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水资源可持续发展的道路
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摘要:简要介绍和评价了美国环境与水资源研究所组织编写的论文集《水资源可持续的未来: 预期

2050 年的前景》(Toward a Sustainable Water Future:Visions for 2050),该论文集由 52 位美国科学家

合作撰写,全面分析和描述了水资源和环境学科领域在科学和工程技术两方面的发展道路,包括规

划与政策、教育、科学与技术 3 个部分。
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The road of sustainable development of water resources / / ZHU Yuansheng (College of Hydrology and Water Resources,
Hohai University, Nanjing 210098, China)
Abstract: This paper introduces the collection of essays for Toward a Sustainable Water Future: Visions for 2050, which is
organized by Environmental and Water Resources Institute (EWRI) of the American Society of Civil Engineers (ASCE).
These essays, written by 52 American scientists, analyzed and described development road of water resources and
environment in science and engineering technology aspects. There are three parts in the collection: Planning and Policy,
Education, Science and Technology.
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摇 摇 《水资源可持续的未来:预期 2050 年的前景》
(Toward a Sustainable Water Future:Visions for 2050)
论文集是美国土木工程师协会(American Society of
Civil Engineers, ASCE) 下属的环境与水资源分会

(Environmental and Water Resources Institute,EWRI)
与新兴和创新科技委员会(Emerging and Innovative
Committee,E & I Committee) 联合组织编写的,于
2012 年完成并出版[1]。 该论文集由 Walter 博士担

纲主编,共分为 5 个部分,除首、尾两部分分别为绪

论和结论外,其余 3 部分是 3 个方面的愿景,即规划

与政策、教育、科学与技术,涉及水资源和环境学科

的方方面面,由 52 位美国顶级专家和科学家们合

作,共提出 35 个方面的愿景,构成全书的 35 章。
论文集汇编了水资源学科的学者们在 2003 年

作出的对 2050 年的展望,每章都是大量的技术信息

和丰富多彩的想象力的结晶,论文呈现出作者们深

厚的科学和文化素养,字里行间闪烁的幽默感以及

文中配有的漫画,更提升了文章的可读性。 该论文

集为科技人员、公众和决策人员生动地描绘了 50 年

后的地球景象和若干种可能的发展路径。 毫无疑

问,这些理念也可以帮助公众了解我们星球的未来,

也可以供各个层面的领导们,包括今后几代的政治

领袖们,在进行决策时参考。 预测如同登山,如图 1
所表现的两登山人对话。

图 1摇 预测如同登山,只能攀一段路,望一段路

文集全面分析和描述了水资源和环境学科领域

在科学和工程技术两方面的发展道路,作者们重要

的共同结论是:虽然未来 2050 年的前景真正是不确

定的,也是无法预测的,但有一点是可以肯定的,即
今天的一切行动都会或好或坏地影响着未来。 只有

动员全民参与改革,共同走与生物技术、纳米技术、
信息通信技术相结合的道路,水资源可持续发展的

前景才能够得以实现,未来的几代人的福祉才能获

得保证[1鄄4]。
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人们在日常生活中的饮用和盥洗用水,在构建、
制造等生产活动中的用水,都是需要消耗水资源的,
一方面,虽然真正消耗掉的水量并不是很多,但弥足

珍贵。 人类现在似乎已无所不能了,却始终没有生

产出水的替代品。 另一方面,虽然从全球的角度来

看,还存在大量可更新的水,但人们并非随时随地都

可以获取所需的数量或品质的水。 尤其令专家们关

注的是到了 2050 年,那时全球的水资源是否能够满

足人们日益增长的需求。
2000 年世界水理事会出版的《世界水资源的前

景》和《保护水资源人人有责》,分析了 3 种不同的

发展模式,包括:淤依照目前的常规发展模式继续运

营;于依靠工农业生产部门和水务管理部门的科技

进步,取得开源节流效果;盂开展全民参与的活动,
要求从价值观到生活方式作出全面改革。 如果采取

“一切如常冶的模式,在短期内就会导致全球干涸的

灾难性后果;而采取第 2 种模式发展,到了 2025 年

也是难以为继的。 研究表明:只有采取第 3 种模式,
开展全民都参与爱护和管理水资源行动,而且扩展

到成千上万人参与的广度和村级管理体制的深度,
真正形成全民齐抓共管的态势,水资源才有可能达到

可持续发展的局面,为构建健康的、摆脱饥馑的世界,
提供必要的条件。 因此,要想保证水资源的可持续发

展,除了依靠科技进步,还必须采取全民参与的第 3
种模式,这是实现全社会共同梦想不可或缺的重要前

提。 图 2 表现了雨洪的全面综合管理利用。

图 2摇 雨洪的全面综合管理利用

世界的发展日新月异,只要以今日之世界与 50
年前(1963 年)的作对比,就可看出其变化如此之

大,也可知道作出预测是何等的困难。 我们回顾水

资源和环境学科领域的研究项目,发现往往缺失这

种前瞻性,所以需要专家学者们对科技进步和水资

源发展的前景作出具有前瞻性的思考,作出合乎理

性的预测。 医学科技领域先后有过多次重大突破,
如防天花的牛痘、抗疟疾的金鸡纳霜、抗生素的发现

和应用等,这些发现导致医药理念的更新,人类在其

后的二三十年,甚至 50 年充分享用这些成果,使公

众健康状况得到显著改善。

此次参与水资源前景预测的专家不负众望,为
我们描绘了 2050 年的水资源景象,他们的前瞻性,
源于对科技进步和水资源发展的深入思考和观察,
在日新月异的大千世界中,他们能够从源源不断涌

现的新生事物中发现一些最具有生命力的、对水资

源可持续发展有深远影响力的事物,依据这些茁壮

成长的新芽所作出的预测就是具有前瞻性的。 Jared
对于水资源系统两大问题的预测,即教学科技进步

的后继影响和水资源价值的评定,就可以作为典

范[1]。 从他 2002 年首次回顾麻省理工学院倡导的

网上公开教学,到近期卡耐基梅隆大学为在线教育

提出的新目标:“通过运用先进的教学科技,构建开

放教学和培育可贵的主动性的活动。冶 Jared 从这些

活动看出教学科技的发展对于高等教育的深远影

响,预言传统的大学体制即将瓦解,取而代之的将会

是开放性教学运动的梦想,就是全世界的任何人在

任何地方和在任何时间都可以享有教育的机

会[2,5]。 Jared 还以谷歌及其他类似公司的迅速成长

为例,指出现在已经存在可以不需要消费资源而创

造经济价值的新途径,说明对于自然资源包括水资

源的价值,就不能再依据传统的“投入和产出冶经济

模型来评定,生态旅游的产出就可以反映包括水资

源在内的自然资源价值。 他认为必须变革自然资源

价值的评定方法和传统的经济学模型,自然资源包

括水资源才有可能走上可持续发展的道路[5]。
全民参与而成功实现共同梦想的事例非常之

多,如历史上最突出的全世界人民反法西斯战争的

伟大胜利。 而当今世界的城市垃圾分类无害化处理

活动,无疑是应对土地资源紧缺与城市化迅猛发展

的尖锐矛盾的必由之路,成为多数国家城市居民的

共识,并成功践行多年,已形成全民的日常生活方

式,在不少城市取得非常明显的成效,可以作为水资

源发展的借鉴道路。
水资源和环境学科领域发展很快,其驱动和控

制的因素很多而且复杂多变,到了远期的未来,很可

能是和当前的或过去的完全不同的,即使作为水资

源与环境学科的专家,基于他们的经验来预测,仍然

存在不少难以预料的因素干扰。 论文集的作者们都

有自知之明,明知提出的目标和发展途径难免会有

失误,甚至会传为笑柄,然而他们却勉为其难地来探

讨愿景,而且还同意将成果汇编成册公之于众,这是

因为他们意识到自己身负的责任。 如果专业人员尚

未对水资源可持续发展道路作深入探讨,未形成愿

景的共识,那么对于广大公众,在发展目标和途径上

就更难趋于一致,也就无法激励他们参与的热情;对
于政治领袖和各级决策人员,在制定计划和政策时,
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未必能考虑水资源的可持续发展。
专家们探讨愿景并公开出版论文集的活动,是

倡导公众、专业人员、政治领袖对未来作出更多的思

考,然后朝着理想去奋斗。 各人的愿景,尤其是所希

望看到的 2050 年的前景,会有所不同,而且会是一

个随时间不断进化的过程,这是完全正常的。 重要

的是全球作为一个共同体,在愿景上需要谋求共识,
然后才有可能同心协力去实现它! 图 3 表现

Colorado 河下游地区水资源开发利用的合作共赢。

图 3摇 Colorado 河下游地区水资源开发利用的合作共赢

专家们对于 2050 年各个方面的愿景,得出如下

几个普适性的结论:
a. 水资源年际变动所固有的随机波动,由于不

平稳性日渐增强,使规划、设计、建设和管理更加困

难,存在的问题也更加突出。

摇 摇 b. 由于全球人口的不断增长(特别是在城市地

区),保证人类社会生存的安全和足够的生活用水,
更好地满足工农业生产、卫生和生态环境对水的需

求,是水资源管理和决策变革的驱动力。
c. 科学和技术的进步将继续加速变革的步伐,

同时为管理和决策提供新的途径。
d. 为实现 2050 年我们共同的愿景,必须继续强

化水资源和环境一体化的规划和管理,其变革的战略

方向是强化决策方案的适应性、稳健性和综合性[6]。
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