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    淡水资源是基础自然资源，系生态环境建设的控制因素，同时又是战略性经济资源，为综合国力的有机组成部分。联合国《世界水资源综合评估报告》指出：水问题将严重制约21世纪全球经济与社会发展，并可能导致国家间冲突。探讨21世纪水资源的国家战略及其相关科学问题，是世纪之交各国政府的重点议题之一。

    一、中国水资源及其开发利用问题
    中国水资源的总量(28100亿m3)不算太少，但根据1997年人口、耕地计算，人均水资源2200m3，仅相当于世界人均占有量的1/4；亩均水资源1900m3，相当世界亩均占有量的4/5，明显偏少。我国在世界153个国家的人均水资源资料的排位中居121位。根据“国际人口行动”提出的“可持续水——人口和可更新水的供给前景”报告采用的人均水资源评价标准：少于1700m3为用水紧张国家，少于1000m3为缺水，少于500m3为严重缺水国家，对我国水资源进行总体评价：到21世纪中叶我国人口达到16亿高峰时，人均水资源量将下降到1760m3，全国将接近用水紧张国家的边缘，见表。

	水资源、人口、耕地、人均水量、亩均水量统计表


	分区
	占全国(%)
	人均水量(m3/s)
	亩均水量
(m3/亩)

	
	水资源
	人口
	耕地
	GDP
	1997
	2010
	2050
	

	东北诸河
	7.0
	9.6
	20.1
	11.3
	1644
	1500
	1292
	660

	海滦河
	1.5
	10.1
	11.2
	11.3
	343
	310
	270
	258

	黄 河
	2.7
	8.5
	12.8
	7.1
	707
517*
	621
454*
	525
384*
	401
293*

	淮河及山东诸河
	3.3
	16.2
	15.1
	13.7
	487
	440
	383
	437

	北方小计
	14.7
	44.47
	59.2
	43.4
	747
710*
	673
640*
	581
552*
	471
447*

	其中黄淮海小计
	7.7
	34.8
	39.1
	32.1
	500
453*
	449
407*
	387
351*
	373
338*

	长 江
	35.0
	34.4
	23.8
	32.7
	2288
	2042
	1748
	2783

	东南沿岸诸河
	7.0
	5.6
	2.5
	7.5
	2824
	2558
	2199
	5344

	珠江及华南诸河
	17.1
	11.8
	7.2
	13.8
	3228
	2815
	2385
	4501

	西南诸河
	21.3
	1.7
	1.7
	0.8
	29397
	25000
	20745
	23090

	南方小计
	80.4
	53.5
	35.2
	54.8
	3481
	3089
	2637
	4317

	内陆河
	4.8
	2.1
	2.6
	1.8
	4869
	4140
	3325
	1589

	全 国
	100
	100
	100
	100
	2220
	2050
	1760
	1890


	*  内陆河诸数据包括额尔齐斯河，东南沿河不包括台湾在内。本表不包括港、澳、台在内。人均水量和亩均水量是扣除了黄河必须保证的200亿m3冲沙水量后的数据。


    1949年以来，我国水利建设有了很大发展，全国兴修了大量蓄水、引水、提水和调水工程，为农业、工业、城乡生活等事业的发展提供了水源，有力地促进了我国国民经济的发展和人民生活水平的提高。
    新中国成立初期全国用水约1030亿m3，到1980年通过调查我国实际供水量已增加到4432亿m3，1993年增长到5224亿m3，1997年为5623亿m3，17年间平均年增长70亿m3。全国水资源开发利用程度，1980年为16.1%，1993年为18.9%，1997年达到19.9%，呈增长态势。从全国平均开发利用程度看，似乎尚有很大开发潜力。但中国水资源的主要问题是水资源分布在地区上很不均匀，并且与人口、耕地资源和经济布局不相匹配。全国有相当的国土面积水资源短缺，并且水的供需矛盾也比较突出。为了便于讨论，根据水资源条件将全国十大流域合并成南方、北方和西北内陆三个明显不同类型的地区，对我国水资源开发利用的现状和问题进行分析比较。
    1.南方地区
    全国水资源有80.4%分布在长江流域及其以南地区，而该地区的人口占全国的53.5%，耕地占35.2%，GDP占全国的54.8%。人均水资源量3480m3，亩均水资源量4300m3，属于人多、地少、经济发达、水资源相对丰富的地区。该地区1997年用水2948亿m3，占全国总用水量的53%。人均年用水量447m3，仅占人均水资源量的12.8%，可见当地水资源的开发尚有很大潜力。当前存在的主要问题是水污染日益严重。由于城市化发展过快，城市供排水设施的建设跟不上，对污水的排放控制不严，污水任意排放使城市周围的地表和地下水源受到严重污染，水质恶化使符合水质标准，可供利用的水资源急剧减少，部分城市出现污染型缺水，供需矛盾突出。
    2.北方地区
    长江流域以北广大地区，人口占全国的44.4%，耕地占全国的59.2%，GDP占全国的43.4%，水资源仅占全国的14.7%。人均水资源量747m3，亩均水资源量471m3，属于人多、地多、经济相对发达、水资源短缺的地区。其中，以黄河、淮河、海滦河三流域尤为突出。三流域耕地占全国的39.1%，人口占全国的34.8%，GDP占全国的32.1%，而水资源只占全国的7.7%。三流域人均水资源量500m3，亩均水资源量少于400m3，是我国水资源最为短缺的地区。1997年北方地区的年用水量2112亿m3，占全国总用水量的38%，人均年用水量389m3，占人均水资源量的52.1%。该地区水资源的开发利用程度以黄淮海三流域为最高，水资源利用率达到70%，而人均用水量仅350m3，比1989年的381m3略有减少。可见该地区水资源的开发已接近上限，进一步开发潜力不大。部分地区如海滦河，由于地下水过量开采，地下水位大幅度持续下降已形成了大面积下降漏斗，河道断流、湖泊干涸，生态环境已日趋恶化。黄河进入90年代，下游断流的频次、历时和河长也在不断增加。1997年特旱，黄河下游利津站断流历时长达226天。黄河是中国第二大河，她的断流已引起国内外的关注。
    3.西北内陆地区
    西北内陆地区，除额尔齐斯河属于外流河，其他河流都属于内陆河流域。来自流域四周高山地区由冰雪和雨水补给的多年平均年径流量约1164亿m3，地下水的补给量约826亿m3，扣除相互转化的重复量，该地区水资源总量达到1300亿m3，占全国的4.8%。由于西北地区地广人稀，耕地面积占全国的5.6%，人口占全国的2.1%；因此人均水资源量达到4870m3，亩均水资源量约1590m3，人均水资源相对比较多，为全国平均值的2.2倍，但亩均水资源量低于全国平均水平。1997年该地区水资源的引用已达到547亿m3，约占水资源量的42%。由于人均水浇地多，人均用水量高达1893m3，居全国首位。西北内陆地区土地资源丰富，进一步开发潜力大，但干旱地区绿洲生态农业的耗水量很大。除青海内陆河和新疆外流的国际河流水资源的开发利用程度较低外，其他河流开发利用程度己相当高，并且己引发了下游生态环境问题棗天然绿洲萎缩和终端湖泊消亡。由于干旱区沙漠绿洲生态需要大量水分维系其脆弱的生态环境，水资源开发利用受到生态环境需水的制约。因此，水土资源的开发要适度。

    二、21世纪可持续发展面临的挑战
    中国经过50年的建设，以仅占全球约6%的可更新水资源、9%的耕地，养活了占世界22%的人口，取得了举世瞩目的巨大成就。但是众多的人口仍是我国的沉重负担。目前我国人口已接近13亿，如果对人口能有效地加以控制，到2030年前后，中国的人口将达到16亿左右。要满足16亿人口的基本需求，达到中等发达国家的生活水平，其用水量必将进一步增加。目前国际上经济发达的高收入国家（人均GNP大于等于9700美元）和经济中等偏上收入国家（人均GNP3000～9700美元）的年人均用水总量，除美国、加拿大较大，瑞士、新加坡较小外，多数国家在400～800m3之间。以色列和南非是两个干旱缺水国家，由于十分注意节水和水的重复利用，其人均用水量都相当低，以色列407m3，南非为358m3。因此，国际上认为即使在缺水地区，只要采用高新技术和先进的节水管理措施，也可以较低用水标准实现现代化。
    根据我国的现实情况，即使将我国人均用水维持在1997年人均用水450m3的水平上或略提高到500m3，2050年全国16亿人的需水量将增加到7200亿～8000亿m3，供水量将比1997年增加1300亿～2300亿m3。根据北方人口、资源和缺水状况，新增加的供水有一半以上将用于解决北方的缺水。北方除东北和西北内陆河流域可在区内调配外，黄、淮、海三流域2010年以后人均水资源已低于350m3，缺水十分严重，需要从长江上、中、下游调水来解决。由于中国的国土辽阔，地形复杂，人口众多，人口与水、土资源的分布又不可能完全协调，再加上季风的影响，今后水资源紧缺的局面几乎是不可避免的。如何在较低的人均用水量的基础上，实现社会经济的可持续发展和现代化，中国21世纪面临的挑战比世界上其他国家更严峻。

    三、对策措施
    为了解决日益严重的缺水和水污染问题，当务之急应加强水资源的统一管理。应从水资源的开发、利用、保护和管理等各个环节上，采取综合有效的对策措施。在全面节水的基础上，努力提高水的有效利用率，积极开辟新水源，狠抓水的重复利用和再生利用，协调水资源开发与经济建设、生态环境之间的关系，加速国民经济向节水型方向转变，以促使水资源问题尽快解决。当前水污染和北方的缺水问题比较突出，需要从以下几方面加强研究：
    1.加大节水和污水资源化力度
    目前我国的水资源有效利用率较低，单方水的产出明显低于发达国家，节水尚有较大潜力。节约用水和科学用水，应成为水资源管理的首要任务。应通过节水宣传教育，征收水资源费，调整水价，实行计划供水、取水许可制度，保证节水目标的实现。
    节水的另一条途径是污水资源化。城市污水未经处理排放入河道，既浪费了资源，又污染了环境。进入21世纪，城市和工业用水仍将继续迅速增加。1993年城市和工业用水已超过1100亿m3；扣除电力工业用水，按70%计算，废污水排放量已达到577亿t，即每天进入河道的废污水已接近1.6亿t。这些污水如加以处理，达到环境允许的排放标准或污水灌溉的标准，使污水资源化，既可增加水源解决农业缺水问题，又可起到治理污染的作用。虽然污水处理费用较高，但为防止污染，改善环境还是必需的，更何况它比长距离跨流域调水还是便宜。将污水处理回用于农业与污染治理有机地结合起来，对于解决我国水资源的短缺和水环境的改善有特别重要的意义，应作为经济持续发展的重要战略措施来抓。
    2.合理安排生态环境用水
    水资源短缺的地区，在经济发展中往往城市和工业用水挤占农业用水，农业用水又挤占生态用水，导致生态环境恶化。干旱半干旱地区，生态环境脆弱，必须确保生态环境用水，防止灌溉农业的盲目发展和生态环境的进一步恶化。对于黄河以及其他多沙河流，水保措施的减水减沙水量和下游河道的冲沙水量，应作为生态环境用水在供水规划中作出合理的安排。从区域水分与能量、水分与盐分、水量与泥沙以及水量供与需四个方面进行调控，全面维持生态平衡。
    3.水资源的优化配置
    华北是我国最缺水的地区，缓解华北平原的缺水，对我国21世纪的可持续发展具有重要的战略意义。从华北缺水的现状来看，东部平原缺水比西部严重。东部平原由于浅层地下咸水无法利用，开采消耗的地下水主要是深层高氟水，而深层地下水恢复年限是很长的。在现状开采强度条件下，现有的深层地下水储量仅可维持开采9～10年。深层地下水储量疏干后，即使停止开采，深层水的恢复估计至少需要150～200年的时间。因此，中东部平原水资源短缺的危机十分严重。
    90年代海河流域地表水每年供水约100亿m3，地下水可开采量(补给量)约200亿m3，两者合计约300亿m3，再加上引黄54亿m3，共350亿m3左右。目前每年用水量约400亿m3，缺水主要靠超采地下水和利用不合标准的废污水，估计现状缺水50亿～80亿m3左右。如考虑经济发展、生态环境的改善，到2030年总缺水量将达到120亿～150亿m3左右。要解决如此巨大的缺水量，除了进一步挖掘节水潜力外，必须加快实施南水北调工程，为本地区补充新水源。从地区缺水严重程度来看，东线和中线的调水工程需要同时实施，才能解决广大平原地区的缺水问题。
    目前海河平原东、中、西部地区，受到水资源条件的制约，社会经济发展的水平差别十分明显。为了缩小地区间的差别，有利于本地区经济的可持续发展，应当认真研究东线和中线调水工程线路和规模。东线、中线过了黄河以后都应考虑向中部平原和洼淀（如白洋淀等）补水，既解决中东部平原中小城镇的缺水，同时又为该地区地下水的回补、恢复，生态环境的改善创造条件。
    4.地表水、地下水和外调水的科学调配
    南水北调工程实施后，当地的地表水、地下水和远距离外调来的长江水，构成复杂的多种水源系统。由于各种水源的供水成本、水质和供水保证率各不相同，在地表水调节水库不足的情况下，如何合理调配各种水源，充分发挥多种水源的综合效益，是一个比较复杂的系统工程，应当现在就开始着手研究。
    海河平原巨大的地下水储存量，可在多种水源的调配过程中发挥巨大作用。目前海河平原地下水储存量尚有2400亿m3，其中：浅层地下水储存量约2183亿m3，深层地下水储存量约226亿m3。南水北调工程实施后，如能利用丰水年南水北调多余的水量回灌或减少地下水开采量，促使以往超采消耗的600亿～900亿m3的地下水储量能逐渐得以恢复，通过地表水、地下水、外调水的联调，提高外调水的供水保证率是完全可能的。
    5.水资源量的复核和评价
    初步分析表明：近20年来，我国北方河流，随着气候变化和人类活动影响，使流域产流和地下水补给条件发生了明显变化，导致了流域水资源量的衰减。初步估计增加80和90年代的资料，海滦河流域多年平均水资源总量将比第一次评价成果减少48.8亿m3，约11.6%。按1997年人口计算，全流域人均水资源量将下降到304m3，2010年将降到275m3，水资源短缺的形势将更为严峻。海河、黄河水量的衰减加剧了当地水资源的供需矛盾，建议北方黄、淮、海、辽河各流域，根据80和90年代新增加的水文气象资料，结合用水调查和对比分析，进一步弄清楚各河流水资源衰减的原因，对1956～1998系列的水资源量作出进一步复核和评价，为当前水资源开发利用和生态环境保护规划提供可靠的依据。

