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水利建设与可持续发展 

高俊才 

(国家发展和改革委员会农村经济发展司，北京 100824) 

摘要：从宏观的角度，介绍我国水利建设取得的成绩，分析水利与可持续发展的关系和存在的问题， 

为了保证国民经济和社会的可持续发展以及水利工程的可持续利用，从技术、经济、管理等方面提 

出对策建议 ， 
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可持续发展已成为国家指导经济与社会发展的 

总体战略．这一新的发展观，要求改变传统的发展思 

维和模式，在重视当前发展的同时，重视未来发展的 

需要，使经济发展有利于资源的永续利用，有利于生 

态系统的良性循环 ． 

水利是基础产业，在国民经济和社会的可持续 

发展中具有重要作用，水利建设应该适当超前．同 

时，水利建设本身也要处理好与生态环境保护的关 

系，现在所从事的水利建设，不仅要为当前、为我们 

这一代着想，也要有利于长远，有利于子孙后代． 

水利建设在我国有着悠久 的历史 ，纵观数千年 ， 

凡治国安邦者，无不重视水利．有些水利工程经历了 

2000多年，仍在发挥很大的效益，并将长期为人民 

造福 ．新 中国成立 50多年来 ，水利建设取得 了巨大 

的成绩，兴建水库 8万多座，加固新修堤防26万 km， 

初步形成了七大江河的防洪工程体系；全国的供水 

能力，从每年约 1 000亿 m 增加到5 800亿 m ；灌溉 

面积从 1 600万 hm2增加到5 300万 hm2，为解决 占人 

类 1／5多人口的吃饭问题起到了巨大的作用．1998 

年以来 ，国家实行积极的财政政策 ，进一步加大了水 

利投资的力度，1998—2002年 中央安排水利投资 

1 700多亿元，加固了长江、黄河等大江大河堤防，对 

长江中下游四省 240多万人实行了移民建镇、平垸 

行洪、退 田还湖 ，还安排 了 600多座重点病险水库加 

固、200多个大型灌区节水改造 、2400多万人的人畜 

饮水工程和一批水资源开发、水土保持等工程，既拉 

动了内需，又为当前和长远的国民经济和社会发展 

奠定了基础，具有巨大的经济、社会和生态效益． 

水利建设的成绩是巨大的．同时也应该看到，目 

前既存在水利建设滞后的问题，水利建设本身也存 

在不利于可持续发展的诸多问题，需要引起足够重 

视并采取措施加 以解决 ． 

1 需要进一步重视的几个问题 

1．1 防洪工程建设任务繁重 

我国2／3多的固定资产、近 1／2的人口、1／3的 

耕地、数百座城市，以及大量的重要设施和工矿企业 

都位于大江大河的中下游地区．由于防洪基础设施 

薄弱，洪水灾害发生频繁，受洪水威胁严重．据统计， 

20世纪 90年代以来，洪水灾害造成的直接经济损 

失达 1万多亿元，其中 1998年损失达 2500多亿元． 

近 5年 来，国家 用 于防 洪 工 程建 设 的 投 资达 

1 200多亿元，加上地方的配套资金，共计 2000多亿 

元，建设了以长江、黄河为重点的江河堤防加固工 

程、蓄洪区安全设施、重点病险水库除险加 固等工 

程，使防洪标准有了很大的提高．尤其是长江干堤加 

固工程，按照防御 1954年型洪水的标准，已基本完 

成加 固任务 ．由于全 国的防洪工程面广 、量大 ，所需 

的投资多，战线长，所以在今后一定时期内，防洪建 

设的任务还很重，全国 26万 km江河堤防中的大部 

分还需要加 固；8万多座水库 中的约 1／3需要除 险 

加固；蓄洪区建设需要调整思路，加快建设；还需要 

建设一批拦蓄洪水的枢纽工程；预警预报系统工程 

等非工程防洪措施也需要进一步加强．防洪建设如 

不能适当超前，经济建设越快，遇到特大洪水时造成 

的经济损失越大 ． 

1．2 水资源过度利用 

北方广大地区，由于过量用水 ，造成 了一些河道 
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断流和地下水超采，不利于可持续发展． 

作为中华 民族母亲河的黄河 ，自 1972年开始 出 

现断流现象(15 d)后 ，断流现象不断加重，1997年有 

226d没有与海相连．自20世纪 70年代以来，黑河、 

塔里木河等河流下游，断流现象也不断加重．近几 

年，加强了流域水资源的统一管理和调度，取得了很 

大的成绩，但还未从根本上解决问题 ． 

北方地区的城乡用水，大量抽取地下水，2001 

年地下水源供水超过 50％的有河北、北京、山西、河 

南、山东、辽宁6个省(市)，其中河北省高达 80．9％． 

黄淮海平原的地下水超采问题越来越严重，河北、河 

南、山东、北京、天津 5省(市)的200多万眼井，大部 

分用于灌溉，由于地下水位下降，每年有大批废弃 

(10万眼左右)，而又要新打更多的井，由于超采地 

下水，引起地面下沉、水质变硬、海水倒灌、生态恶化 

等，天津部分地区的最大地面沉降量已达 3 m左右， 

成为一种不可逆转的地质灾害．国外专家呼吁：中国 

正面临严重的缺水问题，而就其严重程度而论，当在 

世界之最的行列；华北平原的地下水位正 日益下降， 

这有可能从根基上影响该地区农业的可持续发展． 

据有关资料介绍，中国、印度、美国、北非等大量超采 

地下水，每年超采量达 1 600亿 m3，主要用于农业灌 

溉，大约有 4亿多人食用 的粮食是超采地下水灌 

溉的 ． 

1．3 水污染 

我国污水、废水的排放量，每年有 600多亿 t 

(2001年为626亿 t)．城市污水处理率，虽然有了很 

大的提高，由 1990年的 16％提高到现在的36％，但 

仍有 64％的污水未经处理直接排人河道．近 20年 

来，我国地面水和地下水 的质量下降．2001年在 

12．1万km评价河长中，I，Ⅱ类水仅占32．6％，Ⅲ 

类水占28．8，Ⅳ类及劣于Ⅳ类水的河长占38．6％． 

水体的污染，造成了城市和农村江河湖泊的富营养 

化，蓝藻滋生．渤海、东海、南海都出现了赤潮，而且 

近几年出现的频率加快，对沿海城市及渔业生产造 

成重大经济损失 ．工业废水和农业生产中的农药、化 

肥随水排人城市近郊河流，渗入地下，使城市地下水 

体遭到不同程度的污染，直接影响饮用水水源的水 

质．农业生产中用超标准污水灌溉农田，造成作物枯 

萎、减产，使生产出的粮食、蔬菜含有大量的有毒有 

害成分，危及消费者的身体健康 ． 

1．4 水土流失 

全国水土流失面积 367万 km2，其中水蚀面积 

达 179万 km2，每年土壤流失量达 50亿 t，被冲走的 

氮、磷、钾等营养物质约4000万 t．一方面干旱缺水， 

水资源贫乏；另一方面伴随着土壤侵蚀，宝贵的地表 

水资源白自流失，使上游的土地减少，土壤肥力和生 

产能力下降．水土流失严重的地区，大多是贫困地 

区．流失的泥沙约 1／3淤积在江河湖库，抬高河床， 

使河道防洪能力下降，水库库容减少甚至成为病险 

水库．不仅人们所熟悉的黄河、长江等大江大河上中 

游地区水土流失严重，东北黑土区的水土流失也很 

严重．水土流失对广大群众的生产、生活条件和生态 

环境带来一系列不利影响． 

造成上述问题的原因是多方面的，既存在投入 

不足的问题，也存在指导思想以及建设和管理模式 

上没有充分考虑可持续发展的问题．近几年来，已经 

朝着可持续发展的方向尝试性地迈出了一些步伐， 

但还应该采取更多的行动．可持续发展没有现成的 

模式可以遵循，需要与总体的经济和社会发展联系 

起来，加强生态水利方面的理论研究，边探索，边实 

践，边总结规律，指导实践． 

2 采取综合措施。使水利建设符合可持续发 

展战略 

2．1 提高对可持续发展重要性的认识 

我国古代就很重视并处理好人与 自然的关系， 

提出了“天人合一”的思想．恩格斯也曾告诫我们： 

“我们不要过分陶醉于我们对 自然界的胜利 ．对每一 

次这样的胜利，自然界都报复了我们”；“当人类受到 

自然界报复的时候，也就受到了自然界的教育”；“我 

们对 自然界的全部统治力量，就在于我们比其他一 

切生物强，能够认识和正确运用自然规律”． 

可持续发展的提法源于环境保护．1992年在巴 

西里约热内卢召开的“联合国环境与发展大会”上， 

把可持续发展确立为新的发展观．2002年 9月在南 

非约翰内斯 堡召开 的“可持续发展 世界首脑会议 ” 

(继 1992年里约环发大会以后的第二届“地球首脑 

会议”)，围绕健康、农业、水利、能源、生物多样化等 

可持续发展问题进行了广泛的讨论． 

可持续发展包括多方面的含义，其中的核心问 

题就是如何处理好发展经济与保护生态环境的关 

系．为了处理好这个关系，近几年来，国际上有些专 

家提出了生态经济的概念，引起了人们的重视．我国 

对如何处理好经济与生态的关系，也进行了多学科 

的研究并制定了一系列政策，目的就是当经济发展 

与生态环境发生矛盾时 ，绝不能 以长期牺牲生态效 

益为代价来换取经济效益，否则，必将付出更大的经 

济代价． 

我国是发展中国家，发展经济是当前和今后相 

当一个时期内的第一要务．从大部分国家和地区的 

发展轨迹来看，在发展经济过程中都对生态环境带 
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来不同程度的负面影响．我国的相当一部分地区尤 

其是西部地区，目前生态环境已经很脆弱，在这种情 

况下既要加快经济发展，又要保护和改善生态环境． 

要做到“双赢”，就必须按照党中央、国务院提出的关 

于人 口、资源 、环境与可持续发展的一系列方针和政 

策，牢固树立“持久战”的思想，坚持以人为本，把改 

善生态、保护环境作为经济发展和提高人民生活质 

量的重要内容，在发挥市场机制积极作用的同时，完 

善政策法规，不断实行制度创新，运用先进实用的科 

技成果，多方面采取综合措施． 

水利，作为国民经济和社会发展的基础产业，要 

注意解决“重开发、轻环保，重经济、轻生态”的问题， 

在战略上和具体工作中所追求的效益目标应该是经 

济效益、社会效益、生态效益的统一，促进国民经济 

与社会的可持续发展 ．水利工程和与水利 有关 的工 

程建设项 目，在前期工作 中要加强对生态风险的研 

究，防止盲目向大自然超负荷索取引起生态报复．对 

已经建设的工程，要进行综合分析，凡具有生态风险 

的，要采取综合措施，防患于未然．． 

2．2 加强防洪体系建设。不断提高防洪标准 

需要提高防洪工程标准的区域很广，工程量很 

大，从国家大局的角度，重点应放在大江大河防洪体 

系上．要从防洪需要、防洪效益和财力可能出发，合 

理确定防洪标准，统筹安排堤防、枢纽、河湖疏浚和 

蓄滞洪区建设，完善预警预报和防汛通讯指挥调度 

系统，首先确保城市和重点地区的防洪安全．在工程 

布局上要因地制宜、量力而行，尽可能采用经济实用 

的新材料、新工艺、新技术 ．比如长江干堤加固，1998 

年以来建设的工程主要是堤身和堤基的加固，增强 

了堤防挡水和防渗的作用，但崩岸问题仍然存在，局 

部河势很不稳定，一些河流深泓已临近堤脚，堤岸合 

一

，形成很不稳定的边界条件．对于长江的河势控 

制，传统的办法主要是抛石护岸 ．这种做法简便易 

行，但其缺点，一是整体性差；二是在山上大量开采 

石头影响生态环境；三是所抛的石头容易被大水冲 

走，冲走后还要抛，不能根治．经过专家论证，采用钢 

筋混凝土沉排的效果比较好，虽然一次性投资比抛 

石多，但可在较长的时段内(20年以上)发挥护岸和 

稳定河势的作用，以20年为周期，沉排比抛石节约 

投资50％以上 ．所以，在设计、施工等环节，提高科 

技含量 ，采取先进实用的新材料、新工艺、新技术 ，对 

增强工程的可持续性、节约资金以及保护生态环境， 

都是非常必要的 ． 

水利枢纽的建设(包括病险水库加固)和运行调 

度，要统筹防洪、水资源利用和发电等多方面，尤其 

是北方缺水地区，水资源非常宝贵，水利枢纽的运行 
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调度，要充分考虑水资源短缺的问题，处理好防洪与 

水资源利用和发电的关系．从当前全国水库的总体 

情况来看，病险水库是各地防洪的一大隐患，尽快除 

险加固，是当务之急，应该在科研、设计、投入等环节 

进一步加大力度 ． 

蓄洪区建设，传统的低标准的做法，虽能保证人 

员撤离，但不能使大多数的住房避免水淹，这是在国 

家财力和农村经济水平较低的情况下采取的不得已 

的办法．随着农村经济的发展、农民收入水平的提 

高，实践证明，如再用传统的低标准的做法，很难实 

行，因为需要分洪时阻力太大，下不了决心，不能按 

计划分洪，只能被动受淹，而且损失太大．应该参照 

近几年“移民建镇，退田还湖，平垸行洪”的做法，在 

需要蓄洪时，只淹地，不淹人，不淹房屋，这样将大大 

减少损失，真正能够按计划分、蓄洪． 

2．3 加强全社会的节水 

我国是一个水资源短缺的国家，年平均降雨量 

650mm，比全球陆地平均水平低 150mm；我国多年平 

均降雨总量 6．2×104亿 m3，其中可通过水循环更新 

的地 表径流 和地下水 即水资源 总量，为 2．8× 

104亿 m3，人均不足2200m3，为世界平均水平的1／4． 

不但人均水资源少，而且时空分布很不均衡 ．黄淮海 

流域的人均水资源仅 462m3，其中京、津两市所在的 

海河流域人均水资源量仅 292 m3，不足全国平均水 

平的l／7，黄淮海流域的缺水问题已经成为制约国民 

经济和社会发展的“瓶颈”．要解决缺水问题，必须实 

行“开源节流并举，节水为主”的方针． 

灌溉系统的基础设施差、管理方式落后，浪费水 

严重．目前全国每年农业用水量约 3800亿 m3，占用 

水总量的近 70％．由于灌溉设施标准低，更新维护 

措施跟不上，部分设施老化失修严重，用水管理粗 

放，近一半的灌溉水量在输水过程中因渗漏而损失， 

再加上田间灌溉方式和技术落后，全国灌溉水的平 

均利用率仅 40％左右，比先进国家低 25％一30％． 

大水漫灌，不仅浪费水，还造成土壤的次生盐碱化． 

近几年来，各地采取了各类节水增效技术措施， 

主要有：加强农田用水管理、提高水价、渠道防渗、管 

道输水、短畦灌溉、沟灌、喷灌、滴灌、渗灌、小管出 

流、膜上膜下灌、集雨灌溉、咸水灌溉、水田浅湿灌 

溉、污水资源化、坐水种(穴灌)、机械保墒、化学保 

墒、秸秆与薄膜覆盖保墒等．其中：防渗渠道控制的 

农田面积 已近 1 300万 hm2，管道输水 面积 已近 

670万 hm2，喷灌、滴 灌和微 灌 面积 已达 270万 hm2 

左右，另外水稻节水灌溉、坐水种、膜上膜下灌等非 

工程节水面积共计 1 300万 hm2． 

1998年以来，国家加大了灌区续建配套和节水 
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改造的投资力度，采取的主要工程措施是渠道防渗． 

渠道防渗，可采取多种形式，近几年采取“三面光”、 

U型槽的形式比较 多，这些形式 的技术和工艺 比较 

简单，效果好，边建设，边受益，可以大量推广．国家 

补助投资进行配套和改造的200多个大型灌区以及 

塔里木河、黑河等流域的综合治理，也主要是采取渠 

道防渗、合渠并口等防渗节水措施．在有条件的地 

方，可以实行管道输水，可使渠系水利用系数提高到 

95％以上 ．在美 国西部加州 的一些灌 区，20世纪 20 

年代就开始用混凝土管代替明渠输水，60年代以 

来，加大了推广低压管道灌溉技术的力度，现在已有 

约一半的大型灌区实现了管道化 ．我 国的一些地区 

20世纪 80年代以来也大量采取了管道输水，比如： 

新疆兵团从 80年代就采取塑料软管输水；近几年 

来 ，北方广大农村也大面积推广用水泥管 、塑料管等 

代替农、毛渠道，成本较低，节水效果好． 

关于田间节水，可采用多种形式．从世界总的情 

况来看，目前仍是以地面灌溉为主．比如美国，以沟灌 

为主的地面灌溉面积约占总灌溉面积的约 2／3．少数 

国家，比如以色列，已经大部分采用喷、微灌．瑞典、英 

国、德国、奥地利、法国等发达国家，为了节省劳动力， 

也大量发展了自动化程度较高的喷灌．从我国的实际 

情况出发，在今后一定时期内，总体上仍将是以地面 

灌溉为主，有条件的地区，可发展喷、微灌，比如北京 

的顺义县 、河北的三河县 、山东的临淄区、黑龙江的甘 

南县等，大面积发展喷灌，取得了好的效果． 

城市节约用水要做到“三同时，四到位”，即建设 

项目的主体工程与节水工程同时设计、同时施工、同 

时投入使用；取水用水单位必须做到用水计划到位、 

节水目标到位、节水措施到位、管理制度到位．按照 

有关规定，工业用水重复利用率低于 40％的城市， 

在达标之前不得新增工业用水量，并限制其新建供 

水工程项 目；各单位现有房屋建筑中安装使用的不 

符合节水标准的用水器具，须在 2005年前更换为节 

水器具 ． 

缺水地区要结合调整产业结构调整用水结构， 

限制发展高耗水作物(主要是水稻)和耗水量大的 

工业 ． 

2．4 合理开发、配置和利用水资源 

近年来，北方有关省(市)提出的水资源工程越 

来越多．对水资源配置要进一步研究，使其有利于水 

资源的可持续利用，有利于工程建设和运行的良性 

循环．根据当前我国粮食供给形势和北方地区严重 

缺水的情况，新建水源工程的供水对象，重点应放在 

保证城镇用水和农村人畜饮水方面，农业灌溉主要 

靠加强节水措施 ．重点考虑城镇用水，是因为城镇是 

经济社会发展的中心，必须保证用水安全，否则将影 

响并制约城市的发展，加剧地下水的超采．城市用水 

的大部分经过处理后 回归到河道 、渠道 ，还可以用于 

下游地区的农业和生态．据有关部门统计，2001年 

全国城镇生活和工业的平均耗水率分别为 26％和 

25％(农业的平均耗水率则高达 64％，北方地区则 

更高)．城市生活和工业用水的3／4左右可回归用于 

农业和生态．跨流域调水工程，在增加城市生活和工 

业用水的同时，农业和生态也直接和间接受益． 

在水资源配置上，要为城市发展留出一定的用 

水余地，否则，给农业的用水份额，将来也可能被城 

市挤占(北方地区这样的情况已经很多)，使灌溉工 

程造成浪费，农民也难以接受． 

为了解决水资源的时空分布不均和提高供水的 

保证率，要加强供水水网建设．从全国来说，分期建 

设南水北调东、中、西三条调水线路，与长江、黄河、 

淮河、海河构成“四横三纵、南北调配、东西互济”的 

大水网．各地也应根据水资源的供需情况，规划建设 

覆盖一定区域的水网．水网可以调剂余缺，缓解水资 

源的时空分布不均，优化水资源配置． 

调水工程特别是大型跨流域调水工程，一定要 

十分重视生态环境问题．比如南水北调工程，要按照 

国务院提出的“先节水后调水。先治污后通水，先环 

保后用水”的原则，并要遵循自然规律和经济规律， 

使受水区和调水区做到“双赢”． 

2．5 搞好水土保持 

水土保持要以预防保护和有效监督为主，防治 

并举．要实行工程措施和非工程措施结合，实行山水 

田林综合治理，增加植被，拦蓄泥沙，保护水资源和 

生态环境 ． 

工程措施和非工程措施，都要充分考虑与改善 

当地生产条件和增加群众收入相结合．比如近几年 

实施的“退耕还林”和“退牧还草”政策，群众退耕、退 

牧后，国家补助一定的资金和粮食，使农民既解决了 

生活问题，又可以调整结构，改善生产条件，为长期 

脱贫和逐步致富打下基础 ．再比如黄河中游地区在 

小流域治理中采取的淤地坝工程，既拦沙，又能为群 

众增加高产稳产的沟坝地，群众说“家有两亩坝，旱 

涝都不怕”． 

西北干旱、半干旱地区，生态建设要充分考虑降 

雨和水资源条件，要实行乔灌草结合．在降雨量少而 

不稳的地区，不宜大面积种植乔木，否则，靠建设水 

利工程浇树，成本太高，难以运行，水资源也难以平 

衡．越是干旱缺水地区，越要珍惜水资源，防止“拆东 

墙，补西墙”，得不偿失．总体上说，应主要靠天然降 

雨解决植被的需水问题，宜林则林，宜草则草，甚至 

· 9 · 

http://www.cqvip.com


宜荒则荒 ，历史上千百年形成的大量戈壁荒滩 ，不去 

人为地改变地貌，也是一种保护，否则，花很大的资 

金和资源代价，也不一定获得好的效果，甚至事与愿 

违 ．总之 ，要遵循 自然规律和经济规律办事 ，要充分 

尊重群众的意愿，要在科学论证的基础上决策． 

2．6 重视保护湿地工作 

人们把湿地比喻为“地球的肾”．湿地具有调蓄 

洪水、调节气候、净化水体、保护生物多样化等多种 

功能 ．我国的湿地面积大、类型多、分布广 ，由于多种 

原因，湿地保护存在很多问题，主要是湿地面积减 

少、调蓄水的作用降低、水质变差、湿地功能退化．需 

要采取综合措施加以保护 ． 

1992年被联合 国列入 国际重要 湿地名录 的青 

海湖，由于毁草开荒、大水漫灌等原因，湖水位不断 

下降，湖面面积不断减少，近年来平均年蒸发量大于 

补给量，每年减少湖水量 4亿多 m3，湖水含盐量升 

高，鸟类栖息环境恶化，鱼类资源大幅度减少，湖区 

周边大量草地退化，沙化面积不断增加 ．为了解决这 

些问题，需要加强节水措施，调整产业结构，实行退 

耕还林、退牧还草，解决湖水人不敷出的问题，稳定 

和逐步恢复湖面面积，改善青海湖周边的生态环境． 

湖南洞庭湖和江西鄱阳湖，近代以来由于围湖 

造田，导致湖面萎缩，蓄洪能力下降．洞庭湖面积 

1825年为 6000km2，1949年减少到4350km2，1995年 

下降到2625km2．鄱阳湖在20世纪40年代湖面面积 

为5 000多 km2，90年代下降到不足 4000 km2．长江中 

下游的通江湖泊面积，建国初期为 17 000多 km2， 

1998年仅剩下6000多 km2．如果用建国初期的天然 

调蓄容积对 1998年的洪水进行演算，长江中游 1998 

年的洪水位可以降低 1 m左右．长期以来，由于滩地 

围垦，搞了大量洲滩民垸，使得行洪能力大大下降． 

1998年长江大水，损失很大，灾后反思，为了解决人 

水争地的矛盾，国家在湖北、湖南、江西、安徽四省实 

行了移民建镇、退田还湖、平垸行洪政策，投入 了 

100多亿元 ，对受灾严重的地区，在群众 自愿 的基础 

上，240多万人从原来的居住地迁走，脱离洪水威 

胁，并采取不同形式安排了生产、生活出路，使人与 

水建立一种和谐相处的新型关系 ．这项工程完成后 ， 

在大洪水情况下 ，退 田还湖 、平垸行洪地面积可达近 

3000km2，其中鄱阳湖增加 800多 km2，洞庭湖增加 

约 600km2．已经实施的工程 ，在 1999年和 2002年的 

防洪中发挥了很大的作用 ．其中湖南省 2002年在遇 

到历史第四高洪水位的情况下，先后有 220多个堤 

垸实行 “平 垸行洪，退 田还 湖”，增加 调蓄 面积 

254km2，21万多人免遭洪水 之苦 ．为了进一步 扩大 

退田还湖地面积，湖南省正在做进一步扩大湖面面 

· 】0 · 

积的规划 ．搞好“移 民建镇 ，退 田还湖，平垸 行洪 ”工 

作，一是要充分尊重群众意愿，二是要千方百计解决 

好农民的生计问题，三是要规划好圩垸的平退方式， 

使扩大蓄洪面积、增加有效蓄洪量与提高农民收入 

统一起来 ． 

2．7 加大水污染防治力度 

要大力推行清洁生产，加快工业污染防治从末端 

治理向生产全过程控制的转变．按照有关规定：所有 

城市都必须建设污水处理设施．到2005年，50万人口 

以上的城市，污水处理率应达到 60％以上；到 2010 

年，所有城市的污水处理率应不低于60％，直辖市、省 

会城市、计划单列市以及重点风景旅游城市的污水处 

理率不低于70％．今后，城市在新建供水设施的同时， 

要规划建设相应的污水处理设施 ；缺水地区在规划建 

设城市污水处理设施时 ，还要同时安排污水回用设施 

的建设；城市大型公共建筑和公共供水管网覆盖范围 

外的自备水源单位，都要建立中水系统，并在试点基 

础上逐步扩大居住小区中水系统建设；要通过价格、 

税收政策和必要的工程措施，促进节约用水和废水资 

源化，保护城市水源，缓解城市缺水对经济社会发展 

的制约；要按照“污染者付费”的原则，由工业企业和 

居民用水户承担污水治理的责任和义务 ，全面推行污 

水处理的收费政策，合理确定收费标准，逐步达到“补 

偿成本，略有盈利”的水平． 

水污染防治要统一规划，分步实施 ，突出重点． 

近期国家的治理重点是：继续抓好“三河、三湖”水污 

染治理，做到工业污染源稳定达标排放，杜绝“反弹” 

现象的出现；加大对长江上游、三峡库区、黄河中上 

游、松花江流域和渤海水污染防治的力度；加大对海 

上采油、船舶和近海养殖污染的防治力度；在水环境 

治理中，要有效削减有机污染物排放总量，同时要注 

重控制氮、磷排放量，推广无磷洗涤用品，结合农村 

环境保护和生态农业，控制农业面源污染；实施好 

京、津等大中城市的水资源保护措施；抓紧南水北调 

工程水源区和沿线水污染防治工作，保障南水北调 

的水质 ． 

2．8 加快水价改革步伐，积极引入市场机制 

对城市供水、节水和水污染防治，按照有关规定， 

可积极引入市场机制，拓宽融资渠道，鼓励和吸引社 

会资金和外资投向城市污水处理和回用设施项 目的 

建设和运营，加快城市污水处理设施的建设步伐；对 

城市和污水处理工程所购置的设备可加速折旧；对收 

取的污水处理费实行专款专用、滚动使用；各地在调 

整城市供水价格和污水处理费标准时，要优先将污水 

处理费的征收标准调整到保本微利的水平，满足污水 

处理设施建设和运营的需要． (下转第24页) 
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Il( 1)=0， 2l( 1)=1．0， 3l( 1)=0 

l2( 2)=0， 22( 2)=0， 32( 2)=1．0 

l3( 3)=0， 23( 3)=0．80， 33( 3)=0．20 

l4( 4)=0， 24( 4)=0．067， 34( 4)=0．933 

由专家论证，给出 4个模糊特征的权重系数分 

另U为：口l=0．20，口2=0．20，口3=0．25，口4=0．35；对 4 

个影响因素采用 (·，0)运算模型加以综合，则可 

求得 

l( )=∑ l =0 

2( )=∑ 2 =0．423 

3( )=∑a~．／z3 =0．577 

按最大隶属度原则，该散浸险情仅就自身严重 

程度( )而言，应判定相对归属重度范围．但根据本 

文早、中、晚期的定性划分规定，还应当综合考虑另 

外3个判别条件，即溃决频率(P)、距溃时间(t)及抢 

护难度(d)．对举例堤段依照表 2，还求得一组隶属 

度与权重数据(A)为 

( )=(0，0．423，0．577) 

(P)=(0．45，0．45，0．10) 

(t)= (0．45，0．40，0．15) 

(d)：(0．55，0．35，0．10) 

A = (0．35，0．30，0．20，0．15) 

为突出主因素的作用，采用广义模型运算中的 

(八，0)进行综合，则可求得第二层综合评判向量 

为(归一化后)B=(0．28，0．42，0．30)，这也与采用加 

(上接 第 l0页) 

发挥经济杠杆对节约水资源的作用，调整水价 

是核心．提高城市现状用水水价，可为开源节水工程 

筹集建设资金，也可促进节水机制的形成 ．目前我国 

城市供水水价普遍偏低，提高水价还有较大空间．现 

状居民生活用水的水费支出占可支配收入的比例偏 

低(大部分城市在 0．6％左右)，参考有关国际组织 

的建议并与有关部门研究，这个比例可逐步提高到 

2％左右．提高城市用水水价，还可促使城市和企业 

内部加大节水和中水回用力度，减少地表水和地下 

水的取水量，减少污水排放，促进生态环境改善． 

建立新的、合理的水价形成机制，必须体现“定 

额用水，差别水价，超额累进加价”的原则 ．要根据水 

资源情况确定居民基本生活用水定额，定额以内的 

用水水价 ，要考虑群众的承受能力 ，超过定额用水的 

提价幅度要高于定额内用水的提价幅度．对高消费 

用水，要大幅度提高水价．提高水价的工作，需要进 

行充分的调查研究，慎重决策． 
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权平均型 (·，0)综合结果一致，据此可评定该散 

浸险情相对归属中期险情．以上评判识别可以在计 

算机上进行 ． 

4 结 语 

为满足不同险类的险情严重程度判别需要，还 

应对所有险类(如散浸、裂缝、滑坡、管涌、渗漏、坍 

陷、穿孔、减压井堵死、压穿、前池翻沙鼓水、闸门故 

障、风浪及漫溢)分别制定出各 自的轻、中、重三个级 

别的标本模式的隶属函数(略)，才能满足今后现场 

抢险需要． 

有了险情早、中、晚期的划分，便可在抢护措施 

上和抢护速度上予以区别对待．一般而言，对晚期险 

情的抢护结构强度要求比中期险情的抢护结构强度 

要高，安全裕度要更大一些；对晚期险情的抢护速度 

要求比中期险情更快一些，时间更短一些；对于早期 

险情的抢护要求则较为宽松，甚至只需加强观察而 

暂不作处理． 
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3 结 语 

水利建设是我国可持续发展战略的一个重要组 

成部分，应该从我国的国情和水利建设的实际情况出 

发，针对存在的突出问题，在技术、经济、管理体制、运 

营机制等方面不断创新，并合理借鉴国外有益的先进 

经验，使水利建设在规模、质量和效益上不断上新台 

阶，为国家整体的可持续发展做出更大的贡献． 
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