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［摘要］黄河流域水资源状况关系着国家生态安全。由于黄河流域也是贫困问题集中区域，黄河流域水资源
利用问题对于经济社会发展也有着重要影响。在对黄河流域水资源及其利用结构特征分析的基础上，提出
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黄河流域水资源状况关系着国家生态安全。同
时，黄河流域作为脱贫攻坚的重要区域对我国全面
打赢脱贫攻坚战具有重要意义，因此，该流域水资源
利用问题对于我国经济社会发展也有着重要影响。
实施黄河流域生态保护和高质量发展国家战略涉及
生态、经济、社会诸多方面。黄河流域的治理既面临
着生态环境脆弱、水土流失严重等自然生态问题，也
面临着贫困人口多、贫困程度深、脱贫攻坚任务重等
经济社会问题。要实现将黄河流域打造成大协同、
大保护的引领区、示范区的战略目标，一个重要的前
提是流域水资源的可持续利用。本文对实现黄河流
域水资源可持续利用的核心、路径进行了分析，并据
此提出相应的对策建议，为黄河流域生态保护和高
质量发展提供有益参考。

一、问题提出与文献综述

黄河流域水资源可持续利用涵盖了丰富的内

容，如果只考虑水资源本身，重点是水量、水质两个
方面的问题：一是从水量来讲，就是要有水可用；二
是从水质来讲，就是要可用的水干净。如果考虑到水
资源利用问题，重点是用水效率和用水结构两个方
面的问题。这些问题不仅是党中央、国务院高度关注
的重大战略问题，而且也是学术界研究的热点问题。
长期以来，学术界从不同视角对此进行研究，取得了
一定的研究成果。

水资源的可持续利用一直都是黄河流域健康发
展最基本的问题，特别是黄河流域生态保护和高质
量发展上升为重大国家战略之后，国家对流域水资
源配置提出了更高要求。为此，应根据黄河流域生态
保护和高质量发展的目标需求，构建相应的水资源
保护技术体系，特别是在水环境综合控制、生态需
水、水生态修复、地下水保护等领域亟待实现前沿技
术突破①。近些年来，在全球气候变化影响下，黄河
流域水资源显著减少，供需矛盾日益尖锐。因此，应
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以提升保障流域水资源安全的调控能力为目标，研
究黄河流域水量分配方案优化及综合调度的理论方
法，构建黄河流域水资源优化配置与协同调度技术
体系②。为保障黄河流域高质量发展对水资源的需
求，在考虑预留生态（含输沙）水量、下游南水北调及
海水利用可替代黄河供水量及上中游部分产业发展
需水的基础上，研究向黄河上中游分配更多水量指
标的水资源战略配置方案③。
提高水资源利用效率既是实现黄河流域生态保

护和高质量发展的基础，也是其中的重要内容。有
关研究表明，黄河流域 9 省（区）综合农业水资源利
用效率呈现出明显的地域差异性特点④。黄河流域
整体用水效率高于全国平均水平，而且中下游地区
用水效率高于中上游地区，呈现出“东高西低”的空
间分布特征⑤。
改革开放 40多年来，黄河流域经济社会发展取

得了显著成效，与之相伴的则是用水量的增加，以及
生产废水、生活污水的大量排放。因此，在关注水资
源量的同时，对水质的关注也越来越多。近些年来，
随着国家水污染治理和水环境水生态保护力度的不
断加大，黄河流域水质整体上呈现出逐步改善的趋
势，水质达标率为 77.4%⑥⑦。制定黄河流域水污染防
治“十四五”规划，应坚持以水环境质量改善为核心，
同步推动水量和水生态保护，构建空间、源、责任的
三大体系，针对流域特色问题精准施策，促进黄河流
域生态保护和高质量发展⑧。

在实现黄河流域水资源可持续利用的过程中，
生态补偿机制发挥着一定的作用。研究表明，在黄
河流域重要的生态功能区，应科学评价发挥主要作
用的生态系统服务价值，进而确定补偿标准。黄河
流域是我国现代水权制度建设的典范，曾制定了水
量分配方案，开展了水量调度，并对水权转换进行了
探索，但流域水权制度建设没有完成。在新形势下，
黄河流域应进一步明晰水权、建立生态和环境水权、
构建水权交易机制、转变机构职能，进一步推进水资
源监测、计量和管理系统建设⑨。在实施流域生态补
偿机制、完善水权转让制度的同时，应积极探索用水
指标与土地指标调控的联动机制，以推动新的水资
源配置方案的实施。
以上文献从不同侧面对黄河流域水资源可持续

利用中的相关问题进行了研究，为本研究提供了理
论及实践层面的借鉴。本文的学术意义体现在三个

方面：一是分析了黄河流域水资源可持续利用中的
水量、水质、水效三大核心问题；二是剖析了解决三
大核心问题的路径抉择；三是提出了实现黄河流域
水资源可持续利用的对策建议。

二、黄河流域水资源及其利用现状

黄河发源于青藏高原巴颜喀拉山北麓约古宗列
盆地，流经青海、四川、甘肃、宁夏、内蒙古、陕西、山
西、河南、山东等 9 省（区），干流全长 5464km，流域
（包括黄河内流区）总面积为 79.5万 km2。
（一）黄河流域水资源现状分析
1.黄河流域水资源的空间分布特征分析
有关资料表明，2018 年，我国水资源总量为

27462.5亿 m3，黄河流域 9 省（区）水资源总量5900.4
亿 m3，占全国水资源总量的 21.49%（见表1）。从表 1
可以看出，黄河流域 9 省（区）的水资源量表现出明
显的差异性。四川省的水资源量占流域水资源量的
50.04%；因为四川省既属于长江流域，也属于黄河
流域，如果以省作为分析尺度，数据明显偏大。作为三
江源的青海省其水资源量占流域水资源量的 16.30%。

2.黄河流域水资源水质特征分析
从生态学意义上来讲，黄河流域的自然本底较

差，生态环境脆弱，水土流失严重。在快速工业化和
城镇化背景之下，不当的人为因素与自然因素相互
叠加，对流域生态环境影响更加明显，特别是导致了
部分干流水生态环境的日益恶化。当前，迫切需要
加强流域水生态保护，在实现黄河流域自身健康的
同时，更好地满足人们生产生活的需要。黄河流域 9

表1 2018年黄河流域各省（区）水资源量情况表

地区 水资源量
（108m3）

占流域水资源量
比例（%）

占全国水资源量
比例（%）

青海 961.9 16.30 3.50
四川 2952.6 50.04 10.75
甘肃 333.3 5.65 1.21
宁夏 14.7 0.25 0.05
内蒙古 461.5 7.82 1.68
陕西 371.4 6.29 1.35
山西 121.9 2.07 0.44
河南 339.8 5.76 1.24
山东 343.3 5.82 1.25
黄河流域 5900.4 100.00 21.49
资料来源：《中国统计年鉴———2019》。
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省（区）水土流失面积及其流失强度构成见表 2。黄
土高原是黄河流域水土流失最严重的区域，土地总
面积 57.46万 km2，水土流失面积 21.37万 km2，占土
地总面积的 37.19%。其中，水力侵蚀面积 16.29万
km2，风力侵蚀面积 5.08万 km2。⑩由此可以看出，严
重的水土流失，不仅导致了黄河水含泥沙量极高，造
成了“水混”，而且泥沙淤积导致了黄河下游河床的
日益增高，使黄河成为“悬河”。

随着经济社会的发展，来自工业企业、农业以及
居民生活的污水对黄河水环境的污染也难以避免。
《2018中国生态环境状况公报》显示，2018年在监测
的 137 个水质断面中，Ⅰ类断面占 2.9%，Ⅱ类断面
占 45.3%，Ⅲ类断面占 18.2%，Ⅳ类断面占 17.5%，Ⅴ
类断面占 3.6%，劣Ⅴ类断面占 12.4%。总体上而言，
黄河流域水质属于轻度污染，主要污染指标为氨氮、
化学需氧量和五日生化需氧量。对主要支流而言，
在 106 个监测断面中，Ⅴ类断面占 4.7%，劣Ⅴ类断
面占 16.0%。
（二）黄河流域水资源利用结构
1.水资源利用结构及动态演化特征
2018年，黄河流域 9 省（区）用水总量为 1270.9

亿 m3，其中，农业用水比例为 64.20%，高于全国农
业用水比例 2.80 个百分点；工业用水比例为
14.62%，比全国工业用水比例低 6.35个百分点；生
活用水比例为 14.78%，比全国生活用水比例高 0.49
个百分点；生态用水比例为 6.40%，比全国生态用水

比例高 3.06 个百分点。
黄河流域是我国粮食生产的一个主要区域。

2018年，在全国粮食播种面积中，黄河流域 9 省
（区）粮食播种面积所占比例为 36.03%；在全国粮食
总产量中，9 省（区）粮食产量占 35.37%。輥輯訛同年，黄
河流域农业用水量占全国农业用水量的比例为
22.09%。从这个意义上来讲，黄河流域粮食生产与
灌溉用水之间实现了脱钩。
从用水绝对量的动态变化来看，黄河流域总用

水量从 2004 年的 1154.8 亿 m3 增加到 2018 年的
1271.1亿 m3，增加 116.3亿 m3，增长了 10.07%。农
业用水量、工业用水量、生活用水量以及生态用水量
的变化情况见表 3。这些数据表明，黄河流域生态保
护得到进一步加强。用水量增长程度非常大，为实施
黄河流域生态保护和高质量发展奠定了建设的基础。

用水结构的变化特征也表现出相似的特征，即
农业、工业等产业用水比例下降，生活、生态用水比
例增加。表 3中的数据表明，从 2004年到 2018年，
农业用水比例下降了 6.76 个百分点，工业用水比例
下降了 1.50 个百分点，生活用水比例增加了 2.68 个
百分点，生态用水比例增加了 5.56 个百分点。

2.水资源利用结构的空间结构特征
黄河流域 9 省（区）水资源利用表现出明显的区

域差异性。从农业用水量来看，四川、内蒙古、河南、山
东 4省（区）都超过了 100亿 m3，分别为 156.6亿m3、
140.3亿 m3、133.5亿 m3、119.9亿 m3，它们合在一起
占全流域农业用水量的 67.45%。从农业用水量所占
本省（区）总用水量的比例来看，山东、河南、陕西、四
川、陕西 5 省低于黄河流域 64.19%的平均水平，而
内蒙古、青海、甘肃、宁夏 4省（区）高于上述平均水
平（见表 4）。

2018年，黄河流域 9省（区）粮食产量实现 23268.9
万吨，占全国粮食总产量的 35.37%；其中，作为国家
粮食主产省的四川、内蒙古、河南、山东 4省（区），粮
食产量实现 19015.40万吨，占黄河流域粮食总产量
的 81.72%輥輰訛，同期，农业用水量占整个流域农业用水
量的 64.19%。每个省（区）粮食播种面积、粮食产量
及农业用水量的匹配情况见表 5。

三、黄河流域水资源可持续利用的核心
问题

实现黄河流域生态保护和高质量发展的最根本

表 2 黄河流域各省（自治区）水土流失情况

省（区） 轻度
（104km2）

中度
（104km2）

强度及以上
（104km2）

合计
（104km2）

全国 168.25 46.98 58.45 273.69
青海 9.99 2.83 3.54 16.37
四川 7.88 1.56 1.85 11.29
甘肃 9.63 2.36 6.62 18.61
宁夏 0.95 0.39 0.27 1.61
内蒙古 36.34 6.99 15.94 59.27
陕西 3.82 1.54 1.20 6.56
山西 3.90 1.25 0.91 6.06
河南 1.74 0.27 0.15 2.16
山东 2.16 0.15 0.13 2.44
黄河流域 76.41 17.35 30.63 124.38
流域占全国
的比例(%) 45.41 36.92 52.40 45.45

资料来源：《中国水土保持公报》（2018）
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资料来源：《中国统计年鉴———2019》。

地区 总用水量
（亿m3）

农业用水量 工业用水量 生活用水量 生态用水量
用水量
（亿 m3） 比例（%） 用水量

（亿 m3） 比例（%） 用水量
（亿 m3） 比例（%） 用水量

（亿 m3） 比例（%）

青海 26.1 19.3 73.95 2.5 9.58 3 11.49 1.3 4.98
四川 259.1 156.6 60.44 42.5 16.40 54.4 21.00 5.6 2.16
甘肃 112.3 89.2 79.43 9.2 8.19 9.2 8.19 4.7 4.19
宁夏 66.2 56.7 85.65 4.3 6.50 2.6 3.93 2.6 3.93
内蒙古 192.1 140.3 73.03 15.9 8.28 11.2 5.83 24.6 12.81
陕西 93.7 57.1 60.94 14.5 15.47 17.4 18.57 4.8 5.12
山西 74.3 43.3 58.28 14 18.84 13.4 18.03 3.5 4.71
河南 234.6 133.5 56.91 32.5 13.85 36 15.35 10.6 4.52
山东 212.7 119.9 56.37 50.4 23.70 40.7 19.13 23.6 11.10
黄河流域 1271.1 815.9 64.19 185.8 14.62 187.9 14.78 81.3 6.40

表 4 2018 年黄河流域 9省（区）水资源利用结构

的问题，就是实现水资源的可持续利用，为整个流域
的健康持续发展提供保障。水资源的可持续利用包
括三个层面的内容：保障水量、保护水质、提高水效。
（一）核心之一：保障水量
保障黄河流域水资源足量，一是应满足于黄河

生态系统健康的需要，二是应满足流域产业发展、居
民生活的需要。从这个意义上来讲，除了有足够的
水量之外，还涵盖了水量在区域、产业之间分配的公
平性。

1.保障流域经济社会发展对水资源的需求
由于黄河流域经济社会发展关乎全国的整体发

展，并且随着流域经济社会的发展，水资源的刚性递
增态势短期内不可能得到扭转，如何通过技术、生
态、经济、制度建设等措施更有效地配置水资源，实
现资源的可持续利用，满足整个流域生态保护和高
质量发展的需要就显得尤为重要。

2.保障流域生态健康对水资源的需求
近些年来，黄河流域经济社会的发展对流域生

地区 用水总量
（亿m3）

农业用水 工业用水 生活用水 生态用水
用水量
（亿 m3） 比例（%） 用水量

（亿 m3） 比例（%） 用水量
（亿 m3） 比例（%） 用水量

（亿 m3） 比例（%）

2004 1154.8 819.3 70.94 186.1 16.11 139.8 12.10 9.6 0.83
2005 1162.1 809.7 69.68 189.9 16.34 143.8 12.37 18.7 1.61
2006 1222.2 851.8 69.70 199.9 16.36 149.8 12.26 20.7 1.69
2007 1187.8 811.4 68.31 202.7 17.06 151.4 12.75 22.3 1.87
2008 1203.9 816.7 67.84 204.9 17.02 155.9 12.95 26.4 2.20
2009 1220.6 829.1 67.92 202.4 16.58 161.8 13.25 27.4 2.24
2010 1231.4 818.1 66.44 213.7 17.35 166.8 13.54 32.8 2.67
2011 1260.9 821.0 65.11 225.8 17.91 174.4 13.83 39.7 3.14
2012 1271.9 850.8 66.89 218.9 17.21 157.7 12.40 44.6 3.51
2013 1269.5 849.9 66.94 219.9 17.32 156.7 12.34 43.1 3.39
2014 1221.1 826.7 67.70 194.0 15.89 159.9 13.10 40.4 3.31
2015 1268.1 848.1 66.88 203.1 16.02 168.1 13.26 48.5 3.82
2016 1275.2 837.4 65.67 198.8 15.59 175.6 13.77 63.1 4.95
2017 1275.6 827.3 64.86 192.1 15.06 180.2 14.13 75.6 5.93
2018 1270.9 815.9 64.20 185.8 14.62 187.9 14.78 81.3 6.40

资料来源：《中国统计年鉴———2019》。

表 3 黄河流域用水结构的变化情况
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态环境造成的影响明显增加，而自然环境自身的演
变与此叠加，给黄河流域的生态环境造成了巨大的
改变，带来了一系列水资源、水环境、水生态问题。
上游植被退化、中游水沙锐减、下游用水紧张、河口
三角洲退缩等成为黄河流域出现的新问题，这些都
对实现黄河流域生态保护和高质量发展提出了新
的挑战。为此，应保障流域生态环境用水，提升流域
生态环境系统服务质量，确保黄河流域自身健康
发展。

3.实现流域水资源区域间、产业间的科学分配
多年来，黄河流域水资源的供需矛盾较为突出，

如何有效管理逐渐减少的水资源，特别是如何在流
域 9 省（区）科学分配水量成为黄河流域生态保护和
高质量发展面临的巨大挑战，也是必须要解决的关
键问题。目前，黄河水资源的分配方案依然是按照
1987年 9月 11日国务院办公厅转发的国家计委和
水电部《关于黄河可供水量分配方案报告的通知》
（国办发[1987]61号）（简称“八七分水”方案）执行。
30多年后的今天，黄河流域生态环境、社会经济都
发生了很大变化，水资源禀赋及对水资源的需求等
都发生了变化。因此，应对“八七分水”方案进行科
学调整，使整个流域的水资源配置更加优化，助力黄
河流域生态保护和高质量发展。在解决水资源区域
分配的前提下，各省（区）应根据产业发展情况，科学
做好区域内产业之间的配水方案。
（二）核心之二：保护水质
黄河水质存在的问题一是受水土流失影响导致

的“水混”，二是受流域产业发展及居民生活影响导

致的“水脏”。从高质量发展的视角来看，水质的影
响会日益严重，因为其影响到健康中国战略的实施。

1.治理水土流失导致的“水混”
黄河流域特别是地处中游的黄土高原地区，因

其气候干旱、地势高、植被稀少、暴雨集中等不利的
自然条件，再加上经济社会发展过程中土地利用方
式的不当，水土流失严重，水土流失总量每年约为
16亿吨輥輱訛，是我国水土流失最严重的地区。正是如
此，导致了黄河成为多泥沙的河流，进而导致黄河下
游洪水泥沙灾害的频发。

2.治理经济社会发展导致的水污染
前面对黄河流域水质状况进行了阐述，在此不

再赘述。黄河流域的一些重要支流污染依然严重，
水体水质无明显改善；同时，污染排放的区域性、结
构性特征依然突出，化学原料和化学制品制造业、农
副食品加工业、食品制造业为主要排污行业。此外，
城乡居民生活污水没有得到有效处理，直接进入流
域水体，导致水环境的污染。因此，应强化流域水环
境污染防治，包括饮用水水源地整治、黑臭水体治
理、基础设施建设等，全面治理流域水环境。
（三）核心之三：提高水效
坚持绿水青山就是金山银山的理念，坚持生态优

先、绿色发展、以水而定、量水而行。当前，黄河流域
的用水治理进入了新阶段，这也对水资源利用与管
理提出了更高的要求。为此，要大力推广节水，提高产
业用水效率、生活用水效率，构建节水型社会。

1.提高产业用水效率
实现黄河流域水资源开发利用方式的转变，应

地区
粮食播种情况 粮食生产 农业用水

面积（千 hm2） 比例（%） 产量（万吨） 比例（%） 用水量（亿 m3） 比例（%）
青海 281.3 0.67 103.1 0.44 19.3 2.37
四川 6265.6 14.86 3493.7 15.01 156.6 19.19
甘肃 2645.3 6.27 1151.4 4.95 89.2 10.93
宁夏 735.7 1.74 392.6 1.69 56.7 6.95
内蒙古 6789.9 16.10 3553.3 15.27 140.3 17.20
陕西 3006 7.13 1226 5.27 57.1 7.00
山西 3137.1 7.44 1380.4 5.93 43.3 5.31
河南 10906.1 25.86 6648.9 28.57 119.9 14.70
山东 8404.8 19.93 5319.5 22.86 133.5 16.36
黄河流域 42171.6 100.00 23268.9 100.00 815.9 100.00

资料来源：《中国统计年鉴———2019》。

表 5 2018 年黄河流域 9省（区）粮食生产与农业用水匹配状况
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以提高水资源利用效率为核心，将节水优先的理念
转变为行动。针对农业、工业等不同部门用水的特
点，选择适宜的节水技术，降低万元工业增加值用水
量，提高单方水的粮食产量，提高农田灌溉水有效利
用系数，提高产业用水的效率，并将相关技术加以推
广与示范，形成流域节水的引领区、示范区。

2.提高城镇生活用水效率
近些年来，随着农村饮水安全工程的实施，农村

饮水安全工程规范化建设水平进一步提高，城镇生
活用水条件得到极大改善，这也使得生活用水量急
剧攀升。可以说，与全国其他地区一样，黄河流域水
资源利用普遍存在着利用效率低、浪费现象普遍等
问题。因此，提高城镇生活用水效率是实现黄河流
域水资源可持续利用的一个重要方面。

四、黄河流域水资源可持续利用的路径抉择

围绕着黄河流域水资源可持续利用的三大核心
问题，应立足流域的实际情况，遵循精准、科学、有效
的原则推动黄河流域的生态保护和高质量发展。
（一）加强生态保护与治理，为流域水资源安全

提供保障
1.构建黄河流域生态保护体系
流域是我国主体功能区战略落实的重要载体之

一。在黄河流域高质量发展过程中，落实主体功能
区战略是关键一环。为此，一是保护生态功能区。黄
河流域分布着一些我国重要的生态功能区以及生物
多样性集中区，对维护国家生态安全发挥着重要作
用。因此，黄河流域应全面落实主体功能区战略，优
化国土空间开发格局，严格水源涵养生态保护红线
区、生物多样性维护生态红线区、土壤保持生态红线
区建设与管理，构建人与自然和谐相处的生态保护
空间格局。二是保护生物多样性。生物多样性不仅
为人类社会生存和发展提供了基础，也为人类健康
提供了重要保障。保护黄河流域的生物多样性需要
划定全流域生物多样性保护的优先区域，并构建生
物多样性系统研究体系、综合信息共享体系、资源信
息管理系统、综合评估体系等四大系统加以推动輥輲訛。
三是加快防护林体系建设。在黄河流域上中游地区，
扩大公益林保护范围，并进一步加快防护林体系建
设，为黄河健康提供保障。四是制定黄河保护法。在
推动黄河流域生态保护和高质量发展战略实施进程
中势必会遇到一些新问题。因此，建议在时机成熟

之后，制定黄河保护法，将黄河治理、开发、保护与管
理的成功经验、成熟政策上升为法律制度，也为解决
黄河流域特殊矛盾与问题提供法制保障，更好地推
进黄河流域生态文明建设。

2.实施流域生态廊道建设工程
生态廊道不仅可以保护河流及沿岸生物资源，

而且可以提供良好的生存环境。一是建设黄河绿色
景观廊道。依据因地制宜原则，选择适宜本地的树
种、草种，严格依据生态学规律，做好不同区域景观
廊道的建设，使其真正发挥生态功能。二是建设黄
河生态隔离带。黄河流域上中下游生态功能不同，
应依据区域特有的资源，采取生态措施，科学修复退
化的生态系统，逐步恢复该地区的生态环境，使之成
为生态系统稳定、功能突出、生物多样性丰富的黄河
生态隔离带。三是构建生态休闲带。新时代居民日
益增长的美好生活需要对生态休闲带建设提出现实
需求。因此，黄河流域应依据资源环境基础，建设一
批具有住宿、餐饮、医疗等基本功能的生态休闲带，
并将区域的文化、工艺品、有机食品、养生保健产品
等纳入到生态休闲带建设之中，进而培育塑造差异
化品牌。

3.推动水土流失的生态治理
地处黄河流域中游的黄土高原水土流失严重，

也是开展水土流失生态治理的重点区域。为此，应
做好黄河流域水土流失综合治理的顶层设计，将其
作为一项十分重要的基础性工作，通过技术手段、生
态措施并配以相应的政策措施使水土流失生态治理
逐渐走向制度化、智能化，提升流域生态支撑能力。
一是创新水土流失治理模式。改变传统水土流失治
理模式，采取流域内节约用水、控制污水排放及减少
泥沙输出协同治理模式，实现 1+1>2的效果。二是
实现水土流失治理技术的集成。黄河流域严重的水
土流失不但源于自然因素，也源于人为因素。因此，
治理水土流失不能依靠单一的技术或者措施，需要
将工程措施、生物措施、农技措施进行集成。黄河流
域上中下游水土流失的诱因不同，要因地制宜综合
考虑各地方的治理需求，拓展思路、开拓新思想，采
取相应技术的集成，保证治理效果的同时实现其可
持续性。三是建立水土流失治理监测评价机制。要
注重黄河流域水土流失治理成效，包括面积的消减、
土壤侵蚀强度的防控、水土保持措施的维护以及水
土保持功能的提升等。“减量、降级、增效”应作为新
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时代黄河流域水土保持的目标。因此，应以多指标
作为流域水土治理成效的考核评价的依据，为黄河
流域水土保持补短板、强监管提供科学依据。
（二）推动产业提档升级，减少对流域水环境的

污染
1.对传统产业实施生态化改造
2016 年，工信部发布了《工业绿色发展规划

（2016—2020年）》（工信部规〔2016〕225号），为工业
企业实施绿色转型升级提供了战略机遇，也指明了
方向。一是注重对传统产业的生态化改造。当前，尽
快建立黄河流域传统产业清单，依据绿色发展理念，
确定需要进行生态化改造的重点产业。根据这些产
业发展特点，选择适宜的绿色技术，对其进行升级改
造，提升能源资源节约集约利用效率。二是推动工
业结构的提档升级。加大资本投入，推广绿色技术、
绿色工艺的使用，在推动传统产业绿色改造升级的
同时，促使产业结构提档升级。三是发展新兴绿色
产业。发展绿色新兴产业已经成为加快工业绿色转
型的突破口，为此，应发挥科技研发优势，集中对新
兴绿色产业基础技术、前沿技术和共性技术进行攻
关，同时，财政金融出台相应的政策措施，加大对新
兴绿色产业的支持力度。四是推进工业生产体系的
绿色化建设。针对流域工业发展的实际，从工业生产
体系的特点入手，打造绿色工业生产体系。强化对传
统高能耗产业的绿色化改造，坚决淘汰落后产能。

2.注重培育绿色发展新动能
党的十八届五中全会提出了“绿色、创新、协调、

开放、共享”五大发展理念，绿色发展已成为新时代
发展的主旋律。因此，在新旧动能的重要转换期，培
育绿色发展新动能对于推动黄河流域高质量发展、
实现水资源的可持续利用具有重要的意义。一是打
造生态农业发展高地。黄河流域作为我国重要的农
业生产区具有相对较好的生态资源基础及生态环境
条件，为生产优质安全健康农产品提供了可能。应
充分利用黄河流域干净的水土资源优势，因地制宜
发展特色生态农业，并实施农产品品牌创建工程，实
现农产品的生态化，并注重产业的融合发展，打造生
态农业发展的高地。二是推动生态工业提质增效。
遵循循环经济的发展理念及原则，在节能减排控制
目标之下，推动流域生态工业的发展。为此，制定流
域环保负面清单，着力发展先进装备制造、新能源、
新材料等新兴产业，加快推进工业绿色发展，增加绿

色产品和服务有效供给、补齐绿色发展短板，形成工
业发展新动能。三是发展生态服务业。新时代，关注
生态、关注健康成为人们消费的趋势，顺应这个需求
市场，需要大力发展生态服务业，使其成为生态产业
体系的新增长点。特别是应大力发展绿色金融、绿
色物流、绿色技术服务、生态文化旅游休闲服务、医
养结合服务等新业态。
（三）推广节水技术，提高水资源利用效率
1.实施节水技术的集成，提高农业用水效率
对黄河流域农业用水而言，应在实现农业用水

优化配置的同时，通过节水技术与农艺技术的集成，
挖掘农业用水效率潜力。一是推广农业节水技术，
节约农业用水。在黄河流域的适宜地区，根据种植
结构及水源条件，适度推广喷灌、微灌、滴灌等节水
技术，实现农业节水。二是推广农艺和生物技术，实
现节水目的。在黄河流域农业生产中，适宜的耕作
和栽培制度发挥着很重要的作用，如选育和推广优
质耐旱高产品种，以及地膜覆盖、增施有机肥等耕作
措施，在一些干旱半干旱地区适当采用生物抗旱剂、
土壤保水剂等技术，这些均可以提升水分利用效率。
三是推广水肥一体化技术，建立现代节水型农业体
系。在黄河流域一些典型区域的日光大棚内有着较
为完善的节水补灌设备，通过采取水肥一体化技术
推动了瓜果、蔬菜等经济作物的生产，以实现节水与
高效的统一。

2.强化技术改造，提高工业用水效率
工业用水量与工业规模、工艺流程特别是工业

结构及管理水平有着密切关系。对黄河流域工业节
水而言，需要以技术改造为主，采取综合措施，实现
工业用水效率的提高。一是调整工业企业的布局与
结构。按照推进供给侧结构性改革、化解过剩产能
的总体部署，黄河流域各省（区）应把水资源作为刚
性约束因素，淘汰高耗水行业中用水超出定额标准
的产能，促进产业转型升级。严格实行用水定额管
理，根据水资源变化和节水效果定期调整，倒逼工业
企业提高节水能力，引导高耗水行业的既有产能向
高效节水方向调整。二是强化高耗水行业的节水改
造。建立黄河流域高耗水企业、用水工艺、技术和设
备的目录，该淘汰的必须淘汰，该实行技术改造的必
须改造，特别是加快对钢铁等高耗水企业实施节水
工艺改造。充分利用日益严格的环保规制迫使工业
企业采用生态环保技术，推动工业企业的清洁生产，
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逐渐走向工业生态的发展道路。三是提升工业用水
重复率。围绕着火电、钢铁、石化、化工、印染、造纸、
食品等高耗水工业行业进行节水技术改造，大力推
广工业水循环利用，提高工业用水重复利用率，增加
重复利用水量，减少取用新鲜水量。

3.多种措施并举，推动城乡生活节水
在黄河水资源供给有限的情况下，节水应成各

全社会的共同行为。一是树立节水理念。通过媒体
平台及时公布黄河水资源现状，普及全民节水的迫
切性、重要性，激发全社会对黄河水资源可持续利用
的广泛关注，激励民众参与到治水、管水、节水中来。
二是推广节水设施的应用。在强化城乡供水管网等
基础设施改造的同时，推进节水产品的推广普及，特
别是学校、医院、宾馆等重点单位应加大节水器具的
使用。公共建筑和新建民用建筑应采用节水器具，
淘汰公共建筑中不符合节水标准的用水器具。同时，
鼓励居民家庭选用节水器具。并将节水器具的覆盖
率作为评选节水型单位、节水型社区的重要指标。
三是利用价格机制助推节水。在黄河流域城乡各地大
力推行居民用水阶梯价格，以经济杠杆推动社会节水。

五、实现黄河流域水资源可持续利用的对
策建议

实现黄河流域水资源可持续利用，需要从国家
层面提供一定的资金保障、技术支撑，更需要在制
度、机制上加以保障，以推动黄河流域高质量发展。
（一）落实国家战略，顶层谋划黄河流域水资源

的可持续利用
1.建立黄河流域协同治理机制及组织机构
要全面实施黄河流域生态保护和高质量发展重

大国家战略，流域 9 省（区）人民政府应深刻认识到
协同治理的极端重要性，秉承协同治理理念，采取相
应的协同治理行为，统筹山水林田湖草系统治理，系
统性推进整个流域生态保护、生态修复及生态建设。
一是成立黄河流域生态保护和高质量发展协作小
组，由分管水利工作的国务院领导任组长，水利部、9
省（区）人民政府主要领导为成员，协作小组设立办
公室，挂靠在黄河水利委员会。该小组负责统筹协
调推进黄河流域生态保护和高质量发展工作，研究
解决有关重大问题，协调落实有关重点工作。二是
建立黄河流域生态保护和高质量发展协同推进机
制，确保党中央、国务院关于黄河流域生态保护和高

质量发展的决策部署以及协作小组确定的具体推进
方案得以顺利实施。同时，完善黄河流域省、市、县、
乡镇四级“河长制”组织体系及巡查、监督、考核等工
作机制，落实各级管理责任。

2.尽快制定以水资源可持续利用为核心的规划
纲要

依照黄河流域保护和治理系统性、整体性、协同
性的要求进行顶层设计，紧紧围绕黄河流域水资源
保护与利用、生态环境保护等重点任务，充分发挥规
划的引领作用，把流域规划好、利用好、保护好。为
此，一是尽快制定并颁布《国家中长期黄河流域生态
保护和高质量发展规划纲要》（以下简称《纲要》）。
建议由国家发展和改革委牵头，组织相关部门及相
关领域的专家尽快制定《纲要》，为实现黄河流域生
态保护和高质量发展战略制定新的时间表、路线图，
明确相应的思路和措施。二是制定《黄河流域水资
源可持续利用规划（2021—2030）》（以下简称《规
划》）。依据《黄河流域综合规划（2012—2030年）》，
充分考虑近些年来黄河流域水资源利用的动态变化
特点，为进一步优化流域水资源在区域之间、产业之
间的配置以及水质的保护等对流域水资源可持续利
用进行长期谋划、超前谋划。特别是应在“八七分水
方案”基础上结合黄河流域 9 省（区）经济社会发展
的实际，对原来的分水方案进行科学调整，实现水资
源在省域之间的公平分配，推动黄河流域 9 省（区）
的协调、均衡发展。三是制定省级水资源可持续利
用规划。黄河流域 9 省（区）在上述《纲要》及《规划》
的框架范围之内，结合区域水资源状况以及经济社
会发展的实际，对本区域水资源可持续利用进行谋
划，在区域范围内实现水资源的优化配置及高效利用。

3.实行最严格的流域水资源管理制度
基于《关于实行最严格水资源管理制度的意见》

《实行最严格水资源管理制度考核办法》，黄河流域
也出台了一系列实施方案，并划定了黄河水资源开
发利用的“红线”。一是严格执行《推行最严格黄河
流域水资源管理制度实施方案》等系列方案。为实
现黄河水资源可持续利用，维持黄河健康生命，并为
流域经济社会发展提供支撑，先后制定了《推行最严
格黄河流域水资源管理制度实施方案》《最严格的河
道管理制度实施方案》《落实最严格的水土保持监督
监测制度实施方案》，为黄河流域 9 省（区）实施最严
格水资源管理制度提供了制度保障。二是严格遵循

黄河流域水资源可持续利用：核心、路径及对策

59· ·



2020.1

《黄河水资源开发利用“红线”控制指标体系》。黄河
水资源开发利用“红线”的主要控制指标体系包括行
政区域可供水量控制指标“红线”、用水效率控制“红
线”、水量调度控制指标、重要断面生态需水量四个
方面的内容。流域 9 省（区）要严格按照“红线”共同
推进黄河水资源的可持续利用。三是划定流域农业
用水“红线”。农业用水红线是指为了保障国家农产
品安全所需要的最低农业用水量，对其进行划定需
要充分考虑黄河流域农产品生产的区域布局特点，
考虑多年来农业生产用水量情况以及未来农业节水
的发展趋势。
（二）建立有效机制，提升黄河流域水资源供应

能力
1.建立水资源战略储备，提高应对风险能力
全球气候变暖可能会对黄河流域水资源产生一

定的不利影响，进而对区域经济社会的发展以及居
民生活造成一定的影响。为此，应建立水资源战略
储备体系，减少极端天气等对水源保障能力的影响。
一是推动水库、引水工程、灌区节水改造工程建设。
根据黄河流域水利工程建设的规划设计，加快推进
一批骨干调蓄水库、引水工程及灌区节水改造工程
以及河湖连通工程建设，提升水资源供应保障能力。
同时，加大节水力度，提高水资源利用效率，提升水
资源的保障程度。二是建立健全应急管理体系。充
分利用大数据、信息化手段构建流域信息共享平台，
提升应急管理能力，确保应急水源供应，有效应对突
发事件的发生。此外，黄河流域调水调沙之后导致
了同流量水位下降，给黄河下游引黄供水带来不便。
为此，应超前科学谋划，合理应对，建立预警方案，切
实解决调水调沙后河道下沉导致的水资源供应不足
问题。

2.建立流域水资源利用的预警机制
对黄河流域水资源利用而言，以绿色发展理念

为指导，遵循“以水定产、以水定城”的原则，紧紧围
绕水资源的可持续利用构建相应的预警机制。一是
建立流域水资源承载能力监测预警机制。严格执行
配水方案，严控取水许可总量，实时开展取水工程或
设施的核查工作，对于水资源开发利用处于临界状
态的区域及时进行预警。同时，建立许可水量动态
调整机制，推动区域内的水权转让与交易。二是建
立健全流域生态流量监测预警机制。实现黄河流域
水资源可持续利用，需要加强黄河干支流之间、主要

湖泊与河流之间的统一调度和生态流量管控，通过
预警机制保障流域及相关地区供水安全和水生态安
全，维护黄河健康生命。

3.建立黄河流域监测评价机制
实时弄清黄河流域水资源状况是实现水资源可

持续利用的重要一环，为此需要建立有效的监测机
制。一是建立流域水资源动态监测机制。黄河源头
的水源状况直接决定着整个黄河水资源状况，因此，
需要对黄河水资源特别是源头水资源的动态变化情
况进行实时监测，及时将水资源信息反馈到流域 9
省（区）及相关部门，以便及时调整水资源分配，提高
水资源保障能力。二是建立流域水质监测机制。水
质是黄河水资源可持续利用的一个重要方面，因此，
建立流域内水质监测机制，明确流域水环境监测规
范、规程、技术方法和省界水体水环境质量标准，并
根据监测结果对黄河流域水资源质量进行科学评
价。三是建立有效的数据共享机制。通过协调流域
各省（区）及相关部门、水利部相关部门构建数据平
台的互通互联，实现彼此之间的数据交换和共享，以
便黄河流域及时采取协同治理行为。
（三）健全水价机制，逐步完善水权交易制度
1.建立科学合理的黄河水价形成机制
《水利工程供水价格管理办法》（以下简称《水价

办法》）的颁布实施，为健全黄河流域供水价格形成
机制提供了依据，对规范供水价格管理、实现黄河水
资源的可持续利用具有重要意义。一是科学核算黄
河水价。基于黄河水资源的时空变化规律以及在各
省之间分配的特点,应采取分类核算的方法，对资源
水价、工程水价、环境水价分别进行核算，为流域进
行水权交易以及节约用水提供依据。二是有序推进
两部制水价。在逐步完善计量设施和末级渠系配套
工程等硬件设施建设的基础上开展有关两部制水价
的基础理论研究，尽快制定《黄河流域水利工程供水
两部制水价核算办法》，有序推进基本水价和计量水
价相结合的两部制水价的实施。三是建立流域水价
调节机制。在明确黄河流域 9 省（区）水权、各项用
水控制指标的基础上，考虑到黄河水在丰枯季节供
水价格的差距，逐步建立起水权转让和水价补偿调
节机制，提高黄河水资源的利用效率，促进水资源的
合理流动和配置。

2.持续推行农业水价综合改革
黄河流域农业水价综合改革，涉及流域的 9 省
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（区）及多个相关部门，需要省（区）之间、部门之间的
协调联动以及农业用水者的支持配合。一是强化对
农业水价综合改革的重视程度。在国家推动农业水
价综合改革背景下，黄河流域省（区）、地（州、市）等
层面应加强对流域农业水价综合改革的认识，从思
想上加以重视，从政策、资金、技术等方面给予支持。
二是科学确定农业用水价格。从工程供水价格、灌
区供水价格到终端供水价格等各个环节理顺价格传
导机制，针对不同类型的水利工程以及流域上中下
游农业生产的实际情况，对农业用水采取不同的定
价方式，逐步推行以供水成本替代收费标准，同时，
要逐步、适度地实行供水成本数据的公开，以满足农
民的知情权。三是有序推进阶梯水价制度。根据黄
河流域农业生产结构的不同以及农业用水的控制性
指标确定相应的用水量。辅以农业用水精准补贴和
节水奖励机制，实行农业用水定额管理，有序推进超
定额累进加价的“阶梯水价”制度。

3.完善与推广黄河流域水权交易机制
实施水权交易，是实现水资源优化配置，提高用

水效率的有效手段。一是完善和推广黄河流域水权
交易机制。在黄河流域水权交易实践的基础上，组
建黄河流域水权交易中心，依据《黄河水权转换管理
实施办法》的相关规定，在重点区域设立水权交易市
场。二是完善农村水权交易市场监管体系。根据流
域内开展的水权交易的成功实践，重点开展农业向
工业的水权转让。结合区域或流域内灌区实际情况，
制定合理的农村水权转让价格，完善农村水权交易
市场监管体系。三是规范水权交易规则。根据水权交
易中出现的问题，进一步完善水权交易的操作规则，
对水权交易中的相关问题做出规定。四是建立水权抵
押制度。根据水权交易的具体额度，实施相应的抵押，
使得交易双方承担相应的责任，同时，加强水权交易
市场监管，使水权交易行为更加规范、更加有序。
（四）健全生态补偿机制，推动黄河流域水资源

可持续利用
1.推进建立典型支流跨省横向生态补偿机制
以建立黄河流域生态补偿基金为引导，以跨省

生态补偿资金支持为重点，率先在黄河流域典型支
流上下游推进横向生态补偿试点，建立典型跨省界
支流生态环境保护共建共享机制。探索提出黄河跨
省流域横向生态补偿技术指南，明确补偿基准，将流
域跨界断面的水质水量作为补偿基准，探索适宜的

补偿方式。需要考虑多方因素，包括流域中上游地
区生态环境的现状、保护治理生态环境的投入、水质
的改善等，而且还包括下游地区的支付能力、下泄水
量保障等因素，在此基础上，综合确定跨流域的生态
补偿的标准。

2.建立黄河流域生态补偿基金
在对黄河流域用水效益和上游地区生态保护损

失进行科学评估的基础上，由中央财政联合 9 省
（区）地方财政设立黄河流域生态补偿基金。一是财
政资金主要来源于现有国家重大水利工程建设基
金、中央财政资金、沿黄 9 省（区）地方财政资金等。
二是为实现黄河流域生态环境保护战略与市场机制
的有机统一，主要吸引大型商业银行、产业投资基金
等机构参与到全流域治理之中。

3.创新流域生态补偿机制
建立流域生态补偿机制是黄河流域建设生态文

明的重要制度保障。一是健全黄河流域包括资源开
发补偿、污染物减排补偿、水资源节约补偿在内的各
种补偿制度，合理界定和配置黄河流域生态环境权
利，健全交易平台，有效实施生态补偿。二是加快推
进黄河流域生态环境权益探索，排污权交易、生态建
设配额交易等市场化的生态补偿方式对黄河流域中
上游保护生态环境所丧失的发展机会成本和环境保
护设施、水利设施项目等延伸投入予以补偿。三是
对黄河流域生态系统服务价值及生态产品价值进行
科学评估，以此作为生态补偿的标准，同时，也为实
施多元化、市场化的生态补偿提供依据。
（五）实施多种举措，推动节水型社会建设
1.宣传节水理念，形成良好的社会氛围
为实施黄河流域生态保护和高质量发展战略，

全流域各级政府及流域机构共同组织宣传，充分利
用各种新媒体手段，宣传绿色节水理念、节水知识，
在全社会形成节水氛围，使得节水理念不断深入人
心，成为人们的自觉行为。与此同时，将绿色节水、
用水理念作为生态文明建设的重要部分纳入学校教
育，从小培养具有生态责任的公民。

2.采取节水技术，提高水资源利用效率
实现黄河流域水资源可持续利用必须大力发展

节水型产业。对农业节水而言，在流域内应根据生
产实际以及自然环境条件，推广适宜的节水灌溉技
术，并将其与农艺措施相结合，提升农业用水效率；
对工业节水而言，大力推进工业生产技术、生产工艺
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的生态化改造，在节水的同时注重提高水资源的重
复利用率；对城乡节水而言，在现有条件下，推广节
水设施的使用，最大限度地推动居民生活节水。

3.创建节水型单位，发挥典型的示范引领作用
从“全民共识”到“全民行动”，中国正稳步推进

节水型社会建设。在此背景下，黄河流域应大力推
行节水型学校、节水型医院、节水型机关等节水型单
位的创建评选工作，发挥它们的示范引领作用，共创
节水型社会。为此，对创建节水型单位进行认真的
考核评价，包括创建单位是否有明确的组织领导，是
否有健全的节水管理规章制度，是否有明确的节水
措施，以及是否产生了显著的节水效果，特别是单位
参与人员的覆盖程度是否达到了一定标准，根据评
价结果进行比较，授予“节水型社会建设先进单位”
称号，并通过各种新闻媒体进行宣传，营造全社会节
水的良好氛围。

（本文通讯作者于法稳）
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