
第第第 !"!"!" 卷卷卷

收稿日期：!""##"$#$#；改回日期：!%"##"&#%’

基金项目：国家 ()& 计划———南方季节性缺水灌区（四川简阳）综合技术集成与示范（!%%!**!+#!,)）

作者简介：张丽萍（$-.(#），女，硕士研究生，从事土地资源管理、农业可持续发展等研究。

摘 要：进行水资源评价首先要建立科学合理的

评价指标体系，其研究大致可分为单项和综合评

价指标体系两个方面，前者主要包括水资源的承

载力、丰富度、脆弱性、价值、生态环境影响、开发

利用特性、管理等的评价，后者主要是水资源可持

续利用的评价。在简述现状的基础上，对水资源评

价指标体系研究的特点作出初步探讨，包括指标

的选取、指标的可操作性和方式、基础数据的获取

手段、评价的尺度、评价的范围以及指标体系的应

用验证和推广等方面。
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中国是世界上 1& 个贫水国之一，淡水资源只占
世界总量的 (2，人均占有水资源量仅有 !!""3&,，约
为世界人均值的 14#，相当于美国人均占有量的 $4)，
巴西的 $4-；从我国社会经济发展来看，水资源已迅
速接近承载力的上限，水资源短缺问题将越来越成

为我国农业和社会经济发展的制约因素5$6。实现水资

源的可持续利用，发挥水资源的经济、社会、生态效

益是当前和今后长期的重要任务。而开展水资源评

价，既是水资源可持续利用与管理的依据，也是与水

资源有关的工程合理规划和正常运行的前提。

水资源评价就是确定水资源的数量、质量、分布

范围和可靠性以及人类活动的影响，对水资源开发

利用状况及开发潜力做出评估，对供需之间可能出

现的矛盾和合理开发利用水资源提供一个科学的依

据5!6，而最简单又具有实用指导意义的解释为“水资

源评价就是要定量地查清某一特定地区水的可利用

程度和社会生产、生活所需水资源的可满足程度”。

建立科学合理实用的水资源评价指标体系，既是水

资源的评价基础工作，也是水资源研究向前发展的

导向和推动力。

一、研究现状

1-.- 年，我国进行了第一次水资源评价工作，
全面系统描述了全国地表水及地下水资源的数量、

质量、分布规律和水资源总量以及开发利用状况等，

为国民经济宏观决策、工农业合理布局、水资源开发

利用与保护提供了科学依据。随后，为适应经济发展

需要，1-(’#1-(. 年又陆续开展了华北地区水资源
及其开发利用研究，西北地区水资源合理配置研究，

全国水量中长期供求计划编制，地下水开发利用研

究规划，缺水城市供水水源地规划等区域性和专题

性水资源评价工作，在 1-(# 年和 1--) 年完成了 !
次全国水质评价5!6。
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近 !" 年来，许多专家学者针对不同地区、不同
流域，在水资源评价方面做了大量的研究工作，采用

了不同的评价指标体系，其大致可分为水资源单项

评价指标体系和综合评价指标体系。

（一）单项评价指标体系

不少专家学者针对水资源的某一特定属性，进

行了全面深入细致的研究，如水资源的质量、承载

力、丰富度、脆弱性、价值、生态环境影响、利用特性、

管理等，不同属性的评价有其相应的指标体系。

#$承载力评价。为保证水资源的可持续利用，在
处理水资源的供需问题时，应以水资源的承载力为

前提，防止导致环境质量和生态系统的恶化，甚至引

发生命支持系统破坏；区域水资源承载力分析的目

的是为了揭示水资源、区域经济和人口之间的关系，

合理充分的利用水资源，使经济建设和水资源保护

同步进行，促进社会经济持续发展%&’。

影响水资源承载力的因素众多，主要有水资源

的数量、质量及其开发利用程度、生产力水平、消费

水平与结构、科学技术、人口与劳动力、其它资源潜

力、其它因素（如政策、法规、市场、宗教、传统、心理

等）。惠泱河等构建了包括社会经济承载能力、水环

境容量、可供水量、需水量等四大层次、多个指标的

水资源承载力评价指标体系%(’。

!$丰富度评价。水资源的丰富度评价与各种水
资源量有关（如地表水与地下水资源量、降水量），也

与社会经济活动有关（如人口、经济发展程度），是多

种因素综合作用的结果。罗先香等将能够增强网络

可塑性的无监督 )*+&,-.-/0/ 网络模型运用于
中国西部水资源丰富度综合评价中，选取的 #1 项评
价因子为耕地率、耕地灌溉率、人口密度、工业产值

模数、需水量模数、供水量模数、人均供水量、水资源

利用率、不同年（现状及 !"""年水平年）缺水率%2’。

&$脆弱性评价。目前国内有关水资源脆弱性的
研究较少，主要侧重于地下水的研究，针对地表水的

研究更少，主要是水质方面3对水资源的脆弱性评价
尚未形成一个统一的指标体系，而且某些指标不易

获得，可操作性差。刘绿柳总结了水资源脆弱性的研

究领域、研究进展及其存在的问题3重新定义了水资
源脆弱性的概念3建立了易于操作、可比性强、综合
全面的指标体系34包括本质脆弱性（即水资源的内部
性质）、特殊脆弱性（即水资源的外部性质）两个方

面，构建了年降水量、过境水量、空间分布等 #5 个指
标，注重指标可比性方面，如水利发电量 6 总发电
量、开采系数、超采系数、水质综合指数、储量 6 供给
量、需求量 6供给量等%7’。

(8价值评价。水本身是一种有价值的物质，是一
种特殊的基础资源，在被开发、利用和管理的过程中

付出了一定的投入，一定程度上增加了水资源的价

值量，而且同样的水资源量由于时间、空间位置的不

同，其价值量也不同。

所以，运用经济手段管理水资源，实现水资源的

合理流动和有效配置是可持续发展内容之一。近年

来，水资源价值研究日趋活跃，研究方向由水资源价

值的来源理论探讨向定量化推进。水资源的价值量

评价对确定水价具有重要的指导意义。姜文来等提

出水资源的价值因素可分为自然（包括环境）、经济、

社会三类因素，自然因素是非人工控制的，决定了水

资源态势，即水资源的丰度和品质、水资源的开发条

件及特性；经济因素主要包括产业结构、规模、用水

效率、国民收入等；社会因素主要包括技术、人口、政

策、文化历史背景等。

2$生态环境影响评价。 张礼兵等在水资源工程
环境影响评价中，采用的指标体系分水资源、土地资

源、森林资源、草牧资源、局部地区气候、人口资源 7
个子系统，指标包括主河长缩减率、地下水位变化

率、耕地面积比率、降水量增加率、流域人口密度等

!9 个指标，并探讨了利用层次分析法（).:）作为确
定指标权重的实现过程，针对 ).: 中判断矩阵的一
致性问题，提出用加速遗传算法同时计算 ).: 中各
要素的排序权值和检验判断矩阵一致性的新方法

;)<)&).:=4%5’；黄奕龙等则从一个独特的角度3将水
资源生态系统和社会经济系统耦合成水资源生态经

济系统3 把水资源的开发利用纳入生态经济系统的
运行体系之中3 利用生态经济学中的生态经济协调
发展理论和可持续发展的思想3 建立水资源可持续
利用的生态经济评价体系，在总目标下包括生态目

标、社会经济目标，其中生态因子包括水资源开采系

数、矿化度、植被覆盖率等 >个指标%>’。

7$开发利用特性。一个区域现有水资源的开发
利用状况直接反映了该区域对水资源的开发能力、

利用程度和用水水平，常采用的指标有：蓄水工程控

制能力（蓄水工程控制的流域面积占评价区域面积
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的百分比或蓄水工程的总容积占多年平均地表总径

流量的百分比），水资源的开发利用率，利用区域外

水资源能力（入境水量占总用水量的百分比），剩余

水资源量或不可利用水资源量（出境水量占水资源

总量的百分比），污水处理回用率等。

而杨晴等提出的灌区水资源开发利用特性评

价!从灌区水资源禀赋，水量供需和水质环境三个方
面建立了 " 个指标，其中水资源天然禀赋因素，采
用水资源总量和水资源压力指数指标；水资源供需

状况采用灌区需水量及可供水量开发程度指标，为

反映灌区水环境和水质污染的潜在可能，还设立灌

区水质潜在污染程度指标，以评价灌区水环境状

况；并依据国际上常见的评价量值，进行了指标定

值分析#$%。

&’管理评价。水资源管理水平直接影响到水资
源开发的合理性和利用的有效性，也是关系到水资

源能否为国民经济可持续发展提供保证的重大问

题，我国目前水资源开发利用的管理水平不高，相对

比较成熟的评价指标也难以量化。

可持续水资源管理按照 ($$) 联合国教科文组
织工作组的定义为：“支撑从现在到未来社会及其福

利而不破坏它们赖以生存的水文循环和生态系统的

完整性的水的管理与使用”。夏军等提出可持续水资

源管理评价指标体系的建立应遵循可行性、层次性、

完备性、主导性和独立性原则，其指标分为社会经济

指标（包括人口、经济、社会的发展等指标）、水资源

指标（包括水资源的总量、容量、利用、变化等指标）、

生态环境指标（包括植被覆盖率、水、土地和大气指

标等）和综合性指标（包括人均社会净福利、生态环

境质量、缺水指数等指标）四大类#(*%；吕一河提出在

水资源需求管理政策评价指标中，政策效能、经济效

益、公平性、环境影响、财政效应、政治和公众的可接

受性、可持续性和管理的可能性等指标是非常重要

的，但特殊情形下，食物自给、区域发展和城乡均衡

的影响等相关因素也需做相应的考虑#((%。

（二）综合评价指标体系

水资源可持续利用是指在一个国家或地区，在

保证水资源的可持续性下，既要为社会经济的可持

续发展提供安全可靠的淡水供应，又要保证生态环

境良性发育所需的淡水资源，以达到区域内人口、资

源、社会、经济、环境的协调发展和代际间的公平用

水，从而有效地开发、利用、管理和保护水资源的一

种合理利用方式。对水资源实施可持续开发利用的

战略管理观点已被世界上绝大多数国家（包括中国）

所接受，如何实现水资源的可持续开发利用是当前

水资源管理研究的核心问题。

从水资源#生态环境#社会经济复合系统来看，
水资源的可持续利用首先受到水资源形成因素的影

响，主要体现在水资源条件方面（包括对其组成部分

河川在内的河流流水量的年内分配和年际变化、河

川径流中各种极值的对比、水旱灾害、区域分配的不

均匀程度、水质及污染等）；其次受到社会经济发展

水平的影响（包括人口增长、城市化程度、经济发展、

人民生活水平）；再次受到国家、区域地方政策和人

类环境保护意识的影响。

所以，研究水资源与社会、经济、环境间的相互

制约关系，综合考虑自然、社会、经济、环境、人文等

多种因素，建立综合评价指标体系，建立水资源可持

续开发利用指标体系，可为实现水资源的可持续利

用提供科学依据和手段。

左东启等提出了包括自然、人文、经济、管理等

方面的 +& 个指标，根据各指标的隶属关系及每个指
标的类型，将各个指标划分为不同的层次，组成可持

续评价指标体系，如人文地理包括人均水面、人口密

度等 + 个指标，社会经济包括人均用水量、单位面积
产量等 $ 个指标，水资源数量包括人均当地降水资
源量等 + 个指标，水资源质量包括污染水面率等 ,
个指标，水资源开发程度包括灌溉率、渠系利用系数

等 &个指标，水资源管理包括供水率、供水设施完好
率等 &个指标#(-%。

朱玉仙等构建了能够表征水资源、社会、经济、

环境协调发展状况的指标体系，由总量指标、比例指

标、强度指标三部分组成，其中总量指标是用来表征

地区在某时段内水资源、人口、经济总的规模或总的

水平，包括可利用水资源总量、可供水总量、人口总

量、国内生产总值；比较指标地区水环境和水资源复

用率及分质用水程度，包括水质达标率、水资源复用

率实际水平；强度指标表征科学用水水平和水资源

利用效率与水资源利用的经济效益，包括人均生活

用水、第一、二、三产业耗水系数、环境耗水系数。在

指标体系基础上，构建了综合评价指数，包括协调系

数和可持续系数，协调系数用来评价水资源、社会、

资源调查与评价
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经济、环境的协调状况，可持续系数用来评价水资源

可持续开发利用状况!"#$。

卞建民等建立了包含水资源的可供给性（产水系

数、模数、人均水量、地均水量、矿化度）、开发技术水

平和管理水平（工业、农业、生活用水利用率、耕地灌

溉率、重复用水率、水资源供水率）及综合效益（单位

水资源工业产值、单位水资源农业产值）的可持续利

用评价的指标体系!%&$。冯耀龙等建立的区域水资源

系统可持续发展评价的指标体系，由一个目标层（可

持续发展满意度）、一个准则层（发展度、发展持续度、

公平度）和两个指标层构成，指标!层包括水资源子

系统发展系数、经济发展系数等 %’个指标，指标"层
包括水资源工程调蓄能力扩大系数等 &(个指标!%)$。

一些学者针对特定水资源类型，选取特定的区

域（如风景区景观水资源、城市水资源）进行综合评

价研究。温淑瑶等建立的区域湖泊水资源可持续发

展评价指标体系包括工业生产、农业生产、居民、资

源等对水的满意度、水环境可恢复度等 &( 个指标，
并采用层次分析法确定指标权重，研究结果是和人民

群众息息相关的居民用水满意度占的权重最大，人均

住宅面积居第二，技术进步贡献率居第三!%*$。岳亮等

提出景观水资源综合评价标准，包括自然评价和人文

评价 ’个方面，其中自然评价标准为诱人性，包括理
化优劣性、水情动态性、水体位态性、环境搭配性四个

方面；人文评价包括社会评价（历史性、观赏性）、生态

评价（自然性）和经济评价（稀缺性、效益性）!+,$。

二、主要问题

从水资源评价指标体系的研究现状可以看出，

目前还存在以下 & 个方面的问题：
%-对水资源单项特征评价指标的选取。主要是

结合水资源的某项属性，提出相应的指标，包括水资

源的质量、承载力、丰富度、脆弱性、价值、生态环境

影响、利用特性、管理等，没有很好地结合当地自然、

经济、社会的实际情况，提出既具有水资源一般属性

特征，又具有当地特色，真正成熟完善并具有指导意

义的指标体系。

对水资源属性的研究还不太全面，且有一些重

要的属性（如水资源的质量评价、供需平衡评价、农

业利用效益评价）缺乏比较完善的指标体系，或者一

些比较重要的指标被忽略，如缺水度。也有一些水资

源属性研究的深度不够，提出的指标相对单一，不能

全面反映水资源的属性特征。

’-水资源可持续利用评价指标难以反映水资源
对可持续发展的影响程度。虽然涉及到不少社会经

济指标，但就其本质而言，反映的基本上是水资源本

身的指标，侧重于水资源自然属性的评价，很少涉及

到水资源与社会、经济、环境的直接联系。具体表现

在：建立指标体系的原则和方法阐述不够明确，现有

的指标反映不够全面，对于如何选择指标研究不够，

选择指标时的灵活性不够，指标的可操作性不强，实

用价值不大，对可测指标的动态研究不够。

#-目前的研究主要针对某区域（或流域、城市）
进行研究，缺乏多尺度或不同尺度相结合的水资源

评价研究。

&- 缺乏对指标体系做深入的完善和推广研究。
研究多是根据一定的评价原则，提出一套指标体系，

结合具体的实例进行评价，只是进行一个初步的验

证，很少做进一步深入的完善和推广研究，对指标体

系中存在的一些具体问题（如资料的获取、具体操作

等）很少做相应的指导或说明。

三、对策

针对水资源评价指标体系研究存在的问题，作

者提出以下对策：

+-水资源单项和属性特征评价指标的选取。要
以水资源的自然属性特征为基础，结合水资源的经

济、社会属性特征，深入研究它们之间的相互联系和

影响，提出既具有水资源一般属性特征，又具有当地

特色，真正成熟完善并具有指导意义的指标体系。

’-水资源可持续利用评价。既要考虑现状开发，
又要考虑在未来的社会经济发展条件下能否适应，

既要满足现在和将来较长时期内的需求，而又不会

引起明显或持久性的生态环境功能问题，才是可持

续的水资源利用。因此，今后的研究可加大对全面综

合实用水资源评价指标的研究，多注重水资源的自

然、经济、社会、环境等多方面的关联研究，提出科学

合理、逻辑严密、具有指导意义的评价指标，对其涵

义及计算方法进行研究界定，最终形成较为综合全

面的水资源可持续评价指标体系。

#-加强不同尺度水资源评价指标体系理论和实
践探索。评价指标不能仅仅依靠单一的定量、定性指
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标，或定性和定量指标的简单结合，还需要提出一些

新的综合指标，以满足水资源综合效益评价的要求。

!"对已提出的指标体系要做进一步深入的完善
和推广研究，对指标体系中存在的具体问题要做进

一步深入研究。

#"没有详细确切的基础数据做支撑，就难以保
证指标体系的科学合理性和可操作性。水资源评价

受自然、社会、工程、环境、政策、管理等多方面的影

响，需要处理大量的信息，因此，在进行水资源指标

体系研究的同时，还需要加大基础研究，如怎样充分

利用国家水文数据库系统，建立水资源评价系统与

水文数据库、水资源数据库之间的连接等；加强计算

机技术的研究，减轻评价工作量和人为因素对评价

结果精确度的影响，为水资源评价提供技术上的支

持和保障。

参考文献：

$%&’’黄修桥，高峰，王宪杰"节水灌溉与 (% 世纪水资源的持续
利用$)&"’灌溉排水，(**%，+,-：%##"

$(&’’王萍，张锦玉，杨虎男"’浅谈水资源评价现状与发展$)&"’东
北水利水电，(**(，+.-：,!#,#"

$,&’’傅湘，纪昌明"’区域水资源承载能力综合评价———主成分
分析法的应用$)&"长江流域资源与环境，%///，0（(）：%10#
%.*"

$!&’’惠泱河，蒋晓辉，黄强，等"’水资源承载力评价指标体系研
究$)&"’水土保持通报，(**%，(%+%-：,*#,!"

$#&’’罗先香，何岩，邓伟，等 "’区域水资源丰富度综合评价的
2#3 网络模型$)&"’水土保持学报，(**(，%1+#-；%%(#%,!"

$1&’’刘绿柳"水源脆弱性及其定量评价$)&"水土保持通报，(**(，
((+(-：!%#!!"

$.&’’张礼兵，金菊良，吴贻名，等"’确定水资源工程环境影响评
价指标权重的方法$)&"农业系统科学与综合研究，(**(，
%0+,-：%/(#%/1"

$0&’’黄奕龙，汤洁"水资源可持续利用的生态经济评价$)&"吉林
地质，(**%，(*+!-：1(#11"

$/&’’杨晴，曾肇京，雷声隆"’灌区水资源利用特性评价模型研究
$)&"’水利发电，(**(+#-：%%#%1"

$%*&夏军，王中根，穆宏强"’可持续水资源管理评价指标体系研
究（一）$)&"’长江职工大学学报，(***，%.+(-：%#."

$%%&吕一河"’中国水资源需求管理及其政策评价$)&"’中国人口·
资源与环境，%///，/+,-：0!#0/"

$%(&左东启，戴树声，袁汝华，等"’水资源评价指标体系研究$)&"’
水科学进展，%//1，.+!-：,1.#,.!"’

$%,&朱玉灿，黄义星，王丽杰 "’水资源可持续开发利用综合评
价方法 $)&" ’吉林大学学报（地球科学版），(**(，,(+%-：
####.，1,"

$%!&卞建民，杨建强 "’水资源可持续利用评价的指标体系研
究$)&"’水土保持通讯，(***，(*+!-：!,#!#"

$%#&冯耀龙，练继建，韩文秀 "’区域水资源系统可持续发展研
究$)&"’水利水电技术，(**%，,(+%(-：/#%%"

$%1&温淑瑶，马占青，周之豪，等 "’层次分析法在区域湖泊水
资源可持续发展评价中的应用 $)&" ’长江流域资源与环
境，(***，/+(-：%/1#(*%"

$%.&岳亮，李佩成，胡建平 "’景观水资源综合评价研究 $)&"’西
安交通大学学报（地球科学版），%//0，,(+%(-：%*(#%*!，
%%*"

!"#$#%& ’(&)*&(+% +, *%-!"+./#0$ (%1*&#"2#$+)"3#45*/)*&(+%
6%-(3*&+" ’7$&#0$ (% 89(%*

!"#$% &’()’*+%，(’，!",!-.*+(/’*%，01$% &’2*+(3’(

（%"345’6789:7;9:5’9<’67=>’?4@9A:B4’C;DEDF7;D9=’7=>’G:9;4B;D9=’
9=’;H4’CII4:’?47BH’9<’J7=K;F4’?DL4:’9<’;H4’MD=D@;:5’9<’2K:DBAE;A:4，NH4=K>A，1%**11，NHD=7；

("’O4I7:;P4=;’9<’?4@9A:B4@’7=>’Q=LD:9=P4=;，RDBHA7=’2K:DBAE;A:7E’C=DL4:@D;5，J7’7=，1(#*%!，NHD=7’）

:.$&"*3&：2’@4;’9<’@BD4=;D<DB’7=>’@4=@D8E4’4L7EA7;D9=’D=>DB7;9:’@5@;4P@’D@’7’PA@;’D=’B9=>AB;D=K’;H4’4L7EA7;D9=’9<’S7;4:’:4@9A:B4@，SHDBH’D=T
BEA>4@’@D=KE4’I:9I4:;D4@’7=>’B9PI:4H4=@DL4’I:9I4:;D4@’9<’S7;4:’:4@9A:B4"UH4’<9:P4:’:4<4:@’;9’;H4’4L7EA7;D9=’9<’847:D=K’B7I7BD;5，78A=T
>7=B4，<:7KDED;5，L7EA4，4B9E9KDB7E’7=>’4=LD:9=P4=;7E’4<<4B;@，4VIE9D;7;D9=’7=>’A;DEDF7;D9=，P7=7K4P4=;’9<’S7;4:’:4@9A:B4’7=>’@9’9="’
UH4’E7;;4:’B9=B4:=@’;H4’4L7EA7;D9=’9<’S7;4:’:4@9A:B4’@A@;7D=78E4’A;DEDF7;D9="’W7@4>’9=’;H4’I:4@4=;’@D;A7;D9=’9<’;H4’:4@47:BH，;HD@’’I7I4:’’>D@T
BA@@4@’;H4’BH7:7B;4:D@;DB@’9<’;H4’4L7EA7;D9=’D=>DB7;9:’@5@;4P@，D=BEA>D=K’;H4’BH9DB4，9I4:78DED;5’7=>’P4;H9>@’9<’D=>DB7;9:@，;H4’7BB4@@’9<’
87@DB’>7;7，;H4’@B7E4’7=>’:7=K4’9<’4L7EA7;D9=X’;H4’7IIEDB7;D9=，L4:D<DB7;D9=’7=>’I:9P9;D9=’9<’;H4’4L7EA7;D9=’D=>DB7;9:’@5@;4P@，4;B"
;#7<+"-$：S7;4:’:4@9A:B4@；4L7EA7;D9=’D=>DB7;9:’@5@;4P@；4L7EA7;D9=

资源调查与评价

$· ·


