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中国 21世纪水资源安全对策研究
α

姜文来

(中国农业科学院农业自然资源和农业区划研究所, 北京 100081)

摘要: 在分析我国 21世纪水资源存在问题基础上, 从宏观的角度阐述了我国 21世纪水资源安全

对策, 包括: 开展以提高用水效率为中心的技术革命、水资源管理一体化、建立高效有序的水资

源管理机制、高度重视战略水资源及其技术贮存、利用国内国际市场开展水资源贸易等。
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水资源问题为世界普遍所关注, 它不仅影响、制约社会的可持续发展, 而且将成为 21世纪

全球资源环境的首要问题, 直接威胁人类的生存和发展。

1972年, 联合国人类环境会议首次发出“水将导致严重的社会危机”的呼吁, 水资源问题

愈来愈严重。1994年, 在近 80个国家的环境部长出席的首次国际饮用水和环境会议上, UN EP

主任伊丽莎白·多德斯韦尔呼吁世界各国采取一致的行动,认真解决非常现实的水资源危机。最

近, “世界水委员会”受联合国粮农组织、环境署、开发计划署、科教文组织和世界银行资助,

成立了“21世纪水世界委员会”, 其主要工作是指导制定 21世纪水、生命和环境的长期构想, 站

在人类未来的高度, 满足未来对水的需求和保证可持续用水。该委员会于 1999年 4月 15～ 16

日, 在上海召开了一次工作会议, 探讨提出中国 21世纪水的展望与构想的可能性, 并准备于

2001 年“世界水日”在荷兰召开第二次世界水论坛与部长级会议, 届时将提出该委员会对 21世

纪水的展望报告和世界 21世纪水的行动建议。

中国水资源问题更加严重, 毫不夸张地说, 21世纪水资源安全问题的解决关系到中华民族

的繁荣昌盛, 必须予以高度重视。

1　21世纪中国水资源面临的主要问题

学术界通常将我国目前水资源开发利用存在的主要问题形象地概括为“水多、水少、水脏

和水浑”。进入 21世纪, 随着人口的增加和国民经济的快速发展, 这些问题依然存在, 并且可

能有愈演愈烈的趋势, 同时出现许多新情况, 导致 21世纪中国水资源问题更加严峻。
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111　水资源供需矛盾达到白热化

目前, 我国水资源供需矛盾比较严重。在全国 640个城市中, 缺水城市达 300多个, 其中

严重缺水的城市 114个, 日缺水 1 600万 t, 每年因缺水造成的直接损失达 2 000亿元。

进入 21世纪, 我国水资源供需矛盾将进一步加剧。据预测, 2010年, 全国总供水量为6 200

～ 6 500亿m 3, 相应的总需水量将达 7 300亿m 3, 供需缺口近 1 000亿m 3, 2030年全国总需水

量将达 10 000亿m 3, 全国将缺水 4 000～ 4 500亿m 3 [1 ]。值得说明的是, 在 1949～ 1994的 46年

间, 我国的供水量仅增加 4 000亿m 3, 在此期间水资源开采利用难度较小, 如果在今后 30余年

水资源供水量增量 4 000～ 4 500亿m 3, 完成这项任务非常艰巨。

由此可见, 21世纪我国水资源供需面临非常严峻形势, 如果在水资源开发利用上没有大的

突破, 在管理上不能适应这种残酷的现实, 水资源很难满足国民经济迅速发展的需求, 水资源

危机将成为所有资源问题中最为严重的问题, 它将威胁中华民族的腾飞, 前景十分令人担忧!

112　水质危机所导致的水资源危机大于水量的危机

水资源是量与质的高度统一, 21世纪我国面临着水量危机的同时, 水质危机更加严重, 甚

至因水质问题所导致的水资源危机大于水量危机。

目前, 无论是地表水还是地下水, 我国的水质污染非常严重。根据 1998年对全国 109 700

km 河流进行的评价, 符合《地面水环境质量标准》的É、Ê类标准只占 2914% (河段统计) , 符

合Ë类标准的占 3310% , 属于Ì、Í类标准的占 2013% , 超Í类标准的占 1619% [2 ] , 如果将Ë
类标准也作为污染统计, 则我国河流长度有 7016%被污染, 约占监测河段长度的 2ö3以上, 可

见我国地表水资源污染问题形势严峻。

我国地下水资源污染也不容乐观。仅以北方五省区 (新疆、甘肃、青海、宁海、内蒙古) 为

例, 1ö2以上城市的地下水污染严重。在所监测的 69个城市中, É类水质城市不存在; Ê类水
质城市只有 10个, 只占 1415% ; Ë类水质城市有 22个, 占 3119% ; Ì、Î类水质城市有 37个,

占评价城市总数的 5316% [3 ]。

进入 21世纪, 虽然随着我国环境治理力度加大, 水质恶化的势头有所抑制, 但从总体上来

判断, 水质恶化的趋势不可避免, 从空间上, 将由大陆向海洋, 从城市向农村扩展, 如果不采

取有利的措施, 一些城市、地区或流域甚至全国可能发生水质危机, 可以说, 水质危机危害远

远超过水量危机, 必须引起高度重视。

113　水资源“农转非”严重, 水权成为重大问题

“农转非”是指农业水资源通过不同的途径改作它用, 导致单位水资源所产生的效益高于原

有的水资源利用模式。从世界角度来看, 这是一种趋势。我国水资源“农转非”现象更加普遍,

而且随着时间的推移趋势更加明显。

1949年我国农业用水量约为 1 001亿m 3, 占全国总用水量 1 030亿m 3 的 9711% , 到 1997

年, 该比例下降到 7515%。与此同时, 工业和城市用水比例由 219%上升到 2416%。21世纪,

水资源“农转非”的现象更加明显。据有关专家预测, 到 2050年, 农业用水占 54% , 城市用水

(含工业) 占 46% [4 ]。为了形象地说明水资源“农转非”量, 作者采用比例估算法进行了估算,

如果以 1980年为基准, 1997年大约有 710亿m 3 水资源总量被转移利用。

目前, 大量的水资源“农转非”并没有制约农业的持续发展, 仅以粮食生产为例, 1949年

只生产粮食 1 132亿 kg, 1998年则达到 419亿 T。主要是优质种子、化肥和科学技术的进步推
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动, 特别是农业节水技术发挥了不可替代的作用, 水资源“农转非”促进了农业节水技术的发

展。

水资源“农转非”并不是无限的, 它有量的限制。水资源“农转非”在一定程度上侵犯了

农民的水权。水权是指水资源的所有权和使用权。随着市场经济逐步完善, 水权问题更加突出,

必须认真研究水权取得、水权的交易、水权的实现与水权调控等重大问题, 使“农转非”问题

在水权方面得到圆满解决, 如果对此忽视必将引发社会矛盾。

114　水资源开发引起的生态环境更加严重

为了满足 21世纪水资源需求, 必将加大水资源开发力度, 无疑会导致生态环境的进一步恶

化。通常认为, 当径流量利用率超过 20%时就会对水环境产生很大影响, 超过 50%时则会产生

严重影响。目前, 我国水资源开发利用率已达 19% , 接近世界平均水平的三倍, 如 1995年松、

海、黄、淮等片开发利用率已达 50%以上。据预测, 到 2050年全国地表水资源利用率为 27% ,

除西南诸河利用率较低外 (12% ) , 其他各流域均超过 20% , 特别是海滦河、淮河、黄河地表水

资源利用率均超过 50% , 分别为 62%、60%和 56%。

地下水的开发利用也将达到相当程度。2050年, 全国地下水利用率平均为 64% , 除内陆河

较低外 (27% ) , 其他流域 (不含西南诸河) 地下水利用率均大于 56% , 特别是海滦河、淮河、

黄河地下水利用率将分别高达 100%、74%、93% [4 ]。过度开采地下水会引起地面沉降、海水入

浸、海水倒灌等一系列环境问题。在目前地下水资源开发条件下, 全国已经出现区域性地下漏

斗 56个, 总面积大于 812km 2, 地层沉陷的城市达 50个, 其中北京的沉降面积达 800km 2, 环渤

海平原区由于海水倒灌影响面积已达 1 240km 2。

2　21世纪中国水资源安全对策

　　解决我国 21世纪水资源安全的基本出路是开源、节流和加强管理, 并采取以下对策。

211　开展以提高用水效率为中心的技术革命

用水效率和水资源利用率是两个不同的概念。我国的水资源开发利用率较高, 但是水资源

利用效率比较低下, 导致宝贵的水资源浪费十分严重。如我国的农业水的利用效率很低, 仅在

40%左右, 现有灌溉用水量超过作物合理灌溉用水 015～ 115倍以上; 工业和城市用水, 除北京、

天津、大连、青岛等城市水重复利用率可达 70%以外, 大批城市水资源的重复利用率仅有 30%

～ 50%。

我国节水有很大的潜力。据有关资料分析, 美国 1990年用水效率为 1013美元öm 3, 日本

1989年为 3214美元öm 3, 我国 1995年用水效率为 1017元öm 3, 1995年我国的用水效率只有美

国 1990年的 1ö8, 日本 1989年的 1ö25 (汇率按 1995年 1132美元计算) , 说明我国节水潜力很

大。如 1978～ 1984年, 北京、天津两城市工业总产值分别增长了 118倍和 116倍, 水的重复利

用率, 从 40%～ 46%提高到 72%～ 73% , 而万元产值耗水量却减少了。

因此, 我国必须掀起一场提高用水效率的革命, 大幅度提高用水效率。为此, 我们应该开

展以提高用水效率为中心的技术革命, 如提高水利产业中科技含量, 农业大力推行节水灌溉技

术, 工业采用先进技术和工艺, 提高循环用水的次数, 生活用水采用先进节水措施等。

212　水资源管理一体化

水资源管理一体化是指将水资源放在社会—经济—环境所组成的复合系统中, 用综合的系
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统的方法对水资源进行高效管理, 其主要思想是, 水资源不仅是自然资源, 而且是对环境有制

约的环境资源, 它对国民经济发展、人们生活水平的提高以及人类社会的可持续发展都有重要

的影响。所以, 水资源管理不能采取“头痛医头, 脚痛医脚”的方法, 而应该采取“动一发而

牵全身”的系统方略。

水资源管理一体化在实施上具有多层次性。如区域水量与水质管理的协调统一, 流域管理

与行政管理的协调统一, 水资源管理、供、用和治理协调, 水资源利用和湿地保护统一, 水资

源地表与地下水—降水联调, 水资源开发利用与森林保护相统一, 区域产业结构的调整和布局

充分考虑水资源承受能力等等。

管理上的一体化, 其中起重要作用的是机构协调和目标的一体化, 其要求有关部门管理协

调统一, 部门之间必须拧成一股绳, 协同作战, 不能各自为政。水资源管理涉及众多部门, 例

如, 节水农业是一个系统工程, 涉及到农业、水利、科技、气象、城建、环保、宣传、计划和

行政部门等众多部门, 单靠某一部门开展节水农业的发展是难以实现的。如果各自为政, 难以

形成合力发挥最大效益, 导致效率低下, 而且造成国家财富的损失, 必须通过有关部门的大力

协作来完成。

从效益上来看, 水资源管理一体化最终目标是经济效益、社会效益和生态效益的协调统一,

其效益衡量尺度必须足够大。如充分利用当地的降水资源, 从局部考察, 可能提高了水的利用

效率, 具有较好的社会经济效益; 但从整个流域的角度来认识, 假设流域的各个区域皆以留住

当地水资源为已任, 流域地表径流会发生大的改变, 甚至导致大江大河的断流, 引起更大的生

态环境问题。所以, 充分利用当地水资源应以流域可承受能力为极限, 是有条件和限制的。对

于大空间的水资源一体化, 小区域是无法来完成的, 必须通过政府的调控, 特别随着社会主义

市场经济的逐步完善, 各个区域皆以经济效益为最终目标条件下, 加强和完善政府的宏观调控

功能更加迫切。

213　建立高效有序的水资源管理机制

水资源管理一体化, 必须有相应的管理机制作为保证, 建立高效有序的水资源管理机制, 是

解决 21世纪水资源安全不可或缺的重要途径。

目前, 我国水资源管理机制不合理, 造成水资源开发利用出现许多问题, 仅以农业水资源

开发利用为例, 主要表现在: (1) 机制失灵, 水资源短缺与浪费并存; (2) 现行体制和政策难

以形成有效的节水机制, 管理单位失去节水的积极性, 不利于节水, 甚至鼓励多用水; (3) 灌

溉工程老化, 仅以渠道工程老化为例, 在被调查的 373座渠首建筑物中, 完好的仅占 4% ; (4)

过度超采, 生态环境恶化, 出现大面积地下漏斗, 地面沉降或裂缝, 黄河断流, 海水入侵等;

(5) 水利工程管理单位收不抵支, 举步维艰。为了 21世纪水资源安全, 水资源管理机制必须有

一大的突破。

首先, 必须将节约用水、保护水资源作为一项基本国策。我们必须向实施计划生育国策那

样实现这一国策。在全社会形成节水和保护水资源社会风气, 把它作为全民的行动, 与社会经

济可持续发展结合起来, 要坚持不懈, 无论是产业结构的布局和调整, 还是各项政策的制订和

实施, 必须充分考虑水资源的制约因素, 建立节水型社会。

其次, 在管理方面, 改变原有的管理方法, 由供给管理转向需求与供给管理有机结合的管

理, 进而逐步实现需求管理。
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第三, 改革现行的行政管理体制, 实施“事企”剥离, 其目标是: 在水利行政部门的宏观

指导下, 真正做到产权清晰, 权责明确, 建立用户参与管理决策的民主管理机制, 如“经济自

立灌排区”水管理模式。

第四, 制定《节水法》, 依法促进节水型社会和水管理机制的转变。通过法律途径规范节水

型社会的建设和高效水管理机制的形成, 是以法治国的组成部分之一, 也是节水得以顺利和发

展的前提和方向。根据我国水资源实际情况, 应该在有关法律基础之上, 尽快制订《节水法》。

该法是一项综合管理法, 对节水有关工作予以规范, 其调整范围为高效利用水资源等有关活

动[5 ]。

214　充分重视水资源战略储备及相应技术的技术贮存

如前所述, 21世纪我国面临着严重的水量水质的危机, 为了应付这种沉重的危机, 我们必

须做好水资源后备战略储备及相应技术的技术贮存。

作为后备的战略水资源, 最主要的是海水利用、调水、大气水的开发和污水资源化。

海水是战略后备水资源基地, 具有“取之不尽, 用之不竭”特征, 在我国水资源日益紧张

的情况下, 充分利用海水和向大海要淡水成为一条必由之路。早在 80年代, 全球已建成 7 536

座海水淡化厂, 特别是淡水资源奇缺的中东地区, 现已把海水淡化作为提供淡水的唯一途径。沙

特 80年代建立了第一个大型海水淡化联合企业, 目前已发展到 23个大型现代化工厂, 淡化水

量也由开始的 01227亿L öa 增加到现在 23146亿L öa, 基本解决了长期困绕的淡水问题。目前我

国沿海城市一半以上缺水, 海水淡化和海水利用应作为解决沿海和岛屿水资源不足的重要途径

和方法之一。应该做好相应的规划, 并进行海水资源开发利用研究和实践, 在充分吸取国内外

经验基础上, 设计和建造适宜我国需求的海水淡化系统。

调水是解决水资源空间分布不均衡的重要手段之一。“南水北调”是一项战略性工作。另外,

西南诸河具有丰富的水资源, 可以通过适当的方法来调控,“大南水北调”工程设想是值得考虑

和探讨的。

大气水的开发利用是解决水资源危机的另一有效途径。国际上自 1946年首次实施人工降雨

成功以来。至今技术逐步成熟, 积累了一定经验, 我国也开展了一定工作, 如 1995年河北开展

的人工降雨取得了显著的效益, 据测算, 投入和产出效益比在 1∶30以上。因此, 我国应该采

取一定措施, 从战略的角度重视大气水的开发利用, 从全国的角度制定大气水开发利用规划, 研

究大气水的开发利用对地表径流及生态环境的影响, 开发投入低、产出高的新技术。

污水是可以利用的劣质水资源, 其开发利用不仅可以缓解水资源供需矛盾, 而且对生态环

境改善具有重要作用。

由于后备水资源开发利用难度较大, 技术要求很高, 所以, 我们应该从政治和战略的高度,

加强有关技术的研究和贮存, 否则, 难以支撑 21世纪水资源需求。

215　面向国内国际市场, 适当开展水资源贸易

市场是资源配置的重要手段, 向国际、国内市场要水资源, 并且适当开展资源贸易, 是解

决 21世纪水资源的重大方略之一。

对于国内市场, 主要包括两个方面, 其一是拉动经济杠杆, 建立节水型经济激励机制, 包

括补偿奖励机制, 国家或政府根据节水的实际情况, 给予供水单位适当的补偿奖励; 惩罚奖励

机制, 对于完成节水指标的用户给予适当的奖励, 对于没有完成的用户, 给予适当的惩罚, 奖
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励与惩罚相合; 水权交换机制, 研究水权的理论和可操作性的交换机制, 通过市场的交换, 实

现水资源的有效分配。其二是建立科学的水价体系, 科学的水价体系是水利经济良性循环的重

要保证, 也是合理利用水资源的调解器。以水价改革为突破口, 建立良好科学的水价体系, 主

要包括: 制定符合社会主义市场经济发展规律的《水价办法》; 按供求关系调整水价, 实行动态

水价和超计划累进加价制度; 建立科学的水价体系, 确保地表水、地下水及降水联调机制顺利

实施。

对于国际市场, 由于水资源运输的不经济性, 开展水资源直接贸易存在一定困难, 可以通

过间接的办法来实现, 例如多出口消耗水量小的产品, 在进口时, 多进口消耗水量大的产品。通

过这种方式, 便可以达到水资源的国际贸易目的。实际上, 目前我们也有条件实施这种贸易, 如

通过粮食进口渠道来实现。从全球来看, 我国粮食生产并不具有优势, 而且粮食是水资源耗用

大户, 我们完全可以在不威胁国家粮食安全的条件下, 多进口一些粮食, 剩余的水资源可通过

实施“农转非”方式实现高效利用。
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Abstract: T he w ater resou rce safety st ra tegy fo r Ch ina in the 21th cen tu ry discu ssed in th is

paper includes: ( 1) to Increase w ater resou rce u t iliza t ion eff iciency, ( 2) to In tegra te w ater

resou rce m anagem en t, (3) to set up eff iciency w ater resou rce m anage m echan ism , (4) to pay
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