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中国水资源战略研究中几个问题的认识

钱正英

（中国人民政治协商会议全国委员会，北京 #"""""）

摘要：要全面、辩证、历史地认识我国水资源情况，看到我国水资源情况的两面性 &指出我国水土资
源已得到相当开发，存在的根本问题是水利发展模式属于粗放型，部分地区水土资源过度开发，制

约了可持续发展 &我国水资源总体战略应当是：以水资源的可持续发展支持我国社会经济的可持续
发展 &为此，应从防洪减灾、农业用水、城市用水与工业用水及防污减灾、生态环境与水资源、水资源
供需平衡、南水北调、西北地区水资源等八个方面实行战略性的转变 &最后指出：改革水资源管理体
制、投资机制和水价政策，是解决我国水资源问题的根本出路 &
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#%%%年 ,月，中国工程院确定将《!#世纪中国可持续发展水资源战略研究》作为院的重点研究项目 & -$
位两院院士和近 $""位院外专家组成了 +个课题组，并成立了项目综合组 &经过 #年多的紧张工作，课题组
提出了 %个专题报告 &在专题报告的基础上，综合组经过反复研讨和重点考察，提出了《中国可持续发展水资
源战略研究综合报告》（以下简称《综合报告》），在温家宝副总理主持的国务院会议上作了汇报 &会后，国务院
将综合报告作为参阅文件下发，水利部除在水利系统转发外，同时在《中国水利》杂志上刊登，工程院在《中国

工程科学》刊登 &本文就一些问题谈谈个人的认识，有的属于对《综合报告》的说明，有的则是个人认识的引
申，如有不准确或错误之处，请指正 &

! 对中国水资源情况的认识
要全面、辩证、历史地认识中国水资源的情况 &
是否都是不利的？一般分析认为，人均水资源少；时空分布不均；还有泥沙问题等等，结论为：中国是世

界水旱灾害最严重的国家，而且水旱灾害越来越严重 &
实际情况是：上述分析反映了真理的一个方面，但还有另一面 &试看实践：中国为什么能养活 #!亿人？

为什么年年增产？为什么经济能发展？因此，要看到水资源情况的两面性，如：

!"! 关于人均水资源
首先，这是随人口而变动的 &现在有各种缺水标准 &国际公认的是一位瑞典专家提出的缺水标准，按她的

划分，#%%+年，中国人均水资源 !!!".$，预测到 !"$"年，人口 #,亿时，人均水资源 #+,".$，到了严峻时刻 &
其次，人均水资源不是唯一指标 &还有降水量，要考虑土壤水，还有过境水量 &按表 #，上海和宁夏都是人

均水资源最贫困的地方？不能不看实际情况引用指标，也不能各取所需引用指标 &
!"# 时间分布
由于季风气候影响，各地降水主要发生在夏季，大部分地区汛期连续 -个月的降水量占全年的 ,"/ 0

*"/，水资源中大约 ! 1 $左右是洪水径流量 &
有利一面是雨热同期，可以有雨养农业，靠天吃饭 &不利一面是有水旱灾害 &

!"$ 空间分布
四个区（干旱区、半干旱区、半湿润区、湿润区）是我们生态环境的基础，水资源与土地资源不相匹配 &人
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表 ! 中国人均水资源情况
"#$%& ! ’&( )#*+,# -#,&( (&./0()&. /1 23+4#

人均水资源标准 !（"#·$% &）
（由瑞典科学家法尔根马克提出）

全国各省市人均水资源

!（"#·$% &）

’ &())
（富水）

西藏 &**&+&
青海 &,-.-
新疆 -/,&
云南 +#*(
海南 -+)+
广西 -),)
福建 #+.+
江西 ##/-
四川 #))+
广东 ,/+&
黑龙江 ,,*#
内蒙古 ,&+.
浙江 ,&&&
重庆 &.&)
湖北 &(-,

&))) 0 &())
（水紧张）

吉林 &-/&
陕西 &,++
安徽 &)/(

+)) 0 &)))（缺水） 辽宁 /*#

1 +))
（严重缺水）

北京 ,*/
天津 &#-
河北 #)(
河南 -#-
山西 #.-
山东 ##)
江苏 &/+
宁夏 ,&+
上海 &+.

口集中在湿润和半湿润区，最缺水的是季节性干旱

的半湿润区，即黄淮海平原 2干旱与半干旱地区，人
均水资源不少，但生态环境脆弱 2
!56 泥沙
移山填海是自然规律 2冲积平原是泥沙杰作，形

成了 &/+万 3", 的冲积平原和山间盆地，成为中华

民族生存和发展的重要基地 2但在开发山区和平原
中，泥沙也带来了各种问题 2
!57 气候变化
近年来的北旱南涝仍在历史变化的幅度以内，

温室效应的影响还不能确定 2

8 成绩和问题

85! 成绩
水土资源得到相当高度开发 2全国水资源开发

利用率 &..(年近 ,)4，黄淮海超过 +)4，其中海河
近 .)4，有些内陆河流超过国际公认的合理限度
-)4 2
858 问题
一般提法是三大问题：水多、水少、水脏 2
根本问题是水利发展的模式属于粗放型，部分

地区水土资源过度开发，制约了可持续发展 2如：防
洪堤防总长从解放初的 . 万 3"，到 () 年代 && 万
3"，/)年代 &*万 3"，目前 ,+万 3"2造成堤线越来越长，堤身越来越高，相应的洪水位也越来越高，形成恶性
循环 2缺水与浪费并存 2污染已到不可继续的地步 2
因此，归纳为四个问题：防洪安全缺乏保障、缺水和浪费并存、水质污染及水土资源过度开发 2

859 结论
从以上问题可以看出，以水资源紧缺、水污染严重和洪涝灾害为特征的水危机已成为我国可持续发展的

重要制约因素 2当我国经济发展到目前水平的时候，必须进一步从人口、资源、环境的宏观视野，对水资源问
题总结经验，调整思路，制定新的战略 2

9 总的指导思想
要从人口、资源、环境的全局来认识水利问题，不能就事论事，更不能从狭隘的具体利益出发，各取所需 2

从总体看，今后的水利必须注意与生态环境协调发展 2为了做到这点，必须研究水利和生态环境关系中的一
些规律性的问题 2
因此，中国水资源的总体战略应当是：以水资源的可持续利用支持我国社会经济的可持续发展 2为此要

从下列八个方面实行战略性的转变 2

6 关于防洪减灾
要从无序、无节制地与洪水争地转变为有序、可持续地与洪水协调共处 2为此，要从以建设防洪工程体系

为主的战略转变为在防洪工程体系的基础上，建成全面的防洪减灾工作体系，达到人与洪水协调共处 2
65! 洪水与洪灾
江河洪水是一种自然现象，其成因主要是气候异常 2江河洪灾则是由于人类在开发江河冲积平原的过程

中产生的问题 2
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!"# “与洪水斗争”和“与洪水协调共处”
人与洪水的关系，经历三个阶段：农业社会是局部斗争，被动防守，“水来土挡”；工业社会是全面治理，主

动控制，“人定胜天”；知识经济时代是与洪水协调共处 !
与洪水协调共处的原因是：通过实践，人们逐步认识到，要完全消除洪灾是不可能的 !人类既要适当控制

洪水，改造自然；又须主动适应洪水，协调人与洪水的关系，这样才能保证自己的继续发展 !要约束人类自身
的各种不顾后果、破坏生态环境和过度开发利用土地的行为，从无序、无节制地与洪水争地转变为有序、可持

续地与洪水协调共处 !应当说，在世界上一些防洪较发达的国家，到 "#年代，都或先或后地得到过类似的结
论 !
具体做法是：发生大洪水时，有计划地让出一定数量的土地，为洪水提供足够的蓄泄空间，以免发生影响

全局的毁灭性灾害，并将灾后救济和重建作为防洪工作的必要组成部分 !
因此，防洪不是仅仅或是完全依靠防洪工程体系，而是要在防洪工程体系的基础上，建成全面的防洪减

灾工作体系 !
!"$ 防洪减灾工作体系
主要内容是：!防洪工程系统；"各类分蓄行洪区；#适应防洪风险的城乡建设；$防洪保险、救灾及灾

后重建的机制；%防洪减灾的信息技术体系和防汛抢险的专业队伍 !

% 关于农业用水
要从传统的粗放型灌溉农业和旱地雨养农业转变为建设节水高效的现代灌溉农业和现代旱地农业 !

%"& 我国的水资源能否养活未来的 &’亿人口
这是一个全世界关注的问题 !经过农业课题组大量的工作，郑重地提出结论：通过建设节水高效的现代

农业，我国可以基本立足于现有规模的耕地和灌溉用水量，满足今后 $%亿人口的农产品需要 !
主要指标：$%亿人口时（&#’#年），人均粮食需求量从现在的 ($# )*左右提高到 (+# )*，粮食总产量从现

在的 +###亿 )*左右提高到 ,###亿 )*左右；耕地面积保持 $-亿 . $-!+亿亩（$""%年为 $" !+$亿亩），复种指
数从现在的 $ !+左右提高到 $ !%+，粮食播种面积单产从现在的 ’## )* /亩提高到 ’+# )* /亩；农田灌溉面积从
现在的 , !,%亿亩提高到 "亿亩，灌溉水利用系数从现在的 # !(+提高到 # !%+，每立方米水的平均粮食产量从
现在的 $ !$ )*提高到 $ !+ . $ !- )*!
%"# 实行水旱互补的方针，重视发展旱地农业
报告指出，节水高效农业应包括灌溉农业和旱地农业两部分 !因为，我国在可以预见的未来，灌溉面积占

耕地面积的比重不大可能超过 +#0 !但我国约有 "#0的耕地其年降水量超过农业的年需水量，有条件发展
旱地农业 !
旱地农业是指雨养旱作农业和集雨节灌的雨养旱作农业，除采取传统的农业技术措施外，还应采取一些

现代技术措施，如雨水集蓄节灌、选育优良品种、开展化学调控节水等 !
%"$ 要正确理解节水灌溉的内涵
不要以为节水灌溉就是喷灌和滴灌，节水灌溉还应包括如何充分利用当地水资源和如何从各个环节提

高灌溉水的利用率 !根据我国当前的具体条件，应当研究在灌区如何充分利用天然降水、回收回归水和处理
利用劣质水和处理后的污水 !节水灌溉的重点应放在渠灌区，北方渠灌区一般应推行井渠结合的灌溉方式 !
节水灌溉技术应以改进地面灌溉为主，有条件地发展喷灌和滴灌 !
%"! 水利工程和农业技术结合
水利工程必须和农业技术结合，才能更好地提高用水效率，只有通过节水农业措施，减少作物的蒸发蒸

腾量，才是真实的节约水资源量 !灌区的建设和管理与农业结合不够，这是我国水利工作的一大弱点，需要认
真加以改进 !

’ 关于城市和工业用水及防污减灾
在城市和工业用水方面，要从不够重视节水、治污和不注意开发非传统水资源转变为节流优先、治污为

本、多渠道开源的城市水资源可持续利用战略 !
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在防污减灾方面，要从以末端治理为主转变为以源头控制为主的综合治理战略 !
!"# 节水和防污的关系
城市和工业用水的 "#$以上都将转化为污水 !预测 %#&#年的单位投入：供水设施约’元 ( )*，污水处理

约 &#元 ( )*；而节水措施约 *元 ( )* !
!"$ 防污中，末端治理和源头治理的关系
末端治理，防不胜防 !源头治理，变污为宝 !
我国过去的问题：重供水轻节水忽视防污 !防污中，重末端治理轻源头治理 !
因此，应提倡 *+：
+,-./,，尽量减小用水量；
+,/0/1,，尽量使用循环水；
+,.2,，污水处理后再利用 !

% 生态环境与水资源的关系
在水资源配置中，要从不重视生态环境用水转变为在保证生态环境用水的前提下，合理规划和保障社会

经济的用水 !
对生态环境和水资源关系，有各种不同的说法 !必须认清以下几个概念：

%"# 生态环境和生态环境建设
生态环境的原意一般相当于“自然环境”或“自然地理环境”，但现在的含义是指人类生存发展所需的生

态系统方面的条件，特别指植被和水源方面的条件，因为这是各种生态系统存在的基本条件 !
生态环境建设似乎是中国独创的名词（国外的一般提法是恢复生态环境），是指为了保护、恢复和改善生

态环境的建设工作，包括植被建设和治理坡沟及小型水利等工程建设 !在水土保持和荒漠化防治中，都需要
两者密切结合 !
%"$ 生态环境建设和水资源是一种相互依存的关系
生态环境建设可以改善小气候，调节地表径流（拦蓄洪水、增加枯水），并控制土壤侵蚀，从而改善当地的

农业生产条件和生活环境 !生态环境建设对河川径流的作用，在中小流域和一般暴雨情况下有明显效应，但
对大流域和大暴雨影响不明显 !总的说，生态环境建设有助于流域水循环的可再生性维持，是水资源可持续
利用的重要基础 !同时，生态环境也要消耗一定的水量，在一定程度上减少河川的总径流量，这在湿润地区影
响不明显，在干旱和半干旱地区影响较显著 !
%"& 防止两种片面性
一是误认为植被建设能增加水源，因此不顾当地的天然降水量，盲目植树造林，结果不但植树造林不成

功，而且还可能消耗了水源，反而导致环境的破坏 !另一种是将经济建设和生态环境建设对立，误认为有限水
源只能用于经济发展，只有在经济发展以后才能考虑生态环境，结果是城市用水挤占了农业用水，农业用水

又挤占了生态用水，导致生态环境的破坏，影响了社会经济的可持续发展，后者是当前主要的偏向 !
%"’ 生态用水问题比较严重的地区

!西北干旱区，对人工绿洲和天然绿洲的关系问题认识不够；"华北平原和其他一些地区对地下水的超
采；#北方河流的输沙和入海基流不能保证 !
%"( 应当合理安排和保证生态环境的用水
水资源的配置应当保证生态环境建设；同时，生态环境建设也需要根据水资源的自然条件，合理安排 !

乔、灌、草的布局应当因地制宜，因水制宜 !
要正确对待河流上游水土保持的开展，并预测来水量的变化 !
《综合报告》主要计算了有问题地区的生态用水，共约 ’## 3 & ###亿 )*，分三部分平衡：一是在各河流的

可合理利用的资源量中扣除，约 4##亿 )*；一是包含在工农业和生活用水的退水量中，约 %##多亿 )*；还有

约 &&#亿 )*的缺口，其中黄淮海约 &##亿，内陆河约 &#亿，需从本区外调水补充 !

) 关于水资源平衡
对水资源的供需平衡，要从过去的以需定供转变为在加强需水管理、提高用水效率的基础上，保证供水 !
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这里又有几个概念必须认清：

!"# “供水管理”和“需水管理”
“供水管理”就是通过增加供水来满足需水的增长 !我国过去的水利工作基本属于供水管理，主要研究如
何修建水利工程来满足不断增长的用水要求，而不问这种要求是否合理 !这种管理必然导致水资源的浪费和
低效 !
“需水管理”是依据已有的供水条件，通过对水资源的优化配置和合理利用，来解决水资源的供需矛盾 !
它把水资源作为一种有限的珍贵资源，通过各种手段，不断消除水资源利用中的不合理现象，提高宏观和微

观的用水效率，以保障社会经济的增长 !
很明显，水利工作的发展过程必需从“供水管理”为主逐步过渡到“需水管理”为主 !

!"$ 需水预测的各种方法
过去的需水预测明显偏高，《综合报告》举了国内外很多例子 !在《城市水资源》的专题报告中，还分析了

过去采用的各种预测方法，包括：万元产值需水量定额法、单位产品需水量定额法、用水增长趋势分析法、人

均生活用水定额法、相关分析法、人均综合用水定额法等 !比较分析后，认为“人均综合用水定额法”比较符合
实际 !在《水资源评价》报告中采用了多种方法进行分析预测，以“人均综合用水定额法”作最终校核 !
!"% 预测成果
我国用水的高峰将在 "#$#年左右出现 !分项预测：农业用水总量与现在的规模相仿，为%"##亿 &$左右；

工业用水总量从现在的 ’’##亿 &$ 增至 " ###亿 &$；城乡生活用水从现在的 (##多亿 &$ 增至 ’’##亿 &$ 左

右；考虑到未来发展的不确定性，因而估计全国用水总量有可能达到 ) ### * + ###亿 &$，较现在增加 ’ $## *
"$##亿 &$，人均综合用水量为 %## * (##&$ !
对于生态环境用水，上节已分析，大部分已在实际可能利用的水资源量中考虑，一部分与国民经济用水

重复，对黄淮海和内陆河的区外调水，不影响全国的平衡 !
根据以上分析，全国实际可能利用的水资源量约为 + ### * , (##亿 &$，按预测的用水量，已接近可合理

利用水量的极限 !
!"& 结论
必须加强需水管理，在人口达到 ’-亿后用水逐步达到零增长 !

’ 关于南水北调
对北方地区，要从以超采地下水和利用未经处理的污水来维持经济增长转变为在大力节水治污和合理

利用当地水资源的基础上，有步骤地推进南水北调，保证社会经济的可持续增长 !
’"# 解决供需平衡的基础必须是节水和治污
’"$ 对各条线路的初步评价
水利部提出的东、中、西三条线路（见图 ’），都是可以成立的，也存在一些难点和问题，需要抓紧进行工

作 !
各种“大西线”方案，在可以预见的将来，所设想的一些工程没有现实的技术可行性 !就我国未来 ’-亿人

口的发展形势看，也没有大开荒、大移民以至兴建“大西线”的现实必要性 !
’"% 东线和中线的先后问题
东线和中线都是解决黄淮海平原缺水所必需，而且各有其主要供水范围，无需比选谁先谁后，也不是必

须在一条工程完成后才能进行第二条 !在北方水资源合理配置的总体规划下，可以分别作为独立的项目，按
照国家的基本建设程序，进行前期工作并确定各自的实施步骤 !只要前期工作可靠，开工条件成熟，都应尽快
地逐步实施 !
’"& 实施步骤
分为两大步：第一步，"#"#年左右，完成东线和中线，并适当调增黄河上中游省区的分水指标 !第二步，

"#"# * "#(#年，逐步实施西线工程 !
’"( 对中线方案应研究优化
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图 ! 南水北调线路示意图
"#$%! &’()* +, -+./012+’/0 3(/4’ /’(56,4’

!7 西北地区的水资源问题
要从缺乏生态环境意识的低水平开发利用水资源转变为在保护和改善生态环境的前提下，全面合理地

开发利用当地水资源，为经济发展创造条件 !
水资源确实是西北大开发的关键，但究竟是什么问题？西北包含三个不同类型的地区，需要分别研究 !

!7 !! 内陆河流域
内陆河流域，包括开发程度较高的新疆和河西走廊，以及开发程度很低的青海 !特点是降水量少但人均

水资源并不少 !人均水资源："##$年 %&’’($，预计 &’%’年为 $)%’($（埃及为 #&$($，以色列为 $)’($）!
问题在于如何统筹兼顾总体的生态环境，保持各河上中下游人工绿洲的安全 !如塔里木河和黑河 !
当前的根本问题是不顾生态环境的各自为政的粗放型开发 !全国水分利用率："立方米水产粮 " ! " *+；新

疆 ’ !$# *+，塔河 ’ !&$ *+!从长远讲，是否需要大移民大开荒？答案是否定的 !
!7 !8 黄河流域的黄土高原
当地水资源相对较少，但过境水资源即黄河干支流的水源还相当丰富，问题在于山高水深、地形破碎，难

以利用 !少数可以引水自流、有的可以高扬程灌溉，大量的只能靠水土保持和集雨节灌 !引用黄河水的矛盾是
工程代价和分水指标问题 !
!7 !9 黄河源区
该区属于荒漠草原，近年来天气干旱、鼠害极大，再加上滥垦、过牧以及滥挖滥采等，问题是如何加强保

护 !植树种草如果安排不当，也可能破坏生态环境 !
对西北地区水资源问题有三大认识误区：

（,）以为必须以南水北调的“大西线”来解决西北水资源 !实际上“大西线”只调水到黄河，以大柳树为调
节水库，没有到内陆河的具体设想 !对内陆河，只能也可以靠当地的水资源，包括当地的调水工程 !对黄土高
原，不是没水，而是没能力用水和没有用水指标 !因此，一要支持做工程，二要增指标 !对黄河源区，是加强保
护问题，千万不要再瞎指挥破坏了 !
（-）以为在黄河上游植树绿化能改变气候、增加水量，解决黄河断流问题 !实际上，可适当改善小气候，不
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能改变大气候 !相反，要耗用一部分水量 !对此，一要支持；二要因地制宜 !
（"）以为建设山川秀美的西北是要变塞北为江南 ! 实际上，西北是干旱、半干旱区，江南是湿润区，各有
其相适应的生态环境，不可违反自然规律 !山川秀美的西北，应是西北式的秀美，更多的是“风吹草低见牛
羊”，而不是“战士指看南粤，更加郁郁葱葱”!

!! 关键在于改革
《综合报告》认为：“我国水资源的许多问题，所以长期未能解决，除了认识问题外，很重要的原因是在水

资源的管理体制、水资源的投资机制和水价政策中存在问题 !因此，实现上述战略建议的关键，是进行以上三
方面的改革 !从某种意义上说，改革才是解决我国水资源问题的根本出路 !”
就水利部门和水利界来说，对水资源的管理体制和水价政策已有很多呼吁，不需要作更多的解释 !对水

资源的投资机制，除了呼吁投入不足、资金缺口大以外，对由于投资机制的不合理而造成的资金浪费和积压，

好像讨论不多，这是值得注意的 !
从水利部门说，在呼吁投入不足的同时，还应着重检查和防止水利资金的浪费和积压 !造成浪费积压有

多方面的原因，投资机制的不合理，也是一个重要原因 !长期以来，水利工作中存在着“几重几轻”如：重大型
工程、轻中小型工程；重骨干工程、轻配套工程；重新建工程、轻续建改造；重建设、轻管理；在水土保持等方

面，重治理、轻保护，以及与其他部门重复投资、重复计算效益等等，这些都与投资机制的不合理有关 !当前，
国家如此重视水资源问题，决心投入大量资金，我们水利界应当进一步研究，如何用好这些资金，不负人民的

重托、历史的重任 !

!" 将中国水利提高到一个新的水平
《综合报告》在结论中指出，水资源可持续利用的总体战略和八个方面战略性转变的要求，“其核心是提

高用水效率，建成节水防污型的社会 !”实现这个目标，需要各个方面的努力，但首先需要水利部门本身调整
思路，统一认识，下定决心，扎实工作，把中国水利真正提高到一个新的水平 !
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