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最严格水资源管理制度下的

水资源评价理论方法

王 浩 仇亚琴 贾仰文

(中国水利水电科学研究院
,

北京 10 0 0 38)

摘 要 本文从最严格水资源管理制度对水资源评价的 实践 需求 出发
,

论述 了水资源的 内

涵
,

综述了 国内水资源评价的研究进展
,

并在此基础上阐述 了变化环境下 的水资源评价理论

方法
,

主要包括层次化评价
、

循环效用评价
、

循环效率评价和动态评价
。
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1 引言

水是生命之源
、

生产之要
、

生态之基
,

事关人类生存
、

经济发展和社会进步
。

受水资源自然察赋和

经济社会发展规模与阶段的影响
,

中国面临着突出的水资源问题
,

水资源与能源
、

环境并列为影响经

济社会可持续发展的 3 大制约性因子
。

随着可持续发展理念的推广普及
,

特别是《里约环境与发展宣

言》发布以来
,

中国政府将持续发展 的理念和原则与水资源开发
、

利用和管理紧密结合
,

确立水资源可

持续利用的治水新思路
,

开展 了一系列治水实践
。

ZOn 年中央发布《中共中央 国务院关于加快水利

改革发展的决定》
,

成为指导当前和今后一个时期水利改革发展的纲领性文件
。

该文件系统地界定了最

严格水资源管理制度的体系构成及其基本内容
,

与传统的水资源管理相比较
,

严格化
、

精细化和系统化

是最严格水资源管理的三大基本特征
。

为实现水资源的精细化管理
,

必须建立起相应的技术支撑体系
。

对水资源的科学评价是政府制定宏观社会经济发展规划和宏观决策的依据
,

是实行最严格水资

源管理制度的基础性工作
。

水资源评价是对流域或区域水资源的数量
、

质量
、

时空分布特征和开发利

用条件进行全面分析和评估的过程
。

随着变化环境和经济社会发展实践需求的不断发展
,

传统评价

方法 已不能适应水资源精细化管理的实践需求
,

特别是在北方人类活动深度影响的缺水地区
,

需创新

形成新一代的水资源评价方法
。

2 水资源的内涵

水资源内涵的识别是进行水资源评价工作的前提
。

由于水资源转化机制和关系的复杂性
,

加上

多种赋存环境
, “

水资源
”

这一貌似简单的概念蕴涵着丰富的内涵
。

水资源作为一种重要的 自然资源
,

要识别水资源的深刻 内涵
,

首先需要将其放在 自然资源框架下讨论
。

《不列颠国际大百科事典》将 自

然资源定义为
“

人类可以利用的
、

自然生成的及其生成源泉的环境能力
” ;
联合国环境规划署 (U N EP)

认为
“

所谓资源
,

特别是自然资源
,

是指在一定时间
、

地点
、

条件下能够产生经济价值
,

以提高人类当前

和将来福利的自然环境因素和条件
” 。

《中国资源科学百科全书》当中定义
“

自然资源
”

一词是
“

自然界

中存在的对人类有用的自然物
” 。

从以上定义可以看出
,

自然资源首先必须具备两大特征 〔’」
,

一是对人类社会有用的
。
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:
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善人类生存环境或是产生经济价值
,

即能够促进人类社会净福利的增加
。

二是能够为人类所利用
。

资源的利用是实现 自然资源向实物资源转变的必由过程
,

因此资源必须是一定社会经济技术条件下

能够为人类所利用
,

在当前或是可预见期的社会经济技术水平条件下不能为人类所利用的有用 自然

物也不能称之为资源
。

水资源作为自然资源的组成
,

也应具备以上
“

有效性
”

和
“

可用性
”

基本特征
。

同时与一般的自然

资源相比
,

不同尺度的水分循环决定了水资源具有与一次性自然资源本质不同的可再生性
,

这也是水

资源可持续利用的本质特征
。

水资源的定义决定了水资源评价的内涵
。

3 水资源评价发展历程

国外的水资源评价始于 19 世纪末期
,

主要是水文观测资料整编和水量统计方面的工作
。

自上世

纪中期以来
,

作为水资源规划和管理的基础性工作
,

水资源评价开始逐渐受到世界各国的重视
。

1 9 6 8

年和 19 78 年
,

美国完成了两次国家水资源评价
; 1 9 7 5 年

,

西欧
、

日本和印度等国家相继提出了自己的

水资源评价成果
。

针对 日趋紧张的水资源情势
,

国际上逐步对水资源评价工作的重要性达成了共识
,

1 9 7 7 年在阿根廷召开的世界水会议
,

要求国家一级大力增加财政投人进行水资源评价的活动
。

19 8 8

年
,

联合国教科文组织和世界气象组织在澳大利亚
、

德国
、

加纳
、

马来西亚
、

巴拿马
、

罗马尼亚和瑞典等

国家开展实验项 目的基础上
,

以及在非洲
、

亚洲和拉丁美洲进行专家审定的基础上
,

共同制定了《水资

源评价活动
—

国家评价手册》
,

促进了不同国家水资源评价方法趋向一致
,

同时有力地推动 了水资

源评价工作的进程
。

1 9 9 0 年的《新德里宣言》
、

1 9 9 2 年的《都柏林宣言 》和 1 9 9 7 年第一届水论坛加强

了对水的重要性的认识
。

随着水资源评价与管理需求形势的发展
,

1 9 9 7 年 U N E SC( )和 W M O 再次

对《水资源评价活动
—

国家评价手册》进行了修订
,

出版了《水资源评价
—

国家能力评估手册 》
。

在 2 0 0 0 年第二届世界水论坛中
,

联合国约定各国要进行周期性的淡水资源评价
,

并以《世界水发展报

告》的形式出现
。

我国水资源评价方法的研究起步略晚于国际水平
,

但受水资源短缺实践需求的驱使
,

水资源评价

理论与方法发展非常快
。

主要分为三个阶段
:

早期
、

中期和现代评价阶段川
。

早期评价阶段主要在

20 世纪 50 年代至 60 年代
。

20 世纪 50 年代
,

我国就已经针对有关大河开展 了较为系统的河川径流

量的统计
;
20 世纪 60 年代

,

我国进行了较为系统的全国水文资料整编工作
,

并对全国的降水
、

河川径

流
、

蒸散发
、

水质
、

侵蚀泥沙等水文要素的天然情况统计特征进行了分析
,

编制了各种等值线图和分区

图表等
,

推动了水资源评价工作的开展
,

具有了水资源评价的雏形
。

中期评价阶段主要在 20 世纪 70

年代末至 20 世纪末
。

20 世纪 80 年代
,

根据全国农业 自然资源调查和农业区划工作的需要
,

我国开

展了第一次全国水资源评价工作
,

当时主要借鉴 了美国提出和采用的水资源评价方法
,

同时根据我国

实际情况做了进一步发展
,

形成了具有中国特色的水资源评价理论方法
。

随后
,

由于华北水资源问题

突出
,

国家
“

六五
”

和
“

七 五
”

重大攻关研究还专门对华北地 区进行了水资源评价及相关问题研究
。

1 9 9 9 年《水资源评价导则》(SI 丫T 23 8一 1 9 9 9) 对水资源评价的内容及其技术方法做了明确的规定
,

形

成了较为稳定的水资源评价理论方法体系
。

现代评价阶段主要指 21 世纪初至今
。

2 0 01 年
,

在国家

发展改革委和水利部联合开展的
“

全国水资源综合规划
”

工作中
,

进一步修改和完善了原有的7 k资源

评价技术和方法
。

另外
,

水资源评价模型技术逐步发展起来
,

包括基于新安江模型和地下水动力学 的

地表一地下水资源联合评价模型口
4」等

。

随着 3 5 技术和计算机的不断发展和进步
,

分布式水文模型

逐渐引人到水资源评价中来
,

并具备原有集总式模型难于实现 的优势
。

21 世纪初
,

王浩曰等提出 了

基于二元水循环模式的水资源评价理论方法
。

4 水资源评价理论方法

4
.

1 水资源评价理论方法的拓展

为了应对变化环境下的水资源需求
,

水资源评价理论方法需要从以下几个方面加强研究
:
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(l) 加强水的自然循环和社会循环统一评价

由于人类活动对水资源的影响
,

在自然水循环过程中形成了以
“

取水一用水一排水
”

三个基本环

节构成的水资源运动和转化的过程
,

即社会水循环的过程
,

导致水资源循环的规律表现为明显的二元

特征
:

一是水资源的自然形成
、

运动和演化规律 ;二是水资源在经济社会系统中形成的取水
、

输水
、

用

水
、

耗水
、

排水的循环规律
,

两者相互作用
,

相互影响
,

此消彼涨
。

科学认知自然水循环与社会水循环

的相互作用和关系
,

以及社会水循环 自身的演化的机理与规律
,

加强水的自然循环和社会循环的统一

评价
,

是开展水资源评价的基础
。

(2) 加强以降水通量为对象的层次化评价

结合流域水资源评价的目标需求
,

从水资源的有效性
、

可控性和可再生性的基本评价准则[s,
6〕出

发
,

对降水通量进行解析
,

由此界定出流域广义水资源量
、

狭义水资源量和国民经济可利用量
,

实现径

流性水资源和其他有效水分的统一评价
,

满足不同层面的水资源需求
。

(3) 加强水资源的实时评价

在水资源管理实践中
,

特别是水资源及其雨洪利用调度中
,

往往需要对短期内和场次降水后的地

表水
、

地下水及土壤水赋存状况做出实时的分析评估
,

提高管理工作的针对性和有效性
,

因此需要加

强实时水资源评价
。

主要包括两项任务叫
:

一是对一场降雨所产生的水资源量进行实时评估
;
二是针

对短时期内(如丰水期和枯水期 )所产生的水资源量进行实时评估
。

(4) 加强水资源的动态评价

人类经济社会的不断发展对地表水体的开发和重塑
、

局部微地貌的改变
、

土地覆盖的改变以及人

为建筑物的修建对下垫面的全面改造
,

影响了水循环过程和下垫面的各类水文特征
。

下垫面的渐变

和突变过程造成水资源评价系列存在不一致
,

给水资源科学评价带来困难
。

目前国内外提出的
“

一致

性
”

修正方法仅处理至某一段时期综合下垫面
,

忽略 了这一时段下垫 面的渐变和连续变化
,

修正后 的

水资源系列不能代表水资源量的
“

真值
” ,

且单一下垫面无法适应水资源规划和管理的需求
。

因此
,

有

必要将不同时点下垫面作为水资源评价的参变量
,

从而实现流域水资源的
“

还原
”

量
、 “

还现
”

量和
“

还

未来
”

量的多情景动态科学评价
,

实现流域水资源的动态评价仁8〕
。

(5) 加强水资源评价结果 的检测校核

加强水资源评价成果的系统性校核
,

提高水资源评价的精度
。

随着先进科技技术的不断发展
,

多

元信息的有效采集为模型的验证
、

校核
、

改进提供了有利条件
,

如遥感技术的迅速发展使得模型在原

有降水量
、

径流量和地下水水位结果的验证基础上
,

增加了 E T 结果的验证
,

真正实现了水 文基本三

要素的验证
,

计算结果将进一步逼近水资源量的
“

真值
” 。

4
.

2 水资源评价方法

变化环境下的水资源评价方法在内容上对传统水资源评价方法进行了拓展
,

其评价内容包括三

大部分比
9〕 ,

一是资源量的评价
,

即资源有效再生通量的评价
;
二是循环过程中的水分利用效用 的评

价
; 三是水资源量的动态评价

,

即评价不 同时间点上的水资源量
,

实现循环通量和循环效用 的统一评

价
。

水资源评价内容具体可分为层次化评价
、

循环效用评价
、

循环效率评价及动态评价
。

层次化评价可依据水资源的三大基本评价准则确定水资源层次化评价的主要内容
,

即基于有效

性准则评价降水通量下的广义水资源量
,

将产流以外的其他形式有效水分纳人到水资源评价范畴当

中
;
基于可控性准则评价狭义水资源量

;
基于可持续性准则评价的国民经济可利用量

,

即在可持续发

展理念的指导下
,

以维持流域水资源的可再生性循环为宗旨
,

考虑生态系统和社会经济系统协调发

展
,

建立在生态系统和社会经济系统的水资源分配准则之上的社会经济可以利用的最大水量
。

循环效用评价
,

即经济效用量和生态效用量评价
。

首先是对有效水分的资源效用的区分
,

即区分

有效水分在其资源服务功能实现中
,

究竟是实现了相应的经济效用
,

还是实现了其生态效用
,

抑或是

同时具有了生态和经济服务功能
;
其次是对经济效用量和生态效用量的量化

。

循环效率评价即对水分循环过程的利用效率进行定量评价的过程
,

以确定有效水分中的低效和
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高效比例
。

水资源循环效率的评价为区域节水潜力的计算奠定资源评价基础
。

动态评价是评价不同时点特定下垫面条件和水资源开发利用条件下 的水资源量
,

反映人类活动

对水循环过程的渐变和突变影响
。

5 结语

最严格水资源管理制度的提出
,

既是基于我国国情和水情的重大理论创新
,

也是符合水资源开发

利用社会管理过程 的系统制度设置
,

为我国现代水资源综合管理 的实践指明了方向并确立了重点
。

水资源评价作为实施最严格管理水资源制度的基础性工作
,

有必要加强 自然水循环与社会水循环的

相互作用和关系
,

以及社会水循环自身的演化的机理与规律的科学认知
,

从评价对象
、

评价模式
、

评价

基础和评价手段上拓展和延伸水资源评价
,

推动水资源评价技术的发展
。

在人类活动 日益显著的影响作用下
,

水资源层次化评价
、

动态评价和实时水资源评价将会成为今

后的发展趋势
。
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