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摘 要: 水利现代化最基本的内涵是水与经济、人口、环境的协调发展，水利现代化评价也要以

此为指导。根据水利现代化特征构建评价指标体系，根据水利发展规划和水利现代化目标确定评

价标准值，采用模糊识别循环迭代法计算动态权重，最后采用加权评价模型进行综合评价。研究

成果在辽宁省的应用实践表明: 采用该方法取得的评价结果，符合辽宁省水利发展规律，能够客

观反映辽宁省水利现代化发展水平。
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水利是我国基本实现现代化的重要支撑与保

障。2011 年中央一号文件和中央水利工作会议指

出要努力走出一条中国特色的水利现代化道路。因

此，急需探讨建立适合我国国情和水情的水利现代

化评价指标体系和评价方法，为全面推进我国水利

现代化发展进程提供科学依据。

1 水利现代化的基本内涵

根据对国家现代化内涵和特征的分析、发达

国家水利现代化进程及其经验的研究，以及我国

长期以来水利建设和近年来一些地区关于水利现

代化建设的探索实践，可以将新时期水利现代化

的内涵概括为: 以科学发展观为统领; 以可持续

发展的思路、市场经济的规律和系统发展的理论

为指导; 用现代的理性思维和理念转变人类传统

的治水思路，用先进的科学技术改造传统的水利

科技，用现代水管理制度和先进技术改革水管理

的动态过程; 通过水资源的合理开发、高效利

用、综合治理、优化配置、有效节约、积极保护

和有效管理，以水利现代化建设支持与保障国家

现代化目标的实现，以水资源的可持续利用保障

经济社会的可持续发展。

水利现代化最基本的内涵就是水与人类的和谐

相处，与经济、人口、环境的协调发展。水利现代

化具有 10 个主要特征，分别是先进性、科学性、

可持续性、高效性、安全性、公平性、规范性、创

新性、超前性和地域性等。

2 水利现代化评价研究

2. 1 评价指标选取

评价指标选取应遵循 7 项主要原则: ( 1 ) 体现

安全度、富裕度、舒适度、文明度的结合; ( 2 ) 体

现科学发展、以人为本、人水和谐的理念; ( 3 ) 体

现综合性、系统性、层次性相结合; ( 4 ) 体现科学

性、代表性、可比性相结合; ( 5 ) 体现规范性和可

操作性相结合; ( 6 ) 体现动态与静态相结合; ( 7 )

体现定性与定量相结合。

水利现代化评价指标的选择，要尽可能全面反

映一个流域或区域的水利建设成就、现状水平和存

在问题的程度。按照我国到 2020 年全面建设小康

社会和 21 世纪中叶基本实现现代化的战略目标要
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表 1 水利现代化评价指标体系及标准值

目标层 准则层 指标层

综合指标 定性指标 定量指标( 一级) 定量指标( 二级)
标准值

现状年 2020 年 2030 年

水利现代化

水利基础设施

水利安全保障

水利生态环境

水利科学技术

水利经营管理

( 1) 用水效率指数

( 2) 城乡水利发展指数

( 3) 供水安全指数

( 4) 水旱灾害损失率

( 5) 水生态环境指数

( 6) 水域功能区水质达
标率

( 7) 水利科技进步效益
指数

( 8) 水利科教发展指数

( 9) 生产用水效益指数

( 10) 水利管理能力指
数

( 1) 人均综合用水量 /m3 450 500 530
( 2) 农业灌溉用水有效利用系数 0. 7 0. 75 0. 8

( 3) 城乡生活供水普及率 /% 90 95 100
( 4) 农业用水比例 /% 55 50 40

( 5) 缺水率 /% 10 5 0
( 6) 饮用水水质达标率 /% 85 95 100

( 7) 防洪能力指数 /% 70 80 90
( 8) 水旱灾害综合减灾指数 /% 2 1 0. 5

( 9) 平原区地下水超采面积比例 /% 10 5 0
( 10) 水土流失治理率 /% 80 90 100

( 11) 地表水功能区水质达标率 /% 85 90 95
( 12) 地下水水质达标率 /% 85 90 95

( 13) 水利信息化指数 /% 80 85 95
( 14) 工业用水重复利用率 /% 85 90 95
( 15) 单方水粮食产量 /kg 2 3 5

( 16) 大专以上管理人员比重 /% 80 90 98
( 17) 水利科研投入占 GDP比例 /% 0. 01 0. 02 0. 03

( 18) 万元 GDP用水量 /m3 100 80 50
( 19) 单位工业增加值用水量 /m3 50 30 10

( 20) 水利管理机构完善率 /% 90 95 100
( 21) 水行政管理体制和制度完善率 /% 90 95 100

求，结合我国的自然特点、经济社会发展要求以及

水利自身的特点，借鉴国际上常用的国家现代化及

有关水利发展水平的评判方法、指标和标准，在对

现有的、与水利发展有关的 100 多项水利发展指标

进行识别、分析和测算的基础上，进行了指标的分

类、定向判断、目标性检验和可操作性分析，最终

选择 21 项综合性指标( 见表 1 ) 作为水利现代化定

量评价的指标。

2. 2 评价指标体系构建

根据有关研究成果和经验，采用层次分析方

法，将水利现代化指标体系按三层设计，建立递阶

层次结构，包括目标层( 综合指标) 、准则层( 定性

指标) 和指标层( 定量指标) 。

目标层是水利现代化的总目标，综合评价区域

水利设施安全高效运行能力、水资源可持续利用能

力、水利与经济社会的协调发展能力、人水和谐程

度等; 准则层反映水利现代化的宏观发展、水利与

国民经济和社会发展之间关系和水利现代化对经济

社会发展的保障支撑程度的定性指标，包括水利基

础设施、水利安全保障、水利生态环境、水利科学

技术、水利经营管理等，每个准则由若干个定量指

标构成; 指标层是水利现代化评价的具体量化指

标。将选取的 21 项水利现代化评价指标根据准则

进行划分( 见表 1) 。

2. 3 评价方法研究

2. 3. 1 方法选择

水利现代化指标体系的评价方法，常用的主要

有分析综合评判法、模糊综合评判法、灰色关联度

评价法、层次分析法等。本文依据所构建的水利现

代化评价指标体系及所确定的评价指标标准值，采

用加权评价模型进行计算。具体方法如下

SDM = ∑ MDi × Qi ( 1)
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式中，SDM 代表水利现代化的综合实现程度; Qi

代表第 i项评价指标的权重; MDi 代表第 i 项评价

指标的实现程度; 对于正向指标，MDi = I实际值 / I标准值
× 100，i = 1、2、3………n; 对于逆向指标，MDi

= I标准值 / I实际值 × 100，i = 1、2、3………n ( n 为评价

指标的总个数) 。

计算采取自下而上的原则，即从定量指标

( 二级) 、定量指标( 一级) 、定性指标、综合指标

逐级进行计算。当 MDi≥100%时，按 100%进行

计算。

2. 3. 2 标准值确定

标准值即水利现代化要实现的目标值，标准

值的确定直接影响对水利现代化实现程度的判断

结果。本研究中采用比肩法，选择发达国家及世

界银行等国际组织对一些水利指标的规定，对比

我国实现全面小康社会和现代化目标所要求的水

利支撑条件，根据国民经济、水利、农业等相关

统计资料，对水利现代化评价指标的现状值和参

照值进行测算，确定水利现代化指标标准值。根

据所测定的各项评价指标的现状值和参照值之间

的差别程度，以及《全国水利发展规划》、2020

年全面建成小康社会、2050 年国家基本实现现代

化的奋斗目标，对现状年( 2006 年) 、2020 年、

2030 年的分期指标值进行测算。测算得到的标准

值见表 1。

2. 3. 3 权重计算方法

权重是目标或指标在决策中相对重要程度的一

种主观评价和客观反映的综合度量，权重的确定直

接影响评价的结果，因此选择适合水利现代化综合

评价的权重确定方法至关重要。现行的方法大都或

者只考虑了主观评价的一个侧面( 如层次分析法

等) ，或者只考虑了客观评价的一个侧面( 如熵值

法和相关度法等) 。为了尽可能消除或减小主、客

观赋权法的片面性对决策结果产生的影响，本研究

以现状年定量指标的实现程度为样本，采用模糊识

别循环迭代法，并采用动态权重，充分考虑水利现

代化发展和目标值变化对评价带来的影响，切合各

评价指标之间的权重关系。

3 应用研究

3. 1 研究区选择及评价

根据前述建立的水利现代化评价指标体系

及评价方法，以辽宁省为研究区域对其进行水

利现代化水平评价。为充分考虑水利现代化发

展和目标值变化对评价带来的影响，评价中采

用模糊识别循环迭代法，分别按现状年、2020

年和 2030 年三个基准年动态地确定权重。权重

计算结果见表 2。

3. 2 评价结论

采用前述方法并经过评价计算，辽宁省水利现

代化综合实现程度现状年为 60. 98%，2020 年为

79. 18%，2030 年为 83. 18%。根据评价结果，辽

宁省水利现代化综合实现程度呈递增趋势。具体表

现在: 水利基础设施建设稳步增强，实现程度在

80%左右，但至 2030 年略呈下降趋势，表明仍需

进一步完善水利基础设施建设; 水利安全保障能力

较高，达 95%以上; 水利经营管理水平较高，不

断适应新的形势稳步提升，但至 2030 年明显呈下

降趋势，表明此时的水利经营管理更为重要，发

展水平需重点加强; 水利生态环境较差，现状年

仅为 34. 6% ; 水利科学技术水平较低，现状年仅

为 47. 5%。

从指标层评价结果来看，辽宁省用水效率指

数相对较高，近 80% ; 城乡水利发展指数、供水

安全指数、水旱灾害损失率、水利管理能力指数

较高，且保持平稳; 水生态环境指数较低，现状

年仅为 22. 3%，地下水超采、水土流失严重; 水

域功能区水质达标率较低，现状年仅为 55. 7%，

水污染严重; 生产用水效益综合指数较高，增长

至一定程度与发达国家水平相比还存在一定差

距; 水利科技进步效益指数和水利科教发展指数

稳步提高。

3. 3 合理性分析

从辽宁省水利发展实践来看，研究成果可以客

观评价水利现代化发展程度。根据水利部 2003 年

完成的《中国水利现代化研究报告》，辽宁省现状

年( 2002 年) 水利现代化综合实现程度为 60. 9%，

2020 年综合实现程度为 79. 2%。本研究结论辽宁

省现状年( 2006 年) 综合实现程度为 60. 98%，比

前述成果偏大 0. 13% ; 2020 年综合实现程度为

79. 18%，比前述成果偏小 0. 03%。两次研究结果

相差甚小且符合客观发展规律，充分表明本次研究

提出的水利现代化评价指标体系和评价方法科学合

理。
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表 2 辽宁省水利现代化评价指标动态权重

目标层 准则层 指标层

综合
指标
定性
指标

权 重

现状年 2020 年 2030 年

定量指标
( 一级)

权 重

现状年 2020 年 2030 年

定量指标
( 二级)

权 重

现状年 2020 年 2030 年

水利现
代化

水利
基础
设施

水利
安全
保障

水利
生态
环境

水利
科学
技术

水利
经营
管理

0. 166

0. 139

0. 277

0. 272

0. 146

0. 183

0. 153

0. 206

0. 299

0. 159

0. 204

0. 164

0. 186

0. 258

0. 188

( 1 ) 用水效
率指数

( 2 ) 城乡水
利发展指数

( 3 ) 供水安
全指数

( 4 ) 水旱灾
害损失率

( 5 ) 水生态
环境指数

( 6 ) 水域功
能区水质达
标率

( 7 ) 水利科
技进步效益
指数

( 8 ) 水利科
教发展指数

( 9 ) 生产用
水效益指数

( 10 ) 水利管
理能力指数

0. 086

0. 080

0. 069

0. 070

0. 175

0. 102

0. 148

0. 123

0. 077

0. 069

0. 100

0. 082

0. 075

0. 078

0. 104

0. 102

0. 129

0. 170

0. 083

0. 077

0. 114

0. 090

0. 081

0. 083

0. 086

0. 100

0. 152

0. 105

0. 107

0. 081

( 1) 人均综合用水量 0. 046 0. 056 0. 064

( 2) 农业灌溉用水有效利用系数 0. 039 0. 044 0. 050

( 3) 城乡生活供水普及率 0. 043 0. 041 0. 041

( 4) 农业用水比例 0. 037 0. 042 0. 049

( 5) 缺水率 0. 034 0. 038 0. 041

( 6) 饮用水水质达标率 0. 035 0. 038 0. 040

( 7) 防洪能力指数 0. 036 0. 040 0. 042

( 8) 水旱灾害综合减灾指数 0. 034 0. 038 0. 040

( 9) 平原区地下水超采面积比例 0. 034 0. 038 0. 040

( 10) 水土流失治理率 0. 141 0. 067 0. 046

( 11) 地表水功能区水质达标率 0. 057 0. 054 0. 051

( 12) 地下水水质达标率 0. 045 0. 048 0. 048

( 13) 水利信息化指数 0. 069 0. 047 0. 049

( 14) 工业用水重复利用率 0. 038 0. 041 0. 043

( 15) 单方水粮食产量 0. 042 0. 042 0. 061

( 16) 大专以上管理人员比重 0. 070 0. 048 0. 047

( 17) 水利科研投入占 GDP比例 0. 053 0. 121 0. 059

( 18) 万元 GDP用水量 0. 039 0. 041 0. 044

( 19) 单位工业增加值用水量 0. 038 0. 042 0. 064

( 20) 水利管理机构完善率 0. 034 0. 038 0. 041

( 21) 水行政管理体制和制度完善率 0. 035 0. 038 0. 041

4 结 语

当前，我国水利现代化建设面临难得的发展机

遇，同时也面对极大挑战。迫切需要加强水利薄弱

环节建设、夯实水利基础支撑、解决民生水利问题、

落实最严格的水资源管理制度、不断推进水利现代

化。水利现代化研究是一个复杂的课题，涉及水利

发展与经济社会发展以及生态环境保护的方方面面。

本文在水利现代化评价指标体系、评价方法及应用

方面尝试作出了初步的探索，主要得到以下认识:

( 1) 水利现代化评价指标体系的建立宜综合采

用定性与定量评价指标。既层次清晰、便于操作，

又能够更加客观地评价水利现代化发展水平。

( 2) 水利现代化评价指标体系标准值及其权重

宜采用动态值。既与全国水利发展规划成果协调一

致，又充分考虑水利现代化发展和目标值变化对评

价带来的影响。

( 3) 评价指标在决策中的相对重要程度应从主

观和客观两方面进行综合度量，例如文中采用了模

糊循环迭代法，通过此方法得到的权重具有很好的

整体性和一致性。
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水水源地保护，推进水生态系统保护和修复，控制

入河湖排污总量，改善水环境质量; 四是落实严格

水资源管理的保障措施，建立水资源管理责任和考

核制度，健全水资源计量和监控体系，完善水资源

管理体制和投入机制，健全政策法规和社会监督机

制，努力建成符合江苏平原水网地区特点的最严格

水资源管理制度体系。

3. 2. 3 建立现代化的体制机制

按照水的自然规律和经济规律，强化城乡水资

源统一管理，完善水资源管理体制，对城乡供水、

水资源综合利用、河湖生态保护和防洪排涝等实行

统筹规划、综合治理。一是部门协调。水资源工作

必须要充分发挥各部门的作用。要重视与发改、财

政、环保、住建、教育等部门的协调配合，形成合

力，共同推进。二是水务一体化。2011 年，中央

水利工作会议上胡锦涛总书记明确要求“推进水务

管理一体化”，新一轮“三定”方案明确省水利厅承

担指导水利行业供水、排水、污水处理工作。在现

有水利投资渠道内，要加大对水务工作的支持力

度; 已实行水务改革的地区，要切实履行工作职

责，发挥体制优势; 其他地区要以水源地保护、再

生水利用为切入点，抓住机遇推进水务改革。三是

加大宣传。充分利用各种媒体，加大水资源工作的

宣传力度，切实提高公众节约、保护水资源的意

识。同时，更要重视向党委、政府领导宣传，争取

领导支持，为工作开展创造良好环境。

3. 2. 4 建成现代化的管理手段

一是现代化的规划体系。加快编制各级水资源

综合规划和水系规划、节水型社会规划、水资源保

护规划、供水排水规划等专项规划，以现代理念引

领水资源规划，形成较为完备的规划体系。二是信

息化的管理系统。尽快完成水资源管理信息系统一

期工程建设扫尾，落实应用系统上线运行的各项措

施，并在实践中不断完善; 新增取水项目均须安装

计量设施，接入省水资源管理信息系统; 用水大户

安装取水远程监控系统，全省联网运行。要尽快开

展二期工程的前期工作，积极加快推进水资源和水

文信息系统的有机整合，发挥综合效益。三是全覆

盖的监测网络。按照“三条红线”监测考核的要求，

科学布设水资源监测站网，对行政区域边界、重要

河湖节点、水功能区、水源地加强监测，全面开展

水量、水质、水生生物等监测。要加强沿海等重点

区域的地下水、地面沉降动态监测设施建设。要积

极推进水资源自动化监测系统建设，建立全覆盖的

监测网络。

3. 2. 5 建立现代化的监管体系

水资源管理社会性强，涉及面广，必须以现代

管理理念为引领。一方面，要按照现代管理制度要

求，强化水资源管理系统行风建设，规范管理人员

行为，严格依法行政，妥善处理好严格管理与服务

经济社会发展、改善民生的关系，既发挥水资源在

调整经济结构、转变发展方式中的重要作用，又服

务于经济社会发展大局，树立良好的社会形象。另

一方面，切实做好水资源社会管理和公共服务，严

格执行取水许可、水资源论证、入河排污口审批等

制度，规范社会水资源开发利用行为，维护良好的

水资源利用秩序。

( 责任编辑 尹美娥
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