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摘要 : 水资源合理配置是实现水资源可持续利用的有效调控措施之一。将现状的水资源合理配置研究划分为广义

和狭义两类 , 进而从内在机制、实践进程和评价三方面系统综述了狭义流域水资源合理配置研究进展。指出目前中

国在流域水资源配置过程中存在若干问题 , 主要表现为缺乏有效的初始水权分配机制、缺乏有机的补偿和机理机

制、缺乏广泛的社会参与机制和缺乏系统的后效评价体系 , 致使现状水资源配置难以实现真正意义上的合理。为解

决上述配置实践中存在的相关问题 , 今后我国水资源配置研究的重点主要集中在建立符合现代流域水循环过程的

“天然2人工”二元认知模式 , 建立以水循环为基础的水资源合理配置模式、建立具有统一基础的水资源配置准则和

建立水资源配置合理性评价标准和体系等。
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1 　水资源合理配置

水资源合理配置是人类可持续开发和利用水资源的有效调控措施之一 , 目前水资源合理配置已经被写入水

法中[1 ]。随着水资源合理配置实践的不断深化 , 水资源合理配置的概念逐步明确 , 其内涵日益丰富 , 至今仍在

发展之中。《全国水资源综合规划大纲》对水资源合理配置的定义是“在流域或特定的区域范围内 , 遵循有效

性、公平性和可持续性的原则 , 利用各种工程与非工程措施 , 按照市场经济的规律和资源配置准则 , 通过合理

抑制需求、保障有效供给、维护和改善生态环境质量等手段和措施 , 对多种可利用水源在区域间和各用水部门

间进行的配置”[2 ]。

水资源配置的客观基础 , 是“社会2资源2生态”复杂巨系统中宏观经济系统、水资源系统和环境生态系统
在其运动发展过程中的相互依存与相互制约的定量关系 , 这一关系集中体现在用水竞争性和投资竞争性上。水

资源优化配置的目标 , 是兼顾水资源开发利用的当前与长远利益、不同地区与部门间的利益、水资源开发利用

的社会、经济和环境利益 , 以及兼顾效益在不同受益者之间的公平分配[3 ]。国内外有关学者已提出社会净福利

函数、生态环境成本和绿色 GDP等概念和计算方法[4 ]。

2 　流域水资源配置研究

广义的水资源配置包括 4部分内容 , 共同构成了较为完整的水资源合理配置理论与实践体系。由于流域水

资源合理配置的对象水资源作为一种可再生的自然资源 , 水循环是这一资源依存和演化的系统过程 , 因此流域

水循环过程的研究是水资源配置的科学基础 , 包括水循环的全过程及其各要素的研究 ; 目前国内外对流域水资

源配置的范畴仍然限于径流性水资源 , 因此配置行为需要基于两方面的实践 , ①以流域水资源评价为总量约

束 ; ②以流域水资源规划为操作框架 , 因此流域水资源评价和规划研究是流域水资源配置的实践基础。随着
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可持续理念的普及 , 对水资源配置合理性的实践需求不断提高 , 促使国内外在水资源配置的机制和方法上进行

了广泛而深入的研究和探讨 , 即水资源配置的理论指导和实践操作研究 ; 流域水资源配置属于规划行为 , 检验

配置的合理性的最终标准是配置行为产生的实践效应 , 因此水资源配置研究还包括对配置的合理性评价研究。

狭义的流域水资源合理配置的研究则主要包括配置的内在机制研究、实践操作和合理性评价研究。

211 　配置机制研究

国际上所进行的流域水资源配置行为 , 所依赖的内在机制可分为以边际成本价格进行水资源配置 (MCP)、

以行政管理手段的公共 (行政)水资源配置 (P/ AWA)、以水市场 (WA)运行机制进行水资源配置和以用户进行水

资源配置 (UA)等 4个方面[4 ] , 因此现行水资源配置模式主要包括 : 市场配置、行政配置、用户参与式配置以

及综合配置模式。目前 , 国外对水资源配置机制的研究主要考虑水资源产权界定、组织安排和经济机理对配置

效率的影响。一些研究认为 , 纯粹的市场或纯粹的政府都难以满足合理配置的要求 , 制度和经济是医治市场和

政府失灵的良方 , 也有认为 , 有效的流域水资源管理政策和体制是解决配置冲突的根本途径[4 ]。

新中国成立以来 , 我国水资源配置大致经历了 3个阶段。第一阶段 (1949 - 1965年) , 这一时期供水不收

费 , 水资源配置是国家按需无偿配置 ; 第二阶段 (1965 - 1978年) , 这一阶段水资源所有权益和经营权益有所体

现 , 但仍属于计划经济下的水资源低价配置模式 ; 第三阶段 (1978年至今) , 是我国水资源产权和配置制度改

革和政策变迁的时期 , 经济杠杆成为主要调控手段之一[5 ]。另外多元化配置机制也逐渐发挥效应。

目前我国水资源配置模式仍主要以行政指令配置为主 , 部分地区出现了市场配置和用户参与式配置 , 如东

阳2义乌水权交易就是市场配置的案例 , 另外还存在一些小规模的非正式市场的水交易。而河西走廊地区等西

北内陆河流域也实施了以农民用水者协会形式出现的用户参与式配置模式。随着水权制度探讨的深化和水权界

定的明晰 , 国内学者还提出了基于准市场和民主协商的转型期水资源配置的公共政策[6 ]。

212 　配置实践研究

在配置方法上 , 20世纪 80年代 , N1伯拉斯所著《水资源科学分配》系统地总结并研究水资源分配理论与
方法。90年代由联合国出版的《亚太水资源利用与管理手册》( Guidebook to Water Resources , Use and Management

in Asia and the Pacific)其中包括了区域水资源配置方法[7 ]。国际上以水资源系统分析为手段 , 水资源合理配置

为目的的实践研究 , 最初源于Masse提出的水库优化调度问题。随着计算机技术的发展 , 各种水资源管理系统

模型应运而生 , 如MIT研制的阿根廷 Rio Colorado流域的水资源管理模型就相当成功[8 ]。

我国 20世纪 60年代就开始了以水库优化调度为先导的水资源分配研究 , 并在国家“七五”攻关项目中加

以提高和应用 , 成为水量合理配置的雏形。“八五”期间 , 黄河水利委员会开展了“黄河流域水资源合理分配

及优化调度”研究 , 对流域管理和水资源合理配置起到了较好的示范作用。水资源配置方法的系统提出是在国

家“八五”科技攻关项目专题“华北地区水资源优化配置研究”中 , 该项成果提出的基于宏观经济的水资源优

化配置理论与方法 , 在水资源优化配置的概念、目标、平衡关系、需求管理、经济机制及模型的数学描述等方

面 , 均有创新性进展 , 并在华北、新疆北部及其它部分省、市得到广泛应用[9 ]。在“九五”攻关项目“西北地

区水资源合理开发利用及生态环境保护研究”中 , 水资源配置的范畴进一步拓展到社会经济2水资源2生态环境
系统 , 水量配置的对象也发展到同时配置国民经济用水和生态环境用水 , 并且衍生出具有可操作性的生态需水

计算方法[10 ] , 是目前国内流域水资源配置方法的最新系统成果。实践操作过程中 , 我国水行政主管部门针对

我国的具体特点 , 提出了水资源资源权属的统一管理和水资源资产权的市场化运作相分离的管理模式 , 并在全

国范围内基本完成了取水许可的发证工作。

国外水资源配置实践中 , 藉行政或政府力量进行水资源配置范围最广 , 但其中的固有缺陷导致配置效率不

高。为弥补这一缺陷 , 而以经济手段为主体的市场配置也悄然兴起。目前存在的水市场有两类 : 一是由地方自

发形成 , 没有政府干预的非正式水市场。由于是信用交易 , 非正式水市场的范围一般较小 ; 二是正式水市场 ,

即通过法律建立可交易的水的财产权。由于行政性交易成本 (AIC)和政策性交易成本 (PIC)的存在 , 一定程度上

阻碍了水权交易市场的建立[11 ]。当前世界上建立有国家级正式可交易水权制度的国家只有智利和墨西哥[12 ]。
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而美国水权交易虽然起步较早 , 但目前只是西部几个州建有水权交易制度[13 ]。

213 　配置评价研究

流域水资源配置涉及到人2生态环境2社会经济这一巨系统的不同子系统和不同层面的多维协调关系 , 是一

个典型的半结构化、多层次、多目标的群决策问题 , 决策和操作上的复杂性使得对水资源配置的后效评价研究

成为水资源合理配置的重要组成部分。通过对配置行为和结果的后效评价结果 , 一方面可以调整已有的配置方

案 , 使其更加合理 , 保障配置的公平性和高效性 ; 另一方面通过这种有效的反馈试验 , 为流域水资源配置理论

和实践提供依据。

目前 , 国内外对于配置后效评价研究较为薄弱 , 缺乏相应的评价机制 , 迄今仍未建立起较为完整的评价体

系和评价标准 , 国内外所开展的配置合理性评价较为分散 , 且多纳入生态环境评价、社会公平评价等综合评价

当中 , 针对水资源配置的专项综合评价尚不多见 , 在已完成的南水北调工程总体规划中对于调入区水资源配置

的合理性进行了预见性的评价。目前 , 在国家“十五”科技攻关项目“黑河流域水资源调配管理信息系统建

设”和我国首个节水型社会建设试点张掖市分别对不同空间尺度的水资源配置的合理性评价展开深入研究。

3 　我国流域水资源合理配置中存在的问题

宏观而言 , 目前流域水资源合理配置研究中主要存在三方面的问题 , 其一是水资源合理配置研究系统性和

整体性较差 , 配置的自然科学基础和社会科学基础分离现象较为严重 ; 其二是作为水资源合理配置科学基础的

水循环模式尚未确立 , 导致水资源配置的实践缺乏统一的基础 , 并引发一系列伴生问题 ; 其三 , 由于目前仍然

没有建立起系统的水资源配置合理性评价体系 , 致使水资源配置行为缺乏后效 , 不合理的水资源配置造成的后

果难以从根源上解决。

就狭义的水资源合理配置来说 , 我国流域水资源合理配置主要存在以下问题。

311 　缺乏有效的初始水权分配机制

《水法》规定“水资源属于国家所有。水资源的所有权由国务院代表国家行使农业集体经济组织的水塘和

由农村集体经济组织修建管理的水库中的水 , 归各该农村集体经济组织使用。”,“国家对水资源依法实行取水

许可制度和有偿使用制度 , 但是 , 农村集体经济组织及其成员使用本集体经济组织的水塘、水库中的水除

外”[1 ]。可以看出 , 我国法律对水资源所有权和使用权作了较为清晰的界定 , 但对于水资源的配置和经营权却

没有明确规定 , 因此存在一定程度上的产权不完整问题。在计划经济时代 , 我国的水资源分配主要通过行政手

段来配置水资源 , 国家养水 , 福利供水 , 这种模式客观上造成“市场失灵”和“政府失效”。发展到今天 , 水

资源配置仍然主要是政府行为 , 并在实践中有更强化以行政手段为主要内容的保障机制建设。水资源属于拥挤

性公共物品的范畴 , 具有典型的非排他性 , 但在一定用水水平下又具有竞争性和外部性。在个体和集体的矛盾

冲突以及在背叛合作的刺激下 ,“分水协议”常常面临着被背离的风险。现实中 , 引黄水量的分配方案实践中

存在的问题就是这种风险的体现。

312 　缺乏有机的补偿和激励机制

流域是一个具有水力联系的系统单元 , 上游用水对下游具有单一的外部性。实践表明 , 水资源易于获取的

上游地区 , 用水效率一般较低下 , 但另一方面 , 下游平原区的社会经济活动更加集中 , 水资源供需矛盾也更为

突出[14 ]。如果上下游间存在节水利益补偿机制 , 下游地区拿出一部分经济损失与上游节水潜力供给相交换 ,

而上游收取下游的补偿 , 以此进行节水投资 , 将会使上下游总受益增加。但由于目前缺乏有效的利益补偿机

制 , 市场配置效力未能充分发挥 , 造成水资源整体配置的低效。

就同一地区内部而言 , 也面临着同样的问题。由于水资源的公共物品属性 , 投资和受益的主体存在分离 ,

如果缺乏相应的节水激励体制作保障 , 某种程度上会导致水资源开发利用上的“公地悲剧”[14 ]。在水资源日益

稀缺、市场转型的新形势下 , 尽管微观水价改革已付诸实施 , 宏观水资源统一管理也被日益重视 , 但节水激励

措施中有效的市场手段引入的程度仍远远不够 , 具体表现为一是水资源价格偏低 , 节水成本往往大于产出[15 ] ,
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其二是节水的投入产出效益常常存在主体异化过程。

313 　缺乏广泛的社会参与机制

我国现行的流域水资源配置方式通常按地域分配 , 其决策和管理机制均属集权模式 , 其约束机制主要是行

政手段 , 不同层次的用水户均处于被动接受地位 , 既无参与权亦无表达权 , 因而缺乏广泛的社会参与机制。

由于水资源配置牵涉到各方用水主体的利益 , 因此建立广泛的社会参与机制是保障配置公正性的外部条

件。目前国内外相关学者提出了不同途径的社会参与机制模式 , 如政治民主协商制度[5 ]、水资源俱乐部配置模

式[6 ]等。在实践中 , 部分地区也进行了相关尝试 , 如甘肃张掖下辖灌区成立农民用水者协会 , 直接决策基层水

资源配置 , 并参与到水行政主管部门的分水配置过程中。

314 　缺乏系统的后效评价

全面有效的配置合理性评价应当通过系统的监测、评估和后处理体系来实现 , 而我国这一环节目前尚较薄

弱。主要表现在 :

(1) 缺乏系统的监测体系　受体制和经济的制约 , 我国现有的水循环过程监测体系仍不完善 , 而且还分属

水利、国土资源、环保、林业和农业等多家部门 , 评价的分散性使得水资源后效评价缺乏系统的信息支持。监

测体系不完善导致配置合理性评价往往依赖于配置后的生态、环境、社会和水循环系统的外在效应的阶段积

累 , 不仅存在时序上的滞后性 , 往往还伴有后果的不可恢复性。

(2) 缺乏系统的评估体系　在我国流域水资源配置实践过程中 , 对于水资源配置行为的评估往往缺乏系统

性 , 如对以外流域调水为主要内容的配置工程 , 生态效益评价往往片面强调对调入区社会经济的推动和生态环

境的改善作用 , 弱化对调出区的生态影响和工程投入产出分析 , 忽视配置工程的配套工程和管理措施等。

(3) 缺乏系统的后处理体系　水资源配置过程是一个协调反馈的过程 , 应当根据系统监测和合理性评估结

果对配置过程进行协调处理 , 但目前在我国水资源配置实践过程中 , 尚未建立起系统的配置后处理体系 , 如黄

河分水方案的具体执行过程中 , 对于超标引黄缺乏有效的约束和后处理机制 , 客观上也就无法制止超标引黄。

4 　水资源配置今后研究发展方向

411 　符合现代流域水循环过程的认知模式研究

到目前为止 , 国内外多数水资源定量研究与实践均是基于一元自然驱动的“实测2还原2建模2调控”静态模
式。即通过观测得到实测水文要素后 , 把实测水文系列中隐含的人类活动影响扣除 , 使流域水循环要素“还

原”到天然“本底”状态 , 然后对这一天然水资源量进行系统分配。该处理方式至少存在三大缺陷 , 首先 , 简

单还原不能充分反映人类活动对产汇流过程的影响效用 , 更不能刻画出具体的影响过程 ; 其次 , 还原方法的计

算精度问题迄今尚未得到完善解决 ; 其三 , 我国开展的水资源规划一直沿用水文要素的年际变化具有随机性这

一假设。但受日趋剧烈的人类活动影响下 , 上述系列同一性假设的前提已不复存在。

针对上述一元模式的存在问题 , 国内提出了显式考虑人类活动影响的“天然2人工”二元动态水循环模式。
该模式研究的视角 , 是将一元静态水文模式拓展为“实测2分离2耦合2建模2调控”的二元动态水循环模式。所
谓分离 , 是指在实测水文量中识别自然要素与人类活动影响各自的贡献 ; 所谓耦合 , 是指对分离后的各项参量

保持其间的动态联系。通过分离与耦合 , 在流域下垫面的“过去2现在2未来”之间建立一套完整的映射关系。
流域二元水循环模式保持了天然水循环与人工侧支水循环之间的全部动态联系 , 系统解构了人类活动的流域水

循环效应 , 清晰刻划了现代水循环过程的内在驱动和外在表象 , 是符合现代水循环过程的原创认知模式 , 深刻

揭示了流域水资源演变过程中的有效性、可控性及其可再生性机制[10 ]。今后流域水资源配置的科学基础研究

应当紧紧围绕这一科学命题深入展开。

412 　以流域水循环为基础的配置模式研究

现代流域系统是具有层次结构和整体功能的复合系统。以流域水循环为基础的配置模式的变革包括两方

面 , 一是配置范围从单一的社会经济用水的配置拓展成在流域社会经济系统和流域生态环境系统中展开 , 由于
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有生态用水的约束 , 社会经济用水配置模式必须从“以需定供”转向“以供定用” , 进而实现总量控制下经济

效益最大化 ; 二是配置对象从狭义的径流性水资源拓展为对包括有效降水的广义水资源量进行配置 , 不仅在配

置过程考虑现有的有效降水部分 , 而且配置行为中考虑如何将无效降水转化为有效降水。

配置生态环境用水首要解决的是区域生态环境保护与建设目标的确定问题 , 不同的生态环境目标对应着不

同的生态需水量。这一点在干旱半干旱地区尤为重要 , 不切实际的生态保护与建设目标将会导致不合理的水资

源配置 , 最终可能会造成地区生态的局部好转而整体退化的局面。在确定了与区域水资源条件和社会发展水平

相适应的生态目标后 , 如何高效利用水资源来实现这一保护目标就成为水资源配置的实践模式的主要内容 , 包

括在空间、时间、工程、水质等多方配置模式的确定。

413 　具有统一基础的水资源调控准则研究

区域水资源配置调控准则需从 3个层面确定 : ①区域发展层次 , 要保持人与自然的和谐关系 , 兼顾当前

与长远、局部与全局 , 力争使社会净福利达到最大 ; ②经济层次 , 对水资源需求侧与供给侧同时调控 , 在需

求侧进行用水结构调整、水价调整、节水等措施 , 提高水资源利用效率和效益 ; 在供给侧统筹安排降水直接利

用、污水资源化、地表水和地下水联合利用 , 增加水资源的综合保障。③调度管理层次 , 调动各种手段提高

对水资源的调控能力 , 改善水资源的时空分布和水体质量 , 同时通过统一管理和总量控制保证配置方案的落

实。

实践过程中 , 在区域发展层次的水资源调控应当坚持生态效益与经济效益之和最大化准则。由于生态效益

的经济度量尚缺乏一个统一的标准 , 生态效益和货币化的经济效益求和存在很大困难 , 目前国内外较为统一的

观点认为对于生态环境价值的度量应当从其具体的功效出发 , 以现状作为目标制定的起点 , 包括两层涵义 , 一

是生态环境不继续恶化 , 二是已破坏的生态环境能够得以修复 ; 经济层次的水资源调控准则包括两部分内容 ,

在宏观经济层次 , 由于抑制水资源需求和增加水资源供给都需要付出代价 , 因此二者间的权衡应以更大范围内

的全社会总代价最小为准则。在微观经济层次 , 由于不同水平上抑制需求和不同水平上增加供给的边际成本都

会发生变化 , 因此二者的平衡应以边际成本相等为准则[16 ] ; 调度管理层次上 , 水资源调控应当以利用效率最

大化为准则 , 这包括两方面的操作内容 , 其一是提高有效水分占总降水的比例 , 如使作物需水过程与降水的年

内分配尽量吻合 , 以提高作物利用有效降水的比例 ; 其二是提高单方水量的生态和经济产出。

414 　流域水资源配置合理性评价研究

水资源配置合理性的系统评价主要包括社会合理性、经济合理性、生态合理性及效率合理性四大方面 , 共

同构成配置合理性评价体系。

水资源是一种特殊资源 , 同时无法以经济方式生产[17 ] , 因此在水资源配置首先要保障区域社会进步的公

平性和合理性 , 具体可以表征为人均用水量大致相等、尊重现状、缺水率大致均衡和产水区用水优先等标准 ;

为了形成良性经济激励和运行机制 , 在水资源调配中必须引入有效的经济手段 , 利用市场调控加以配置。因此

流域水资源调配合理性评价必须对其经济合理性进行评价 , 如水资源开发必须符合边际投入最小化 , 在保证生

活用水的基础上综合供水效益最大化等 ; 生态是水资源配置合理性判别重要标准之一 , 应从生态目标的适宜

性、生态用水保障程度等多方面进行系统评价 ; 水资源调配行为实施的目的是为了水资源利用总体效益最大化

和最优化 , 而实现这一目标的唯一途径则是提高水资源的整体利用效率。在国际上 , 水资源利用的效率合理性

也是水资源使用权构成要素之一。在流域调配的效率合理性评价上 , 可以通过对效率指标的考察来确定[18 ]。
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Research advances and direction on the theory and practice of

reasonable water resources allocation
Ξ

WANG Hao , WANGJian2hua , QIN Da2yong

( Water Resources Department , Institute of Water Resources and Hydropower Research , Beijing 100044 , China)

Abstract : Reasonable water resources allocation is one of the effective control measures in the sustainable water resources uti2
lization1 This article divides the current research on reasonable water resource allocation into two types :a broad and a narrow

sense1 Research advances in narrow sense reasonable water resource allocation are systematically summarized in three aspects

of internal mechanism , practice process and evaluation1 This article points out main problems in current water resource alloca2
tion processes in China , including the shortage of the effective initial water rights allocation systems ,the reasonable and effec2
tive compensation mechanism , the broad social involvement and the post2effect evaluation systems1 Therefore it is hard to

achieve full reasonable allocation of current water resources1 In order to solve those related problems in water resources alloca2
tion practice , four important aspects must be focused on water resource allocation in China in future research , i . e. , setting up

“natural2artificial”dual knowledge and perception mode from modern river basin water cycling process , setting up water re2
sources reasonable allocation mode based on water cycling , setting up uniformly based rules for water resource allocation , and

setting up evaluation standard and systems for the rationality of water resources allocation1

Key words : basin ; water resources ; reasonable allocation ; advance
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