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工程技术

1949～2000年我国用水趋势的分析研究
———兼论南水北调工程的规划基础

An Analysis on Trends in Water Utilization in China in 1949～2000

柯礼聃
(水利部 ,教授级高工 北京 100053)

由于管理体制等原因 , 我国用水数据在相当长
的时期内是分部门统计的 , 缺乏统一的汇总和整
编。1980年和 1993年 ,水利部为编制我国水资源评
价和全国中长期水供求计划 , 着手组织各流域、各
省市区和有关部门对全国水资源利用进行全面的
调查研究、分析和整编 , 历时数载 , 取得重要成果 ,
编印了《中国水资源利用》(1986年出版)和《21世纪
中国水供求》(1999年出版) 两部文献 ,为全国水资
源利用的研究作出了重要贡献 , 并为统计和整编用
水资料奠定了基础。1994年开始 ,水利部开始发布
北方 17个省市区水资源公报 ,在此基础上 , 1997年
起又正式发布《中国水资源公报》 (以下简称《公
报》) 。《公报》内容涵盖当年的水资源量、蓄水动态、
供用水量、用水指标、江河湖库水质以及重要水事
等。从此 , 我国水资源利用的统计和整编工作走上
了制度化的轨道。本文所做的用水趋势的分析研
究 , 是在以上的文献资料的基础上进行的。为便于
各时期用水的比较研究 , 在总用水量栏内 , 将《公
报》中的农村生活用水并入农业用水 , 但在用水结
构分析中 , 仍将农村生活用水与城市生活用水计入
“生活用水”,以利比较研究。

一、用水要素分析

11用水增长率
从表 1数据可以看出 , 全国用水 50年来呈持
续增长。1949～2000年用水量增长约 413倍 , 但用
水年平均增长率逐步降低 : 1949～ 1980 年为
512 % , 高于同期人口年平均增长率 217 %的 2倍
多 ; 1981～1993年为 113 % , 低于同期人口年平均
增长率的 114 % ; 1994～2000年为 018 % , 也低于
同期人口年平均增长率的 111 %。这期间 , 全国有
15个省市区用水呈现零增长 , 其中 10个在北方 ,
5个在南方 , 这中间 , 有 7个省市位于经济增长较
快的东部沿海地区。
改革开放以后 , 全国人口计划生育的实施比较
成功 , 国民经济开始进入持续稳定的发展阶段 , 此
时 , 启动了水费改革 , 实行城乡生活和工业用水按
成本收费 ;推行了计划用水 ,厉行节约用水 ;北方缺
水省市区还实行了“以供定需”等强力措施。以上这

些综合因素促使全社会用水从高增长转向低增长
(即低于人口增长) 。1993年后 ,国家进行经济体制
改革、调整经济结构、加大节水力度 ,使全国用水增
长率进一步降低。

表 1 1949～2000年全国人口及供用水情况综合统计

年 份 1949 1959 1965 1980 1993 1997 2000
1993～2000

增加 ( %)

年平均

增长 ( %)

全国人口

(亿)
515 615 714 918 1117 1215 1219 + 914 + 113

总用水量 1 031 2 048 2 744 4 437 5 198 5 566 5 498 + 517 + 018

人均用水量 187 315 370 452 444 445 430

城镇生活 6 14 18 68 237 256 284 + 1918 + 218

( %) 016 017 017 5 415 414 512

工业 24 96 181 457 906 1 121 1 139 + 2517 + 317

( %) 213 417 616 1013 1714 2011 2017

农业 1 001 1 938 2 545 3 912 4 055 4 199 4 075 + 015 < 011
( %) 9711 946 9217 8812 7810 7515 7411

农田灌溉 3 571 3 440 3 606 3 467 0 0

林牧渔业 131 377 314 317 - 1519 - 213

农村生活 210 238 279 291 + 2213 + 312

水源 (供水量) 5 224 5 623 5 530 + 519

其中 :地表水 4 311 4 566 4 440 + 310

地下水 864 1 031 1 069 + 2317

污水处理回用
> 49

25 21

海水 85 140

总耗水量 3 040 3 178 3 012

占总用水量

( %)
5815 57 55

1980～2000年 , 全国灌溉面积增加近 1亿亩 ,
但灌溉用水量基本上保持在 3 500亿 m 3/年左右 ,20
年内保持了零增长。这是由于灌溉系统的改造、灌
溉技术的改进以及推行节水灌溉的结果。

1994年～2000年用水增长较高、年平均增长率
超过 5 %的省区有广西、云南、贵州、西藏和黑龙江 ,
前 4个省区属后发展地区 ,因此 ,用水增长较快 ,但
在全国总用水量的比重只占 10 % ;黑龙江省这期间
大力推广水稻种植 ,过分消费淡水资源 , 7年中 ,新
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总用水量 (亿m3 ) 用水增长 2000年人均综合 用水效率 (元GDP/ m3 ) 2000 年用水结构

1993年 2000年
增加量
(亿m3 )

%
年平均
增长率 ( %)

用水量
(m3 /人)

1997年 2000年 增加值
年平均
增长率

生活 工业 农业

全国 5 198 5 498 300 518 + 018 430 1317 1614 217 616 1 2 616

北京 40 40 0 0 0 290 45 6215 1715 1219 1 018 112

天津 22 22 0 0 0 230 5113 7114 2011 1310 1 1 213

河北 209 216 7 313 + 015 310 1719 2318 519 1110 1 112 7

山西 58 56 - 2 - 314 0 170 2510 2914 414 519 1 117 414

内蒙古 180 172 - 8 - 414 0 720 617 811 114 710 1 1 1718

辽宁 141 136 - 5 - 315 0 320 2418 3414 916 1219 1 113 411

吉林 107 113 6 516 + 018 420 1412 1611 119 415 1 2 913

黑龙江 182 296 114 6216 + 819 800 817 1110 213 818 1 519 1115

上海 108 108 0 0 0 650 3017 4116 1019 1118 1 515 111

江苏 503 445 - 58 - 1115 0 600 1219 1912 613 1613 1 314 613

浙江 202 201 - 1 - 015 0 430 2417 3013 516 716 1 119 414

安徽 163 176 13 810 + 111 300 1416 1712 216 613 1 213 712

福建 156 176 20 1218 + 118 510 1714 2212 418 912 1 214 518

江西 232 217 - 15 - 615 0 530 711 912 211 919 1 217 818

山东 250 243 - 7 - 218 0 270 2410 3414 1014 1414 1 118 712

河南 204 204 0 0 0 220 1619 2510 811 1610 1 114 413

湖北 238 270 32 1314 + 119 450 1514 1519 015 111 1 218 6

湖南 320 315 - 5 - 116 0 490 914 1116 212 718 1 114 518

广东 417 429 12 219 + 014 500 1512 2212 710 1514 1 115 318

广西 215 292 77 3518 + 511 650 712 619 - 013 - 115 1 113 717

海南 42 44 2 418 - 017 560 1010 1117 117 517 1 018 712

重庆 56
31 1112 + 116

180 2410 2816 416 614 1 2 115

四川 233 208 250 1614 1912 218 517 1 118 5

贵州 57 84 24 4211 + 610 240 1011 1118 117 516 1 113 313

云南 108 147 39 3611 + 512 340 1210 1313 113 316 1 111 616

西藏 16 27 11 6818 + 918 1 040 413 1 014 1318

陕西 82 78 - 4 - 419 0 220 1615 2113 418 917 1 112 515

甘肃 118 122 4 314 + 015 480 616 810 114 711 1 213 1218

青海 27 27 0 0 0 540 716 914 118 719 1 113 115

宁夏 86 87 1 112 + 012 1 550 210 310 110 1617 1 218 4715

新疆 482 479 - 3 - 016 0 2 490 214 218 014 516 1 017 2816

增用水量达 114亿 m3 , 约占同期全国增加的总用水
量 300亿 m3的 38 %。

21用水结构
1949～2000年全国用水结构发生显著变化 ,

农业用水在全国总用水量中的比重从 1949年的
9711 %降至 2000年的 7411 % , 下降了 23个百分
点 ; 工业用水的比重从 213 %增到 2017 % , 提高了
1814个百分点 ; 城镇生活用水的比重从 016 %上升
到 512 % , 提高了 416个百分点。在农业用水中 ,
农田灌溉用水的比重从 1980年的 91 %降至 2000年
的 85 % ,下降了 6个百分点。1994～2000年 , 城镇
生活用水与农村生活用水分别以 218 %和 312 %的
年平均增长率提高。2000年全国城乡生活用水 575
亿 m3 , 占全国总用水量的 1015 %。同年 ,全国用水
结构 ,按生活 (含农村生活) 、工业和农业 (不含农村
生活)的比例为 1∶2∶616(见表 2) 。

各地区由于发展水平、经济结构等差别较大 ,
用水结构也存在很大差异。如京津沪三市的生活和
工业用水已超过或接近农业用水 , 而新疆、宁夏等
地的生活和工业用水只占总用水量的 5 %左右。

31人均综合用水量
按人口计算的年平均用水量 , 反映了全国各
行政区域、各流域在一定时期内水资源利用的水
平。全国人均用水量从 1949年的 187m3/人·年 ,上
升到 1980年的 452m3/ 人 ·年 , 此后平稳保持在
440m3/ 人·年 , 2000年略有回落到 430m3/ 人·年。
这反映了改革开放后水资源利用已得到有效的节制。
从分区情况看 , 人均用水量差异较大 , 这是由
于气候、地理环境和用水习惯等诸多因素的影响。
人均用水量最少的山西省只有 170m3/ 人·年 ,最多
的新疆达 2 490m3/人·年 ,相差 14倍多。但各行政
区域的人均用水量与全国一样 ,从 1980年起变幅并

表 2 全国和各行政区域用水要素分析
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不大 ,在用水诸要素中是个相对稳定的参数。
41用水效率
在整编资料中 , 有各种表示用水效率的参数。

1997年水利部发布的全国水资源公报中的各项用
水指标内有一项“万元 GDP用水量”,以此作为衡量
用水效率的一个指标。本文倡议用其倒数 , 即以单
位用水量产出的 GDP作为衡量用水效率的宏观指
标。由于 GDP值均由国家统一公布 ,数据来源可靠、
及时 ,故指标的可比性较强。

2000年全国用水效率为 1614元/ m3 ,比 1997年
的 1317元/ m3增加 217元/ m3 ,增幅约 20 % ,用水效
率平均年增长率达 616 %。全国已有 16个省市区的
用水效率的增长率高于全国的平均水平 , 其中 9个
位于东部地区 ,已接近或超过当地 GDP的增长率。
用水效率最高的是天津市 , 2000年为 7114元/ m3 ,
其次是北京。西部地区用水效率相对较低 ,该区 12
个省市区除四川、重庆、陕西外 , 均低于全国平均
值。最低的是新疆自治区 , 2000年用水效率为 214
元/ m3 ,约为全国平均值的 1/ 7。
全国用水效率近几年来显著提高的主要原因
是 1997年以来 ,国家经济结构尤其是产业结构的调
整和城乡节水的力度加大 , 如京津沪的第三产业产
值均已超过或接近总产值的 50 %。西部地区用水效
率低下的主要原因是经济结构改革以及水资源管
理水平等方面存在着较大差距 , 从另一方面也反映
出这些地区在水资源利用上尚有巨大的潜力。
在有关文献和《公报》中 ,反映用水效率的指标
还有工业万元产值用水量和农田灌溉亩均用水量
等。全国工业万元产值用水量由 1980年的 933m3 ,降
至 2000年的 78m3 , 20年间降低 92 % ; 其中 1997～
2000年由 103m3降至 78m3 ,平均每年降低约 8 %。工
业用水效率提高较快的主要原因是 : 工业产业结构
和产业升级提速 ; 工业用水采取超计划累计加价的
水费制度 ; 将节水列入企业改造项目 ; 要求新上项
目必须采取节水工艺 , 以及实行奖惩制度等“三管
齐下”的严厉节水措施。同期 ,全国农田灌溉亩均用
水量由 583m3降至 479m3 , 20年间下 718 % , 其间
1997～2000年平均每年降低约 1 % , 与工业用水效
率相比 , 提高较慢。主要原因是农业产业结构改革
滞后 , 农业节水只着重工程措施 , 缺乏像工业节水
那样过硬的政策和管理措施。

51水资源开发利用率
根据我国第一次水资源调查评价 , 我国淡水资
源总量为 28 124亿 m3 ,其中地表水 27 115亿 m3 ,可
开采的地下水 (即扣除地表水与地下水的重复量)
为 1 009亿 m3。

2000年全国供水总量 5 531m3 , 水资源开发利
用率为 1916 %(如按河川径流量计算为 2014 %) 。50
年来 ,开发利用率增加近 16个百分点 ,比改革开放
初期的 1980年增加 317个百分点 , 即后 20年比前
30年的开发利用率的增加值明显减少 ,水资源的开
发速度放缓了许多。1993～2000年全国开发利用的
水资源总量中 ,地表水与地下水的比例约为 4∶1。
各主要江河流域的水资源开发利用情况差别
较大 : 海河流域 2000年的开发利用率已达 9417 % ,
其中地下水超采尤为严重 ; 松辽河、黄河和淮河的
开发利用率分别为 32 %、5219 %、5716 % ,长江、珠

江分别为 18 %和 1717 %(见表 3) 。

表 3 各流域水资源开发利用情况

流域片 松辽河 海滦河 黄河 淮河 长江 珠江
水资源总量 (亿m3 ) 1 928 421 743 961 9 613 4 708

其中 :地表水 1 653 288 661 741 9 513 4 685

地下水 275 133 82 220 100 23

2000年供水量 (亿m3 ) 617 399 393 554 1 735 836

开发利用率 ( %) 3210 9417 5219 5716 1810 1717

其中 :地表水 347 135 256 373 1 640 792

地下水 270 263 135 178 85 42

用水消耗量是在输水用水过程中 , 不能回归到
地表水体或地下含水层的水量 , 1993、1997、2000年
全国总耗水量与用水总量的比例分别为 5815%、
57%和 55% , 2000年全国耗水量为 3 012亿 m3。
全国和分行政区域用水要素分析见表 2

二、用水趋势探讨

11全国用水将继续在低增长条件下运行 ,零增
长可能提前到来
国内外水资源利用的实践表明 , 一个国家或地
区每个时期的总用水量与其社会经济的发展有关 ,
但并非同步增长 , 其增长的趋势与其水资源条件、
经济结构以及水政策与管理等因素的差别会有所
不同。美国 1980年 GDP从 27 842亿美元增到 1995
年的 72 696亿美元 ,增长 116倍 ,但总用水量 (含咸
水)却从 6 100亿 m3回落至 5 540亿 m3 ,出现连续 15
年的负增长。日本 GDP从 1980年的 10 593亿美元
增到 1995年的 51 374亿美元 ,增长 318倍 ,但总用
水量从 882亿 m3仅增加到 914亿 m3 ,15年内仅增加
32亿 m3 ,增幅只有 316 % ,呈微增长趋势。法国 GDP
从 1980年的 6 821亿美元增到 1994年的 13 507亿
美元 ,增长近 1倍 ,同期总用水量从 32615亿 m3增
到 43617亿 m3 ,增加 11012亿 m3 ,14年增幅仅 34 % ,
呈年平均增长率为 2 %左右的持续增长。
我国 GDP从 1980年 14 400亿元增到 2000年的

89 400亿元 (约合 10 770亿美元) ,增长 512倍 ,同期
全国总用水量从 4 437亿 m3增到 5 498亿 m3 , 20年
增幅 24 % ,平均年增长率约为 1 % ,低于法国 ,高于
日本 ,处于低增长阶段。
从我国各省级行政区域 1993～2000年用水增
长来看 (表 2) ,北京等 15个省市区已连续 8年呈零
增长 , 这 15个省市区 2000年总用水量约占全国用
水总量的 50 % (因各地用水量年际有一定幅度的波
动 ,呈现零增长的省份每年也有个别变动) ;另有河
北等 10个省区其用水量占全国用水总量的 35 % ,
呈现 012～119 %的年增长 ; 尚有黑龙江、广西等省
区其用水量占全国用水总量的 15 % , 呈现高于 5 %
的年增长率。
值得关注的是 1997～2000年的 4年内 ,全国总
用水量出现在 5 500亿 m3的徘徊趋势 , 这 4年分别
为 5 566、5 460、5 590、5 498亿 m3。在 15个已呈现零
增长的省市区中 , 有 5个位于水资源相对较丰的南
方地区 ,它们是上海、浙江、江苏、江西和湖南 ,尤其
是地处长江沿岸的用水大省———江苏省 ,也有连续8
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年零增长的记录。这从一个方面说明 , 不是因为缺
水才会是零增长。
鉴于以上研究分析 , 今后一个时期 , 我国水资
源利用的总趋势可能是 : 全国用水总量继续保持一
定时间的低增长 (1 %左右的的增长率) 或微增长
( < 015 %的年增长率) , 并向零增长过渡。或者是 :
全国用水总量继续在 5 500亿 m3/年上下波动 ,若干
年后零增长提前到来。
按照上述的用水趋势分析 ,1988年笔者曾提出
的到本世纪中叶我国用水总量将达到 7 000亿 m3左
右以及水资源规划和科研部门近期提出的 2050年左
右人口高峰时全国总用水量将达到 7 900～8 200亿
m3的预测成果 ,均失于过高。
全国总用水量向零增长过渡 , 或者零增长的提
前到来 , 是我国水资源可持续利用的良性发展。这
意味着今后国家可节省 2 000多亿 m3的供水工程
建设 , 至少可节省上万亿元的投资 , 减少数百亿 m3

的废水排放 ,从而将大大减轻对环境的压力。
21用水效率是水资源利用中的核心因素 ,几年

来我国用水效率有明显提高 , 但仍有较大差距 , 不
断提高用水效率仍是长期的任务
用水效率是一个国家或地区的生产力、经济结
构和节水水平的综合反映。可以以单方水产出的
GDP作为宏观上衡量一个国家或地区的用水效率 ,
还可用循环用水次数和工业万元产值的用水量以
及单位灌溉面积的用水量分别衡量工业和农业部
门的用水效率。美国 1980年用水效率为 415美元 ,
1995年提高到 1311美元 , 15年内提高 119倍 ,高于
同期全国 GDP的增长 116倍 ,出现了全国用水总量
的负增长。日本 1980年的用水效率为 12美元 ,1995
年提高到 5612美元 ,提高了 3168倍 ,同期全国 GDP
增长 3185倍 ,出现了全国用水总量的微增长。法国
1980年的用水效率为 2015美元 , 1994年提高到
3019美元 , 14年内提高 5017 % ,而同期 GDP增长近
1倍 ,全国用水总量保持 2 %左右的年增长率。
我国 1980年的用水效率为 312元 ,2000年提高
到 1614元 (约合 2美元) ,20年内提高 4112倍 ,而同
期全国 GDP增长 512倍 ,出现全国用水总量年平均
113 %左右的持续低增长。1997～2000年全国用水
效率平均年增长 616 % , 已接近同期全国 GDP的
8 %左右的年增长率。全国已有 19个省市区用水效
率的平均年增长率高于全国的平均值。可见 , 我国
用水效率的不断提高是维系全国用水总量低增长
的核心因素。
用水效率的提高 , 从某种程度上已填补了目前
的“缺水量”。据我国水资源规划部门分析 ,目前我
国正常年份缺水量近 400亿 m3。1997～2000年全国
用水效率年平均增长 616 % , 这意味着由于效率的
提高 ,全国年平均少用水量 (按每年总用水量 5 500
亿 m3计算) 360亿 m3 , 基本上填补了规划部门计算
出的“缺水量”。但这也从另一方面说明 :如果规划
采用的用水定额 , 没有充分估计到已迅速增长的用
水效率 ,据此计算出的“缺水量”与“缺水率”实际上
是不能反映真实的供需关系的。
目前我国的用水效率与一些发达国家相比仍
有很大差距 , 2000年我国的平均用水效率 , 按 1995
年汇率计算约为 2美元/ m3 , 是美国 1995年用水效

率的 1/ 7、法国的 1/ 10、日本的 1/ 28。国内以天津市
的用水效率最高 ,2000年为 7114元/ m3 ,约合 816美
元/ m3 ,约为美国 1995年用水效率的 2/ 3 ,最低的是
新疆自治区 , 2000年的用水效率为 218元/ m3 ,约合
0134美元/ m3 ,仅为美国 1995年用水效率的 1/ 40。
从工业用水效率分析 ,美国工业用水 80年代以
后实现零增长 , 1985年出现负增长 , 但工业产值仍
呈持续增长趋势 , 单位工业产值取水量不断降低。
万美元工业产值取水量从 1980年的 750m3 , 减少到
1995年的 230m3 ,按当年汇率计算 ,折合万元 (人民
币) 工业产值的取水量为 27m3 :同年 ,日本为 74m3 ,
折合万元 (人民币) 工业产值取水量为 9m3 ;而我国
2000年工业万元 (人民币)产值取水量为 78m3 ,高于
美国 1995年的 218倍、日本的 9倍。
随着我国生产力经济结构和节水水平的不断
提高 , 我国用水效率也将同时提高 , 如果按照目前
用水效率的增长趋势 , 预计 2010、2020年全国用水
效率的期望值如表 4。

表 4 2010、2020年中国用水效率的期望值

年 份 2000年 (实际)
2010年

(期望值)

2020年

(期望值)
全国平均用水效率
按单方水产出GDP(元) 1614 30 56

1997～2000年平均年增长率 ( %) + 616
按万元产值取水量 (m3 ) 78

< 35 < 16
1997～2000年平均年递增率 ( %) - 810
按亩灌溉水量 (m3 ) 479

435 400
1997～2000年平均年递增率 ( %) - 110

31在用水高增长阶段过后 , 新的用水平衡将
在城乡之间进行 , 生态用水也将主要依靠在用水结
构调整中求得改善

1980年后 ,我国用水进入低增长阶段 ,尤其在一
些已呈现零增长的省市区 ,生活、工业和农业用水发生
的结构性变化 ,形成了新的用水平衡。1980年全国用
水结构按生活、工业和农业的用水量占总用水量中的
比重分别为 613 %、1013 %和 8314 % ,城 (生活用水
+工业用水)乡 (不含农村生活用水)用水比约为 1∶
5 ;而 2000年相应的比重改变为 1015 %、2017 %和
6818% ,城乡用水比约为 1∶212 ,全国和一些省市的
用水结构变化和城乡用水比见表 5。全国用水的这种
结构性改变 ,不能认为这是城市挤占了农业用水 ,而是
水资源利用的必由之路。

表 5 全国和一些省市不同时期用水结构情况

年份 用水结构 全 国 北京市 浙江省 陕西省

1980年

生活∶工业∶农业 612∶1017∶84 8∶28∶64 612∶1017∶8311 8∶814∶8316

城乡用水比

(生活 +工业) ∶农业 1∶5 2∶3 1∶5 1∶5

2000年
生活∶工业∶农业 1015∶2017∶6818 33∶26∶41 1316∶2612∶6012 13∶16∶71

城乡用水比 1∶212 3∶2 2∶3 3∶7

随着我国经济结构的改革 , 尤其是农业产业结
构改革和农业产业化进程的提速 , 我国用水结构的
调整也将进一步加快 , 但在可预见的将来 , 农业用
水仍将超过城市用水 ,到 2020年 ,全国城乡用水比
将可达到2∶3 ,即农业用水约占总用水量的 60 %左
右。与此同时 ,在城市用水中 ,工业用水的比重也会



Scienc e and Technology Review 9/ 200218

逐渐降低 , 而生活用水的比重将进一步提高。一些
国家的用水结构变化见表 6 。
从本质上说 , 水循环是地球生物圈中的血液

流 , 所有的人类活动都将影响或干扰我们共同拥有
的这个星球上的生态系统。自然界的水原本都属于
地球上的生态系统 , 当人类定居并发展生产以后 ,
如果不顾及生态需水 , 就会影响生态的可持续性和
保护。只有人类认识到这种相互依赖性和人类在水
循环中的权利和义务 , 才会积极采取行动 , 承担起
保护生态系统的责任。

表 6 一些国家不同时期用水结构情况

年份 用水结构 美国 日本 法国 (1994年)

1975年
生活∶工业∶农业 8∶60∶32 14∶21∶65 10∶57∶33
城乡用水比 211∶1 7∶13 2∶1

1995年
生活∶工业∶农业 1212∶5414∶3314 1914∶1614∶6412 16∶69∶15
城乡用水比 2∶1 9∶16 516∶1

在 20世纪的五六十年代 , 我国上下由于片面
地执行“以粮为纲”、“水利为农业增产服务”等方
针 ,大搞围湖造田、毁林种粮、湿地开荒 ,在缺水地
区发展商品粮基地 ; 在河流节节拦阻 ,“长藤结瓜”
(修大中小水库) , 甚至提出要“一块天对一块地”,
把当地水分光“喝”尽。这种严重违背自然规律的错
误做法 ,极大地损毁了我国的生态系统。于是 ,一些
河道断流、湖泊干涸 ,水土严重流失 ,天然绿地沙漠
化。这场来势汹汹的人为灾害 , 使我国生态系统濒
临历史上最严重的危机。此后 ,由于人口激增、牺牲
生态求发展、管理失控 ,使生态环境继续恶化 ,甚至
危及人们自身的安全。现在要改善或恢复生态用
水 ,就是在这样的历史背景下提出来的。
生态用水是个广义的概念 , 因为涉及水循环系
统 ,难以估算。一般认为这部分用水大体上包括林草
和天然植被用水 , 维持河流水沙平衡及湿地、水域
(含河源、湖泊、河口) 等生态环境的基流 ,以及改善
城市水环境的用水等。国外用水统计 ,一般并不突出
生态和环境用水 ,而是把种树、种草的用水量计入农
业用水 , 改善城市水环境的用水计入生活用水或公
共用水 (在我国有些城市称“大生活”用水) ,而将维
持河流水沙平衡及保护湿地、生物多样性以及维持
水域生态环境的用水视为河道内用水 , 采取设定河
流或湖泊的最小流量或最低水位等加以规范。
近几年我国采取“退耕还林还草”、“退耕还
湖”, 以及维持黄河、黑河、塔里木等河道最小基流
以及控制开采地下水等一系列重大政策措施 , 已经
或正在发挥改善和恢复生态用水的初步效果。如洞
庭湖、鄱阳湖通过近两年来的退耕 , 已恢复蓄水面
积 30亿和 50亿 m2; 北京市通过划定地下水超采
区 , 控制开采 , 已能基本上做到平水年地下水不超
采 ; 苏锡常地区采取了限期禁止开采地下水的规
定 ,已累计封井 1 032眼 ,使该地区一半以上的地下
水位回升 70多 cm。可以期望 ,只要社会稳定 ,各项
保护生态系统的重大政策措施持续实施 , 通过用水
结构的不断调整 , 到 2020年或更长的一段时期里 ,
在灌溉面积继续有所增长的条件下 , 估计全国可以
从农业灌溉用水中节省出约 200亿 m3的水归还生
态系统 ;同时 ,经过休养生息 ,大部分平原地区的地
下水也能够恢复到合理水位 , 一些已断流多年的河

道也将重新流水。
41干旱是一种自然现象 ,研究用水趋势应当考

虑这种因素 ,但不应为“满足供水”而主要采取政策
和管理措施
加拿大是世界上水资源最丰富的国家 , 人均水
资源量 10万 m3 ,是我国的 40倍 ,但同样遇到严重干
旱。1988年 5～6月 ,加国干旱少雨、大片土地碱化 ,
该年粮食出口减少 30 % ; 2001年 7～8月 ,又遇连续
干旱 , 耕地龟裂 , 铁路两侧的干草会因与车辆磨擦
而燃烧。这两次正巧为笔者亲历所见。
我国水资源分布不均匀 , 旱涝灾害往往交替发
生 ,历史上连续干旱、特殊干旱时有发生。在水资源
利用上 ,除适当增加供给外 ,更应采取以下措施 :安
排蓄水、供水和用水应当“以丰补欠”,留有余地 ;遇
到特殊和连续干旱时 , 应当采取枯水期间城乡缺水
的综合对策 ; 要像防汛抗洪那样 , 依法制定防御干
旱的预案 ;搞好宣传 ,教育干部、群众做好抗御干旱
的思想和物质准备。

三、南水北调受水区的用水量正向零增长
过渡 ,调水工程应从长计议、慎重决策

值得注意的是 , 南水北调中、东线的受水区北
京、天津、河北、山东、河南 5个省市 ,除河北省外已
连续 8年呈现用水量的零增长 ; 西线受水区 5个省
区中除甘肃、宁夏用水量处于微增长外 (见表 7) ,陕
西、山西、内蒙也已多年呈现零增长。从用水趋势分
析 , 这 10个省市区除非遇到连续干旱或特殊干旱 ,
一般年份能接纳和消化引江水的能力是有限的。值
得注意的是 , 有关部门现在编制的南水北调规划是
建立在过高的需水预测基础上的 , 提出调水总量达
四五百亿 m3 ,近期中、东线调水 200多亿 m3。建议用
趋势分析的方法 ,作进一步研究。

1980年 ,美国全国总用水量开始呈现零增长随
后出现负增长。1983年 ,美国国会预算办公室决定 :
“像亚利桑那这样耗资巨大的调水工程已成为过
去 ,它是联邦最后一个大调水工程。”(亚利桑那调
水工程是从科罗拉多河取水 , 供州府凤凰城等城市
用水 ,工程始建于 1941年 ,调水主干线全长 530km ,
1987年完成 370km ,总调水量 17亿 m3/ 年 , 1993年
完成。)

表 7 南水北调受水区用水增长率及用水效率分析

全国
南水北调中、东线 南水北调西线

北京 天津 河北 山东 河南 陕西 甘肃 山西 内蒙 宁夏
1993～2000年
用水量年平均
增长率 ( %)

+ 018 0 0 + 015 0 0 0 + 015 0 0 + 012

1997～2000年
用水效率年平均
增长率 ( %)

+ 616 1219 1310 1110 1414 1610 917 711 519 710 1617

2000年用水效率
(元GDP/ m3 )

1614 6215 7114 2318 3414 2510 2113 810 2914 811 310

我国南水北调工程规模比亚桑那调水工程大
很多 , 耗资也更为巨大。鉴于目前全国和受水区的
用水总量已向零增长过渡 , 用水效率正在不断提高
且还具有很大潜力的情况下 , (下转第 31页)
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南水北调工程原来的需水预测是值得商榷的。需水
预测是工程规划的基础 , 如果基础不牢而仓促上
马 ,将会造成不可挽回的重大损失。
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由自己向帐户缴纳 , 同时 , 政府给予较小比例的补
贴。当然他们也可以在参加社会保险和购买商业保
险之间自由选择。
在非职业保障的层面上 , 城市应把新迁入的农
村人口纳入城市的非职业保障体系。包括社会福
利、社会救助和优抚安置以及自愿补充保障。资金
缺口少部分来自于国家和地方两级财政对社会保
险的补贴 , 大部分来自于农民进入城市后耕地使用
权的有偿转让。这需要国家统一耕地转让政策 , 以
法律的形式约束农用地转让的权利与义务关系 , 保
证转让的资金足额打入新迁入城市居民的社会保
障帐户 , 国家发放最低生活保障费的数额将在一定
程度上以此为依据。真正让土地从已迁入城市的农
民手里解脱出来 ,创造土地规模效益。
在非职业保障中 , 首先应该保证的是新迁入城
市学龄人口的义务教育 , 这关系到城市未来的稳定
和发展 , 也关系到国民素质的提高 , 是负责任的城
市政府义不容辞的义务。既然允许农民迁徙到城
市 , 政府自然应该保证这些未来城市新生力量的教
育问题。而且 , 不能再像多数城市学校对待民工子
弟那样多收取额外费用 , 与城市学生的待遇不应有
所区别 ,对专设的打工子弟学校亦不能歧视。
过渡模式的作用在于保证新迁入城市人口的

生活稳定 ,从而消除可能产生的社会问题 ,同时也
为城乡社会保障制度的目标模式的实现创造制度
基础。

21目标模式 :从二元到三维
应打破城乡分割的二元社会保障制度 , 建立城
乡有机衔接的“三维”社会保障制度。“三维社会保
障制度”由“基本保障”、“职业保障”和“附加保障”
这 3个层次组成。其核心内容简述如下。
建立覆盖全国城乡全体公民的基本保障。基本
保障以城市和乡村最低生活保障线制度为基础 , 辅
之以其他的社会保障制度 , 包括社会救助、社会福
利、优抚安置等等。基本保障体现真正的低层次、广
覆盖 , 它保障的是处于保障线以下城乡家庭的基本
生活需要和处于生命波折期的公民最基本的生活
需要 , 还包括城乡预防卫生保健 (比如城乡妇幼保
健和防疫接种疫苗等等) , 城市和不同地区间保障
水平按生活消费指数而有所差别。费用由从全民征
收的社会保障税或其他形式的税目支出。国家按一
定的条件和程序发放和使用。基本保障采用受益基
准制 , 保障基金的支付方式采用半积累半现收现付
制。基本保障强调政府的责任。

建立省 (市)级统筹的职业保障。城市的补充保
障沿袭并改进当前城市的养老保险、医疗保险和失
业保险等职业保障制度 , 同时 , 保留过渡模式中将
新迁入人口纳入城市职业社会保障的制度。在农村
经济和社会条件允许的地方 , 建立社区性的养老保
险和医疗保险制度 , 既解决农村人口的社会保障问
题 , 又与城市社会保障制度在组织形式上相对接 ,
为城乡人口流动、迁徙奠定制度基础。补充保障的
范围包括所有企业 (国有、集体、混营、合资、乡镇企
业等) 和事业单位的职工及政府公务员 , 在农村包
括已经建立社区性保险制度的所有劳动人口。采用
的“社会统筹与个人帐户相结合”的方式 ,是法定的
职业保险。补充保障采用混合制 , 保障基金的支付
方式采用半积累半现收现付制。补充保障强调企业
与个人的责任。
建立以商业性保障为主的补充保障。该层次主
要是为那些不满足于基本保障和职业保障的经济
收入较高的公民提供保障 , 属自愿性质。保费完全
自负或由个人与愿意支付保费的雇主协商共同支
付保费 , 但国家可给予某些税收优惠。附加补充保
障以企业补充养老保险、企业补充医疗保险和商业
保险为主体 , 采用受益基准制 , 保障基金的支付方
式采用完全积累制。
以上制度的基本出发点是 : 不以城乡划分保障
对象 , 而以职业人口和非职业人口设定目标人群。
政府应逐步放开对城市人口在补充保障上所承揽
的过多的责任 , 把重点转移到全体公民的基本保障
上 ,使社会保障回归其本意。
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