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西北地区建立节水型社会的对策研究

张爱胜 ,李锋瑞 ,康玲芬
(中国科学院寒区旱区环境与工程研究所 ,甘肃 兰州　730000)

摘 　要 :西北地区是我国水资源最为缺乏的地区之一 ,水资源短缺和利用不合理已成为该地区经济社

会可持续发展的主要障碍。本文通过对西北地区水资源及其利用现状的分析和评价 ,提出实现该地

区水资源可持续利用的关键是建立节水型社会 ,而建立节水型社会的重点在于建立、健全水资源的行

政管理体制、市场运行机制和法制体系 ;建立科学合理的用水指标体系 ;大力调整农业产业结构 ,逐步

形成节水型农业种植体系 ;大力调整工业产业结构 ,逐步建立节水型的工业体系。
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引　言

西北地区包括陕西、甘肃、青海、宁夏和新疆 5

个省 (自治区) ,总面积 303. 9 ×104 km2 ,占国土总面

积的 31. 7 %[1 ] 。这里是我国重要的能源、矿产和

原材料供应地 ,同时又是我国主要的少数民族聚居

区 ,其开发建设直接关系到我国东西经济发展的均

衡、社会政治的稳定和边疆的巩固。西北地区深居

内陆 , 大部分地区属大陆性干旱、半干旱气候区 ,全

区有四分之三的地方年降水量不足 250 mm ,塔里

木盆地、准噶尔盆地、柴达木盆地和内蒙西部居延海

盆地年平均降水量甚至不足 50 mm。水资源匮乏

且时空分布不均匀已成为制约西北地区社会经济发

展的重要因素[2 ] 。

为了解决严重的生态环境问题 ,合理开发和利

用这一地区的水资源 ,当地政府和人民进行了不懈

的努力 ,尝试了各种工程技术措施[3～10 ] 。20 世纪

80 年代初期我国开始全面实施国家层面的节水工

作 ,但节水工作开展了 20 a ,用水效率低下的状况并

没有得到根本改观 ,“其关键原因是提高用水效率不

单纯是水资源本身的问题 ,而是一场涉及生产力和

生产关系的革命”[11 ] 。反思传统治水思路 ,人们逐

渐认识到仅仅依靠工程技术措施和个别部门的努力

很难从根本上解决水资源问题。只有改革现有的水

资源管理体制 ,从过度依赖工程建设扩大供给为主

转向制度建设激励节水为主 ,从单一的硬件建设 (如

水利设备、基础设施)为主转向硬件建设和软件建设

协调发展 ,从工程投资优先转向制度建设、公共服

务、社会管理 ,使政府、用水单位和公众在社会的各

个领域和各个层面的具体实践中 ,都以节水作为其

社会行动的基本准则之一 ,形成一种节水型的社会

运行机制 ,才有可能实现社会系统、生态系统和水资

源的良性发展 ,保障水资源的可持续利用[12 ] 。

2002 年甘肃省张掖市被水利部确定为全国第

一个“建立节水型社会”试点 ,在实践中取得了良好

的节水效益 ,全市农作物综合灌溉定额已由 2000 年

的 6 402. 6 m3/ hm2 下降到 2002 年的 5 730. 3 m3/

hm2 [13 ] 。梨园河灌区与试点前相比 ,2002 年实现节

水量达 2 500 万 m3 ,每公顷节水 1 215 m3 ,粮经草的

种植比例由 2000 年的 56 :14 :30 ,调整到 31 :36 :33。

仅种植结构调整一项灌区净节水量 570 万 m3 ,同时

灌区内农民人均收入同比增长 210 元[14 ] 。这说明

建立节水型社会是西部地区水资源可持续利用的有

效途径。但目前对于这一问题的理论研究相对欠

缺 ,对于节水型社会的概念、内涵以及实现措施等方

面还缺乏明晰的认识。本文结合已有的研究资料对

节水型社会的概念和内涵做了梳理 ,并通过对西北

地区水资源状况的分析与评价 ,提出了西北地区建
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立节水型社会、实现水资源可持续利用的具体对策。

1 　节水型社会的概念和内涵

早在 1982 年 ,李佩成先生就提出了节水型社会

的概念。他认为“所谓节水型社会 ,就是社会成员改

变了不珍惜水的传统观念 ,改变了浪费水的传统方

式 ,改变了污染水的不良习惯 ,深刻认识到水的重要

性和珍贵性 ,认识到水资源并非无限 ,认识到水的获

取需要花费大量的劳动、资金、能源和物质投入 ;并

在工程技术上改变目前落后的供水、排水技术设施 ,

使其成为可以循环用水、节约用水、分类用水的节水

系统 ;在经济上实行有采有补、严格有序的管理措

施 ,将节水意识和节水道德传教于后代 ,成为每个社

会成员的自觉行为 ,从而把现在的水资源消费浪费

型社会改造成为节水型社会”[15 ] 。在以后的研究

中 ,他对这一概念作了进一步阐述[16 ] 。对于这一概

念比较具有代表性的观点还有 :

“节水型社会就是人们在生活和生产过程中 ,在

水资源开发利用的各个环节 ,贯穿对水资源的节约

和保护意识 ,以完备的管理体制、运行机制和法律体

系为保障 ,在政府、用水单位和公众的共同参与下 ,

通过法律、行政、经济、技术和工程等措施 ,结合社会

经济结构的调整 ,实现全社会用水在生产和消费上

的高效合理 ,保持区域经济社会的可持续发展”[12 ] 。

“节水型社会是水资源集约高效利用、经济社会快速

发展、人与自然和谐相处的社会”[17 ] 。“在水资源相

对短缺的前提下 , 在技术、经济可能的条件下 , 人

们的意识及行为高度自觉 , 在工业用水、农业用水、

生活用水、水力和地热发电及其他用水方面均能高

效并节约用水的一种社会形态 ,我们称之为节水型

社会”[18 ] 。所谓节水型社会应当是全社会的民众都

有自觉的节约用水、珍惜水资源的意识 , 在使用水

资源的过程中 ,努力提高水的利用效率 ,不浪费、不

污染水资源[19 ] 。

结合上述各种定义 ,我们认为 ,节水型社会是在

整个社会的制度安排 (institutional arrangements) 以

及人们生产生活中涉及水资源利用的各个环节 ,都

以节水作为基本准则 ,使节约用水成为每个社会成

员的自觉行动 ,实现全社会用水在生产和消费上的

高效合理。这样一种社会形态称之为节水型社会。

这一概念的内涵主要包括以下几方面 : ①节水型社

会是一种全新的、以节约、高效用水为基本特征的社

会形态。从传统用水粗放型社会走向节水型社会 ,

本质上是从浪费水的旧体制转向高效用水的新体

制 ,需要经历大规模的制度创新和制度变迁[17 ] 。因

此 ,建立节水型社会是一场深刻的社会变革 ,建立有

效的制度安排是其核心内容。②全社会成员节水意

识的普遍提高和自觉参与是建设节水型社会的关

键。建立节水型社会是一项复杂的系统工程 ,只有

全社会成员在生产生活的各个环节中 ,贯穿对水资

源的节约和保护意识并自觉参与节水行动 ,才可能

建成节水型社会。③科学的用水指标体系是建立节

水型社会的基础。④实现水资源的可持续利用 ,保

障区域生态系统的良性运行以及区域经济社会的协

调稳定发展是建设节水型社会的目标。⑤以科技进

步为基础的节水技术的不断发展和使用是建设节水

型社会的重要技术保障。

2 　西北地区建立节水型社会的对策与
建议

西北地区多年平均降水量约 235 mm ,只有全

国的 1/ 3 多。其中地表水资源量 1 929. 91 ×108

m3 ,地下水资源量 1 231. 05 ×108 m3 ,水资源总量 2

044. 96 ×108 m3 ,约占全国的 7. 2 % ,产水模数为 6.

73 ×104 m3/ km2 ,只占全国平均水平的 22. 8 % (表

1) 。此外 ,由于长期的干旱气候和沙质土壤等自然
表 1 　西北地区 2002 年水资源情况

Tab. 1 　Water resources in Northwest China in 2002

降水量
(mm)

地表水资源量
(108m3)

地下水资源量
(108m3)

水资源总量
(108m3)

产水模数
(104m3·km2)

人均资源量
(m3/ 人)

全国 660 27 243. 29 8 697. 18 28 261. 32 29. 47 2 200

陕西 604 222. 00 120. 29 255. 43 13. 1 695

甘肃 268 139. 10 126. 04 150. 32 3. 79 580

青海 284 552. 60 234. 46 558. 23 7. 72 10 553

宁夏 334 10. 65 26. 4 12. 76 1. 93 223

新疆 216 1 005. 56 724. 86 1 068. 2 6. 44 5 607

合计/ 平均 267 1 929. 91 1 232. 05 2 044. 96 6. 73 2 205

占全国比例 ( %) 40. 4 7. 1 14. 2 7. 2 22. 8 100. 2

注 :表 1、2、3 数据来自 2002 年中国水资源公报

原因以及人类在单纯经济利益的驱动下对水资源的

盲目掠夺开发等社会原因 ,导致了西北地区内陆河

水量减少、湖泊萎缩、地下水位下降、雪线上升、绿洲

荒漠化、盐碱化及大面积天然草地植被退化等一系

列生态环境问题 ,使整个水资源环境呈现出日益恶

化的趋势 ,水资源利用问题已成为制约西北地区区

域经济社会发展的主要问题。结合西北地区水资源

的实际状况 ,在这一地区建立节水型社会 ,实现水资

源的可持续利用应该加强以下几方面的工作。
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2. 1 　建立、健全水资源的行政管理体制、市场运行

机制和法制体系

有效的制度安排是建立节水型社会的核心内

容。只有在一个有效的制度框架下 ,才可能全面树

立公众的节水意识和节水观念 ,增加节水投入 ,普及

节水技术。在市场经济条件下 ,如何形成以水资源

市场化管理为核心的水资源管理体制 ,形成以经济

手段为主的用水机制 ,充分发挥市场在水资源配置

中的基础作用 ,不断提高水资源的利用效率和效益 ,

是当前建立节水型社会所要解决的迫切问题。我国

《水法》、国务院《水利产业管理办法》的实施 ,为西北

地区水资源的合理利用提供了基本的法律和制度保

障。今后要在进一步完善法律和制度建设的基础

上 ,狠抓落实 ,切实做好水资源利用和保护的统一规

划、统一调控、统一管理。同时 ,在水资源利用和管

理中要引入市场机制 ,发挥经济杠杆作用进行开源

节流 ,促进水资源的合理配置与利用。另外 ,要充分

利用各种宣传手段 ,通过全民教育培养公民的节水

意识 ,强化舆论监督的力量和公众参与节约用水的

行动。

2. 2 　逐步建立科学的用水指标体系

用水指标体系包括水资源的宏观控制体系和微

观定额体系。前者从源头上控制总用水量 ,按照分

配水量不超过水资源与生态环境承载能力的原则来

分配水资源的使用权 ,明确各地区、各部门各自可以

使用的水资源量。后者从需水的角度将水资源的宏

观管理指标体系具体化 ,规定每一项产品和工作的

用水定额。建立科学的用水指标体系 ,首先要根据

西北地区的水资源状况 ,科学地分析当地水资源承

载能力 ,将有限的水资源合理地分配给各地区、各行

业 ,明确各行业、各部门以至各单位可以使用的水资

源量。其次 ,各级水行政主管部门应结合水资源的

总量指标 ,核定单位工业产品、人口、灌溉面积的用

水定额。运用定额来指导各部门开展节水工作 ,把

用水定额作为既定技术经济条件下衡量用水是否浪

费的标准 ,监督和控制各行各业用水 ,并结合市场手

段促进西北地区节水型社会的建立。

2. 3 　大力调整农业产业结构 ,逐步形成节水型农业

种植体系

所谓节水型农业种植体系就是在合理调控节水

灌溉农田子系统的基础上 ,从当地的水资源有效容

量和承载力出发 ,因地制宜选择和种植低耗水性和

市场竞争性强的作物品种 ,以期形成与区域水资源

承载能力相适应的农业生产体系 ,实现水资源的合

理配置和高效利用[20 ] 。西北地区是主要农业区 ,种

植业结构很不合理 ,以种植粮棉油等高耗水性作物

为主 ,用水量大且浪费十分严重。从 2002 年水资源

公报发布的供用水量数据看 ,2002 年西北地区农业

用水占总用水量的 89 % ,超过全国平均水平 20 %以

上 (表 2) 。大多数地方由于渠系渗漏、大水漫灌 ,农

田灌溉渠系水有效利用系数在 0. 4 以下 ,田间水利

用率只有 70 %～80 % ,农田毛灌溉用水量高出作物

实际需水量一倍多[21 ] 。因此 ,大力调整农业产业结

构、建立节水型农业种植体系是西北地区水资源实

现可持续利用的关键。

建立节水型农业种植体系的战略重点是 ,首先

应适当压缩粮棉油等高耗水性作物的种植面积 ,大

力发展低耗水性、市场竞争性强和经济效益相对较

高的农产品 ,特别是要提倡选育抗旱节水作物品种。

其次 ,大力发展节水灌溉技术 ,提高对水资源的开发

利用程度。在这方面节水的潜力相当大 ,如将大水

漫灌改为小畦或长畦分段灌溉和低压软管输水灌

溉 ,可节省农田灌溉水量 40 %～60 %以上 ,如果进

一步采用先进的灌溉技术如喷灌、滴灌等 ,农田灌溉

定额还可进一步降低[22 ] 。第三 ,对年久失修的灌溉

渠系要进行彻底改造或重建 ,加强维护和管理 ,提高

灌溉渠系水的有效利用率 ,逐步建立高效节水型的

现代农业体系。
表 2 　西北地区 2002 年供用水量

Tab. 2 　Supply and use of water in Northwest

China in 2002

供 水 量 用 水 量

地表水 地下水 其他总供水量农业 工业 生活总用水量

全国 4 404. 36 1 072. 42 20. 49 5 497. 28 3 736. 181 142. 36 618. 74 5 497. 28

陕西 43. 53 33. 82 0. 66 78. 01 54. 62 12. 46 10. 93 78. 01

甘肃 93. 98 28. 21 0. 46 122. 64 97. 25 16. 87 8. 53 122. 65

青海 22. 57 4. 45 27. 02 20. 36 3. 93 2. 74 27. 03

宁夏 75. 57 5. 95 81. 52 76. 03 3. 77 1. 73 81. 53

新疆 420. 74 52. 47 1. 34 474. 56 448. 85 10. 19 15. 52 474. 56

合计 656. 39 124. 9 2. 46 783. 75 697. 11 47. 22 39. 45 783. 78

2. 4 　大力调整工业产业结构 ,逐步建立节水型的工

业体系

西北地区工业用水浪费相当严重 ,工业万元产

值用水量远远超出全国平均水平 (表 3) ,其中兰州

市高达 370 m3 ,而全国平均值仅为 91 m3 ,节水最好

的青岛市只有 31 m3 。同时 ,工业废水还造成了严

重的水体污染。甘肃省水环境监测中心 2000 年对

全省 49 个重点河段、18 个监测项目的监测结果显

示 :全省评价河段中 ,达到地表水环境质量标准 Ⅲ类
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水质的河段 23 个 ,占评价河段总数的 47. 0 % ,其

中 ,水质优良能满足饮用、渔业等多种用途的 Ⅰ、Ⅱ

类水质河段 9 个 ,占评价河段总数的 18. 4 % ;水质

一般需经过适当处理后方可饮用的 Ⅲ类水质河段

14 个 ,占评价河段总数的 28. 6 %。水质超过 Ⅲ类标

准的河段 26 个 ,占评价河段总数的 53. 0 % ,其中 ,

污染较重的 Ⅳ类水质河段 2 个 ,占评价河段总数的

4. 1 % ;污染严重的 Ⅴ类水质河段 8 个 ,占评价河段

总数的 16. 3 % ;污染极为严重的超 Ⅴ类水质河段 16

个 ,占评价河段总数的 32. 6 %。检出的主要超标项

目为 :高锰酸盐指数、铅、镉、化学需氧量、亚硝酸盐

氮、氯离子、氨氮、挥发酚、六价铬、溶解氧、p H 值等。

西北地区其他各省也不同程度地存在工业对水质的

污染问题。

建立节水型的工业体系是一项十分复杂、科技

含量很高的系统工程问题 ,目前其战略对策的重点

应放在 : ①结合西北地区水资源状况以及我国加入

WTO 后西北工业发展将面临的资源市场化、国际

化带来的国际国内市场竞争双重压力和生态环境日

益恶化这两大挑战 ,调整工业的发展方向及部门、行

业结构 ,选择发展与区域水资源供需相协调的工业

生产体系 ; ②提高水的重复利用率和净化率 ; ③充分

利用各种水资源 ,加快污、废水资源化的进程 ,逐步

形成与区域水资源供需相协调的节水型工业生产体

系。
表 3 　西北地区 2002 年主要用水指标

Tab. 3 　Main water use quota in Northwest China in 2002

人均用水量 万元 GDP
用水量

农田灌溉公顷
均用水量

人均生活
用水量 (L/ d)

万元工业增
加值用水量

(m3/ 人) (m3/ 万元) (m3/ 公顷) 城镇 农村 (m3/ 万元)

全国 428 537 465 219 94 241

陕西 212 383 309 157 54 180

甘肃 473 1 056 606 192 57 432

青海 511 793 613 197 112 393

宁夏 1 425 2 473 1 221 180 44 328

新疆 2 491 2 969 767 317 174 212

3 　结　论

综上所述 ,要在西北这样一个水资源极度匮乏

的地区 ,实现水资源的长期可持续利用 ,必须立足于

建立节水型社会 ,这就要求做到以下几方面。

(1)建立、健全水资源的行政管理体制、市场运

行机制和法制体系 ,充分发挥经济杠杆作用进行开

源节流 ,促进水资源的合理配置与利用。

(2)从区域水资源承载力、生态环境容量、人类

经济活动压力和区域可持续发展及其相互作用的角

度出发 ,逐步建立科学的用水指标体系。

(3)大力调整农业产业结构 ,发展低耗水性、市

场竞争性强和经济效益相对高的农产品 ,大力发展

节水灌溉技术 ,逐步建立高效节水型的现代农业体

系。

(4)努力调整工业结构 ,提高水的重复利用率和

净化率 ,加快污水废水资源化的进程 ,逐步建立与区

域水资源供需相协调的节水型工业体系。
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Countmeasures to Establishing Water - Saving Society in Northwest China

ZHAN G Ai - sheng ,L I Feng - rui , KAN G Ling - fen

(Cold and Arid Regions Environmental and Engineering Research Institute , Chinese Academy of Sciences ,Lanzhou 　730000 ,China)

Abstract : The northwest region in China is considered to be one of the worst regions in shortage of water resources. The shortage and

irrational exploitation of water resources have become a major factor for limiting sustainable development of the region’s economy and

society. Based on analysis and evaluation of the present situation of water resources and its utilization in northwest China , thispaper

suggests that establishing water - saving society is the key to achieving sustainable utilization of water resources in the region. The

key strategies for promoting the establishment of water - saving society are to (1) establish and perfect administrative system , market

- oriented system and legal system for water resource management ; ( 2) set up target system for scientific utilization of water

resource ; (3) adjust agricultural structure to form a water - saving agricultural system ; and (4) adjust industrial structure to establish

a water - saving industry system.

Key words :Northwest China ;water resource crisis ;water - saving society
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