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  全球淡水资源逐年减少，人类面临的水资源危
机所带来的挑战愈发严重/Seaq68

2021 年 10 月，世界气象组织（WMO）发布《2021

年气候服务状况：水》报告指出，气候变化特别是极

端高温天气发生频次的增加，将会导致一场全球性水

危机，各国政府及相关国际组织的应对还缺乏有效的

措施。截至 2018 年，全球有 36 亿人每年至少有一个

月的用水量严重不足，这一数字预计到 2050 年将突

破 50 亿人。当前，全球气候变暖愈演愈烈，频繁的高

温、干旱和各类极端天气事件导致水资源危机日渐严

重。由此，厘清当下的水资源危机及其带来的各种挑战，

强化国际组织和各国政府的协同应对能力是应对全球

性水资源危机的唯一出路。

地球上还有多少淡水资源？

1977 年 3 月，在阿根廷马德普拉塔召开的联合国

水资源会议上，与会的各国代表及科学家认为，水资

源短缺是人类未来面临的最大危机，是影响人类可持

续发展的核心问题。此次会议上出台的《联合国水会议

宣言》进一步指出，通过各国的通力合作共同开发利用

水资源是应对危机的主要办法。事实上，40 多年时间

过去了，水资源危机并未消除，反有愈演愈烈之势。

在 20 世纪 70 年代，就有很多科学家发出警告，如果

不节约利用水资源，或许未来的某一天，地球上最后

的一滴水就是人类的眼泪。这一观点并非危言耸听，
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上述 WMO 的报告就从侧面印证了这一警告。

地球 71% 的表面积被海洋占据，如今随着全球气

候变化的加剧，南北两极冰川不断融化，海平面不断

上升，表面上看，地球上的水资源是越来越多，理应

不会出现水资源危机，但实际上，又苦又涩的海水对

于人类而言根本无法使用，人类真正需要的是淡水资

源。对于偌大的地球而言，淡水资源真是少之又少。

地球上仅有 2% 的淡水是人类真正可以利用的淡水资

源，其他看起来永不枯竭的水资源，很难被人类所使用。

地球上的淡水资源主要来自以下几个方面：高山积雪、

冰川融化后形成的融水，江河湖泊中的淡水，以及地

下水资源。这些水资源共同养育着地球上的无数生物，

当然也包括人类自己。

随着人口的不断增长及经济的快速发展，地球上

的淡水资源正不断减少。过去 300 年内，淡水资源的

使用量增加了 35 倍之多，导致了全球很多地区出现水

资源危机。早在 1986 年时，科学家就指出，经济社会

发展对淡水资源的污染，特别是工业污染和生活废水

排放等，使得地球上大约有 10 亿人口长期无法获得安

全的饮用水。这就意味着，即便是人类不为淡水资源

短缺的问题而苦恼，也要为水资源安全问题感到忧虑。

污染严重的淡水资源，对于很多国家和地区而言，因

去污技术水平低和去污成本高，根本无法将这些被污

染的淡水资源转化为安全的饮用水。同时，全球气候

变化趋势日趋加剧，极端干旱和高温也进一步恶化了

淡水资源短缺问题。WMO 在报告中指出，过去 20 年

内，地球上的淡水资源正在以每年 1厘米的速度在下降。

这就意味着地表上的淡水储存量在不断减少，人类面

临的水资源危机所带来的挑战愈发严重。

总体而言，人类面临的水危机挑战主要存在以下

三个方面：首先，淡水资源分布的严重不均衡。这就

意味着很多国家和地区水资源禀赋较差，需要花费更

高的成本才能获取淡水资源。同时也意味着工业发展、

城市运转和农业生产必须要花费更多的投入才能将水

资源引到需要的地方。在人口总量不断增长特别是城

市人口逐步膨胀的情况下，既要满足人口生活用水需

求，也要解决农业灌溉面临水资源不足的问题。正是

如此，各国普遍存在地下水资源过度开发现象。其次，

气候变化引发水文循环无常，引发相关自然灾害。降

雨太多会导致洪涝灾害，降雨太少会引发干旱问题。

尽管自古以来人类就不断与水、旱等自然灾害抗争，

但气候变化导致很多国家和地区的降雨频次、季节及

范围等方面发生了巨大的改变，使得极端自然灾害的

预测变得更加困难。最后，水资源清洁技术亦是巨大

挑战。自然状态下的淡水一般不适合人类饮用，缺少

清洁水源困扰着很多发展中国家和地区。随着工业化

和城市化的发展，水污染问题会日渐严重，污染物的

大量排放加剧了人们获得清洁淡水资源的成本。

世界多地遭遇严重水荒

2019 年 8 月，总部位于美国华盛顿的世界资源研究

所（WRI）发布的报告认为，当前全球有 17 个国家处于极

端缺水状态，而这些国家的总人口占到了全球总人口的

25%。所谓极端缺水状态，是每年的耗水量占可用水量

的 80%以上。这 17个国家有 12个位于中东和北非地区。

事实上，类似的报告、警报近年来始终不绝于耳。2019

年 3 月，联合国发布的《2018 年世界水资源开发》的报告

称，全球 65% 的饮用水集中在水资源丰富的 13 个国家，

全球有 50% 的人口居住在缺水地区。同时，因人类生活

方式和消费方式的改变，即便是现有的人口不再增长，

需要消耗的水资源量也会以每年 1% 的速度增长，而且

这一增速在未来 20 年内会有进一步加快的趋势。

一份份报告、一组组数据的背后，是全球水资源

告急的严峻现实。2018—2020 年，纳米比亚的雨季没

有如期而至，大多数河流的干涸给这个野生动物资源

丰富的国家带来了严重的影响，造成了近 100 年来最

为严重的干旱。2018 年 5 月、2019 年 6 月，该国两次

宣布进入自然灾害紧急状态，全国 60% 人口的生计遭

到严重威胁，特别是农民，同时也造成了 6 万多只野

生动物死于缺水。印度政府 2019 年 6 月发布报告称，

印度进入了历史上最严重的水危机时期，全国 6 亿人

均受到不同程度的影响。因供水不足及水污染等问题，

印度每年大约有 20 万人死亡。2018 年 4 月，印度政府

在一份关于水污染治理的报告中称，新德里、金奈等

21 个大中城市的地下水到 2023 年将会完全枯竭。南

非也遭遇近年来较为严重的水荒，2018—2021 年，该

国有多个城市宣布进入紧急状态，出现了不同程度的

饮用水危机。2018 年 3 月持续的干旱是该国历史上近

30 年来最严重的干旱，西开普省受到的影响最为严重。

2022 年欧洲的干旱依然在持续，西班牙卡塞雷斯省

40℃的高温使得瓦尔迪卡纳斯水库水位不断回落，有

着 5 000 年历史的多尔曼巨石阵重见天日，卡塞雷斯省

当局称该水库水位已经降至水库容量的 28%。欧洲流

域面积最大的河流多瑙河因高温天气，水位不断下降。

世界水理事协会（WWC）指出，从西班牙南部到巴基斯

坦，再到非洲之角的这一广大区域是世界上水资源最

匮乏的区域，缺水人口超过 20 亿。
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WWC 指出，水资源危机并不仅仅是缺水或水污染

问题，还会引发其他的社会危机。近年来的欧洲难民

危机就是水危机的延伸。叙利亚危机的一个重要原因

就是长期的干旱和缺水，使得农牧民失去了生计，这

些人被迫离开家园逃亡欧洲。在中东地区复杂的政治

关系中，缺水是难以忽视的诱发因素。20 世纪七八十

年代，伊拉克、叙利亚、土耳其三国的关系紧张，就

是因土耳其在安卡拉修筑大坝所致，大坝影响了伊拉

克和叙利亚获取底格里斯河和幼发拉底河的水资源。

WRI 高级经理萨拉 • 沃克尔认为，如果不能解决好

当下的水资源危机，对人类的粮食安全会造成严重影响。

毫无疑问，全球人口基数会不断扩大，而极端干旱、高

温天气发生频率又不断增加，两者之间的矛盾会使得全

球大部分地区面临着极大的水资源压力。按照当前全球

人口出生率，到 2050 年全球粮食产量必须增加 56% 才

能满足人们的温饱需求。这就意味着，要养活如此庞大

的人口，需要更加合理地利用水资源。如果不改变农业

种植方式及灌溉体系，随着水资源的减少，人类的粮食

安全难以得到保障。WRI 在公布的旨在描述水资源与

粮食安全关系的“水压力地图”中完整标出了小麦、水稻、

玉米、大豆等 40 多种农作物在不同区域面临的灌溉风

险。通过这一地图，各国政府、企业及农业生产者能够

更加直观地认识到水危机对粮食安全带来的长期影响。

“水压力地图”中标注的风险是依照一个区域每年用

水量和可循环供水量之间的比率得出来的。该地图显示，

到 2040 年，全球将有超过 67% 的小麦、64% 的玉米和

20% 的水稻种植面临缺水困境。联合国粮农组织（FAO）

的数据表明，小麦、玉米和水稻是世界三大主粮，这三

类农作物所提供的热量供给占到了全球热量供给的 40%

以上，其中小麦是食用人口最多的主粮，其产量的多少

直接决定了全球粮食安全的幅度。当前，世界上 72%

的农田依靠雨水耕作，28% 的农田是灌溉区域。雨水类

作物受到气候变化的影响更加直接，气候变暖及高温天

气的增多，加剧了雨水类作物的种植危机。灌溉类作物

的种植面积要远少于雨水类作物种植面积，但担负着全

球 40% 的热量供给。同时，世界上 33% 的灌溉类作物

种植位于极端干旱地区，这些地区的农业灌溉用水还面

临着人们生活用水和工业用水的激烈竞争。沃克尔认为，

水资源供应途径和供应量在减少，但人类需求却在不断

增加，未来各国对水资源的争夺将更加激烈，如果不能

妥善管理水资源，人类将无法获得足够的粮食。

各国应对水危机的办法

地球上出现水资源危机并不是近几年的事情，特

别是在一些水资源禀赋较差的国家，为了应对水荒，

人们想出了各种可能的办法。阿联酋是世界上最为干

旱的国家之一，2019 年，阿联酋企业家阿卜杜拉 • 阿

尔谢希提出了一个大胆的想法，从南极洲洋面寻找合

适的冰山，用绳网将冰山套住，再用大型拖船将冰山

运回阿联酋。运到阿联酋之后，用特殊器械将冰山切割，

装入巨型储水罐，送到处理厂进行加工和过滤。与阿

卜杜拉想法类似的方案，在 2018 年南非干旱时也有人

提出过。甚至在 20 世纪 70 年代，沙特等国家还确实

将这一想法付诸实践。但是，由于在操作过程中面临

的技术困难及高昂的运输成本，这一设想依然无法成

为中东石油富国应对水危机的现实办法。

以色列 60% 的国土是沙漠和旱地，也是世界上淡

水资源最为匮乏的国家之一。但以色列立足于科学技术

和精准化管理，不断开发新的淡水资源，提高水资源利

用效率，减少水资源浪费和污染，已成为全球水资源开

发利用和管理最成功的国家之一，不仅解决了水危机，

还成为世界主要农产品出口国之一。该国建立了一套以

《水资源法》为核心的水资源管理法律体系，为水资源开

发利用和管理提供了完整的法律保障。同时，在做好制

度保障的同时，以色列政府还极为注重培育和提升社会

大众的节水意识，大力倡导建立节水型社会。另外，以

色列还大力推进科技创新，建立了完整水资源循环利用

系统，是世界上污水回收利用率最高的国家。重要的是，

以色列海水淡化技术极为发达，产能规模大、成本低，

淡化的海水在工农业生产、生活用水等领域占有重要地

位，甚至开始成为河流湖泊的补给用水。

当前，还有很多企业在节水、循环利用等方面进

行了大量的探索。2020 年，微软、陶氏化学等 27 家企

业倡议成立了水资源恢复力联盟（WRC），号召世界各

国工业企业及其上下游产业链、供应链企业一起采取水

资源保护行动，以减轻全球水资源压力。该联盟可能会

影响未来几年全球 30% 的用水量。为此，WRC 鼓励各

国大型工业企业通过回收废水加强利用、安装更为高效

的工业用水冷却系统、更新能够减少水资源使用量的工

艺技术等，以减少自身在工业生产中的用水量。例如，

美国著名服装品牌李维斯在牛仔裤生产过程中，通过

革新染整工艺，近年来累计节省了 30 亿升的淡水。法

国达能集团在印度和比利时的工厂正在推行“零用水工

艺”建设，不断提升雨水收集率，扩大废水的处理和循

环利用。另外，WRC 还积极与世界各国政府、非政府

组织、社区开展合作，已经在印度、印尼、巴西、墨

西哥等 11 个国家开展了 12 个集体水行动项目，力争到
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2023年将这一行动项目扩大到全球 15个重点河流流域，

为 7.7 亿人口提供水资源利用开发和管理支持。

总体而言，当前世界各国采取的水资源开发利用及

管理体系，对于节水、提高水资源利用率、减少水污染

还是起到了一定的作用。归结而言，现有的避免水危机

的办法及技术有以下几种：第一，加强雨水、污水回收

利用及循环。城市和农业有大量的水资源被浪费，特别

是水资源短缺地区在提升水资源循环利用效率方面依

然有巨大的提升空间。在绝大多数城市，雨水直接连通

了下水道，实际上雨水、废水等都可以在处理后进入循

环利用系统。新加坡是水资源循环利用率最高的国家之

一，雨水、污水处理后的循环利用满足了全国 40% 的

用水需求。第二，发展滴灌和其他的节水技术，不仅能

够提升灌溉的效率，还能够大量节省水资源。第三，加

大海水淡化力度，像以色列这种位于沙漠地区的国家能

够避免遭遇水危机，海水淡化是补充淡水资源的重要途

径。第四，做好污水净化工作，即便是严重污染水源也

可以被净化，前提是付出高昂的成本。

避免水危机需要改革与合作

毫无疑问，绝大多数解决水危机的技术及方法是

建立在付费基础上的。对于缺水的城市而言，如果不提

高水费，是难以应对海水淡化技术运作及基础设施建设

成本的。美国圣地亚哥市 2015 年建立的大型海水淡化

工厂是满足该市工业用水的重要渠道，但从 2019 年开

始该市就通过提高水费的形式来分担海水淡化的投资压

力。实现清洁饮用水的代价同样巨大，如果世界上各个

国家都按照联合国出台的清洁饮用水标准来供应人们的

生活用水，每年至少需要付出 1 200 亿美元的投资，这

对于贫穷国家而言是难以承担的。又如减少农业用水，

改变用水方式等，就必须提升水价以更加经济的形式来

进行调控。不难发现，包括新加坡、以色列等全球水资

源利用率高的国家，水费都比较高。虽然世界各国都有

提高水费的动机，但政策、伦理等因素也有较大的束缚。

人们始终认为，政府的主要作用之一就是以免费

或公共财政补贴的形式来为民众提供完善的公共服务，

其中包括清洁饮用水和农业灌溉用水服务等。世界上

几乎所有国家都会通过修建水库、大坝等水利工程来

为人们的生活用水和农业灌溉用水提供保障。而发达

国家也不敢随意取消对农业灌溉的用水补贴，毕竟农

业生产者是很多国家的票仓。当然，民众享有用水权，

以及由此建立的居民福祉，得到了联合国的承认，也

写进了不少国家的宪法，因此提高水价面临较强的伦

理压力。在政治与伦理的双重压力之下，各国政府不

敢直接提高水价。另外，水资源定价问题本身就是难题，

特别是如何评估叠加在水资源上的各类文化、环境价

值是难以操作的，如尼罗河、恒河、印度河等所代表

的文化价值是难以量化的。

即便是未来某一天各国政府能够毫无障碍地提高

水价，但又有多少人、有多少地区能够承担也未知。

要使民众能够为最基本的公共产品支付更高的定价，

在富裕国家和地区实现相对容易，但在大多数发展中

国家几乎是不可能实现的。就全球范围看，农民一直

是用水的主要群体，但也是收入最低的群体，贸然提

高水价会加剧农民弃农进城，不仅导致城市拥挤和引

发城市用水问题，更可能会危及粮食安全。严重的水

资源短缺，本身就是一个国家或地区社会动荡的根源

之一，提高水价无疑会进一步加剧动荡。

各国政府需要对水资源在内的各类自然资源危机

保持高度警惕。虽然南非开普敦水危机并没有引起人们

预期的社会动荡和无政府状态，但这并不意味着这种应

对危机的方式具有普遍性，在多数欠发达国家，水资源

的短缺是引发社会动荡和难民危机的主要原因之一。如

果国际社会不大规模干预结束也门内战并重建供水系

统，在未来 20 年内，这个国家的人口将会流失 80%，

约旦、叙利亚、伊拉克都面临类似问题。世界各国的通

力合作是预防和解决水资源危机的前提。各国的政策制

定者们应在认清水资源前提下重新调整政策关注点。包

括联合国在内的大部分国际组织及各国政府都较为注

重水危机本身，其实很多水危机发生的根源是拥有共同

河流国家之间的政治冲突。化解这类风险可以借助于外

交手段，从地缘政治格局入手来解决问题。联合国、各

国政府及其他国际组织应从外交、安全等角度来预测人

口流动、难民产生及其他风险，避免就“治水而治水”。

各国政府特别是发达国家为水行业及使用者提供补

贴，不仅会降低水资源循环利用率，还会造成巨大的水

资源浪费。这些政策应逐步取消。但如果这样做，大型

水利设施、地下水开采等工程就难以吸引私人投资者的

参与，而且也会面临较大的政治压力。不过，也有成功

的先例可循。在美国，以费城为代表的一些大中城市已

经开始推动水价改革并初见成效，其改革经验完全可以

用于其他国家或地区。联合国水资源高级委员会也建立

了一套水资源差异化评估和水价变动机制，这一机制的

实施能够有助于推进民众面对水价浮动达成共识。私人

投资者一直觊觎水行业，但长期以来因为效率低等问题

阻止了他们的投资，因此通过水价改革能够更好地吸引

私人投资者进入，对于提高水资源利用率有直接帮助。


