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［摘要］水资源的污染、浪费、不合理的开采、用水者的经济动机激励失衡是造成水资源短缺的根本

原因。因此，解决水资源供需矛盾的方法除了依靠工程措施、生物措施和实施虚拟水战略外，最根

本的在于改善目前的节水经济激励机制状况，建立节水激励机制，构建节水型社会，防止水资源污

染及水土流失，最终解决水资源短缺的问题。
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水是人类生存的基本条件，又是生产活动最重

要的基础。然而，由于技术、资金等因素，实际上可

供开发、利用的淡水约 + $$$ 万 /0(，仅占地球水资

源总量的 $1#(2。据有关专家预测，水资源问题将
是本世纪人类所面临的最为严重的资源问题。

! 中国水资源存在的问题

! .! 水资源供需矛盾十分突出
中国可利用的水资源总量为 !& $$$亿 0(，人均

占有量不足 !!$$0(，仅为世界人均水平的 # 3 +［#］，是
世界上 #(个最缺水的国家之一，被联合国有关机构
称为处于严重缺水的边缘［!］(#4(!。全国年缺水量近

+$$亿 0(，约有 (亿农村人口喝不上符合标准的饮
用水。农田受旱面积年均达 !$$ 万 50!，年均减产

粮食 !&$多亿 /6［(］!。在全国 ’’& 个城市中，有 ($$
多个城市缺水，其中 ##$个严重缺水［+］。
! ." 水污染问题严重
水资源是量与质的高度统一。目前我国不仅面

临水量的危机，同时水质危机也很严重。我国 %大
水系普遍受到污染，海河、辽河污染最重［"］#&。在全

国 !&$$多个湖泊中，凡接纳城镇污水的湖泊，大多
出现了水体富营养化现象［!］(#。目前我国全年排污

量超过 +("亿 7，其中 &$2 以上未经任何处理就直
接排入天然水体。全国城市 ,$2的水域受到污染。
在 %亿人饮用的水中，大肠杆菌严重超标，在 (亿人
饮用的水中，含铁量超标，#1# 亿人饮用高硬度水，
$1" 亿人饮用高硝酸盐水，全国 ("个重点城市只有
!(2 的居民饮用水基本符合卫生标准［’］。

! .# 水资源过度开发
在中国，约有一半的水资源已被开发利用。海

河水资源开发利用率已达到 #$$2，大大超过国际
上公认的 ($2 8 +$2的河流开发利用率上限［%4&］。
水资源开发利用程度最高的海河流域地表水控制利

用率达到 ,+2，平原区浅层地下水开采率为 #$$2，
水资源总量消耗率达到 ,’2［,］。我国其他地区也
存在着地下水开采过量问题。在华北、西北城市所

使用的水资源中，地下水的比例分别高达 %!2和
’’2［"］#%4#,。目前，石羊河流域地下水的过度开采已
经导致含水层中贮水量的减少和地下水位的急剧下

降［#$］。

! .$ 用水浪费现象严重
农业、工业及城市是我国水资源的 (大用户，这

(大用户都普遍存在着用水浪费的现象。据统计，
在中国华北平原，一半的水在农田输水过程中因渗

漏而损失了［##］。我国平均每生产 # 7 粮食需灌溉
,%!0(水，而以色利仅需 !&$ 0(［#!4#+］。在工业领域，

由于现有用水设施技术落后，目前我国工业万元产

值用水量为 #$( 0(，而美国是 & 0(，日本只有 ’ 0(。

这些情况是我国的用水量为发达国家的 #$ 8 !$ 倍
的部分原因。目前，我国工业用水的重复利用率仅

为 ""2左右，而发达国家平均为 %"2 8 &"2。
! .% 水土流失和生态恶化现象严重
目前中国水土流失面积为 ("’万 /0!，比 #$ 9前

减少 ## /0!。但是，中国西部的水土流失面积仍然

有所扩展，特别是大江大河中上游地区水土流失仍

然严重［#"］。受水力侵蚀的地区主要分布在长江上
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游的云、贵、川、渝、鄂和黄河中游地区的晋、陕、蒙、

甘、宁。黑龙江、辽宁、山东、河北等地的部分地区水

土流失也非常严重。受风力侵蚀最严重的地区为西

北部地区的新疆、内蒙古、青海和甘肃等。长江流域

的水土流失面积在过去 !" #内增加了 $倍［!%］，仅宜
昌段每年泥沙沉积量就达到 "亿 &左右［!’］。

! 解决方法

! (" 提高水资源的利用效率建立节水型社会
中国水资源利用率的提高必须首先着重于农业

和工业两大领域。在农业领域必须采取综合节水技

术，即工程节水、农艺节水和管理节水，来提高灌溉

水的利用效率。因为，在我国的用水量中，农业灌溉

用水占 ’")以上，推广节水农业对于解决我国的水
资源问题意义最为重大。在工业领域，必须通过利

用处理水来提高工业用水的重复利用率。污水经一

定的处理后，虽达不到饮用水标准，但其完全可以作

为工业冷却水、冲洗水及一些城市生态用水使用。

这样既降低了净化技术难度，同时又可以节省处理

的费用。

中国水资源短缺，水资源时空分布极不均衡。

整个北方地区，尤其是西北地区干旱缺水十分严重。

应对水量时间分布不均造成的干旱缺水的常规做

法，主要是修水库，多蓄水；解决水量空间不均问题，

主要靠调水。但是，必须清醒地认识到，中国水资源

总量短缺，靠修水库、建调水工程，不能从根本上解

决问题，建设节水型社会才是解决中国干旱缺水问

题最根本、最有效的战略举措。建设节水型社会，不

是简单地用行政办法去节水，而是要建立以水权、水

市场理论为基础的水资源管理体制，形成以经济手

段为主的节水机制，从而使水资源利用效率得到提

高，使可持续发展能力得到增强。近年来，不少地区

在建设节水型社会方面进行了探索，在甘肃省张掖

市、四川省绵阳市、大连市和天津市等地开展了节水

型社会建设试点，宁夏回族自治区和内蒙古自治区

进行了水权转换，取得了很好的成效［*］$+%。

! (! 虚拟水战略
虚拟水战略是指贫水国家或地区通过贸易的方

式从富水国家或地区购买水资源密集型农产品，尤

其是粮食，来获得水和粮食的安全［!,］。如果一个国

家出口水资源密集型产品给其他的国家，实际上就

是以虚拟的形式出口了水资源。事实上，当前很多

国家都通过实施虚拟水战略的方式来解决国内的水

资源短缺问题。$--!年，南非向赞比亚出口了 . ---
&玉米，从虚拟水的角度来说，就是南非出口了
!-/, 0 !-% &的水给赞比亚［!.］，中东地区每年靠粮食

补贴购买的虚拟水数量相当于整条尼罗河的年径流

量［$-］。虚拟水战略通过出口本地水分生产效益较

高的产品，进口本地没有足够水资源生产且低效益

的产品，通过贸易的形式最终解决水资源短缺和粮

食安全问题。贫水国家或地区按虚拟水战略所购买

到的虚拟水量可表示为

! " !# $ !% " &
’#

$ &
’%

" &
’% $ ’#
’#’%
（!）

式中：! 为实际所购买到的虚拟水量，1*；!# 为通过

进口本地区水分生产效益较低的产品而购买到的虚

拟水量，1*；!% 为通过出口本地区水分生产效益较

高的产品而出售的虚拟水量，1*；’#，’% 分别为表示
进出口产品的水分生产净效益率，元 (1*；& 为种植
经济净效益，元 ( 21$。

以甘肃省秦王川灌区为例，当灌水量为经济灌

溉定额 3 $-- 1* 4 21$ 时，苜蓿种植经济净效益为

%!..元 ( 21$，即 ’% 5 !/3’% 元 (1*；而小麦的灌水定

额为 * %-- 1* 4 21$ 时，其种植经济净效益仅

$,%%元 ( 21$［$!］!’-，即 ’# 5 -/’.% 元 (1*。这样如果

将秦王川灌区种植的 !万 21$苜蓿出口后再来购买

小麦，即 & 5 % !..万元，根据公式 !可算出购买到
虚拟水量为 * %!’ 万 1*。由此可见，虚拟水战略在

解决我国水资源短缺方面将发挥举足轻重的作用。

! )# 建立节水的动机激励机制
目前，中国的水价政策还不能激励消费者采取

节水技术。实施水价激励机制已经被政府部门提上

了议事日程［$$*$3］。因此，改善目前经济激励机制的

状况，是解决水资源供需矛盾的根本方法之一。为

此，必须从消费者的经济利益出发，进行水价制度创

新，引进市场机制，界定水权，建立水权交易市场，变

外在动力为内在的节水动力，激励消费者开展有自

身利益存在的节水活动，实现水资源最优分配。要

实现上述目标，水资源管理部门必须将水资源分为

两部分：一部分是满足基本生活需要部分（!+），另

一部分是想对奢侈用水（!,）。因此根据公式 $ 所
示，水费可由两部分构成。而基本水价（-+）和奢侈

用水水价（-,）都是两个重要的参数，其大小的界定

必须能够使多数消费者满意，而且节水用户能够很

容易地将其所节省的水通过市场出售给奢侈用户，

并能按照公式 *获得额外的利益。
& " !+-+ . !,-, （$）

&/ "（!+ $ !0）（-, $ -+） （*）

式中：& 为总水费，元；&/ 为通过出售节省的水所

得到的利润，元；!+ 为基本用水量，1*；!, 为奢侈用

水量，1*；!0 为实际用水量，1*；-+ 为基本水价，元 (
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!"；!" 为奢侈用水量部分的水价，元 #!"。

从式 #和式 "可以看出 $% 大小的界定非常重

要。首先，如果 $% 太小，节水用户将很难节约水来

出售给奢侈用户，因为这些水仅仅能满足他们自身

的基本需要。其次，如果 $% 太大，奢侈用户将不会

购买节水用户的水资源，因为 $% 以满足了他们的

奢侈用水。事实上，奢侈用水量部分的水价 !" 也是

一个很重要的参数。因为，若 !" 太小，过于便宜的

水价将导致所有用户都不采取任何节水措施，这是

形成节水经济激励机制所遇到的最大的不幸。因

此，!" 必须比 !% 大很多，也许是 # $ "倍。
例如，甘肃省秦王川灌区小麦的基本灌水量是

"%&&!" ’ (!#，基本水价是 &)#* 元 #!"［#+］+,&&+,+。如果

将奢侈水价定为 &)*元 #!"，采取节水灌溉农户的灌

水量为 # %&& !" ’ (!#，则 $% - " %&& !" ’ (!#，$" -
%&&!" ’ (!#，$’ - #%&&!" ’ (!#，!% - &)#*元 #!"，!" -
&)*元 #!"，根据公式 "可计算得节水用户的额外收
益为 () - #*&元 # (!#，而且根据原先种植小麦净效

益（表 +），可计算出秦王川灌区在形成经济激励机
制后的小麦实际种植净效益，其计算结果见表 +。
表 ! 引入经济激励机制后的小麦实际种植净效益

措施
类别
灌溉水量
#（!"·(!. #）

小麦产量
’（/0·(!. #）

原先种植
净效益

’（元·(!. #）

引入激励机制
后净效益
’（元·(!. #）

*+ ##&& ""11 +23* #""*
*# #%&& "313 #,1+ #22+
*" "%&& 1&%3 #3%% #3%%
*1 1#&& 1&&& #%&+ #1*+

尽管措施 *"（灌溉定额为 # %&& !" ’ (!#）原先种

植净效益高于措施 *#（灌溉定额为 # %&& !" ’ (!#）的

种植净效益，但当形成节水经济激励机制后，其结果

却恰恰相反。从这个例子可知：如果用户所采取的

节水措施能够得到额外的收益，用户将愿意提高水

资源利用效率、进行制度创新、改进管理体制、采取

新技术来实现节水的目的。总之，构建节水经济激

励机制是解决中国水资源短缺的长久之计。

" +# 防止水土流失
充分依靠大自然的自我修复能力，这是解决水

土流失问题的要点。大自然生态是自我平衡的。人

为对其干预，往往适得其反，造成破坏。如果人不去

伤害它，给它提供休养生息的机会，大自然就会自我

修复。目前生态治理中所采取的退耕还林、封山禁

牧、禁柴等措施，就是创造条件，使大自然依靠自身

的力量实现生态的自我修复。在解决水土流失问题

上，必须把充分依靠大自然的自我修复能力作为核

心指导思想。即使搞人工治理，其目的也是为了更

好地发挥大自然的自我修复能力。淤地坝、牧区水

利、小水电代燃料生态保护工程等，都是按照这个思

路来进行的。如在黄土高原地区开展以淤地坝建设

为重点的水土流失综合防治，可以有效地拦截泥沙、

淤地种粮，为封山育林、生态修复工程的实施创造条

件；小水电代燃料生态建设工程可以解决农用能源

问题，减少对森林和植被的砍伐，巩固退耕还林

成果。

" +$ 解决水污染问题
发展绿色经济，对排污行为进行严格的管理，这

两个问题是解决水污染问题的要点。在整个经济结

构的布局和经济发展的过程中，国家在宏观管理上

要重视发展绿色经济。只有发展绿色经济，才能从

根本上解决中国的水污染问题。与此同时，还要严

格规范排污权的管理，因为水环境承载能力集中体

现在排污权的管理上。正如节水型社会是以水权、

水市场理论为基础建立起一整套规则，排污权的管

理也应以水权、水市场理论为基础，建立起宏观控

制、微观定额两套指标，完善排污权的上市交易规

则，采取一系列市场经济的做法，以此来提高水环境

的承载能力。

% 结 论

解决水资源供需矛盾的根本方法在于实施虚拟

水战略和建立节水经济激励机制以及解决水污染和

水土流失问题。实施虚拟水战略就意味着某一地区

用其紧缺的水资源生产经济效益较高的低耗水性产

品来出口，进口水资源密集型产品，通过贸易的方式

来购买虚拟水。换句话说，该地区将其水资源在各

部门之间实施了最优分配。其次，形成节水经济激

励机制意味着进行水价制度创新、引入市场机制、界

定水权、建立水权交易市场。如果用户能将其省下

来的水通过市场出售给奢侈用水者，用户将会自愿

提高水资源分配效率、完善管理体制、采用各种节水

新技术来实现节水目的。再次，要在节水的同时解

决水污染和水土流失问题，从而长远地解决中国水

资源短缺的问题。
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（上接第 /&页）会、董事会、监事会、经理层的职责，
形成各负其责，协调运转，有效制衡的公司法人治理

结构。水电开发和城市供排水企业要实现投资主体

多元化，引入战略投资者；技术咨询与实业经营企业

要构建股份制产权主体，适当减少国有资本持股比

例；同时，要充分利用国泰新华实业公司和新华咨询

公司的平台，运用经济手段，合理处置直属事业单位

的全资（控股）公司的投资收益［’］。
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