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　　摘要 :用生态经济系统的概念、功能以及生态经济学的基本观点和原理 ,分析了水质水量统一优化配置问题 ;提

出了水质水量统一优化配置的概念 ,分析了其内涵 ;阐述了水资源生态经济系统的生态经济阈和水质水量统一配置

可行方案拟定的原则 ;依据生态经济系统结构优化限制性因素原理 ,构建了由配置方案生成模型和配置方案效果评

价模型组成的水质水量统一优化配置模型体系框架。为水质水量统一优化配置研究提供了一种基本思路。
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　　为了合理利用水资源 ,国内外学者从水资源量

的高效利用和水质管理角度分别进行了大量的研

究 ,取得了丰富的成果。水资源数量和水资源质量

密切相关 ,增加生活和生产供水量 ,可提高经济和社

会效益 ,但相伴而生的是污水排放量增加 ,水质污染

加重 ,造成的水环境损失增大。从生态经济学角度 ,

水资源是重要的生态经济资源 ,水资源优化配置应

该将水质水量统一起来 ,实现水资源数量和水资源

质量管理的统一和协调[1 ]。如何开展水质水量统一

优化配置研究尚无系统完善的思路和方法。因此 ,

探讨水质水量统一优化配置的研究思路和基本理论

框架具有理论和实用价值。

1　水质水量统一优化配置的生态经济
学基础

111　生态经济系统的功能与水资源优化配置

生态经济系统具有物质生产和物质还原的能力
[2 ]。前者表现为人在系统中开发、利用、保护自然环

境和自然资源并创造出满足人类各种需求产品的能

力。它体现人与自然进行物质能量交换的关系。后

者表现为人类社会在向自然界获取生存资料的同

时 ,又将使用过的自然物和各种废弃物回归给自然

界。在一定条件下 ,这些废弃物通过自然系统的同

化作用 ,可自动恢复原来的状态。随着人口剧增 ,生

产力和科技的快速发展 ,人类活动排放的废弃物的

种类和数量远远超过了生态环境的自净能力 ,造成

了经济社会发展过程中的生态环境问题。

水资源配置不仅要重视系统的生产功能 ,也要

重视系统的还原功能。对水资源而言 ,其还原功能

主要体现在水环境质量的还原 ,这就为研究水质水

量统一配置提供了理论依据。

112　生态经济系统的概念与水资源配置

生态经济系统是在一定地域范围内的自然生态

系统和社会经济系统相互结合而成的具有一定结构

和功能的有机整体。它是社会经济活动的载体 ,任

何经济社会活动都是在一定的生态经济系统中进行

的。可见 ,水质水量统一配置也要在水资源生态经

济系统[ 3 ]内进行。

自然生态系统与社会经济系统 ,存在着密不可

分的关系。自然生态系统是社会经济系统构成的基

础 ,并制约着社会经济系统具体结构功能的类型 ;社

会经济系统反作用于自然生态系统 ,可使自然生态

系统朝着良性或恶性发展。研究水质水量统一优化

配置问题 ,也必须以研究关于人类经济活动与自然
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生态系统相互关系的生态经济学为理论基础 ,才能

协调水资源短缺和水环境质量恶化的关系 ,实现水

资源的可持续利用和人与自然的和谐。

113　生态经济学的基本观点与水资源优化配置

生态经济需求观认为 ,人类不同层次的社会需

要都包括经济需要和生态需要两大类 ,且随着经济

社会发展 ,人类愈加重视生态需要[ 3 ]。所以 ,水资源

配置不仅要考虑人类的经济需求 ,同时要考虑其生

态需求。

生态经济价值观将价值分为有益价值和无益价

值 ,将产值分为有效产值和无效产值[2 ]。社会的全

部物质资料生产的产品、正在开发的自然资源都是

现实的国民财富。由此可见 ,水资源数量是财富 ,水

环境质量也是财富。所以 ,水资源配置不仅要对水

资源数量进行合理配置 ,同时要对水环境质量———

水质进行合理的调配 ,以实现系统的总价值最大。

生态经济学效益观认为 ,生态经济效益是指生

态要素与社会经济要素之间通过技术手段的强化、

组合和开发作用所产生的投入产出效率[ 2 ]。通常是

有同等重要的生态环境效益、经济效益和社会效益

统一形成整体的生态经济效益 ,在一定的条件下 ,

“三效益”之间可以实现统一 ,形成资源生态经济系

统的良性循环。所以 ,水资源优化配置不仅要追求

水量配置的效益 ,同时要追求水质配置的效益 ,并实

现二者的统一。

生态经济系统平衡观认为 ,生态经济平衡是资

源生态系统与社会经济资源系统之间物质、能量、信

息和价值的交换与传递相互协调、不断发展的动态

平衡。这种平衡既是相对的、动态的 ,也是可控

的[2 ]。在水资源配置中 ,只要遵循生态规律、经济规

律和运用一定的科学技术 ,正确协调水资源和社会

经济资源要素 ,便可使生态经济系统的运行沿着人

类社会的生态经济目标不断进化 ,达到生态、经济、

社会效益统一和协调。

2　水质水量统一优化配置的生态经济
概念和内涵

211　配置要素的内涵

21111　水质配置要素

水体是水质要素的载体 ,离开了水体就无从谈

及水质 ,这说明水量和水质是耦合在一起的。由于

水体质量受到自然界及人类活动排入污染物的多寡

而呈现出不同特点 ,所以 ,水体中各种污染物质含量

的高低就成为评价水质状况的依据。

若界定一定水质状况对应的水体容纳污染物的

数量为水环境容量 ,则可用水环境容量表征水质资

源的多少。

21112　水质要素的价值体现

水质要素的价值主要是通过水环境容量是重要

的环境质量资源体现出来的。具体表现在水环境质

量变化引起的水资源生态经济系统整体效益的变

化。如水质变差 ,伴随水物质流生产的产品的使用

价值也会降低 ,进而使系统的经济效益减小 ;同时通

过对人体健康和心情的影响 ,减少系统的社会效益

等。按生态经济价值观的要求 ,在水质水量优化配

置时 ,这部分价值必须计入系统的总体效益 ,以反映

水质要素不同配置的系统效果。

212　水质水量统一优化配置的生态经济学概念

21211　水质水量统一优化配置的概念

水质水量统一优化配置是指在特定的水资源生

态经济系统内 ,考虑各种系统资源要素的相互依存、

影响、制约和转化关系 ,遵循生态经济规律 ,通过多

种措施 ,将有限的可利用水量和可利用水环境容量

在区域间和用水部门间进行合理调配 ,实现水资源

生态经济系统的生态经济效益最大。

21212　水质水量统一配置的生态经济学内涵

①水质水量统一优化配置是在水资源生态经济

系统内 ,以水资源数量和质量配置为中心 ,同时包括

经济资源和社会资源的配置 ,即以水质水量为中心

的水资源生态经济系统的系统总资源的配置。②在

按一定的比例将系统内各种资源实行组合和配置的

过程中 ,其不断组合的资源主要是紧缺资源 ,而这些

紧缺资源中不仅包括水质和水量 ,也包括部分经济

资源和社会资源 ,又包括部分自然资源和生态环境

资源。③以水质水量优化配置为中心进行的系统总

资源配置的目标是系统的生态经济效益最大。在水

质水量统一优化配置中 ,要重视水量和水质要素的

生态环境价值。

3　水质水量统一配置可行方案拟定的
生态经济阈值原理

311　生态经济阈值原理

生态经济阈值是某一资源生态经济系统内 ,由

一系列数量关系所表现出来的内部质变的临界点。

这些使资源生态经济系统内部发生质变的数量关系

临界点 ,又主要包括数量聚集程度方面的临界点和

数量配比程度方面的临界点两大类 ,即其规模阈和

配比阈[ 2 ]。
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水质水量统一优化配置要在水资源生态经济系

统的生态经济阈内进行 ,或者说通过水质水量统一

调控使水资源生态经济系统运行于系统的各种生态

经济阈之内。

312　水质水量统一配置的生态经济阈值

1)水资源生态经济系统的规模阈具体包括以下

三个方面的内容 : ①再生能力限制阈。表示水资源

生态经济系统中水资源的自我更新能力的极限 ,从

而成为人类开发利用水资源时利用量的上限。如地

表水资源可利用量 ,地下水资源可采量等 ;②水环境

容量限制阈。表示水体对工农业生产和城乡居民生

活中排泄的污染物质所能降解或稀释的能力的最大

量等 ; ③水资源开发利用的生产规模阈。包括各种

利用水资源的产业部门同步取得良好生态效益、社

会效益和经济效益所需水量的上、下限等。

2)水资源生态经济系统的配比阈具体包括如下

几个方面 : ①水资源开发利用与区域水资源基础设

施 (供水、排水、水污染治理等建设)之间的配比阈。

它表示水资源利用与区域的水资源基础设施建设总

体水平之间相互制约、相互促进的配比数量极限 ;②

水资源开发利用规模同财力、物力、人力承受能力间

的配比阈。它表示水资源开发利用的规模同支持资

源开发的经济系统承受能力之间的配比数量极限。

313　水质水量统一配置可行方案拟定的原则

1)配水量不超过可供水量。分配到系统内生

活、生产和生态环境用水量之和不超过水资源生态

系统供给经济和社会使用的可利用水资源水量。

2)水体纳污量不超过水体纳污能力。系统内所

有生活和生产用水部门排入各水功能区的各种污染

物之和不超过规定的水体纳污能力。

3)配置措施所需资金不超过可用资金总量。水

质水量配置方案投入措施所需的资金投入量之和不

超过经济子系统可用于水质水量配置措施投资的总

量。

4)配水量在需求阈值之内。分配给某部门的用

水量不超过系统内其它自然资源和社会经济资源对

其需求的限值。如农业用水要受灌溉面积的限制 ;

工业用水要受企业生产规模的限制等。

4　水质水量统一优化配置模型体系框
架

411　生态经济系统结构优化限制性因素原理

生态经济系统结构优化限制性因素原理证明 ,

在整个生态经济系统中 ,各子系统以及各因素之间 ,

是相互关联、相互影响的 ,但并非所有因素的作用都

是相同的 ,其中必有一个或几个因素成为限制性因

素 ,它们的状况以及发展变化 ,制约着其他因素乃至

整个系统的状况和发展变化。

显然 ,在水资源短缺区 ,水资源已经成为经济社

会可持续发展的制约因子 ,根据生态经济系统结构

优化限制性因素原理 ,在这些地区可将水质 (可利用

水环境容量)和水量作为限制性因素来研究水质水

量的统一优化配置问题 ,即可以水质水量为主来建

立优化配置核心模型 ,水资源生态经济系统中其它

资源要素的配置可通过其与水质和水量间的相互影

响及制约关系的基础模型来实现。

412　水质水量统一优化配置模型体系框架

41211 水质水量统一优化配置方案生成模型

因水资源生态经济系统中水系统、社会系统和

经济系统内部和系统间各要素的耦合关系极其复

杂 ,一方面 ,若试图将所有关系全部包含在多目标优

化配置模型中 ,将使模型变得极其庞杂 ,甚至无法求

解 ,进而导致建模工作无法进行 ;另一方面 ,限于目

前技术和认知水平 ,有些耦合关系和效益尚难量化

表达 ,更难包含在优化配置模型中。因此 ,用一个模

型来确定水质水量统一优化配置方案是不现实的 ,

而是要借助多个模型组成的模型体系来实现。

为建立模型的需要 ,将模型体系中的模型分为

水质水量配置方案生成核心模型和辅助模型两类。

核心模型用于生成水质水量在系统内子系统和各部

门间的配比关系 ,辅助模型用于为核心模型提供输

入参数、建立水质水量间的耦合关系和不同水质水

量配比与经济、社会和生态效益间的耦合关系。水

质水量统一优化配置模型体系如图 1。

41212　配置方案效果的确定性和不确定性评价模

型

由于水资源生态经济系统的社会效益和生态环

境效益构成复杂 ,部分可以直接或间接量化 ,部分尚

不易量化。在水质水量统一优化配置方案生成模型

的目标中不可能包括效益的所有方面 ,仅据模型目

标数值的大小来推荐水质水量配置方案 ,是不全面

的。为了判别目标意义下的优化配置方案是否是系

统经济、社会和生态环境综合效益最佳的方案 ,在优

化配置模型提供的配置信息的基础上 ,要用更多的

反映经济、社会和生态效益的指标对方案进行定性

和定量相结合的综合评价 ,推荐合理的水质水量统

一优化配置方案。

为了反映确定性条件下水质水量统一配置效果
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和系统不确定因素对配置效果的影响 ,配置方案效

果评价应包括确定性评价和不确定性评价两大部

分。确定性评价是在配置方案对应的配置方案生成

模型输入、配置措施确定不变的条件下 ,对配置模型

得到的水质水量配置效果所进行的评价 ;不确定性

评价是在考虑水资源生态经济系统中不确定性影响

的条件下 ,对配置方案实现的效果与确定性条件的

效果间产生偏差的原因、程度及其可能性进行分析

和判断 ,亦称配置方案的风险分析。

图 1　水质水量统一优化配置模型体系框架

5　结语

从生态经济学的角度分析 ,水资源配置须将水

质和水量统一起来进行 ;水质水量统一优化配置的

目标是系统的生态经济效益最大 ;水质水量统一优

化配置研究可按照拟定可行方案、建立配置方案生

成模型、配置效果评价并推荐配置方案的思路展开。
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Analysis of for Integrated Optimal Distribution of Water Quantity and Quality

and Quantity Based on Ecological Economics
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Abstract : The problem about integrated optimal dist ribution of water quality and quantity is analyzed by means of t he conception and function

of ecologcial economy system , t he basic standpoint and principles of ecological economics. The concept of t he integrated optimal dist ribution is

put forward , and it s connotation is analyzed. The ecological economy t hreshold of water resources ecological economy system and t he principles

for drawing up t he feasible schemes of t he integrated optimal dist ribution are expounded. The f rame of t he model system frame for integrated

optimal dist ribution is set up according to configuration optimizing rest rictive factor principle of ecological economy system , which is t he com2
pose of t he model for generating dist ribution schemes and assessing t he dist ribution effectiveness of t he model . As a result , a research f rame for

integrated optimal dist ribution is provided in t his paper1

Key words :water resources ;water quality ;optimal dist ribution ;ecological economy
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