕西省《行业用水定
额》［１２］（ＤＢ６１／Ｔ９４３—２０２０）等。

在行为与治理层面，研究逐渐关注“人”的因

素。孙丽华等［１３］通过实证分析了公共机构节水行

为引导策略及其效果。国际上的相关研究也强调了

行为干预（Ａｓｈｔｏｎｅｔａｌ等）［１４］和智能水表等技术支持
手段（Ｃｏｍｉｎｏｌａｅｔａｌ等）［１５］在促进节水中的重要作
用。

然而，现有研究多侧重于单一技术、管理措施或

行为引导，缺乏对“制度－技术－行为－政策”多维协
同治理模式的系统实证与集成分析。尤其在水资源

约束严峻的黄河流域，如何构建一个可复制、可推广

的公共机构节水综合模式，仍是一个亟待深入探索

的科学问题。

东雷二期抽黄工程管理中心作为陕西省大型灌

区管理机构，其用水结构传统、设施老化问题显著，

人均用水量曾高于地方定额标准，是黄河流域公共

机构节水改造的典型代表。

本研究旨在通过东雷二期抽黄工程管理中心的

案例，系统构建并实证一个多维协同的节水型单位

建设模式，量化评估其节水效益，以期为黄河流域同

类公共机构的节水实践提供一套可复制的技术路径

与管理范式。

１　研究方法
１．１　研究区概况

东雷二期抽黄工程管理中心位于陕西省渭南

市，属关中渭北旱源区，年均降水量５６６．２６ｍｍ。中
心共有员工１３４人，绿地面积３６４８ｍ２，地面硬化面
积３１９２ｍ２，屋顶面积４５６０ｍ２。在节水改造前，中
心面临用水器具效率低下、非常规水资源利用缺失、

管理粗放、职工节水意识薄弱等典型问题，人均日用

水量达６５Ｌ，节水改造需求迫切。
作为陕西省重要的大型灌区管理机构，在探索

节水型单位建设的道路上，以提升水资源在经济社

会效益和生态环境方面的综合效益为核心，积极探

索水资源短缺解决之道，加强对水资源的整合和有

效利用，摒弃粗放和无序的用水模式，加快机关用水

结构的优化，实现水资源的可持续发展，形成了“管

理创新＋工程改造＋技术升级＋宣传引导＋协同共
治”的复合型模式。

１．２　数据来源与研究方法
１．２．１　数据来源

（１）气象数据：渭南市１９９３—２０２２年逐月降雨
量（来源：中国气象数据网）。

（２）用水数据：管理中心２０１９—２０２３年用水台
账及节水改造记录。

（３）技术参数：雨水收集系统径流系数（取
０．９）、节水器具流量参数（取０．１Ｌ／ｓ）等，依据《建
筑给水排水设计标准》［１１］（ＧＢ５００１５—２０１９）核定。
１．２．２　分析方法

（１）雨水资源化分析
Ｑ＝Ａ×Ｐ×ψ×η （１）

式中：Ｑ为雨水收集量，ｍ３；Ａ为集雨面积，ｍ２；Ｐ为降
雨量，ｍｍ；ψ为径流系数；η为系统效率系数，取
η＝０．８。
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（２）节水效益评估
Ｅｃ＝ΔＱ×Ｐｗ （２）
Ｅｅ＝ΔＱ×β （３）

式中：Ｅｃ为经济效益，元；ΔＱ为节水量，ｍ
３；Ｐｗ为水

价，元 ／ｍ３；Ｅｅ为环境效益，元；β为单位节水减排系
数，取β＝０．８。

（３）社会效益评估
通过问卷调查与案例对比法评估。

２　结果分析
２．１　建设模式
２．１．１　管理创新引领节水管理体系现代化

东雷二期抽黄工程管理中心成功构建了“制

度—技术—管理”三位一体的节水治理体系。在制

度设计层面，通过成立节水型机关建设领导小组，制

定《渭南二黄节水机关建设实施方案》等６项制度
性文件，创新性地建立了“三级四维”责任体系，即

管理中心－职能部门 －基层单位三个层级与规划、
执行、监督和考核四个维度，形成了节水目标责任制

与绩效考核联动机制。特别值得一提的是，管理中

心率先在黄河流域水利系统内构建了全要素用水计

量网络，部署了智能远传水表，实现了用水数据

１００％实时采集，为建立用水定额管理制度奠定数据
基础。

２．１．２　工程改造实现水资源循环利用模式转型
针对建筑年代久远导致的节水设施滞后问题，

管理中心遵循“诊断－改造－评估”的系统方法，启
动了全面的节水改造工程。首先通过水平衡测试，

诊断评估现有用水器具效率，诊断结果表明，现有用

水器具效率较为低下，无效用水占比较高。为此，采

取分质供水策略：首先，将生活用水系统升级为节水

型器具，并安装３套恒压变频供水设备；其次，构建
了“三级处理、三源收集”的非常规水系统，该系统

包含了屋面雨水、空调冷凝水和制水机废水３类水
源，其中屋面雨水年收集量２７４９．６７ｍ３，空调冷凝
水月收集量１６．８５ｍ３，制水机废水月收集量 ６．４３
ｍ３，这三类水源经 ＭＢＲ膜生物反应器处理后，均达
到《城市污水再生利用城市杂用水水质》［１０］（ＧＢ／Ｔ
１８９２０—２０２０）标准要求。
２．１．３　技术升级引领节水改造的新典范

东雷二期抽黄工程管理中心自主研发了“二黄

智慧节水管理平台”集成了物联网感知技术，通过

无线传输协议实现了用水终端状态的实时监控，系

统响应时间得到显著缩短。该平台创新性地引入了

机器学习算法，构建了用水异常检测模型，有效识别

了跑冒滴漏等非常规用水事件。实践证明，该体系

使得机关人均日用水量从６５Ｌ／ｄ下降至４８Ｌ／ｄ，低
于陕西省《用水定额》［１２］（ＤＢ６１／Ｔ９４３—２０２０）中机
关单位先进值标准。

特别值得一提的是智能喷灌系统的技术创新。

该系统基于土壤湿度传感器和气象站数据，构建了

模糊ＰＩＤ控制模型，实现了灌溉量的动态优化。运
行数据显示，绿地灌溉用水量同比下降了６２％。这
种“需求侧精准调控 ＋供给侧循环利用”的双轮驱
动模式，为老旧单位的节水改造提供了创新的范例。

２．１．４　文化建构培育节水行为自觉机制
采用“认知－情感－行为”理论框架，构建了多

层次节水宣传培育体系。在认知层面，开发“节水

知识图谱”数字学习平台，利用微课形式进行碎片

化传播；在情感层面，通过组织节水主题摄影展等体

验式活动，以及建立行为积分奖励制度来激发情感

共鸣；在行为层面，通过精心设计环境来引导和强化

节水行为，如在取水点设置节水标语等。实证研究

表明，经过这些措施干预后，职工的节水行为依从度

明显提升。

在传播策略上，形成了“三位一体”矩阵：①在
实体空间设置节水标识系统；②通过数字媒体开发
节水知识内容；③在社交网络开展节水达人评选活
动。这种立体化传播模式使得节水知识的知晓率达

到１００％，并形成显著的示范效应。
２．１．５　协同共治构建节水经验扩散网络

管理中心创新性构建了“点－线－面”经验推广
模型。在组织层面，建立了“１＋Ｎ”帮扶机制，并编
制了《节水机关建设技术导则》；在技术层面，开发

了节水改造标准化模块包；在制度层面，将节水指标

纳入单位年度考核体系。召开现场观摩会３次、组
织交叉检查 ５轮，实现了节水措施在基层单位
１００％覆盖。
２．２　节水量分析

通过降雨资料计算长序列月均降雨量，并计算

东雷二期抽黄工程管理中心的非常规水需水量、可

利用量，再计算各月非常规水用水量、节水器具节水

量以及管理中心总节水量。

２．２．１　降雨量
分析渭南市１９９３—２０２２年降雨资料，年均降水

量为５６６．２６ｍｍ，其中月均降水量１月最小，７月最
大，分别为１５．６２ｍｍ和１００．６２ｍｍ。逐月均降水
量见表１。
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２．２．２　非常规水可收集量
通过现场调研，东雷二期抽黄工程管理中心非

常规水源为雨水、空调冷凝水和制水机废水。

（１）雨水可收集量
根据现场调研和查阅建设资料，计算灌区各站

硬化场地面积和屋顶集雨面积，根据《建筑给水排

水设计标准》［１１］（ＧＢ５００１５—２０１９），硬化场地和屋
顶径流系数均为０．９，季节折减系数为０．８，弃流系
数为０．８７，草地集雨径流系数为０．２。管理中心地
面硬化面积３１９２ｍ２，屋顶面积４５６０ｍ２，经计算，
年均可收集雨水量２７４９．６７ｍｍ。逐月可收集雨水
量见表１。

（２）制水机废水
东雷二期抽黄工程管理中心员工人数为 １３４

人，按照用水２Ｌ／（人·ｄ），制水机制水产生废水比
例１∶１，月工作日２４ｄ计算，制水机废水回收量为
７７．１８ｍ３／ａ。

（３）空调冷凝水
东雷二期抽黄工程管理中心共有挂式空调

（１．５匹）２６台，按照每台空调每小时产生冷凝水３
Ｌ／ｈ，每天开机１０ｈ，每月工作２４ｄ，冷凝水收集系
统管网漏损率１０％计算，７—９月月均空调冷凝水可
利用量为１６．８５ｍ３。

综上分析，东雷二期抽黄工程管理中心非常规

水可收集量２８７７．４２ｍ３／ａ，详见表１。

表１　东雷二期抽黄工程管理中心降水量、
雨水收集量及非常规水可收集量

月份 １月 ２月 ３月 ４月 ５月 ６月

降雨量／ｍｍ １５．６２ １０．９３ １６．９７ ３１．０７ ４６．３８ ６３．００

雨水收集量／ｍ３ ７５．８５ ５３．０７ ８２．４０ １５０．８７２２５．２１３０５．９２

非常规水

可收集量／ｍ３
８２．２８ ５９．５１ ８８．８４ １５７．３０２３１．６５３２９．２０

月份 ７月 ８月 ９月 １０月 １１月 １２月

降雨量／ｍｍ １００．６２ ９２．６９ ８７．１８ ５０．１６ １４．１８ ３７．４６

雨水收集量／ｍ３ ４８８．６０４５０．０９４２３．３３２４３．５７ ６８．８６ １８１．９０

非常规水

可收集量／ｍ３
５１１．８８４７３．３７４２９．７７２５０．００ ７５．２９ １８８．３３

２．２．３　需水量分析
管理中心非常规水主要用于草地绿化、车辆清

洗、场站硬化清洗等。

（１）草地绿化需水量
根据陕西省《行业用水定额》［１２］（ＤＢ６１／Ｔ

９４３—２０２０），管理中心属关中渭北旱源区，草坪绿化

用水定额为６８５ｍ３／亩，东雷二期抽黄工程管理中
心有草地面积３６４８ｍ２，经计算，草地绿化需水量
１９１４．２７ｍ３／ａ，草地逐月需水量计算结果见表２。

（２）清洗车辆
根据陕西省《行业用水定额》［１２］（ＤＢ６１／Ｔ

９４３—２０２０），车辆清洗用水定额为４５Ｌ／次，公务用
车每月清洗４次，车辆清洗需水量０．５４ｍ３／月。

（３）硬化场地清洗
根据陕西省《行业用水定额》［１２］（ＤＢ６１／Ｔ９４３—

２０２０），硬化场地清洗用水定额为２．５Ｌ／（ｍ２·次），
每周清洗一次计算，硬化场地清洗需水量为３１．９２
ｍ３／月。

综上分析，东雷二期抽黄工程管理中心年需水

量８７８．２９ｍ３，月需水量如表２所示。

表２　东雷二期抽黄工程管理中心需水量

月份 １月 ２月 ３月 ４月 ５月 ６月

草地需水量／ｍ３ １６２．５８１４６．８５１６２．５８１５７．３４１６２．５８１５７．３４

洗车需水量／ｍ３ １３８．０６１３９．４３１３３．１３ ７６．４５ ３２．４６ ３２．４６

月份 ７月 ８月 ９月 １０月 １１月 １２月

草地需水量／ｍ３ １６２．５８１６２．５８１５７．３４１６２．５８１５７．３４１６２．５８

洗车需水量／ｍ３ ３２．４６ ３２．４６ ３２．４６ ３２．４６ １３８．０７ ５８．３９

２．２．４　非常规水可利用量
在蓄水池最大蓄水量容许范围内，非常规水用

水量大于可利用量，则用水量值应等于可利用量

（需常规水补充）；非常规水用水量小于可利用量，

则用水量值为计算值；用水量和可利用量大于蓄水

池蓄水量时，用水量为蓄水池最大蓄水量；因为６—
９月降雨不均匀，仍需考虑绿化灌溉水量。经计算，
东雷二期抽黄工程管理中心非常规水可利用量

１４１６．３６ｍ３／ａ，月非常规水可利用量如表３所示。

表３　东雷二期抽黄工程管理中心非常规水可利用量

月份 １月 ２月 ３月 ４月 ５月 ６月

非常规水

可利用量／ｍ３
８２．２８ ５９．５１ ８８．８４ １５７．３０１３２．４６１３２．４６

月份 ７月 ８月 ９月 １０月 １１月 １２月

非常规水

可利用量／ｍ３
１３２．４６１３２．４６１３２．４６１３２．４６ ７５．２９ １５８．３９

２．２．５　节水器具节水量
（１）节水龙头节水量
管理中心更换感应龙头流量为０．１Ｌ／ｓ，被更换

水龙头流量为０．２Ｌ／ｓ；每人每天平均洗手次数为５
次，洗手时间平均为３０ｓ，工作日为２４天／月，龙头
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节水量为４８．２４ｍ３／月。
（２）厕具节水量
管理中心将收集的茶水、洗手废水用于厕具用

水，常规水用水量由９Ｌ／次降为３Ｌ／次，平均每人
每日使用次数为１次，工作日为２４天／月，厕具节水
量２２．５１ｍ３／月。

经计算，东雷二期抽黄工程管理中心在实施单

位节水改造工程后年节水总量为２２６５．３８ｍ３／ａ。
２．３　效益分析
２．３．１　经济效益

（１）直接经济效益
通过一系列节水措施的实施，东雷二期抽黄工

程管理中心的用水量下降。以建设节水型单位前后

对比为例，每年的用水量减少了约２２６５ｍ３／ａ，按照
当地水价４．５元／ｍ３计算，每年可节省水费支出约
１０１９２元／ａ。

（２）转移经济效益
根据２０２０年渭南市统计年鉴，渭南市万元ＧＤＰ

用水量为７７．３ｍ３／万元。年节约水量可支撑 ＧＤＰ
增长２９．３万元，凸显了水资源的机会成本价值。
２．３．２　环境效益

（１）节水效益
东雷二期抽黄工程管理中心节水型单位建设减

少了水资源的取用量，缓解水资源紧张的局面。减

少开采地下水２２６５．３８ｍ３／ａ，相当于保护０．５ｋｍ２

湿地年生态需水量。

（２）减排效益
用水量的减少直接导致污水排放量的降低，按

节水量的８０％计算，东雷二期抽黄工程管理中心污
水排放量减少１８１２．３ｍ３／ａ，可降低ＣＯＤ排放量约
０．３６ｔ，助力区域水环境质量改善。
２．３．３　社会效益

（１）示范引领作用
东雷二期抽黄工程管理中心作为水利行业的重

要单位，其节水型机关建设成果为其他公共机构和

企业树立了良好的榜样。通过举办经验交流活动、

接待参观学习等方式，将节水型机关建设的模式和

经验进行推广，带动了更多单位参与到节水行动中

来，促进了全社会节水意识的提高。

（２）提升公众形象
开展节水型机关建设，体现了管理中心对水资

源保护的高度重视和社会责任感，赢得了社会各界

的广泛赞誉和认可，提升了管理中心的公众形象和

社会影响力。

３　讨　论
本研究结果表明，东雷二期抽黄工程管理中心

的复合型节水模式取得了显著成效，与褚俊英等［４］

的研究结论一致，公共机构的节水改造确实能产生

良好的经济回报。然而，本案例进一步揭示了不同

节水措施的贡献率存在差异：非常规水利用（占总

节水量的 ６２．５％）是节水的“主力军”，这与杨德
森［５］强调的雨水收集价值相吻合；而技术驱动的节

水器具改造贡献率为３７．５％，其优势在于投资小、
见效快。与Ａｓｈｔｏｎｅｔａｌ等［１４］强调行为干预的观点相

呼应，本研究发现，在技术措施基础上辅以系统的节

水文化培育，能更持久地巩固节水效果。东雷二期

抽黄工程管理中心的人均日用水量从６５Ｌ降至４８
Ｌ，小于地方节水最小值，这一成果是技术硬件与管
理软件共同作用的结果。

该模式适用于：在半干旱地区，应优先挖掘非常

规水资源化潜力；对于设施老旧的单位，智慧水务平

台能快速识别并控制漏损；而任何类型的公共机构，

都需将制度约束与宣传引导相结合，以形成长效机

制。

４　结　论
（１）东雷二期抽黄工程管理中心在探索节水型

单位的建设的道路上，通过非常规水回收利用系统、

节水器具改造、灌溉设施升级、智慧节水管理平台等

硬件设施建设，以及节水管理机制、用水总量控制与

定额管理、节水宣传与培训、数字孪生技术应用软件

与管理措施建设，形成了“管理创新 ＋工程改造 ＋
技术升级＋宣传引导 ＋协同共治”的复合型模式。
年节约用水量约２２６５ｍ３／ａ，节省水费支出约１０１９２
元／ａ，转移经济效益２９．３万元；经济、环境和社会效
益显著，为水利行业节水型组织建设提供了可复制

的实践路径。

（２）东雷二期抽黄工程管理中心节水型单位建
设模式的成功实践表明，节水型单位建设需融合技

术创新（如数字孪生、高效设备）、制度优化（水价改

革、精细管理）与群众参与（农艺推广、示范激励），

其成功也得益于黄河流域半干旱气候的雨水资源化

潜力与行政考核机制的有效结合。未来可通过构建

区域适配性评价指标体系，在湿润地区，还需调整雨

水收集系统设计［５］；考核较为宽松的单位，则需要

强化制度约束，以确保节水行动的落实与成效。

（３）建议将智慧节水系统纳入公共机构基础设
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施建设标准［７］，以标准化引领节水技术升级。同

时，设立非常规水利用补贴机制，有效降低技术采纳

的成本，激发市场活力。此外，积极推广“节水细

胞”模式，通过构建多层次、立体化的节水网络，实

现节水行动的广泛覆盖和深度渗透，从而全面提升

水资源的利用效率。
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