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西北地区水资源安全的生态系统途径

闵庆文1,于贵瑞1,余卫东2

(1. 中国科学院地理科学与资源研究所,北京　100101; 2. 南京气象学院,南京　210044)

摘　要: 我国西北地区是资源型缺水地区,对水资源进行科学、有效的管理无疑是该地区可持续发展的核心问题之

一。在分析了生态系统管理的概念、特点、对于自然资源管理的意义,以及影响西北地区水资源安全性的生态学原

因之后,提出了西北地区确保水资源安全的生态系统途径。包括: 建立以流域为单元的水资源生态系统管理模式;

充分利用市场机制,完善水资源管理模式; 以水资源承载力和水资源安全为基础,进行西北地区的生态环境建设;

加强水生态环境管理,避免因水污染造成更加严重的水危机。
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Abstract: N o rthw est Ch ina is sho rt of w ater resources and susta inab le developm ent there depends on the rat ional and effective

m anagem ent of lim ited w ater resources. Based on the analysis of concep t, featu res of eco logical m anagem ent and its

sign ificances to natu ral resources m anagem ent together w ith w ater security in N o rthw est Ch ina view ing from eco logical angle,

som e eco system app roaches to assure w ater security in N o rthw est Ch ina w ere p ropo sed w h ich include: (1) to set up a new

eco system m anagem ent model of w ater resources taken the w atershed as an un it; ( 2) to fu lly use m arket adjustm ent

m echan ism so as to perfect the w ater resources m anagem ent; (3) to take the w ater resources capacity and w ater security as

the base of eco logical resto rat ion and construction; and (4) to emphasize the w ater eco2environm ent so as to avo id mo re

severe w ater crisis caused by w ater po llu t ion.
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1　生态系统管理及其对于资源管理的意义

1. 1　生态系统管理的概念

生态系统管理 (Eco system m anagem ent)或生态系统途

径 (Eco system app roach) ,是在探索人类与自然协调发展过

程中逐渐形成和发展的一种新的管理思想。它是把复杂的生

态学、环境学和资源科学的有关知识融合为一体,在充分认

识生态系统组成、结构与生态过程的基本关系和作用规律,

生态系统的时空动态特征,生态系统结构和功能与多样性的

相互关系基础上,利用生态系统中的物种和种群间的共生相

克关系、物质的循环再生原理、结构功能与生态学过程的协

调原则以及系统工程的动态最优化思想和方法,通过实施对

生态系统的管理行动,以维持生态系统的良好动态行为,获

得生态系统的产品生产 (食物,纤维和能源)与环境服务功能

产出 (资源更新和生存环境)的最佳组合和长期可持续性。其

根本目标是维持生态系统的可持续性 [1～ 3 ]。

1. 2　生态系统管理方法的优越性

与传统的管理理论和方法相比,生态系统管理具有以下

几个方面的特点:

一是生态系统管理是一种更为综合的管理思路。它摒弃

了传统管理中的以“人”为中心对管理对象进行管理或调控

的思路,提出了一种更为综合的管护方法的新框架,在这个
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框架中人类是其中的一个组分。它改变了以往把生态学与经

济学、自然生态系统和人类社会经济系统、自然界与人类社

会分离的观点,将可持续发展的思想同时应用于人类经济活

动、社会进步和生态系统健康。

二是生态系统管理更加注重长期效益。由于对生态系统

功能及其动态变化规律认识不足,在以前的诸多管理实践中

往往较为注重短期的经济效益, 而不是系统的长期可持续

性。因此而导致的生态系统破坏,及其所产生的环境问题,往

往具有滞后效应,这就要求我们必须进行科学的管理决策,

避免因决策失误带来难以挽回的环境后果,生态系统管理正

是在这种背景下产生的。

三是生态系统管理更加强调管理的动态性。动态是生态

系统持续性的保证,生态系统本身在不同时间和空间尺度上

都发生着变化,同时人类对生态系统的认知水平也在动态发

展,这就要求相应的生态系统管理也要适应这种动态性的变

化,不断调整和完善管理策略。

四是生态系统管理是科学、文化、社会三者有机结合的

管理。生态系统管理不仅涉及到自然科学,而且与文化背景

和社会环境密切相关。要把持续的经济、社会和政治体制与

保持我们所依赖的生物多样性和自然资源的持续环境结合

起来,不仅需要大量的以生态学为主的自然科学知识,还需

要社会、政治和经济力量的支持和驱动,需要纳入市场经济

体系中去运作,以经济和行政手段来推进 [1 ]。

1. 3　生态系统管理方法对于自然资源管理的意义

自然资源作为一种生产力要素,其作用主要表现在两个

方面: 一是资源的原料作用 (即生产功能) ; 二是资源的环境

作用 (即生态功能)。自然资源是否对人类生存和发展起积极

作用,除了科学技术条件外,在很大程度上与资源管理有密

切联系。从一般意义上说,自然资源管理的目标,就是最大限

度地追求资源效益,包括资源利用率、可再生资源的永续利

用水平、可循环利用资源的重复利用率、可综合利用资源的

综合利用率等。从另一方面看,人类对于自然资源的开发、利

用,就是人类利用、影响自然生态系统的过程。当资源利用适

当,生态系统处于健康状态时,它就成为人类生存的良好环

境,反之,将有损于人类健康和繁衍。

自然资源管理处于不断发展之中。由于人口的持续增

长,生产、资源利用和处理的增加,远远超过传统资源管理下

土地资源的增长, 而人类对环境质量的期望水平缺持续不

变。恢复退化生态系统和合理管理现有的自然资源日益受到

国际社会关注。基于以往的教训,人们认识到传统的单一追

求生态系统持续最大产量的观点必须改为寻求生态系统可

持续的观点,资源管理也从传统的单一资源管理转向自然资

源系统管理。

自然资源系统实际上是一类社会- 经济- 自然复合生

态系统。自然资源和自然生态环境都是以生态系统的形式而

存在,是人类生存和社会经济发展的物质基础。对自然资源

和生态环境的管理也就是对生态系统的管理。这种管理并不

是一般意义上的对生态系统的管理活动,它要求人类重新审

视自己的管理行为,必须合理利用可再生资源特别是生物资

源。因而正确的生态系统管理显得尤为重要,它是实现可持

续发展战略的必由之路,是合理利用和保护生态系统健康最

有效的途径[3 ]。

2　西北地区的水资源安全的生态学分析

西北地区水资源短缺是一个不争的事实,但西北地区的

水资源还不仅仅是一个数量多少的问题,从生态学角度分析

西北地区的水资源安全问题,很有必要。

2. 1　西北地区的水资源安全更重要的是水生态系统的安全

按照联合国有关机构对世界各地经验的总结,可以得到

关于水资源短缺的基本标准: 人均 3 000 m 3 以下为轻度缺

水; 2 000 m 3 以下为中度缺水 (联合国教科文组织的老标准

为 1 700 m 3,并认为低于该数值的地区就不易再向外调水) ;

1 000 m 3以下为重度缺水; 500 m 3 以下为极度缺水[4 ]。按照

这一标准,我国尚未达到中度缺水标准,其中西北地区的青

海、新疆均为不缺水地区,内蒙古为轻度缺水地区,陕西、甘

肃为中度缺水地区,仅宁夏为极度缺水地区 [5 ]。

但事实并非如此。因为按照另一个标准,水资源量折合

径流深小于 150 mm 的地区,属于天然生态不平衡的地区,

在这样的地区人类活动不能再发展 [4 ]。据此分析,上述西北

六省区都是生态缺水严重的地区。可以说,西北地区生态问

题的核心是水资源的问题,西北地区生态系统恢复的关键也

是水资源的问题。

从流域生态系统健康、安全角度,西北地区的水资源利

用是极不合理的。西北地区地广人稀,经济发展相对滞后,耕

地面积占 14% ,但粮食产量只占全国的 8% ; GD P 和工业产

值分别仅占全国的 5. 6%和 3. 1%。水资源紧缺又是生态环

境恶化最重要的因素,在西北地区,经济用水挤占农业用水

和生态用水的现象普遍存在,而且已经严重地影响到区域生

态环境安全。因水资源的不合理利用所产生的生态环境问题

主要表现在四个方面: 一是水资源过量开发,引起生态环境

恶化,流域内各支流与干流间的联系明显减弱,而干流上中

下游间的联系明显增强。水资源消耗向干流中游集中,致使

下游天然绿洲萎缩,土地沙漠化进展加快; 二是水资源利用

方式和方法不当,灌溉定额过大,导致土壤次生盐渍化; 三是

水污染导致地表水和地下水质恶化,如新疆天山北坡中段和

东疆地区,甘肃河西走廊的石羊河、黄河流域等,这些地区的

地表水- 地下水大多经过了三次转化和利用,下游水质严重

劣变,生态环境急剧恶化;四是水土流失严重,生态环境质量

下降。在有些地区由于水资源短缺已影响人的生活甚至直接

威胁人类的生存。

2. 2　管理上缺乏系统的思想,进一步加剧了水资源的紧张

局势

西北地区的水资源安全,不但呈现资源性水资源短缺的

现象,而且管理上也存在着很大的问题。除了认识上的问题

外,很重要的原因是在水资源的管理体制、水资源的投资机

制和水价政策中存在问题,在流域开发上不能上下游统筹规

划统一管理,加剧了水资源的不安全性。西北地区水资源短

缺, 但耗水量却不少, 水资源浪费严重, 而且用水结构不合
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理,用水效益很低。以 2000年为例,全国人均综合用水量为

430 m 3,但西北地区却普遍较高,为 850 m 3,比全国人均用水

量几乎高出一倍。新疆、宁夏、内蒙古大于 600 m 3,其中新疆、

宁夏甚至超过 1 500 m 3,而其它超过 600 m 3 的地区中,如西

藏、黑龙江、上海、广西、江苏,无一不为丰水地区。

从万元国内生产总值用水量看,西北地区的新疆、宁夏、

甘肃、内蒙古、青海大于 1 000 m 3,其中宁夏、新疆大于 3 000

m 3。万元国内生产总值 (当年价)用水量为 610 m 3。万元工业

产值平均用水量 182 m 3,高的在 200～ 300 m 3 以上,比全国

平均水平高出 1～ 3倍。西部地区人均综合用水量最高,达

500 m 3,明显高于东部地区 (420 m 3)和中部地区 (400 m 3)。

而万元 GD P 用水量差别更大,东、中、西部分别为 370, 670,

1 070 m 3。农田灌溉效率低也是西部地区水资源浪费严重的

一个方面,其平均每 1 hm 2 用水量达 9 450 m 3,明显高于东

部地区 (6 450 m 3)和中部地区 (6 150 m 3) ,宁夏高达 24 525

m 3,位居全国第一,相当于全国平均水平的 3倍。除西藏和海

南以外,农业用水量在总用水量中都占有较大的比重,新疆、

宁夏和内蒙古甚至在 80%以上, 而灌溉渠水利用系数低的

只有 0. 3～ 0. 4,比较高的也只有 0. 4～ 0. 6。单方水产出效

益,粮食产量只有 0. 5 kg,约比全国平均水平低一半[6 ]。

另一方面,由于缺乏水资源统一管理的机制和适宜的水

权交易和资源补偿机制,各自为政现象十分突出,造成了上

游地区与中下游地区用水上的矛盾,水资源短缺导致用水竞

争的增加,同时也造成了水资源的极大浪费。由于缺少流域

统筹规划,河流上游河段调水工程多而集中,引水量过大。据

分析,除去输沙用水,黄河每年可供利用水量仅有 370×109

m 3 左右; 而沿黄各省 (区)提出的需水总量为 747×109 m 3,

超过黄河可供水量 1倍以上[7 ]。由于流域水资源管理机构薄

弱,中、上游过量引水,导致下游缺水及断流现象时有发生,

山东河段 1992年断流期达 83 d, 1995年多达 100 d以上。而

在 2000年加强黄河流域水资源统一调配之后,就没有再发

生黄河断流的现象,就是一个最好的例证。

据分析,只要充分利用区内各种水资源,利用各种引水

工程调配各地水资源的丰缺不均,做好各方面的节水措施、

合理利用、科学管理,现有水资源量在 2030年以前可以基本

保障西北地区经济发展的需求 [9 ]。

3　西北地区水资源安全保障的生态系统途径

我国西北地区,由于缺乏对水资源的科学、统一、有效的

管理,许多地区水资源开发利用程度已经超过当地水资源的

承载能力,行业之间、地区之间用水矛盾尖锐,上下游用水矛

盾激化,不仅给经济和环境带来危害,也导致一系列社会问

题,严重影响了区域之间的协调发展。从生态系统管理的角

度,提出以下水资源开发、利用建议。

3. 1　建立以流域为单元的水资源生态系统管理模式

随着人类对整个环境整体性认识的发展,以流域为单元

的水管理模式在国外日益受到重视。例如,法国根据其地区

特点及水文特点进行水管理分区,在全国 6个流域分别设置

流域局理事会和流域委员会,分别负责流域内常规决策和调

解水事纠纷、审批有关水资源开发、水质保护及防洪等长远

规划。英国在水务局的基础上成立 10个水公司,负责各自流

域内水资源开发、供水、防洪、防污、渔业、旅游等方面的有关

事务。这些机构大多拥有较大自主权和较强的灵活性,可以

针对流域内个别情况采取独特的处理方法 [10 ]。

我国水资源多头管理,水权分散,尚未形成一个有权威

的中央统一水管体系,水的开发是国家投资,而用水呈无政

府状态,必然造成用水浪费,水体污染以及产业布局不合理

等严重问题。加强水资源统一管理,是解决西北地区内陆盆

地水资源利用上的上下游矛盾的重要措施。要合理开发西部

水资源,必须改变一些传统的思路和做法,引入流域生态系

统管理的思想与方法,协调流域水资源管理和行政区水资源

管理的关系,强化流域水资源统一管理,进行水资源总量控

制,制定西北地区水资源安全保障措施。把“人、财、物、法”四

要素集成到一条管理线上, 统一规划, 统一管理, 实施水集

中,层次负责,经纬协调,水利分享的管理模式,这样才能克

服水资源多头管理,重复浪费,纵向松弛,横向扯皮等诸多弊

端。

3. 2　充分利用市场机制,完善水资源管理模式

对于流域生态系统来说,不管是将整个流域从地理位置

上分为源流、上、中、下游, 还是按照行政划分为不同的省、

区,其水资源分配都是一个多方参与的利益冲突问题。在可

利用水资源总量下,水资源分配必然涉及到各地区的利益。

如果源流、上游地区增加用水量,这些地区经济水平有了更

大的增长,因而得到了利益,而这些利益的获得是建立在中

下游地区的经济损失的基础之上的。在这种情况下,一方受

益必然导致另一方受损,各地区之间是一种相互对抗的利益

关系[11 ]。

长期形成的观念使得有关部门仍然按照计划经济行政

管理的模式对水资源进行管理。而各种行政权利的相互制

约、冲突,使得行政命令很难得到有效执行,因此造成水分配

计划指标仅仅成为技术性指标,对各源流区没有任何实际的

约束力。目前水资源计划经济管理模式由于没有考虑到水资

源分配利用冲突的根本原因,对解决水资源合理分配利用问

题显得无能为力。解决目前水资源管理问题必须从水资源使

用的利益机制出发对现有的管理机制 (价格、机构和相关政

策)进行改革,即将计划管理和行政命令转变为市场利益驱

动,从市场经济和利益驱动角度出发,建立利益分配调节机

制,通过这种有效的市场激励机制来促进各地区间在追求自

身利益的同时也间接地、自动地、合理地、节约地使用水资

源。

同时,随着市场化的推进,水资源税和水价对资源合理

配置的作用日益明显,应当注意水资源利用与保护中的一些

政策性问,特别是水价问题、水生态服务功能评价与价值核

算问题和水权交易与水生态保护的补偿问题等。在上游注重

发展节水型的经济和节水型产业 (特别是节水农业) ,为生态
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理条例》、《河北省地方煤矿管理条例》、《河北省地震安全性

评价管理条例》、《河北省建设工程抗震管理条例》、《河北省

地质环境管理条例》、《河北省土地管理条例》等地方法规,为

依法开展防灾减灾工作奠定了基础。但是“有法必依、执法必

严、违法必究”做的不够或不好,各级减灾工作主管部门一定

要高度重视防灾减灾的执法工作,将防灾减灾的法律、法规

落到实处。

(4)加强灾情监测、预测预报,完善灾害防御体系。进一

步加强监测网络的建设,增加投入,不断提高监测能力和监

测数据的科技含量,加强对各种灾害分析预报的研究,不断

提高预测预报水平,把各种生态灾害造成的损害降低到最低

限度。研究、引进、消化、吸收先进的预报技术方法,增大防御

体系科技水平; 进一步加强科学管理,使防灾、抗灾、救灾各

环节相互衔接,协调一致。

(5)加强防灾减灾应急工作力度。目前许多的灾害预报

水平处在探索阶段,因此灾害应急工作就成为衡量减灾成效

的重要因素。应急工作的好坏和强弱直接关系到减灾的成

败。重大的突发性的灾害是影响社会稳定的重要因素,所以,

各级政府应当从讲政治的高度认真对待应急工作,完善各种

灾害的应急预案,并定期进行检查和自查。充分利用现代化

设备做好应急准备, 进一步加快抢险救灾紧急求援队伍建

设。各单位和各部门要时刻准备防灾工作,做好必要的物资

储备。
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系统的健康维持和中下游地区的发展留出足够的水资源; 通

过有关补偿机制的建立,由下游受益地区为中上游提供一定

的经济补偿,促进上中下游的协调发展。

3. 3　以水资源承载力和水资源安全为基础,进行西北地区

的生态环境建设

加强生态环境建设是实施西部大开发战略的基础,也是

实现西部社会经济可持续发展的关键。但是,生态建设离不

开水资源。因此,在水资源的分配上不仅要考虑生活用水和

生产用水,还要考虑生态用水。不能将经济建设和生态环境

建设对立,误认为只有在经济发展之后才能考虑生态环境,

结果是经济用水挤占了生态用水同时,影响了社会经济的可

持续发展。另一方面,在西部地区的生态环境建设中,特别是

退耕还林还草和水土保持工作,要密切结合当地的水资源承

载力水平,原则上不宜依靠人工供水来维持植被的生长。植

被的恢复应因地制宜,具体地就是“宜林则林,宜灌则灌,宜

草则草”。防止不顾当地水资源实际情况,盲目植树造林,结

果不但植树造林不成功,而且还可能消耗了水源,反而导致

环境破坏。

3. 4　加强水生态环境管理,避免因水污染造成更加严重的

水危机

目前,我国水污染问题越来越严重,给生态环境和人们

健康带来极大危害,也加剧了水资源的短缺。西北地区能源、

矿产资源丰富,有条件形成全国重要的石油天然气基地、能

源基地、有色金属基地和盐化工基地。但对于水资源短缺的

西部地区来说,在大开发中更要避免由于产业发展不慎而污

染了环境从而加剧水资源短缺的矛盾, 这一点显得尤为重

要。要注意到干旱地区的河流环境容量小、降解能力低,尤其

是内陆河,由于其封闭性,工业排放的污染物将在河道内不

断聚集,产生严重后果。工业产业结构上要尽量避免高耗水、

高污染的企业发展。西部大开发战略的实施,为西北地区的

发展提供了良好的机遇,但是也存在着严峻的挑战。其中一

个重要方面就是谨防东部污染的转移,这已经引起了有关部

门的重视。
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