
河南社科文摘42021

黄河流域重大国家战略专题研究 HUANGHELIUYUZHONGDAGUOJIAZHANLUEZHUANTIYANJIU

黄河流域“水—能源—粮食”纽带系统的
生成机制、价值体现与路径重塑

◇彭俊杰

一、纽带系统：水、能源和粮食关系的新认知

关于纽带关系的研究缘起于阐明物理空间系统

之间的相互联系，其强调的是直接的、线性的“联系

论”。但是，随着全球环境和资源问题的日益凸显，

学者们对纽带关系概念的认知进一步融入到政治、

经济、管理、环境和社会发展范畴。在这里，我们将

水、能源和粮食的纽带关系理解为一种基于“过程

论”的系统观点，即为实现“水—能源—粮食”协同优

化配置而链接市场、政府等不同利益相关者共同推

动纽带系统抵御自然灾害能力、生态承载能力、综合

生产能力、市场竞争能力、环境风险预警与防控能力

的行动的一个过程，是水资源、能源资源和粮食资源

的权衡取舍与潜在冲突的集中反映，其具有互馈关

联、协同响应和交叉耦合的重要特征。

二、黄河流域“水—能源—粮食”纽带系统的生

成机制

黄河流域“水—能源—粮食”三者之间不是简单

的两两关系，而是一个“传导-耦合-反馈-适应”的

复杂关系。对于黄河流域来说，水资源是核心要素，

能源资源是动力支撑，粮食资源是基本保障。由于

“水—能源—粮食”纽带系统具有边界模糊性、动态

性和开放性，这就决定了系统研究的复杂性；而黄河

流域又集中反映出资源型缺水和季节性缺水并存的

敏感区域，能源资源与粮食资源相互转化、相互支

撑，能源开发、粮食生产加剧了黄河流域的水资源短

缺，它们之间具备复杂的非线性响应特征，因此研究

黄河流域需要同时强调水、能源和粮食三者之间的

传导机制、耦合机制与反馈机制。

黄河流域是“水—能源—粮食”矛盾突出且集中

的典型区域，水资源约束引起流域能源安全脆弱性、

生态环境脆弱性、粮食生产脆弱性的风险增加，亟须

建立以纽带安全为目标的协同治理机制，推动上下

游、左右岸、干支流的协同安全。加快构建黄河流域

“水—能源—粮食”纽带协同安全体系，建立以水资

源高效利用为核心的“水—能源—粮食”安全框架，

合理提出黄河流域粮食生产、能源利用与水资源调

适路径和发展模式，有助于更好实现以水定城、以水

定地、以水定人、以水定产的发展目标。

三、纽带系统在黄河流域生态保护和高质量发

展战略的价值体现

（一）是推进水资源节约集约利用的重要内容

加快建立以水资源集约节约利用为核心的黄河

流域“水—能源—粮食”纽带安全体系是有效抑制不

合理用水需要，提高粮食和能源生产用水利用效率，

推动解决黄河流域水资源过度开发利用问题的重要

内容。从流域协同安全来看，统筹考量“水—能源—

粮食”纽带系统，通过高效的水资源配置和水利基础

设施建设有助于为黄河流域的能源生产和粮食生产

提供持续、稳定的水资源保障；通过合理的能源结

构、能源分布和能源利用有助于优化水资源配置，提

高粮食生产和水资源利用效率；通过科学的土地利

用结构、粮食种植比例、劳动资源禀赋调整有助于降

低对水资源和能源的消耗，提高更可持续、更加绿色

安全的粮食保障能力。

（二）是积极探索富有地域特色的高质量发展新
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路的战略举措

加快构建黄河流域“水—能源—粮食”纽带安全

体系，通过流域上中下游、城市群、主要城市、不同主

体的“水—能源—粮食”纽带系统的传导效应、耦合

效应与反馈效应，基于上中下游、左右岸和干支流等

不同地区资源环境承载能力分类优化水资源—能源

—粮食综合开发利用，倒逼产业转型升级、生态共保

共治、民生共建共享和区域协调发展，促进主体功能

区各类要素资源有序流动和优化配置，深化创新链、

产业链、政策链融通，进而探索走出一条具有流域特

色的保障“水—能源—粮食”纽带系统安全的协同路

径和资源利用最优模式，形成促进黄河流域生态保

护和高质量发展的强大合力。

（三）是激活消费需求支撑“双循环”新发展格局

的有效载体

加快构建黄河流域“水—能源—粮食”纽带安全

体系，以绿色发展为导向，以供给侧结构性改革为主

线，以扩大内需为战略基点，倒逼农业转型升级和能

源安全高效，加快新技术、新业态、新模式大规模应

用，不断提升产业的“含金量”“含绿量”“含新量”，率

先探索形成黄河流域“水—能源—粮食”国内国际双

循环发展格局，为其他区域提供典型经验和先行示

范。通过建立黄河流域“水—能源—粮食”纽带系统

协同优化路径，使能源和粮食的生产、分配、流通、消

费更多依托国内市场，充分释放新型城镇化发展蕴

含的巨大潜力，把附加值高、安全性好、生态环保的

产业留在国内，把过剩产能推向离岸市场，主动创造

全球化发展新机遇，提升高质量供给体系对国内需

求的适配性，形成需求牵引供给、供给创造需求的更

高水平动态平衡。

四、黄河流域“水—能源—粮食”纽带系统协同

安全的重塑路径

（一）聚焦适应性，着力提升纽带系统抵御自然

灾害能力

首先，在整体层面上，加强黄河流域“水—能源

—粮食”纽带系统应对自然灾害的科学研究，认真研

究全球气候变化背景下黄河流域自然灾害的致灾因

子、孕灾环境和承灾功能，充分认识纽带系统在调节

自然灾害的突发性、异常性和复杂性过程中的重要

作用，准确把握纽带系统积极应对灾害衍生次生规

律，强化纽带系统的统筹协调功能。其次，针对黄河

流域水旱灾害频发这一关键领域和薄弱环节，全面

发挥黄河干支流水利枢纽在水沙调控体系中的重要

功能，在充分利用龙羊峡、刘家峡、三门峡及小浪底

等干流水库群的调水拦沙库容的基础上，加快中上

游引水补水工程建设，并适时启动中游其他调水拦

沙水库建设，提高水沙调控效率，减轻水库及下游河

道淤积，真正做到确保黄河安澜。再次，强化抵御自

然灾害的能源供应。当重大自然灾害发生后，保证

充沛的能源供给将对灾后重建起到至关重要的

作用。

（二）聚焦完整性，着力提升纽带系统生态承载

能力

保持黄河流域生态系统的完整性，提高纽带系

统生态承载能力要树立山水林田湖草沙生命共同体

理念，积极做好“三增三转一统筹”，将丰富的自然资

源转化成为确保国家粮食安全、能源安全和生态安

全的战略保障。“三增”即增绿量、增容量、增效益。

增绿量主要是开展大规模国土绿化行动和生态廊道

建设行动，大幅度增加森林覆盖率、森林蓄积量和湿

地面积，为纽带系统安全提供生态屏障；增容量主要

是指通过强化流域大气、水和土壤环境污染综合整

治，推进产业结构、能源结构、运输结构、用地结构调

整增加纽带系统的环境容量和生态承载能力；增效

益主要是通过积极探索“绿色青山就是金山银山”

“两山”转化通道，探索黄河流域生态产品价值实现

机制，不断增加纽带系统的生态效益、社会效益和经

济效益。“三转”即推动水资源消耗型产业向水资源

集约节约利用型产业转型，推动能源产业链条短、产

品结构单、资源消耗多的传统能源产业转向一二三

产比例协调、产业体系完备、发展可持续的现代能源

经济转型，推动粮食由增产导向向提高农产品创新

力、竞争力、全要素生产率的绿色提质方向转型。“一

统筹”即统筹纽带系统的外围关联（气候变化、经济

发展、城镇化等）和核心关联（水资源、能源利用效

率、环境污染等），以产业融合、产城融合、城乡融合、

要素融合为导向，统筹推进黄河流域产业结构优化、
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产城深度融合、区域一体发展、城乡协调发展、滩区

脱贫攻坚、资源要素互通，不断提高发展质量和

效益。

（三）聚焦高效性，着力提高纽带系统综合生产

能力

对于黄河流域而言，针对水—能源—粮食耦合

协调度较低的地区实施农业节水增效和工业节能降

耗并举，提升制造业、现代农业发展水平，促进经济

发展与生态环境相协调，实现可持续高质量发展。

在农业节水增效方面，结合高标准农田建设，推进大

中型灌区续建配套及节水改造，普及推广喷灌、微

灌、滴灌、低压管道输水灌溉等高效节水灌溉技术，

实施区域化、规模化高效节水灌溉。优化调整作物

种植结构，根据流域不同地区水资源供需条件，因地

制宜确定农业产业结构和种植结构，严控高耗水作

物的种植面积，扩大节水耐旱作物种植比例，选育推

广耐旱农作物新品种，适度实施轮作休耕，积极发展

集雨节灌，增强蓄水保墒能力。在工业节能降耗方

面，加大钢铁、有色、石化、化工等产业绿色改造升级

和落后过剩产能淘汰力度，纵深推进智能化改造和

新产品开发技术改造，提升企业自主创新能力，加快

国家资源循环利用基地建设，发展再制造产业和静

脉产业园。

（四）聚焦稳定性，着力提高纽带系统市场竞争

能力

加快推进产业链现代化，大力实施“强链、补链、

延链”工程，打造广泛联结、紧密互动、深度融合的现

代化产业链条。提升钢铁、农机、食品等优势产业向

“微笑曲线”两端延伸、向价值链高端跃升、向精深加

工领域拓展；推进信息智能、生物医药健康、高端装

备制造、新材料、新能源等新兴产业向上下游延展、

向终端产品迈进、向新增长领域集聚。在流通体系

建设方面，加快建设黄河上游清洁能源基地、河西走

廊清洁能源基地、黄河“几”字弯清洁能源基地三大

能源基地，提高清洁能源、电力系统的互补互济和智

能调节能力。完善煤炭跨区域运输通道和集疏运体

系，加快建设天然气主干管道，完善油气互联互通网

络。立足于扩大内需的战略基点，以黄河流域农产

品主产区、重点生态功能区、能源资源富集地区等承

担战略功能的区域为支撑，适应人们美好生活的向

往和个性化、差异化、品质化的消费需求，推动纽带

系统生产模式和产业组织方式创新，持续扩大优质

农产品、能源产品消费品、中高端产品供给和优质服

务供给，与动力源地区共同打造高质量发展的动力

系统，提升产品服务质量和客户满意度，推动供需协

调匹配。

（五）聚焦安全性，着力提高纽带系统环境风险

预警与防控能力

首先，实施流域粮食安全战略，着力解决好种子

和耕地两个要害问题，全力夯实“藏粮于地、藏粮于

技”的物质基础，稳住面积、主攻单产，确保口粮绝对

安全、谷物基本自给、重要农副产品供应充足。其

次，实施流域能源水资源安全战略，强化重要能源水

利设施、能源水网安全防护，增强能源持续稳定供应

和风险管控能力，实现煤炭供应安全兜底、油气核心

需求依靠自保、电力供应稳定可靠和水资源优化配

置。再次，实施流域城市纽带协同安全战略。加快

建立黄河流域城市群、都市圈“水—能源—粮食”纽

带协同安全体系，推动政府运用跨区域政策共同应

对安全风险预警、水资源管理、产业空间分布、人口

流动等，为化解人地矛盾、探究城镇聚落和河流的动

态耦合机制提供新范式。最后，实施流域纽带系统

应对气候变化安全战略。积极推广合同能源管理、

合同节水管理、环境污染第三方治理等服务模式，完

善能源消费总量和强度双控制度，重点控制化石能

源消费。锚定实现碳达峰、碳中和目标，推动能源清

洁低碳安全高效利用，深入推进工业、建筑、交通等

领域低碳转型，支持黄河流域有条件的地方和重点

行业、重点企业率先达到碳排放峰值，不断提升流域

森林生态系统、农田生态系统的碳汇能力，加快建立

流域纽带系统应对气候变化的响应及适应机制。

作者简介：彭俊杰，河南省社会科学院城市与环

境研究所副研究员。
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