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摘要：以色列地处中东，降雨稀少且分布不均，天然淡水资源短缺。为解决这一困境，以色列自 1948 年建国后就一直致力

于发展水资源高效利用技术，在水资源生产、运输、回收等领域研发出诸多领先全球的新技术。经过多年努力，该国从一

个缺水的国家成为高效用水的农业大国，甚至被誉为“欧洲国家的菜篮子”。文章首先介绍了以色列的地理气候情况和水

资源类型，然后介绍了水资源利用结构，最后列举了以色列在解决水资源危机时发展的 6 项创新技术。文章可为我国水资

源高效利用与管理提供借鉴，同时也可为今后我国与以色列开展水资源方面的相关合作及学术研究提供基础资料。
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Relying on science and technological innovation: Israel’s
experience of overcoming water shortage

QIN Tongchun1,2

（1. Hebei Cangzhou Groundwater and Land Subsidence National Observation and Research Station, Cangzhou,
Hebei　061000, China；2. China Institute of Geo-Environment Monitoring, Beijing　100081, China）

Abstract：Israel  is  located  in  the  Middle  East.  Due  to  it ’s  geographical  position  and  low-amount  and  uneven-
distributed  precipitation,  Israel  is  short  of  natural  fresh  water  resources.  National  government  has  developed
innovative technologies in producing, transporting and recycling water resources to solve its water shortage crisis.
After  several-year  efforts,  Israel  has  changed from a  country  with  water  scarcity  to  an  agricultural  country  with
highly-effective  use  of  water  resources.  Israel  is  even  called  as  the  ‘Vegetable  Basket  for  European  countries ’.
This paper firstly introduces Israel’s geography and climate condition, as well as it’s water type, then introduces
the utilization structure of water resources, and finally introduces six scientific and technological innovations used
to prevent water crisis. This paper aims to share experience of effective use and management of water resources
and to provide references for international cooperation and academic study.
Keywords：Israel；water resources；water shortage；science and technology innovation；desalination

  

受气候环境和地理因素影响，以色列是世界上天

然淡水资源最贫乏的国家之一 [1]。以色列通过领先全

球的精密水利技术以及充满各种智慧创新的节水科

技，有效解决了本国水资源短缺困境，甚至向邻国及 
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周边地区供给水资源 [1 − 3]。丰富的水资源供给使以色

列成为世界上首个沙漠面积衰减的国家，成为世界主

要农产品出口大国之一 [4]。其农产品不仅自给自足，

甚至远销欧洲，被赞誉为欧洲国家的“冬季厨房”“果
园”“菜篮子”等。

我国是世界上主要的干旱国家之一，干旱、半干

旱和半湿润易旱区的总面积约 4.93×106 km2，占全国

总面积的一半以上 [5 − 6]。以色列如何走出缺水困境有

借鉴意义，其“沙漠奇迹”值得我们认真思考。

本文从地理气候概况、水资源分类以及水资源危

机应对措施等方面，系统介绍了以色列从缺水之国变

为水之强国的经验，为我国水资源高效利用与管理提

供借鉴，也为今后我国与以色列开展水资源方面相关

合作及学术研究提供资料。 

1    自然地理和气候

以色列位于亚州西部，地处亚、非、欧三大洲的结

合处，是地中海东南海岸一个狭长的半干旱国家，南

北长约 470 km，东西最宽处约 135 km。沿海是地势较

低的狭长平原，东部是山地和高原。北靠黎巴嫩，东

临叙利亚和约旦，西南与埃及接壤，西海岸线与地中

海相连，最南端的埃拉特湾（Gulf of Eilat）与红海相

连。根据世界银行 2020 年发布的数据，以色列国土面

积为 21 640 km2，耕地约占国土面积的 20%，沙漠占国

土面积的 60%。

受地中海东岸亚热带湿热气候、亚热带沙漠气候

（撒哈拉沙漠和阿拉伯沙漠）的共同影响，以色列夏季

漫长炎热且少雨，冬季短暂凉爽并多雨 [7]。根据世界

数据网及全球经济指标数据网发布的数据，以色列

1999— 2019 年 历 年 的 年 内 气 温 变 化 范 围 为 10～
30 °C，部分年份的最高温度高于 30 °C、最低温度低

于 10 °C。当年 12 月至次年 2 月是最冷的月份，白

天气温在 5 ～10 °C 范围内波动，夜间气温通常低于

5 °C；7—9 月温度最高，白天气温在 35 ～40 °C 范围内

波动，夜间气温平均为 20 °C（图 1 和图 2）。以色列降

水以降雨为主，戈兰高地（Golan Heights）和耶路撒冷

（Jerusalem）等地势较高地区可能出现极少降雪。1999—
2019 年降水量变化范围为 0～100 mm，部分年份的降

水量会超过 100 mm，约 70% 的降水集中在当年 11 月

至次年 3 月，5—10 月几乎无雨（图 1 和图 2）。
以色列年内降水空间分布因纬度以及与地中海

的距离变化呈现较大的空间差异性：南部内盖夫沙漠

（Negev Desert）占据近 60% 的国土面积，年均降水量

不足 100 mm，干旱年份甚至低于 30 mm；北部丘陵和

山地降水充沛，年均降水量超过 600 mm；沿地中海的

几个城市，如海法（Haifa）、内塔亚（Netanya）、特拉维

夫—雅法（Tel Aviv—Yafo）等，年均降水量在 400～
600 mm 之间 [8 − 9]。以色列全国降水量分布情况见

图 3。 

2    主要水资源

以色列的水资源包括常规水资源（天然水资源）

和非常规水资源（人工再生水资源）两大类。常规水

资源指天然地表水资源和地下水资源，约 80% 位于该

国北部（图 4）。近年的总水资源供给量约为 24×
108 m3，其中常规水资源量每年变化不大，约为 17.8×
108 m3，地下水资源约占 11×108 m3，地表水资源量约

占 6.8×108 m3[10 − 11]。

在常规水资源中，天然地表水资源水域面积不足

 

温
度
/o
C

10

20

30

40

年份

降
水

量
/m
m

1999 2003 2007 2011 2015 2019

20

60

100

140

温度

降水

图 1    以色列 1999—2019 年年间降雨与温度变化

Fig. 1    Precipitation and temperature of Israel from 1999 to 2019
注：数据来源于 https://www.worlddata.info/asia/israel,

https://tradingeconomics.com/israel。
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图 2    以色列 1999—2019 年多年月均降雨与温度变化

Fig. 2    Average monthly precipitation and temperature of Israel
from 1999 to 2019

注：数据来源于 https://www.worlddata.info/asia/israel,
https://tradingeconomics.com/israel。
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国土面积的 1%，境内的非季节性河流有约旦河（Jordan
River）、基雄河（Kishon River）、雅孔河（Yarkon River）
以及雅莫科河（Yarmouk River），湖泊有加利利湖（Sea
of Galilee）和死海。死海为咸水湖，含盐量在 25%～

35% 左右，不可直接饮用。

地下水资源主要有两大地下含水层：沿海含水层

和山区含水层（图 4） [11]。此外在内盖夫沙漠和阿拉瓦

河谷（Arava Valley）也零星分布着一些规模较小的含

水层。沿海含水层沿地中海沿岸分布，直接接受天然

降水、河流补给和人类生活产生的水源补给。由于工

厂排污、垃圾露天堆置、农田灌溉等人类活动，以及

过度开采导致的海水入侵，沿海含水层水质较差。沿

海含水层的年度可持续开采量约为 3.6×108～ 4.2×
108 m3，为控制水质，近几年政府已逐步关闭部分沿海

抽水井。山区含水层从北部的里雄雅科夫（Zichron
Yaakov）一直延伸到南部贝尔谢巴（Be’er Sheva），长
约 130 km，宽约 35 km，总面积近 6 000 km2。该含水层

主要接受以色列北部和西岸地区的降水补给，水质优

于沿海海水层水质。该含水层的年度可持续开采量

约为 3.5×108 m3，但以色列和巴勒斯坦每年的总开采
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图 3    以色列降水量分布图

Fig. 3    Distribution of precipitation in Israel
注：根据文献 [8] 数字化。
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图 4    以色列水资源分布图

Fig. 4    Distribution of water resources in Israel
注：根据 https://water.fanack.com/israel/water-resources/数字化。
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量约为 6.8×108～7.4×108 m3，远超年度可持续开采量，

加之近年来降水减少，含水层面临水量枯竭和退化的

危险[11]。

非常规水资源则包括回收水再利用和海水及苦

咸水淡化后产生的人工再生淡水资源。非常规水资

源供给量逐年递增，综合以色列水资源部门和世界银

行的数据，非常规水资源的供给量从建国初期几乎为

0 增长至 2014 年的 14.5×108 m3，如今已经逐步接近常

规水资源的供给量。非常规水资源主要通过新技术

实现，具体介绍见文章第 4 节。 

3    水资源利用结构

以色列的水资源利用主要集中在四个方面：农业

用水、工业用水、居民生活用水以及出口一部分水资

源给约旦和巴勒斯坦，其中农业用水是以色列水资源

消耗的主要部分，占比超过一半 [12]。根据以色列水务

局和巴勒斯坦中央统计局发布的统计报告，2016 年以

色列全国总用水量约为 23.5×108 m3，其中农业用水量

为 12.8×108 m3，居民生活用水量为 8.09×108 m3，工业用

水量为 1.24×108 m3，向约旦和巴勒斯坦权力机构供给

的水量为 1.31×108 m3[12 − 13]。 

4    依靠科技创新解决水资源危机
 

4.1    节水灌溉技术

以色列政府对节水灌溉技术研发、节水设备研制

和推广使用给予大力扶持，制定了一系列优惠政策和

措施，促进节水农业迅速发展。节水灌溉技术从简单

的喷灌，逐步发展到现在的全部由计算机自动控制的

水肥一体的滴灌和微喷灌系统。该系统由太阳能供

能，受计算机控制，利用特制的塑料管道灌水系统密

封输水，可根据作物的生长状况及水、肥状况自动进

行灌水和施肥，既节省了人力，又高效管理农田，农作

物的产量和品质都有较大幅度的提高，经济效益显著

提高。

为防止滴灌和微喷灌系统给植物提供的水源快

速渗透流失和蒸发，以色列研发了新型“土壤”，在节水

灌溉技术中扮演着重要角色。这种土壤主要由 1 000 °C
高温下形成的多孔石组成，并混合一定比例的营养物

质。掺入细碎多孔石的混合土与传统土壤相比，有更

好的通风和保水保湿效果。

节水灌溉技术使以色列在农业用水总量基本保

持不变的情况下，农田灌溉面积从 1960 年的 13.5×
108 m2 增加到目前的 22×108 m2，而每公顷的用水量从

1960 年的 8 700 m3 减少到现在的 5 250 m3，水肥利用

率提高到了 80%～90%，节水 90%，节能 50%，平均增

产 30%，各项指标均排在世界前列。

此外，节水灌溉技术还带动了周边技术发展，诸

如温室技术、育种技术等，促进了以色列节水灌溉、

温室、育种一体化现代农业的迅速发展。 

4.2    微咸水灌溉技术

微咸水的比重介于 1.005 和 1.010 之间，比淡水

咸，但咸度不如海水，对大多数植物生长不利。以色

列南部为沙漠地区，几乎没有淡水资源，但地下却埋

藏着丰富的微咸水资源。以色列最大绿色组织“犹太

国家基金 ” （Keren  Kayemeth  LeIsrael  -  Jewish  National
Fund，KKL-JNF）对微咸水种植进行研究，提出两种微

咸水种植方案：一是培育直接在微咸水中生长的植

物，另一是用微咸水与淡水混合灌溉。KKL-JNF 指导

当地农民尝试在沙漠地区进行微咸水种植。经过长

期试验，两种方案均获得成功。在第一种方案中，专

家培育出耐盐橄榄树，适宜略高浓度的咸水浇灌。在

第二种方案中，专家尝试出不同作物的最优微咸水和

淡水混合比例，比如樱桃番茄用 6∶4 的微咸、淡水混

合水浇灌后，产量增产最高，且经过微咸水浇灌的樱

桃番茄更美味，抗氧化成分也更高。

目前，以色列农业灌溉所用微咸水量已超过农业

用水总量的 10%。开发利用微咸水不仅为以色列开

辟了“新水源”，也为其壮大沙漠农业奠定了基础。 

4.3    污水回收技术

以色列要求各企业首先对废水进行第一级处理，

然后排入城市污水收集系统，与城市污水汇集后进行

第二级处理。第二级处理后的污水水质可达到饮用

标准，将二级处理水与收集的降水一起储存入人工水

库，再输送至缺水地区。尽管人工水库内储存水的水

质达饮用标准，但是为了控制风险，这些水主要用于

农作物灌溉，禁止流入居民饮用水系统。回收水的水

价为饮用水水价的 1/5，在有些地区甚至免费供应给

农民使用。1997 年，以色列废水（包括工业废水和城

市污水）的收集率已达 90%，处理率达 80%，利用率约

50%，约有 2.5×108 m3 的回收水用于农业灌溉，约占农

业用水总量的 20%。污水回收技术将部分农业用水

配额转给工业生产，促进了工业发展。

目前，以色列污水处理率达 100%，水循环利用率

达 80%，是世界水循环利用最领先的国家。 

4.4    海水和微咸水淡化技术

早在 20 世纪 70 年代，以色列政府便在埃拉特修
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建了第一家以微咸水淡化为主的工厂 [14]。以色列目

前已经有 6 家大型海水和微咸水淡化厂（表 1）。根据

以色列财政部数据，目前以色列每年总的海水淡化年

产量为 8×108～10×108 m3。以色列于 2020 年在索瑞克

（Sorek）开建第 7 座海水淡化厂，预计 2023 年完工，年

产量预计为 2×108 m3，每立方米的淡水生产成本预计

将降为 1.82 谢克尔，约合 0.52 美元，届时海水淡化厂

将为以色列提供超过 85% 的饮用水，占居民用水和市

政用水量近 20%。
 
 

表 1    以色列现有海水和微咸水淡化厂

Table 1    Desalination plants of seawater and slight-saltwater
in Israel

 

建设时间 位置
年产量/
（108 m3）

每吨水淡化
成本/ 美元

备注

1970年 埃拉特 0.2
以微咸水
淡化为主

2005年 阿什克隆 1.2 0.74
2007年 帕勒马希姆 0.9 0.83
2009年 哈德拉 1.45 0.74
2013年 索瑞克 1.5～3 0.57～0.63

2015年 阿什杜德 1～1.5 0.69

2023年 索瑞克 2 0.52
年产量和淡化
成本为预计值

　　注：数据来源于https://en.m.wikipedia.org/wiki/Water_supply_and_
sanitation_in_Israel。
 

除以上 7 家海水和微咸水淡化厂外，以色列还有

约 30 家小型海水和微咸水淡化厂，多位于内盖夫沙

漠和南部红海沿岸，以淡化沙漠地下微咸水和红海海

水为主，这些小型海水和微咸水淡化厂的年淡水产量

约为 0.3×108 m3。 

4.5    收集利用雨水

以色列政府在降水量较大的中部地区和北部丘

陵地区以及降水量在 300 mm 左右的中部内陆地区修

建水库和拦水坝，收集雨水。这部分水库同时还收集

处理后的污水。目前以这种方式每年可收集约 1×
108 m3 的雨水，对缓解以色列水资源危机发挥了一定

作用。另一个措施是在中部沿海平原修建拦水坝和

引水渠，将雨水人工回灌到沿地中海平原的沿海含水

层，以保护地下水源，防止海水入侵。

目前以色列雨水的利用率约为 18%（包括收集和

回灌地下含水层、作物直接吸收等），雨水的利用潜力还

很大，政府正在采取进一步措施来提高雨水的利用率。 

4.6    收集空气水

俄罗斯亿万巨富 Mikhael Mirilashvili 投资的以色

列科技企业 Watergen 公司成功研发出一款空气过滤

系统 GENius，可以将空气过滤后，提取其中的水分子

转化为干净的水。每台 GENius 过滤系统内部都有一

套储水装置和水处理系统，制水机先将周围空气过滤

后吸入机器内部，并将温度降至冷凝点以收集水分。

收集的水经内置水处理系统提纯、矿化后，就可以安

全饮用。

除 GENius 外，以色列理工学院的研究人员也开发

出另一种更为低能耗的独立“凭空造水”系统 H2OLL。
H2OLL 系统不同于 GENius 系统，它采用了两个阶段

的循环过程：首先利用高浓度盐溶液吸收空气中的水

分，然后在低于大气压的条件下通过冷凝蒸气分离水

分以获得水，整个过程减少了生产水所需的能量。 

5    结论与思考

以色列天然水资源短缺，人均淡水资源量仅为联

合国所规定的 1/3 左右。但以色列水资源又很 “丰
富”，在天然水资源短缺的情况下，政府一方面通过法

律手段合理利用水资源，另一方面通过该国科技优势

发展海水淡化、废水回收利用等再生水资源产业，摆

脱了缺水困境。

我国是全球人均水资源最贫乏的国家之一 [5 − 6]。

近年来，我国新疆、甘肃、宁夏、山西、陕西、河北、天

津、云南等地区积极与以色列开展科技合作，引入了

滴灌喷灌一体化节水灌溉、海水淡化等水资源高效利

用领域的科技创新技术。但水资源高效利用技术的

发展在我国依然处于起步阶段，虽然局部地区已进行

试点推广取得了一定成效，全国范围的内推广还有很

长的路要走。同时在普及推广中，常碰到技术投资成

本高、自主研发水平不足、推广前科普工作不到位、

企业负责人以及农民积极性不高等问题。

我国面对与以色列类似的缺水困境，深入研究以

色列水资源保护利用措施，因地制宜地借鉴以色列在

水资源利用方面的经验，探索出适合我国实际情况的

水资源可持续利用发展之路，克服在推广普及时遇到

的障碍，对解决我国面临的水资源短缺问题有很大

意义。
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编者按：2022 年是中以建交 30 周年，两国双边合

作达到全面发展的新高度。我国在高效节水技术方

面与以色列开展了系列务实合作，但距离全面推广节

水技术尚有很长的路要走。本文作者曾在以色列开

展过科技外交工作，对以色列的水资源类型、高效节

水技术进行过系统调研。作者结合其在该国的工作

经历，对以色列的地理气候情况、水资源类型、水资

源危机应对措施等方面进行了整体且系统的介绍，为

我国走出缺水困境提供参考，也可为今后两国水资源

方面的相关合作及学术研究提供资料。
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