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摘要 : 公元前 256 年建立的四川都江堰水利枢纽工程是世界历史上至今仍在发挥巨大作用的最古老的水利工程之

一。但是随着工程基础设施的老化 , 生态环境的恶化 , 周边地区工农业的过度开发 , 原有的传统水利发展模式已经

不能适应都江堰灌区当前和未来的发展需求。因此 , 提出了一个以可持续发展思想为指导的、有明确发展目标、有

总体发展构架的、又能对其进行实施评估的都江堰水利发展战略框架以及与之相适应的实施对策。用以推动都江

堰灌区水利可持续发展的进程。
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都江堰灌区位于四川盆地西部 , 地跨长江支流的岷江、沱江、涪江 3 个流域。都江堰始建于公元前 256

年 , 当时的主要功能是防洪、航运和灌溉。20 世纪 40 年代末 , 都江堰灌溉成都平原 14 个县的 1818 万 hm2 农

田 , 但工程简陋 , 而且由于年久失修 , 洪旱频仍效益下降。

1949 年后 , 经 50 年的建设和发展 , 都江堰灌区的灌溉面积已发展到了 7 市 (地) 37 个县 (市、区) 的 67107

万 hm2 ,成为中国第一个实灌面积突破 66167 万 hm2 的特大型灌区 , 已经形成了具有都江堰特色的引、蓄、提结

合的工程格局 , 并由过去单一的灌溉供水 , 发展成为具有灌溉、城镇供水、防洪、发电、水产、养殖、种植、

旅游、环保等多目标 , 引、蓄、提相结合的综合性特大型水利工程。在四川省国民经济和社会发展中具有越来

越重要的地位和作用[1 ] 。

表 1 　都江堰灌区水资源总量

Table 1 Total water resources volume of Dujiangyan irrigation area

水　源
水源质量

多年平均/ 亿 m3 占总量/ %
岷江上游来水 147130 50180

成都平原 58196 20130
其中 : 平原区径流 24192
　　　地下水 34104

丘陵区 46152 16110
其中 : 当地径流 43178
　　　地下水 2174

边缘山区河流 37122 12180
合　计 290100 100100

　资料来源 : 四川省水利水电勘测设计院 ,四川省都江堰管理局.都江堰

灌区节水改造工程(续建、配套)可行性研究报告 119991

1 　都江堰灌区水资源概况

111 　都江堰灌区水资源基本特征

水资源空间布局不平衡 , 成都平原直灌区水资源丰

富 , 丘陵扩灌区水资源贫乏。在年际变化方面 , 除岷江

来水相对稳定外 , 成都平原和丘陵区当地径流以及边缘

山区河流的年际变化幅度都相当大。都江堰灌区年水资

源总量为 290 亿 m3 (表 1) ,约占四川省水资源总量的

9 %。灌区现有耕地面积为 94183 万 hm2 , 人口 1 953130

万人 , 分别占全省总量的 21 %和 23 %。

灌区耕地每公顷拥有水量为 30 345 m3 , 人均拥有水

量 1 499 m3 , 均低于全国平均水平 , 且分别只有全省平

第 15 卷 第 5 期
2004 年 9 月 　　

水 科 学 进 展
ADVANCES IN WATER SCIENCE

Vol115 ,No15
　　Sep1 , 2004 　



均值的 44 %和 40 %。水资源总量短缺而且旱涝灾害频繁。灌区春旱出现的频率为 20 %～70 % , 夏旱等出现的

频率为 50 %～80 %。更严重的是近年来都江堰灌区有些城市河段水质已达重污染程度 , 加上渠道水污染引起

农田盐碱化、植物枯萎、鱼类死亡 , 地下水水质恶化导致农村人畜饮水困难的现象时有发生 , 严重的水污染 ,

使灌区局部地区水环境趋于恶化。

112 　都江堰灌区需水增长趋势与水资源潜力

根据 1937 - 1997 年 60 年的实测资料 , 岷江作为都江堰灌区的主要水源 , 其来水量呈逐年下降之势 , 平均

20 年减少水量 11 亿 m3。与此同时 , 灌区的需水量却在不断增长。随着人口和灌溉面积的增加以及工业的发展

和环境保护的需要 , 从现在至 2030 年 , 都江堰灌区的用水量仍有加速增长的趋势 (表 2) 。

另一方面尽管水资源供需矛盾日趋尖锐 , 但灌区水资源仍有很大的开源节流潜力。从开源的角度看 , 岷江

的多年平均来水总量为 14713 亿 m3 , 都江堰多年平均引岷江水量为 100 亿 m3 左右 , 只占岷江来水总量的

6815 % , 有 35173 亿 m3 作为弃水而得不到利用。从节流的角度看 , 灌区水资源的潜力就更为可观 , 灌溉水利

用系数每提高 1 个百分点 , 即可节约 113 亿 m3 水量 , 效果非常显著。
表 2 　都江堰灌区用水量预测

Table 2 Water consumption projections in Dujiangyan 亿 m3

年　份 农业灌溉 工业生活 农村人畜 成都市环保 其他 总用水量
1998 30171 27105 3178 / 5100 66154
2005 33144 41186 5121 3114 5100 88165
2015 33151 53107 6128 3114 5100 101100
2030 40158 57174 8130 3114 5100 114176

　资料来源 : 四川省水利水电勘测设计研究院 1 四川省都江堰灌区续建配套与节水改造规划报告 120001

113 　都江堰灌区水资源开发利用现状与存在的主要问题

都江堰至今仍为无坝引水工程 , 都江堰渠首缺乏水源调节工程和现代化的配水枢纽控制工程 , 引水量受天

然来水量的控制 , 无法根据灌区的需水量有效地调节岷江水源 , 从而 , 造成了汛期大量弃水 , 枯水期严重缺水

的现象。另外工程严重老化 , 工程配套和渠道防渗措施差 , 渠道渗漏严重 , 灌区每公顷农田的毛供水量高达

9 000～10 500 m3 , 输水损失十分惊人。

都江堰水资源的配置仍然是以行政手段为主 , 市场在资源配置中的作用不明显。灌区各水管理单位之间仅

存在着松散的业务关系 , 缺乏必要的经济和行政联系 , 致使灌区水利工程的规模优势难以充分发挥 , 更没有能

力实行规模的扩大和发展。

上述主要问题的存在 , 反映了这样一个事实 , 即传统的水利发展模式已不再适应当今和未来发展的要求 ,

必须构架一个人口、经济、环境和资源相互协调的 , 既满足当代人的需求 , 而又不对后代人构成危害的水利可

持续发展新模式。本文探讨的就是如何建立这样一个水利可持续发展的战略框架。

2 　建立都江堰水利可持续发展战略框架

211 　指导思想

在都江堰地区自然2经济2社会的复合系统中 , 都江堰水利可持续发展不仅要重视岷江上游水土环境资源的

价值 , 而且从动态角度强调实行持续利用、代际公平 ; 都江堰水利可持续发展将十分关注资本、人力资本和环

境资本的变化 , 特别强调技术因素在其经济发展过程中的作用 , 认为都江堰的环境恶化与资源 (特别是水资源)

的耗竭 ,在技术的支撑下才能得到有效的遏制 ; 都江堰人要在不突破水资源与环境承载力的条件下 , 促进都江

堰灌区经济发展 , 保持水资源持续利用和提高都江堰灌区人民的生活质量[2 ] 。

212 　战略目标

到 2015 年 , 在建成紫坪铺水库等工程的基础上 , 全面完成灌区续建配套与节水改造工程 , 基本实现灌区
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水利自动化。

到 2030 年 , 完成毗河引水扩灌工程 , 实现都江堰灌区 100 万 hm2 的最终规模 , 农业用水开始进入零增长

甚至负增长阶段 , 但工业和生活用水量将继续缓慢增长。灌区用水总量达到 110～120 亿 m3 , 水利发展将基本

结束量的增长阶段。

到 2050 年 , 全面实现灌区水资源消耗的零增长 , 基础设施、资源管理、产业经营、社会服务和法制体系

的建立趋于完备 , 基本实现灌区水利现代化 , 水环境和生态得到全面的恢复和改善 , 都江堰水利逐步步入可持

续发展阶段[3 ,4 ] 。

213 　战略框架体系

都江堰水利可持续发展战略是在特定的时空范围内 , 实现以水资源为特定对象的生产与消费的良性循环 ,

其过程包括物质生产、人的生产和环境生产协调与和谐 , 其目的就是要为四川经济和社会发展提供有力支撑 ,

达到水资源量与质的发展需求保障 , 营造一个新的人2水关系。

21311 　战略框架的总体结构

都江堰水利可持续发展战略框架总体上是面向 21 世纪 , 以新的资源观和发展理论为指导 , 围绕都江堰水

资源的管理、保护、开发和利用 , 把岷江上游为中心的生态系统和都江堰灌区内的水环境系统结合起来 , 从资

源的承载能力、工程的保障能力、环境的缓冲能力和管理的调控能力入手来构建[5 ] 。

资源承载能力又称为基础支持系统 , 是都江堰水利可持续发展的支撑能力 , 如果水资源在空间上能满足全

灌区的均衡受益 , 在时间上能实现代际间的共同享有 , 就为都江堰水利的持续发展提供了基础条件。

工程保障能力可称为发展支持系统 , 是都江堰水利的资源、人力、技术和资本转化为产品和服务的总体能

力 , 如果缺乏这种能力 , 都江堰水利可持续发展就失去了动力。

环境缓冲能力也称环境支持系统 , 人们对水资源的开发利用必须维持在环境的允许容量之内 , 如果造成水

环境的恶化和生态的退化 , 必将导致水资源无法持续利用 , 最终使水利可持续发展不能继续。

管理调控能力也称智力支持系统。要求在整个水事活动过程中 , 人的认知能力、行动能力、决策能力和创

新能力都适应总体发展的水平 , 不断提高水资源开发利用与经济、社会和环境各个系统间协调发展的满意度。

上述 4 种能力是都江堰水利可持续发展战略的基本要素 , 并以此为核心构成了该战略的总体框架 (图 1) 。

图 1 　都江堰水利可持续发展战略框架结构

Fig11 Strategic framework for Dujiangyan water resources sustainable development

21312 　战略框架实施评价

都江堰水利可持续发展是一个以水资源为主要控制因素、以人为核心的系统。围绕水资源的可持续利用 ,
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遵照区域均衡和代际平等的原则 , 必须注意保持基础支持系统、发展支持系统、环境支持系统和智力支持系统

等子系统之间的协调性 , 以加强可持续发展的能力建设 , 这涉及到自然科学和社会科学的多学科领域 , 是人与

自然关系的重新定位。要求人们从整体上把握都江堰水利资源和灌区人口资源这个大系统的关系 , 以科学知识

为指导进行有效的综合控制 , 实现动态平衡 ; 同时 , 坚持不懈地依靠科技进步和促进社会进步 , 在不同层次上

达到对都江堰水资源的科学、全面、综合、合理和高效的利用 ; 深化都江堰“道法自然”的哲学理念 , 在全社

会树立起勤俭节约的生态观念和消费美德 , 建立起适合都江堰水利可持续发展的生产和消费模式 , 防止水资源

的过度消耗 , 永保可持续发展的良性态势。

都江堰水利可持续发展战略的实施是一个动态过程。在这个过程中需要不断检查、衡量可持续发展的程

度 , 量化可持续发展的各项具体目标 , 审视、修正可持续发展的具体目标 , 从而有序推进、促进可持续发展的

进程。因此战略框架设计了以水资源为主要控制因素的能够反映都江堰灌区的社会、经济、资源和环境协调发

展现状和趋势的主要指标体系 , 用以重点测试都江堰灌区的“水资源开发利用可持续性”和“社会经济发展可

持续性”。水资源开发利用可持续性又含有水资源质量和水资源环境两个因素 , 社会经济发展可持续性包含有

经济和社会两个因素。上述 4 个因素又分别通过水量指标、水质指标、资源指标、环境指标、工程指标、技术

利用、效益指标、人口指标、生活指标、政策指标等 10 大方面测量结果反映。都江堰灌区可持续发展的评价

指标体系分 4 个层次 , 包括 2 个准则和 4 个子准则 , 共计 39 项指标。

根据评价指标体系对都江堰灌区 1995 年和 2010 年两个水平年的评价结果见表 3。

表 3 　都江堰可持续发展评价结果[ 5]

Table 3 Evaluations for Dujiangyan sustainability

年份 可持续发展度
水资源开发利
用可持续度

社会经济
可持续度

1995 01521 0 01725 6 01483 1
2010 01638 5 01939 2 01671 8

都江堰水利可持续发展评价指标体系的构建是系统性与

层次性相结合、全面性与概括性相结合、可行性与可操作性

相结合、动态性与静态性相结合的结果。它全面地考虑了社

会各个领域和层面的各种因素 , 从协调人与自然、人与社

会、人与环境和谐共处出发 , 把握可持续发展中资源利用、

经济社会系统运行、污染防治与生态维护 3 个主要过程 , 评

价的重点是测试都江堰水利的“可持续发展度”、“发展协调度”和“发展水平度”, 利用静态评价和动态评价

两种方法以确定都江堰灌区人口、社会、经济、资源环境各系统综合发展的状况 , 从而给出可持续发展每个阶

段的符合实际的评价结果[5 ] 。

建立这样一种评价指标体系就能够准确判断和随时测度在某一过程中达标的程度或发展质量 , 并根据这一

判断和测度结果推动都江堰灌区各级领导、管理部门和社会适时地对都江堰灌区可持续发展的复合系统进行有

效的调控 , 把都江堰灌区水利可持续发展不断持之以恒地推向前进 , 以达到最终实现框架所设计的构想。

3 　实施都江堰水利可持续发展战略的主要对策

(1) 转变灌区内社会对水资源的消费观念 , 广泛、深刻地唤起全体人民对都江堰水资源的忧患意识 , 创造

新的社会文化氛围 , 为实现“天、地、人、水”和谐、可持续发展并取得广泛的社会认同和支持。

(2) 遵循开源与节流并重的原则 , 实施传统的工程措施主导型 (工程水利) 向资源综合管理主导型 (资源

水利) 的转变 , 达到合理开发、优化配置、供需平衡的区域性水资源良性循环的战略目标。

(3) 建立科学的管理体制 , 逐步实现灌区水资源管理的现代化。

四川省政府水行政主管部门是都江堰水务的主管机关。按照所有权与经营权分离的原则 , 在明确产权界定

的前提下 , 随着供水的商品化 , 逐步在经营管理上打破按行政区划、行政层次、渠系级别划分管理的界限。逐

步优化产业结构[6 ] , 把以灌溉为主的发展方向拓宽为灌溉、供水、水电和水利经营共同发展的综合发展方向。

建立灌区水利自动化与现代化管理系统 , 实现对灌区的灌溉用水、工业城镇用水、生态环境用水、发电、旅游

以及其他用水的优化调度。努力建立健全灌区水资源管理的法制体系 , 依法[7 ]治水、管水、保护水资源。
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(4) 针对都江堰灌区供水价格严重背离供水成本 , 水费的分配与成本倒挂的现状 , 建立一套真实反映并有

效调节水资源供需合理的灵活的价格机制[6 ] ; 在灌区发展的资金筹集上 , 采取国家、地方、集体、个人一起上

的多渠道、多层次筹资办法。

(5) 加大防治力度 , 严格控制水质污染 , 做好水土保持工作 , 进一步改善灌区的水环境和生态环境。

(6) 利用和维护都江堰品牌优势 , 全面推进都江堰水利可持续发展。
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About strategic frame work for Dujiangyan water resources sustainable development

XU Ming

( Hohai University , Nanjing 210098 , China)

Abstract : Dujiangyan Water Resources project , constructed in 256 B1C , is one of the oldest water resources projects which

are still functional in the world1 Recently , due to lack of maintenance of project′s infrastructure , deterioration of the ecological

environment and excessive industrial and agricultural expansions in its surrounding areas , the existing traditional water re2
sources development model can no longer be able to adapt to the current and future demands of Dujiangyan irrigation area1
Therefore , under the guidance of sustainable development principles and with a clear objective and a complete framework in

mind , a new strategic framework for Dujiangyan water resources development is presented , together with its associated enforce2
ment measures and an evaluation system , to push Dujiangyan Irrigation Area’s progress toward sustainable development1

Key words : Dujiangyan ; sustainable development ; strategic framework ; enforcement measures
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