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摘  要：分析总结国内外水资源合理配置理论方法，提出了水质水量联合配置是未来水资源合理配置的发展趋势。

探讨了南方经济跨越式发展地区水资源合理配置的内涵，并结合南方经济跨越式发展地区水资源条件详细阐述了

南方经济跨越式发展地区水资源配置的具体内容。

关键词：跨越式发展；水资源合理配置；研究

    中图分类号：‘11V213.9    文献标识码：B  文章编号：1001  —9235  （  2010）  06.0025.05

l  研究背景     置研究的序幕。随后，以水量为主的水资源配置研究逐渐全

    水资源问题已成为2l  世纪全球关注的热点问题，水资  面开展起来，其中以王浩、秦大庸、王建华等，‘  研究的《黄淮

源短缺和水环境恶化已严重影响 r我国社会经济的可持续  海流域水资源合理配置研究》最具代表性，、

发展。水资源合理配置作为实现水资源在不同地区和用水    b）  以水效益为主的配置。水是可再生资源，但在一定

户之间的有效公平分配的重要手段，已成为该领域的研究重  时间内，水也是有限的，随着水资源的逐步开发，水资源短缺

点。纵观国内外水资源配置的研究，在内容上，包括水库的    问题突出，致使社会经济发展受到影响。水资源短缺对社会

优化调度到水资源综合规划与管理、区域水资源开发利用、  经济发展的影响促使水效益受到人们重视，人们对于水的意

旱涝灾害的应对及防治、流域水环境管理等；在理论方法上，    识有所改观，不再认为水是取之不尽用之不竭的免费资源，

从简单的水资源系统到复杂的水资源系统研究，从单目标确  认识到水是有价值的。实际上，水效益包括2个方面：  一是

定型问题到多目标、随机型和风险型问题研究；在技术手段  水社会经济效益，一是水生态效益。首先，水资源短缺，使得

上，从单纯借助于数学模型研究到计算机数字化管理、信息  人们认识到水在社会经济中的分配问题，水资源不应该任意

控制理论、人工智能技术与数学模型相结合的研究，研究成  分配，应当根据社会公平性原则和利润最大化原则进行分

果相当丰富，水资源合理配置的研究不尽相同，大体可分为    配，关注水的社会经济效益；其次，随着人类社会对水资源的

以下3类。     掠夺式开采，导致了一系列的生态环境问题，如黄河断流、土

    a）  以水量为主的配置。水是生命之源，水作为一种自    地沙漠化、地面沉降、物种灭绝等，人们开始意识到水资源是

然资源，应当为自然界万物所共享，、人类社会的发展，致使    自然界万物共享的，不应该为人类独享，应当以人与自然和

人类对水资源的开发趋于主导地位，随着社会经济发展，区  谐发展为原则，合理地开发利用水资源，不能掠夺式地开发

域间的水资源分配矛盾凸显，主要表现为水量上的争端。为  水资源，关注水生态效益。随着水资源短缺问题和各种生态

了解决社会经济需水问题，在水量上满足经济发展，维持社  环境问题的出现，以水效益为主的配置受到研究者的重视，

会稳定，以水量为主的水资源合理配置研究便从此开始了：  “八五”国家重点科技攻关项目中许新宜、王浩、甘泓等口j  研

我国早期的“以需定供”和“以供定需”的水资源配置均是以  究的《华北地区宏观经济水资源规划理论与方法》，考虑水社

水量为主的配置，主要关心水资源量的多少。首先是根据降  会经济效益，将宏观经济、系统方法与区域水资源规划相结

雨量分析水资源量；其次是结合地质地貌分析水资源开发利  合，形成了基于宏观经济的区域水资源优化配置理论，该理

用条件，并计算可开发的水资源量；最后是依据当时社会经  论在对基于宏观经济的区域水资源优化配置问题的描述，经

济情况及水利工程投入，计算可供水量，并以此为基础，进行  济发展与水资源配置的相互作用，区域持续发展的目标、决

水资源配置。20世纪60年代，中国水利水电科学研究院首  策模式、定性与定量相结合的分析手段，备选方案中的主要

次将运筹学技术应用于四川狮子滩水库水电站的优化调度  平衡关系，区域宏观经济与水利工程经济的关系，以及水资

分析中，就是以水量为主的配置，揭开了我国水资源合理配  源系统的开发、利用、保护与管理的定量化等方面，都取得了
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实质性的进展。“九五”国家重点科技攻关项目中王浩、陈敏

建、秦大庸口1  研究的《西北地区水资源合理配置和承载力研

究》考虑水生态效益，提出了基于生态环境的水资源合理配

置理论与方法。

    c）  以水质为主的配置。水是天然的溶剂，水里含有很

多成分，因此，水的质量也有好有坏。随着人类社会的发展，

人们发现虽然人们的生活水平提高了，但周围的环境却发生

了巨大的变化，世界各处发生了很多例水污染事件，如 10 t

杀虫剂人莱茵河，中国河南颍上水库开闸泄洪，河水泛浊泡

沫密布，金矿泄露氰化物废水自罗马尼亚流入南联盟，事故

发生地方圆几百里的生物，从鱼到人，死伤无数。人类文明

发展的同时，人类对自然的侵害越来越凸显，水污染现象越

来越严重，为此，我国颁布了《水污染防治法》。水污染的加

剧，使得有限水资源更加紧张，水资源短缺的现象更加严重，

在南方湿润半湿润地区都开始出现水资源短缺的现象，这又

使得以水质为主的配置研究成为研究者的宠儿。2009  年  2

月召开的全国水资源工作会议明确提出，要实行最严格的水

资源管理制度，并明确提出，要不断完善并全面贯彻落实水

资源管理的各项法律、法规和政策措施，划定水资源管理“红

线”，严格执法监督02010年全国水利厅局长会议再一次明

确指出要全面推进最严格的水资源管理制度，抓紧建立和完

善水资源开发利用、水功能区限制纳污、用水效率控制等指

标体系，做到能操作、可检查、易考核、有奖惩。这些都是以

水质为主的配置的集中体现。

    如何根据国家水资源管理的需求，在当前有限的水资源

基础上，在不同区域（  流域）  、不同部门、不同用水人群之间，

进行有效、公平、合理地分配，最大限度地提高水资源的利用

效率，以有限的水资源获得最优的综合效益，这是基于实行

最严格水资源管理制度的水质水量联合配置的水资源合理

配置研究‘4.5]  ，是当前和今后水资源合理配置研究的主题。

南方经济跨越式发展地区目前水资源开发利用率较低，社会

经济发展对生态环境影响较弱，水污染情况较少，区域水资

源配置将借鉴以往经验，避免先污染后治理，以资源换发展

的社会经济发展的老路，走出一条生态环境保护与社会经济

发展并重的人与自然和谐发展的新路。现将借鉴以往水资

源配置的经验和教训，结合南方经济跨越式发展地区的特

点，构建南方经济跨越式发展地区水资源合理配置理论。

2  南方经济跨越式发展地区水资源特点

    南方经济跨越式发展地区是指当前我国南方社会经济

发展处于相对落后，在国家实施西部大开发和环渤海沿海地

区、海峡西岸经济区、北部湾经济区沿海、成渝经济区和黄河

中上游能源化工区五大区域重点产业发展等背景下，将实现

社会经济超常规发展的地区。南方经济跨越式发展地区，社

会经济即将进入跨越式发展阶段，人类活动对水资源的影响

加剧，区域水资源特点变化剧烈。因此，研究清楚南方经济

跨越式发展地区水资源特点是研究南方经济跨越式发展地

区水资源合理配置理论的前提。

    根据南方地区的地质地貌特点及南方地区的降雨特点，

结合经济跨越式发展的社会经济特点，总结出南方经济跨越

式发展地区的水资源特点：①区域降雨量较为丰富。南方湿

润地区降雨量较为丰富，年平均降雨量约为1 554 mmo⑦水

资源开发利用及调控难度大。区域内地形条件复杂，高山峡

谷夹杂，部分处于沿海小流域，开发利用条件较差，水资源开

发利用难度较大。当前区域内控制性水利工程匮乏，水资源

控制能力不足，水资源调控难度大。③区域水资源开发利用

程度较低。区域目前处于社会经济发展较低阶段，水资源开

发利用程度及水资源利用效率总体上仍然较低。④区域内

城市供水风险较大。区域内各城市供水水源单一，供水集中

程度较高，缺少备用水源。水源单一、集中度高导致供水水

量水质双重风险并存，不适应城市的综合发展，缺乏应对特

枯年份水源不足和重大污染事件的能力，城市供水安全受到

威胁。⑤农村人饮问题突出。区域内乡镇供水和农村饮水

工程人均投入少，现有工程仅能解决吃水困难，供水可靠性

和用水安全性远远没有达到国家标准。⑥农业用水效率较

低。区域内农田水利设施不完善，灌区内渠系建筑物老化，

年久失修，渗漏严重，导致渠系水利用系数较低，水资源浪费

严重。⑦防洪减灾体系不完善。区域内多数水库存在不同

程度的安全隐患，小型水库的除险加固工程滞后，增加了整

体防洪的难度，加大了洪灾风险。⑧水质风险增大。区域的

粗放式增长方式导致一些高耗水行业、技术落后的高污染行

业落户在区域内，导致区域内废污水排放量激增，未经处理

的工业、生活废污水直接排入江河，导致区域内江河水质总

体上呈现下降趋势。农业不合理使用化肥、农药等造成面源

污染严重，致使主要河流都不同程度存在水质污染，严重威

胁了饮水安全。⑨水资源管理制度不完善。区域内各城市

的水务改革虽然取得一定进展，如北海市实行水务一体化，

但大部分县市涉水事务仍未实行统一管理，存在着条块分

割、各自为政的现象。实施水务一体化的地方与相关部门职

能划分关系尚未彻底理清，区域水务改革困难和阻力相当

大。⑩产业布局与水资源配置布局不协调。区域社会经济

发展规划较少考虑水资源的制约因素，产业布局方案不以水

资源布局为依据，导致部分产业布置在水资源匮乏的地区，

水资源保障困难，供水成本增加，产业的经济效益降低。

3  南方经济跨越式发展地区水资源配置内涵

    水资源合理配置就是在一定时段内，对特定流域或区域

内有限的不同形式、不同水质的水资源，通过工程和非工程

措施，在各用水户之间进行科学分配旧1  ，从而实现流域或区

域社会、经济和生态环境的协调发展。南方经济跨越式发展

地区水资源配置是指在一定流域或区域内，针对当地水资源

的时空分布情况及水质的动态监测结果，将水资源进行分

级，综合考虑水的社会效益、经济效益和生态环境效益，开展

水利工程的优化调度，达到区域社会、经济和生态环境协调

发展的水资源合理配置。

    南方经济跨越式发展地区水资源配置内涵包含4个方



面：  a）水量调度是基础。人类文明以来，从逐水而居，到掘井

汲水和引水灌溉，再到修建大型水利枢纽工程，可见水量的

调度是水资源分配的基础。为了合理开发利用水资源，必须

结合流域或区域的地质地貌特征及降雨时空分布，合理的布

置水利工程进行水量调度。明确水资源开发利用“红线”，严

格实行用水总量控制。b）  水质动态管理是前提。随着工业

化进程的加快，人工侧支水循环对天然水循环的影响逐渐加

大，对水质的影响尤为突出。水质不再保持天然的变化规

律，而是在人类活动影响下呈现不确定的时空分布变化规

律。水质的变化直接影响各用水户，为了保证水量调度的实

际意义，水质动态管理是前提。明确水功能区限制纳污“红

线”  ，严格控制人河排污总量。c）  水效益是目的。水效益包

含社会效益、经济效益和生态环境效益。水效益不再是单一

效益的考虑，而从单目标确定型问题向多目标、随机型和风

险型问题转化，综合考虑社会、经济和生态环境效益。明确

用水效率控制“红线”，坚决遏制用水浪费。d）  “三位一体”

是宗旨。“三位一体”常用来比喻3  个人、3  件事或3  个方面

联成的一个密不可分的整体。水资源配置中的“三位一体”

是指水量调度、水质动态管理和水效益3  个方面紧密不可

分，有机的结合在一起，形成一个有机的整体。

4  南方经济跨越式发展地区水资源合理配置

4.1  南方经济跨越式发展地区水资源配置理论体系

    根据南方经济跨越式发展地区水资源配置的内涵，南方

经济跨越式发展地区水资源配置包含水质水量联合调度和

水效益2个方面，见图l。南方经济跨越式发展地区水资源

配置将水质水量联合调度和水效益有机结合在一起，使得水

量调度、水质动态管理和水效益 3  个方面形成一个有机整

体，达到社会经济又好又快发展且生态环境可持续发展的人

与自然和谐发展的目标。水质水量联合调度包含水量调度

和水质动态管理，水量调度包括水资源时空分布、水利工程

布局和水利工程优化调度，水质动态管理包括水功能区划管

理、污染物排放管理和水质动态监测。水效益包括社会效

益、经济效益和生态环境效益，社会效益包括区域用水公平、

部门用水公平、代际用水公平、供水风险、洪灾风险和水质风

险，经济效益包括用水效率管理、需水管理和水资源经济价

值，生态环境效益包括水环境质量评价、生物多样性、生态可

持续发展评价。

图l  南方经济跨越式发展地区水资源配置理论图

4.2  南方经济跨越式发展地区水资源配置结构

    根据南方经济跨越式发展地区水资源配置研究的目标、

内容和研究机制，可以将研究过程分为5  个层次：方案层、模

拟层、控制层、反馈层、结果层，如图2所示。方案层是南方



经济跨越式发展地区水资源配置的前提，主要包括水利工程

布局方案、水功能区保护方案、城镇污水处理方案、社会经济

发展方案、用水效率管理方案、产业结构布局方案、生态环境

保护方案和生物多样性保护方案等，为水资源的配置模拟奠

定基础。模拟层是在方案层的基础上进行水循环模拟、污水

处理排放模拟、社会经济需水模拟和生态环境模拟，反映

“天然一人工”二元水循环过程，是水资源配置可靠性的技术

支撑。控制层是在水效益的多目标约束下，即在社会效益、

经济效益和生态环境效益的多目标约束下，提供方案层的可

行域方案。反馈层是指在方案层方案设定的基础上通过模

拟层的模拟，在多目标水资源配置模型控制下，得到区域缺

水率、污染物排放量、区域、部门、代际用水公平性、生物多样

性等指标，为方案层方案的修改提供依据，修正并确定方案

层方案的合理性。结果层是通过大量的方案对比分析，提供

社会经济发展合理和生态环境保护良好的人与自然和谐发

展的水资源配置方案。

图2  南方经济跨越式发展地区水资源配置结构图

    a）  水利工程布局方案。根据南方经济跨越式发展地区

水资源特征，明确水资源开发利用“红线”  ，严格实行用水总

量控制。根据水资源开发利用“红线”，依据当地水资源特

点，合理布局水利工程，结合社会经济发展情况，有序开发利

用区域水资源。

    b）  水功能区保护方案和城镇污水处理方案。根据水功

能区现状水质及水功能区水质目标，明确水功能区限制纳污

“红线”，严格实行入河排污总量控制。根据水功能区限制纳

污“红线”  ，制定水功能区保护方案，结合城市发展制定城镇

污水处理方案，提高城镇污水处理能力和工业废水排放达标
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率，消减排污量，保护水环境。

    c）  社会经济发展方案。南方经济跨越式发展地区社会

经济不是以往的渐进式发展模式，而将呈现跨越式发展模

式，社会经济不能用以往的趋势预测法进行预测，应当借鉴

环渤海湾、珠三角和长三角等国内先行发达地区的发展方

式，结合区域相关规划，制定社会经济发展方案。

    d）  用水效率管理方案和产业结构布局方案。根据南方

经济跨越式发展地区的用水情况，结合环渤海湾、珠三角和

长三角等国内先行发达地区各行业用水效率及相关发展规

划，明确用水效率控制“红线”  ，制定南方经济跨越式发展地



区各行业用水效率管理方案，并结合规划，调整产业结构，合

理布局产业，制定产业结构布局方案。

    e）  生态环境保护方案和生物多样性保护方案。南方经

济跨越式发展地区生态环境现状较好，经济大开发下，产业

兴起，社会发展，人类活动对生态环境的影响增强。根据人

与自然和谐发展原则，在水环境保护的基础上，制定生态环

境保护方案和生物多样性保护方案。

5  南方经济跨越式发展地区水资源配置模型

    在南方经济跨越式发展地区水资源配置理论及配置结

构的指导下，根据南方经济跨越式发展地区水资源特征及水

资源开发利用时机情况，构建南方经济跨越式发展地区水资

源配置模型。

    目标 l  ：经济效益目标，资源经济学认为资源优化配置是

指如何将有限的、稀缺的资源分配到整个国民经济中，达到

最佳经济效益。南方经济跨越式发展地区社会经济处于飞

速发展时期，供水量制约着社会经济的发展，因此，利用供水

效益反映经济效益，选用供水量来表示。

    目标2：社会效益目标，南方经济跨越式发展地区社会经

济发展阶段差别较大，各地区之间的贫富分化突出，水资源

争夺趋于公开化，为了保证各区域、各部门、代际之间的用水

公平，根据经济学基尼系数概念，采用各区域、各部门、代际

之间供需水比值关系，以各区域、各部门、代际之间的供水基

尼系数（  即公平指数）来反映社会效益。

    目标3：生态环境效益，南方经济跨越式发展地区生态环

境现状较好，水资源开发利用将对生态环境产生负面影响。

为此，为了保证南方经济跨越式发展地区社会经济快速发

展，必须着重保护生态环境。根据水功能区的纳？亏能力，严

格控制入河污染物量，保护水环境，从而保护区域生态发展，

以主要污染物等指标排放量表示生态环境效益。

    约束条件集：水资源配置受生存条件、承载能力等条件

的约束。生存条件约束包含人类生存和生物生存，即要求水

资源配置必须解决人类最基本的生活需水和生物的基本生

存需水。承载能力约束包括可供水量约束、水源供水能力约

束、污染物排放约束、水量平衡约束等。

    模型求解：根据社会经济效益及各用水部门的重要性，

在模拟“天然一人工”二元水循环的基础上率定各主要参数。

综合考虑经济效益、社会效益和生态环境效益，依据多目标

分析方法，将多目标转化为单目标，并采用单目标优化方法

进行优化。

6  结语

    南方经济跨越式发展地区水资源合理配置的主要目的

是避免先污染后治理、以资源换发展的社会经济发展老路，

要实现生态环境可持续发展，社会经济又好又快发展的和谐

发展新路。据此提出了南方经济跨越式发展地区水资源配

置理论，南方经济跨越式发展地区水资源配置首先充分体现

水生态环境效益，以促进人与自然和谐发展为原则，较好地

保护区域生态环境；其次，严格实行水质动态管理，控制污染

物排放量，限制高污染行业的发展，及时优化产业结构和产

业布局，以节水型社会发展为契机，优化调度区域水资源；再

次，加强污水处理建设，在工业化进程中减少排污，降低对水

环境的影响；最后，合理开发利用区域水资源，遵循自然规

律，达到和谐发展的目的。，南方经济跨越式发展地区水资源

配置理论研究目前尚处于起步阶段，还有待补充和完善。
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AbStraCt：The principles and cases of the rational water allocation inside and outside China have been summarized.The combined allo—

cation of water quality and quantity is the trend of the future water resources allocation development.  The connotation of rational water

resources allocation in the South China with the leapfrog economic development was sIudied and based on the.speci6c situations the

main contents of lhe allocation scheme was illustrated.
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