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摘  要  随着社会经济的发展,丰水地区水资源的安全问题亦将影响到水资源的可持续利用, 进而关
系到国民经济的可持续发展。本文以贵州省为例,从水资源的水量安全、水质安全和水生态安全出发,

在深入研究区域水资源概况和开发利用现状的基础上,初步探讨了贵州省的工程性缺水、水资源浪费、

制度障碍等水资源安全问题。
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With the development of economy , water resources security becomes an important issue in t he sustainable ut-i

lization of water resour ces, and further, the sustainable development of national economy. Taking Guizhou

Province as an example and based on the analysis of regional water r esources situation and exploitation, this

paper discussed the water shor tag e in projects, w aste of water resources, and draw backs in related policy-mak-

ing, from the viewpoints of water quantity securit y, w ater quality security, and water ecological security.
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1  引  言

水资源是人类生存和社会发展的必要条件, 没

有水资源安全, 就没有水资源的可持续利用, 也就无

法保障社会经济的可持续发展
[ 1]
。随着西部大开

发战略的实施, 贵州省社会经济的发展导致用水量

持续上升,使严重缺水的矛盾更加凸现;为实现水资

源的可持续利用,水资源安全问题摆在了水利工作

者的面前。本文从水资源的水量安全、水质安全和

水生态安全出发,在深入研究区域水资源概况和开

发利用现状的基础上, 初步探讨了贵州省水资源安

全问题。

2  水资源安全问题的内涵

211  水量安全

基于水资源供求关系的水资源安全主要是水量

安全, 水量安全的度量是水资源的承载力[ 2]。供求

关系的水量安全要求供水能力略大于需求量, 当区

域的水资源需求量超过水资源承载力时, 就会产生

水资源短缺;而当水供给远大于水需求时,就会形成

洪涝灾害。当供给大于需求时, 应通过防洪减灾保

障体系解决水量安全问题。在供给不能满足需求且

超过安全度量时, 一方面要通过需水管理调整产业

结构和在节水的基础上抑制需求[ 8, 10] ; 另一方面,

在更大区域内寻求水资源的优化配置, 实行跨流域

的科学调水。

212  水质安全

水资源的有效性体现在水量和水质两个方面,

质量不好的水资源非但失去经济价值, 还会酿成后

患
[ 3]
。水资源的质不是一成不变的, 如果没有防护

措施,人类活动和自然变迁都可能随时随地改变其

质量,使符合人类和其它生物生存需要的水变成有

害物质,失去其利用价值,特别是在水资源丰富的南

方地区, 在水资源开发利用过程中对水质保护重视

不够,水污染使水体功能退化、降低其价值,从而产

生水资源的水质安全问题, 导致严重的水质性缺水。

213  生态环境安全
生态环境是维系人类社会生存与发展的自然资

源支持系统, 关系到人类的生存与发展[ 5, 12]。但在发

展经济用水的时候,容易忽视水资源的生态安全
[ 11, 14]
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1)贵州省水文水资源局. 2004.贵州省水资源调查评价报告[ R] .

2)贵州省水利厅. 2004.贵州省水资源及其开发利用现状调查评价报

告[ R] .

在基本保证生活、生产用水的同时,必须加强水生态

环境工程建设, 逐步满足生态环境修复、保护、建设

的需水要求,协调好人与水、人与自然的关系, 维护

生态环境安全, 在水资源保护、水污染防治以及水生

态环境改善过程中力求达到并保持一种相对平衡的

健康状态[ 6]。

3  贵州水资源条件

311自然地理
贵州省位于我国西南部,国土总面积为 1176 @

105km 2,占全国国土总面积的 118%。2002 年总人
口为 3 837128万人,其中非农业人口 556107万人。
贵州地貌可概括分为高原山地、丘陵和盆地 3 种基

本类型,其中 9215% 的面积为山地和丘陵, 山地居
多,素有0八山一水一分田0之说。贵州碳酸盐类地

层广布,全省岩溶出露面积占 6119%。
312  流域水系

贵州省内河流分属长江流域和珠江流域, 以中

部偏南的苗岭为分水岭, 北部属长江流域,南部属珠

江流域。长江流域部分面积为 1114 @ 105km2, 包括

乌江水系、洞庭湖(沅江)水系、牛栏江和横江水系、

赤水河和綦江水系, 占全省总面积的 6517%。珠江
流域部分面积 610 @ 105km2, 包括南盘江水系、北盘

江水系、红水河水系和都柳江水系,占全省总面积的

3413%。
313  水资源概况

贵州省的水汽来源主要为西南季风,其次是东

南季风;由于季风进退时间迟早不一和地貌条件的

复杂多变, 降水径流的时空分布很不均匀。贵州省

多年平均年降水量为 1 179 mm1) , 全省年降水量均

值变化在 800~ 1 700 mm,各地径流深年均值在200

~ 1 200 mm, 大部分地区年径流深在 500 ~ 700

mm,其多年平均年径流深为 60218 mm。全省水资
源量的多年平均值 111 @ 1011 m3(含地下水 216 @

10
10
m
3
) ,省外入境水量 115 @ 1010 m3

。年均水资源

量6103 @ 105 m3#km- 2, 人均 2 770 m3。与水资源

量密不可分的是水资源的质, 在评价的 9 486185
km 河长中,贵州省水资源的水质评价结果见表 1。

其中,污染河段主要是流经城市和工矿区的河流, 如

六盘水市响水河金竹林段、遵义湘江红花岗区段、南

明河贵阳市城区段等河段,水质类别均为劣Õ类, 主

要污染物有氨氮、化学需氧量、高锰酸盐指数、五日

生化需氧量等。

表 1  贵州省水资源的水质评价结果
Tab. 1  Quali ty evaluation of water resource in Gtuizhou Province

时期

各类水质所占比例( % )

Ñ类 Ò类 Ó类 Ô类 V类 劣Õ类

全年 7413 1318 21 3 21 8 618
地表水 汛期 6916 1317 81 3 11 7 617

非汛期 7718 1012 4142 0144 71 14
地下水 111 71 511 03 311 74 5152

4  贵州水资源利用现状

411  水利工程

建国 50多年来, 贵州兴建了一大批水利工程,

为全省社会经济发展提供了有力的水资源利用和防

洪安全保障。据不完全统计2) , 截止 2000年贵州省

供水工程总计有 530 458处,其中蓄、引、提、调水工

程有 42 171处, 水井工程有 1 213处, 集雨工程 487

074处。现状总供水能力 813 @ 109m3,单位面积的

供水能力为 417 @ 104m3#km - 2。

412  用水及其构成
贵州省的用水量主要由生活、工业、农业灌溉和

林牧渔业用水 4部分构成。据统计, 2000年的全省

总用水量为 718 @ 109m3,各行业用水量及占全省总

用水量比例见表 2。

表 2  贵州省各行业 2000年用水量
Tab. 2  Water consuming quantity of di fferent industries in Guizhou
Province in 2000

城镇及农村

生活用水
工业用水

农业灌

溉用水

林牧渔

用水
总计

用水量( 10
4
m
3
) 128 914 162 137 489 373 3 570 783 994

占总用水比例( % ) 161 44 201 68 621 42 0146 100

413  水力资源开发
贵州省水力资源丰富, 据 2003年完成的对全省

大于 10 MW 以上河流共 171 条的复查结果[ 4] , 全

省水力资源理论蕴藏量为年电量 116 @ 1011kW#h,
平均功率 118 @ 104 MW; 技术可开发装机容量 119
@ 104 MW,年发电量 718 @ 1010 kW#h,年发电量占

全省理论蕴藏量的 48196% ; 经济可开发量 119 @

10
4
MW, 占全省技术可开发装机容量的 9716% ,年

发电量 715 @ 1010 k#Wh,占全省技术可开发年电量

的 9710%; 截止 2001年底, 全省单站装机 015 MW
以上已、在建电站总装机容量 110 @ 10

4
MW, 占经

济可开发装机容量的 5316%, 年发电量 317 @ 1010

kW#h,占经济可开发年电量的 4910%。
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414  防洪排涝工程

据不完全统计, 截止 2000 年, 全省累计建成防

洪堤总长 1 260 km, 结合一批防洪及综合利用水

库,可保护人口 103万人、耕地 6 @ 104 hm2, 全省已

有 32个县级抗旱排涝服务队和 5个省级防汛物资

仓库, 68个县建立了超短波防汛通讯网。目前, 全

省 53个城市(县城)正按照已经审定的防洪规划加

快实施进程,并在此基础上全面建成全省防汛指挥

系统, 形成全省联网的、自动化程度较高的水情采

集、传输、通讯、决策信息系统。

415  生态环境建设

贵州是全国水土流失最为严重的西部省份之

一[ 4, 13]。据 2000年贵州省土壤侵蚀面积统计,全省

水土流失面积 713 @ 10
4
km

2
, 占国土面积的

41162%。截止 2000年底, 全省共完成综合治理水

土流失面积 118 @ 104 km2; 建设坡改梯 114 @ 105

hm2,营造水土保持林 519 @ 105 hm2, 种植经果林

118 @ 105 hm 2
, 种草 111 @ 105 hm2

, 实施封禁治理

415 @ 105 hm2, 完成保土耕作措施 315 @ 105 hm2; 兴

建塘堰、谷坊、拦沙坝等小型水利水土保持工程

3 089处,并建成了一批水土保持生态环境建设示范

工程。

416  开发利用状况

分析截止 2000年的水资源开发和利用状况, 全

省水资源开发利用率仅为 7178%。总的来说, 贵州
省水资源开发利用程度低下, 一方面,水资源总量较

为丰富,但时空分布不均, 控制性的水利枢纽工程

少;另一方面,贵州省工农业用水定额较高, 用水效

率低,节水空间较大。

5  贵州水资源安全问题

511  水资源浪费严重,节水工作任重道远
从水资源开发利用现状格局看, 水资源的利用

与社会经济发展的格局是协调一致的[ 7]。从单位

用水定额分析, 全省工业用水各行业平均万元产值

用水定额为 143 m 3, 水田灌溉定额为 9 780 m3#

hm- 2,水浇地灌溉定额为 2 730 m3#hm- 2, 灌溉水

利用系数多在 013~ 015, 平均水分生产率为 0188
kg#m- 3

。由此可见,无论是工业用水各行业平均万

元产值用水定额,还是灌溉水利用系数和水分生产

率,都与 21世纪初期我国节水的目标(工业万元产

值取用水量下降到 50 m 3、灌溉水的利用系数提高

到 0165、水分生产率达到 115 kg#m- 3等)有较大差

距。说明贵州的水资源浪费严重, 加之节水意识尚

在形成初期、节水的投资体系尚不健全、水资源一体

化管理并未形成等原因, 贵州的节水工作任重而道

远。

512  控制性水利枢纽贫乏,水资源的供需矛盾以工

程性缺水为主

贵州水资源的利用现状表明, 受降水时空分布

不均、水土资源不平衡、岩溶发育且地表蓄水保水难

度大及水利基础设施相对薄弱等综合因素影响, 虽

汛期水多,非汛期水少,但能够调节控制的水量较少

而使汛期洪水白白流走, 从而使水资源的供需矛盾

加剧,造成贵州工程性缺水突出。

513  水污染和水资源保护力度较弱,造成水质性缺

水

据调查和统计, 2000 年全省废污水总量为 118
@ 109 m3, 工矿企业占 7613% ,城镇生活占 2317%。
入河废污水量的入河系数为 0187、COD为 017、氨
氮为 0185、总氮为 0181、总磷为 0183, 从而使水质
为Ô类以上的河长占评价总河长的比例汛期为

16173%。由于人口和工矿企业的增加,加之对自然
资源的粗放式利用以及水污染治理、水资源保护力

度较弱,造成水源污染严重,导致部分地区的水质性

缺水[ 9]。

514  前期工作经费不足,水资源利用基础工作薄弱

受贵州省经济条件的限制, 水资源开发和利用

的前期工作经费短缺, 相应的基础工作薄弱,贵州省

许多中小河流的专业规划均未进行, 还有许多条件

较好、指标较优的水资源开发和利用工程的前期工

作尚待继续加强。为保障/西部大开发0和/西电东

送0的顺利发展,还需加大前期投入的力度。

515  工程除险加固和城市防洪任务依然繁重

由于受特殊地形、地质条件限制,贵州大部分水

利工程都建于五六十年代,且大多位于城镇或村寨

上游,对下游人民生命财产安全构成极大威胁。经

专家鉴定,贵州全省共有病险水库 918座,其中中型

22座、小(一)型 209座、小(二)型 687座, 占现有水

库总数的 4718%。虽有 186座病险水库列入国家

一、二批治理重点补助项目计划并开始全面治理,启

动了 53个城市的城区防洪工程建设, 但全省尚有

732座病险水库及 33个傍河城镇、417 @ 104 hm2 易

涝耕地常年受到洪水威胁, 亟待整治。

516  制度障碍是水资源安全的根本性问题
历经多年努力, 贵州的部分防洪工程的防洪功
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能已经显现,农村饮水解困、灌区节水改造、病险水

库整治、水土保持等工作也已取得一定成效, 说明政

府对水资源安全问题早已高度关注。但短期内还很

难有效实施水资源一体化管理;山林、土地等的产权

制度还欠科学, 难以产生持久的水土保持效益;许多

先进节水技术在工农业生产中难以普及; 生活节水

也未成为人们自觉行为
[ 15]
。究其原因, 有教育、技

术、资金和管理的问题, 但根本性障碍还是制度障

碍。因为要保障水资源安全, 需要行政和市场/两只

手0, 行政紧紧抓好以水权为核心的制度建设和统一

管理,充分调动市场开发利用水资源。因此, 必须构

建具有相互配套的制度保障体系,才能从根本上保

障贵州省的水资源安全。

6  结  语

随着贵州社会经济的不断发展以及人口增加、

城镇化建设的推进, 面对水污染治理滞后、用水浪费

依然严重和水资源一体化管理尚待形成及以工程性

缺水为主造成的供需矛盾日益尖锐的严峻现实, 应

进一步全面深入地研究贵州的水资源安全问题。值

得提出的是,大范围的岩溶地貌特征使贵州省大部

分地区土被不连续, 土层浅薄,水土流失的潜在危险

大。据有关资料,全省水土流失面积713 @ 104 km2,

潜在水土流失面积 310 @ 104 km2。而贵州省其它生

态环境问题主要是石漠化问题, 目前石漠化已达

312 @ 104 km2, 大面积石漠化地区的农民丧失赖以

生存的土地,面临着无土、无植被、缺水的恶劣生态

环境。因此,必须重视自然因素对生态环境的首要

影响和人为因素对生态环境退化进程的加速作用,

为贵州生态重建提供有力的科技支撑。应针对不同

区域的不同水资源安全问题, 研究相应的水资源安

全保障对策, 特别是应在建立维护生态环境安全的

水资源保护保障体系的基础上, 以水资源安全问题

为突破口,以生态水为纽带, 协调生产、生活和生态

用水,采取措施切实保证长江和珠江上游生态脆弱

地区的生态环境用水。
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