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以科学管理提高水资源与水环境承载能力
口 吴季松

摘 要

关键词

世界经济发展到今天
,

淡水资源 已 经成为 一种全球性 的短缺资源
。

我 国是水资源 短缺的 国 家
,

水 资源

已 成 为我 国 经 济社会可持续发展的 重要制 约 因素
。

本文从水资 源 的人 口 与 经 济承载能 力 和水资源 的

生 态与环境承载能 力 出发
,

探讨水资 源 的 优化 配置和科学管理
,

从水 资源 科学管理体 系的 目 标
,

建立

科学管理机制 的 要素
,

建立 统一
、

权威
、

高效 的 流域水资 源 管理体制 和 建 立城 乡水资 源 一体化 的 区域

水务管理体制 等 四 个 方 面 讨论

科学管理 水资 源 水环境承载 能 力

我国是水资源短缺的 国家
,

水资

源 已 成 为 可持续发展 的 重 要 制 约 因

素
,

以水资源 的可持续利用保障可持

续发展 已经成为 当务之急
,

其中 的 关

键就是要科学管理
,

优化配置
。

年

月 日通过 的我 国《水法 》修订案 明

确规定
“

国家对水资源实行流域管理
一

与行政区域管理相结合 的管理体制
。

国务院水行政主管部门负责全国水资

源的统一管理和监督工作
” ,

提高水的

利用效率和水资源与水环境承载能力

就是法律赋予我们 的职责
。

一
、

水资源人 口与经济承载能力

水资源 的 人 口 与经济承载能力
,

或称水资源承载能力是研究符合经济

规律的水资源管理的基本概念
。

水 资 源 人 口 与 经 济 承载 能 力 的

涵 义

水资源的人 与经济承载能力是

指水资源对 一 定 人 口 数量和经济 发展

规模的 支撑能力

水 资源 人 口 与经 济承 载 能力定

义 的来 由
“

承载力
”

一词最早 出 自生态学
,

其特 定 含 义 是指 在 一 特定 生 态 系统

中
,

某种生物个体存活的最大数量
。

承

载力概念的演化与发展是人类对 自然

界改造和发展的必然结果
。

水资源作为 基础性的 自然 资源和

战略性的经济资源
,

是人类社会进步

和经济发展必不可 少 的支撑条件
,

从

承载力的最初含义出发
,

水资源 的人

口 与经济承载能力可 以定 义为在一定

的流域或区域 内
,

其 自身的水资源能

够支 撑 人 日 规模及 经 济社 会 发 展 规

模
,

并维系 良好的生态系统的能力
。

也

就是指某一 区域水资源支持的人 口 数

量以及某一 区域水资源可支持的三次

产业生产活 动 的规模和强度
。

由于 一 个 地 区 的 水 资 源 是 有 限

的
,

这种支撑能 力也是有限 的
,

而且对

国民经济发展 的支撑要 以可持续发展

为前提
。

水 循 环 与水资 源 的人 口 与经 济

承 载 能 力

水资源承载力受水的供
、

需矛盾

双方影响
,

要从受 自然变化和人类活

动影响的水循环系统出发
,

在
“

自然生

态一社会经济
”

系统对水的合理需求

和流域能够提供的 可利用 水资源支撑

能力之间进行协调 水循环 与水资源

供需关系可概括如图
。

应该特别注意到

①在 自然变 化和 人类活 动影响下

的水循环是水资源演变和水资源承载

力研究的基础
。

②水 资源可 持续 利 用 的前 提

是建立在生 态 系统 良好的基础之
一

上的
·

③水 资源 承载能 力 度 量 除 了

水循环 和 水资源变化 的 自然属 性

影响外
,

还取决于社会经济发展的

不 同 目标 和 不 同 的 消 费 方 式
。

因此
,

水资源承载能力 的大小

是随水资源开发 阶段
、

目标和条件不

同而变化
,

是一 个动态
、

变化 的概念
。

它不仅是水文循环
、

水 资源研究的重

要方面
,

而且 与社会经济发展
、

生态系

统的综合研究密切相关
。

水资源 量与 降水量 的 关 系

降 水 是地 球 上 水 资 源 的 主 要 来

源
,

而降水与水 资源的形成过程 又是

水循环的主要构成要素
。

水循环可 分 为小循环 和 大循环
。

小循环是指 由海 洋表 面蒸发 的水 汽
,

又 以降水形式落入海洋 或者 由大陆

表面 包括陆地水体表面
、

土面 及植物

叶面等 蒸发 的水汽
,

仍 以 降水形式落

回陆地表面
。

这种发生在局部范围内

的水循环过程称为小循环
。

而大循环

则是 由海洋表面蒸发 的水汽
,

随气流

带到大陆 上空
,

形成降水落 回地面
,

再

通过径流 地表的及地下 的 返 回海洋

的过程 这种发生在海陆之间 的循环

过程称为大循环
,

也称全球水文循环
,

如图 所示
。

图 水资源承载力的系统关系示意图
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圈 水文循环示意图

水资源人 口 与 经济承载能 力 的

量度

水资源人 口 与经济承载能力是一

个度量区域社会经济发展受水资源制

约的闭值
。

瑞典水文学家
·

富肯玛克

通过统计分析提出 在干

早地区 的现代化国家
,

维持 良好健康

条件的最低生活 日需水量为 相

当于 〕

在节约用水和高效用水

的条件下
,

需要相当于 一 倍的生活

需水量来满足农业
、

工业和能源生产

用水 相 当于 一 。

在温带地

区 的工业化国家
,

人均年需水总量约
一 半 干早灌 溉 国家

,

人均年

需水总量约 一 半干旱一灌

溉一工业化国家
,

人均年需水总量约
一 刃 但是

,

这些需求预测 显

然没有充分考虑节水
。

如果十分注意节约用水和高效用

水
,

某些干旱和半干早工业化国家用

水量将减少到相当低的水平
。

例如
,

以

色列人均年用水量 耐
,

南非 」。

但以 色列并不力求粮食 自给条件下的

用量
。

鉴于水资源的人 口 与经济承载能

力联系 自然系统与社会经济系统两个

复杂的巨 系统
,

对承载能力 的准确度

量也是非常困难的
。

以下参考联合国

系统制定 的一些标准
,

提出人均水资

源量标准的缺水标准

人均水资源量低于 刃
,

为轻

度缺水

人均水资源量界于 仪旧

刃 之间
,

为中度缺水

人均水资源量界于 侃 一 时之

间
,

为重度缺水

人均水资源量低于 腼
,

为极度

缺水
,

为维持适当人 口 生存的最

低标准
。

按照 以上标准
,

我国北方人均水

资源量仅为 耐
,

低于 《 旧耐的重度

缺水标准
,

其 中 山东为
,

河北为
,

北 京 不 足
,

天 津仅 为
,

已经是世界上最缺水的地区之

一
,

是应该高度重视的
。

对客水的 看 法

客水是与 主水对应的概念
,

主水

是指由研究区 当地降水产生的水资源

量
,

客水是由其他地区的降水形成径

流后进入研究区的水量
。

主水由于产 自本区
,

其开发利用

完全取决于所在地区的用水需求
,

投

资与技术发展水平
,

在制定水资源规

划或水资源配置方案时
,

可 以在不 同

用户 间进行配置
。

而客水由于产 自上

游地区的降水量
,

其数量取决于上游

地区对水资源的开发利用水平
,

其质

量取决于上游地 区 的污染防治程度
,

因此这部分水量是不可持续的
,

不能

完全作 为本 区 可 利 用 资 源量进行配

置
,

除非全流域 已经有不同地区间水

量分配协议
,

而上游地区又严格遵守

这些协议
。

为 什 么 全球变暖而 又趋于 干旱

目前全球气候变暖 已经成为全球

气候变迁 罗 的

主要趋势被认同
。

上个世纪地球平均

温度
,

较有记载以来的平均温度上升

了 ℃
,

这一增加还应该在统计波动

平均范围之内 但是如果考虑到这一

增加主要在上个世纪的后半叶
,

而且

上世纪 个全球平均气温最高年份都

在后半叶
,

这个问题就十分值得重视

了
。

同时
,

几个全球权威机构预测本世

纪全球气温可能升高最多达 ℃
,

英

国首相布莱尔和美国前总统戈尔在任

时均引用 了这一数据
,

说明了它的被

认可程度
。

根据上面的分析
,

全球气候变暖

加大了海洋和陆地水的蒸发
,

其中又

主要是海洋水
,

那么为什么全球陆地

气候又趋于干早呢 主要有两个原因
。

首先是近年来 由于全球气温升高
,

厄

尔尼诺现象加剧
,

全球洪涝灾害频繁
,

降雨总量变化不大
,

但空间和时间分

布不均
,

使大量降水返回海洋
。

其次是

一位英国水资源专家向笔者提供的资

料
。

他通过在英国南海岸 年的研究

发现
,

由于海面易 于成雨
,

上个世纪后

年
,

总降雨量是有所增加
,

海面降雨

增加得多
,

而陆地降雨减少
。

尽管还有

待更大范围研究证实
,

但他的研究很

能说明 问题
。

因此上述规律 目前看来

还是正确的
,

但对全球气温变迁应作

更深入的研究
。

二
、

水资源生态与环境承载能力

水资源生态与环境承载能力指水

资源对生态系统及其受人类活动影响

的状态一环境的支撑能力
。

水资 源 生 态与 环境承载能 力 的

概念

水资源 的 生态 与环境承载能力
,

是研究符合 自然规律的水资源管理的

基本概念
。

生态承载能力 的涵义是指

生态系统在负 载情 况下 保持 自我维

持
、

自我调节和 自我修复的能力
。

水资源的生态承载能力是指水资

源作为生态系统的要素
,

对该生态系

统平衡的贡献
,

由于水是基础性 自然

资源
,

因此它是生态系统平衡的决定

性因素
。

而水资源的环境承载能力
,

目

前在国 际上一般指水资源对外来污染

物的容纳能力
。

水资源生态与环境承载能力 有 以

下主要特点 一是水资源的生态与环

境承载能力是客观存在的
。

二是水资

源生态与环境承载能力是可变的
。

三

是水资源生态与环境承载能力是体现

在多个水平层次上的
。

水资源 生 态与 环境承载 能 力 的

童度

根据以上 的定义
,

水资源生态与

环境承载能力 的量度是一定的水资源

条件所维系 的水生态系统与水环境支

撑的经济社会发展规模与人 口 规模
,

中国水利 加 注。
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以 及所能容纳的污染物数量
。

而这样

的量度指标不论是在科学研究 中还是

在水生态系统建设的生产实践 中都是

很难量化的
。

一个地 区水生态系统的存在及其

维系根本上取决于 当地水资 源的数量

及其存在形式
。

我们用水资源总量折

合地表径 流深表征地 区 水资源 条件
,

可 以从宏观上描述水资源 的生态与环

境承载能力
。

水资源折合地表径流深

的 计算方法是用 民域或流域水资源总

量除 以 区域或流域的 土地面积
,

其 单

位为水量深度 —毫米
。

根据联合国系统在不 同 国家的案

例研究
,

结合中国的 自然地理条件
,

现

提出水资源总量折合地表径流深与 不

同生态条件的对应关系
。

水资源总量

折合地表径流深巧 是水资源维 系

良 好 的 生 态 系 统 的 临 界 值
,

大 于

的地区
,

从生态角度看没有水

资源的压力
,

在天然状态下可 以维系

良好的生态系统 而在水资源总量折

合地表径流深小 于 的地 区
,

在

天然状态下就难 以 在全区域维持 良好

的生态系统
,

必须在保持原系统 自然

生态基本格局 的基础
,

建设 人工生

态系统以支撑 已存在 的人类活动
。

干 早半 干 早地 区 的 生 态承载 能

力

根据上文提到 的生 态承载能 力新

概念
,

我 国 山 西
、

内蒙古
、

甘肃
、

宁夏
、

青海和新疆等干旱半
一

干旱地区都远低

于折合地表径流深 的水生态平

衡标准
,

属 于 自然水生态不平衡的生

态脆弱地区
。

在这些地区进行大规模

开发要充分考虑水资源的 生态承载能

力
,

水资源是生态系统的 首要制约 因

素
。、

在 自然水 生态不平衡的缺水地区
,

除非大规模调水 要考虑科学可行性

和经济可行性
,

大 面积地人造生态 区

是不现实的
。

但像美 国西部一 样
,

营造

一些中心城市 人工生态区是可能的
。

水 污 染严 重 地 区 的 水环境承载

能力

水环境承载能力是指水环境对污

染物的容纳能力 因为凡是有人类居

住和存在生产活动的地区
,

都会向水

体排放污染
,

从而减少水资源的环境

承载能力
,

因此要高度重视水污染严

重地区 的环境承载能力 问题
。

要在尽

可能减少污染 的条件下
,

保持足够的

洁净水量
,

从而使江河湖库等水体有

自净能力
,

使水质达到使用要求
。

三
、

依靠科学管理
,

提高水资源与

水环境的承载能力

科学管理 的 基础 是 依法 行政
,

刚

刚通过的《水法 》提供了这个基础
。

水 资源 科 学管理体 系的 目标

科学 的 水 资 源管理体 系包括 一

是做好水资源综合规划
,

保证水资源

供需平衡
。

二是科学分配水权
,

实现水

资源优化配置
。

在水资源综合规戏组的

基础 科学分配水权 是实现水资源优

化配置的关键 鉴于水资源的复杂性
、

高科技与知识经济的 发展和全球气候

变迁
,

水权的分配应是动态的
,

而且要

以与时俱进的科学思想指导
。

三是建

立合理的水价形成机制
,

充分利用市

场动力
。

四 是进一步完善水法律体系
。

刚刚公 布 的《水法 》只是一 个母法
,

还

需要 一 系列 子法配合
。

五是 以 实现数

字流域为突破 口
,

加强水利现代化建

设
。

现代水利必须提高科技含量
,

要以

实现数字流域为突破
,

抓好水质
、

水

量 的实时监测
,

及时反馈
,

程序决策
,

全面调控
,

要逐步做到把水像石油一

样优化配置
,

使水资源的管理更科学
、

更高效

建 立科 学管理机制 的要素

公众参与
、

理论创新和人 才培养

是对 水资 源 进 行科学 管理 的 三 大 要

素
。

①公众参 与 建立流域和 区域 的

民 主 协 商 议事 机构
—

用 水 户 委 员

会
,

由经济
、

社会
、

水文
、

生态
、

管理等

各方 面 专家组成 的专 家咨询委员会
,

实现听证制度和预警制度
。

②理论创新 生态用水
、

各行业万

元国 内生产总值用水定额与水污染负

国 内生产总值三个方面概念 的界定
、

理论的探索和指标体系 的建立是理论

创新的主要方面
。

同时
,

了解全球气候

变迁
,

了解新能源与再生能源和海水

淡化等高技术
,

都将对理论创新有 巨

大的作用
。

③人才培养 加强各级管理机构的

人才培养是科学管理的基础
。

增强管理

人员的能力
,

是实施正确 的水资源管理

的关键
。

将地方和传统知识
、

不 同专业

和学科知识以 及管理人员 的实际经验

有机地整合在一起
,

提高整体管理水平

是综合性水管理的重要一步
。

建 立 统 一
、

权威
、

高效 的 流域 水

资 源 管理体制

水资源的天然分布是 以 流域为 系

统的
,

加强流域水资源 的统一管理是

水资源科学管理的基础
、。

保护水资源

首先要在流域
、

区域或城市划定不 同

程度 的保护范 围
,

根据生产
、

生 活
、

旅

游
、

交通和渔业的需要划定水功能区
。

根据不 同水功能 区对水质 的要求
,

得

出纳污总量
,

并 由此确定排污总量
。

根

据排污总量合理设置排污 口
,

保证环

境用水
,

充分利用水体的 自净能力
。

要

加强流域机构的执法地位
,

依法确定

流域分水方案和排污方案
。

科学划分

水功能 区
,

确定纳污总量
、

合理设置排

污 口
,

制定缺水流域的分水方案和排

污方案
,

都需在统一
、

权威
、

高效 的流

域水资源管理体制下实现和完成
。

建立城 乡水 资 源 一 体化 的 区 域

水务管理体制

城市 人 口 集 中
,

地域狭小
,

自产 水

量少
,

一般都是水资源短缺的地区
〔

城

市工业发达
,

排污量大
,

一般又是水

污 染 严重 的 地 区
,

有 其 特殊性
。

同

时
,

城市是政治
、

经济
、

科学和文化

的 中心
,

水需 求 量 大
,

对供 水保证

率
、

水质和水环境的要求高
,

更应该

统一管理
。

传统的城乡分割水资源管

理体制
,

造成水源地不管供水
,

供水

的不管排水
,

排水的不管 回用
,

没有

一个统一
、

权威
、

协调
、

高效的职能

部门真正对城市水问题负责
,

难 以提

高水资源承载能力和 下转第 页
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约用水管理制度
,

通过编制节水规划
,

实行总量控制和定额管理
,

严格控制

高耗水项 目
,

贯彻节水设施
“

三 同时
”

的要求
,

即取水工程的节水设施要与

主体工程
“

同时设计
、

同时施工
、

同时

投人使用
” ,

以及优惠节水政策和强制

节水措施
,

建立节水激励机制
,

全面推

进节水
。

健全黄河水资源公报制度
,

公

报年度来水情况
、

各省 自治 区 取水

情况
、

耗水情况
、

水质状况以及黄河水

资源开发利用和管理
、

保护 中出现的

重大水事事件等
。

作 者为 水利 部黄河 水利 委 员会总 工

程师
、

教授级高级工程师

资任编辑 韩梅荣
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。

用水效率
,

全方位提高水资源与水环 作者 为 水利 部水 资源 司 司 长
、

全 国 节

为 了实 现经济社会 的 可持续 发 境的承载能力
。

如果每个城市水资源 约 用 水办公室 常务副 主任

展
,

有必要统筹兼顾城市和农村
,

生 都不统一管理
,

更谈不上流域的统一 资任编辑 韦凤年

活
、

生产和生态
,

社会
、

经济和环境的 管理
。
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