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水资源利用矛盾的和谐论解决途径

刘军辉,左其亭,张志强

(郑州大学 水科学研究中心, 郑州 450001)

摘要: 在分析总结水资源多种用途和主要水资源利用矛盾的基础上, 提出了应用和谐论思想指导水资源管理、开发、

利用、分配等,利用基于和谐论理论的数学描述方法定量评价、调控当前水资源利用现状,缓解水资源利用矛盾。对

郑州市水资源利用状况进行的评价的结果与实际情况较符合, 据此提出了郑州市水资源利用矛盾解决的可行性措

施。由此可见, 基于和谐论的水资源利用评价方法具有一定的应用前景。
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Solution of Water Resources Utilization Contradictions Based on The Harmony Theory

L IU Jun2hui, ZUO Qi2ting , ZH ANG Zhi2qiang

(Center f or Water S cience Res ear ch , Zhengzhou Univer sity , Zhengzhou, 450001, China)

Abstract: Based on the summary o f v arious uses of w ater resour ces and cur rent major w ater r esour ces utilizat ion cont radictions,

The Harmony Theo ry w as proposed to guide the management, development, utilization, and allocation of wat er resources. T he

mathematica l descr ipt ion method based on T he H armony Theor y w as used to evaluat e and regulate the cur rent stat us of w ater

resources utilization quantitativ ely, and to ease the wat er resour ces utilization contradictions. The method w as applied to evalu2

ate the status of wat er resources utilization in Zhengzhou City , and the evaluat ion results w ere in accordance w ith the actual situ2

ations. According to the evaluation r esults, the feasible measur es to so lv e the w ater resour ces utilization contr adictions of Zheng2

zhou City have been proposed. Thus, the evaluation method of w ater r esources utilization based on T he H armony Theor y has a

cer tain application pro spects.
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  水是生命之源, 是社会经济发展的重要物质基础, 各行

各业的健康发展都离不开水。然而,真正可以被人类利用的

淡水资源极为有限, 仅占地球总水量的 01 26% [1]。同时,随

着人类社会发展,一些不合理的水资源开发、利用、管理方式

也导致了许多水问题的产生;这些现象是造成当前水资源利

用矛盾的主要原因。为了缓解水资源利用矛盾, 适应各行业

和谐发展需求,必须从系统理论角度寻找出合理的水资源利

用矛盾解决途径,这样才能保障社会经济的健康持续发展。

关于水资源利用矛盾,国内外学者已经做了一定的研究

工作: Nda lahwa F . Madulu 对坦桑尼亚水资源利用矛盾进行

了研究,认为是该国水资源短缺加剧了各用水部门间矛盾,

并指出可以通过利用多种水源、多样化种植作物等方法解决

矛盾[2] ;布里安# 兰多夫 # 布伦斯指出, 用水矛盾广泛存在

于农业、工业、城市用水以及其它用水需求中,各部门间激烈

的用水矛盾对目前用水协调体制产生了严重挑战[ 3] ; 傅尔林

指出水资源多用途性及其复杂的外在性, 决定了配置方式不

可能在政府与市场之间寻求某个均衡点, 应根据水资源不同

属性,选择相应的多形式的配置方式[ 4] ; 2006 年,汪恕诚部长

指出要树立统筹发展理念, 要统筹安排生活、生产和生态用

水,在确保生活用水的同时 ,最大限度地满足其他方面的需

要,维护河流健康[ 5] ; 许敬从水用途的综合管制、水用途的分

类管制和水用途的变更管制三个方面构想了水资源用途管

制制度框架[6]。总的看来,目前关于水资源利用矛盾研究定

性研究较多,需进一步完善量化研究。鉴于此, 本文将和谐

论理论引入水资源利用矛盾研究, 提出一定的解决途径, 并

以郑州市为例做了一定工作,以期能达到促进水资源可持续
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利用的目的。

1  水资源多种用途及存在的矛盾

水是自然系统和人类社会系统中最重要和最活跃的要

素,因此具备了多种多样的用途。在日常生活中, 水被用于

人类生活饮用、洗澡、洗涤衣物、冲洗厕所、市政绿化等; 在工

业生产中,水被应用于产品原料生产、产品处理加工、工业冷

却、洗涤等;在农业生产中,水被用于灌溉作物、牲畜饮用、发

展渔业、林业、食品蔬菜加工等; 此外, 水还是维系生态系统

生物群落生存和一定生态环境质量所不可或缺的资源。

由于水的多用途性, 也导致了许多用水矛盾, 归结起来

主要包括: ( 1) 由于在一定区域、一定时段内, 水资源量是有

限的,而需水量是不断增加的, 导致需水与供水之间存在一

定的矛盾。例如随着城市规模扩大、人口快速增长, 社会经

济发展超出了水资源承载能力, 导致水资源严重短缺; ( 2)

由于水资源问题涉及社会生活的各个方面, 各个行业的持续

健康发展都离不开水,这就导致各用水部门为争夺有限水资

源而产生矛盾,例如为了发展工业, 挤占生态用水导致生态

恶化等; ( 3)由于一些地区间存在河流水系联系, 这些地区的

用水来源中的很大一部分来自于同一河流、水库或其他水

源,不同地区之间、上下游之间为了从这些共同水源地取得

更多用水权利也会产生一定的矛盾。例如, 黄河流域各省为

争夺黄河水水权曾引发激烈矛盾,为此国务院专门制定了相

关的用水分配方案来解决这一纷争; ( 4) 由于水资源受到人

类活动影响,水质不断下降, 而同时许多用水部门对水质的

要求较高,这就导致许多行业用水水质达不到要求, 阻碍其

健康持续发展,这也会产生一定的水资源利用矛盾。

2  和谐论主要论点及应用

2. 1  和谐论简介

2. 1. 1  和谐论的主要观点
/ 和谐0是为了达到/ 协调、一致、平衡、完整、适应0关系

而采取的行动[7]。和谐论是研究/和谐0行为的理论和方法,

具体定义为:和谐论是研究多方参与者共同实现和谐行为的

理论和方法[8]。

和谐论符合辩证唯物主义哲学思想, 是能够很好处理社

会、经济、政治、文化、宗教等问题的思想理论。其主要论点

有: ( 1) 提倡/以和为贵0的思想, / 和谐0是和谐论的思想理

论基石; ( 2) 提倡理性地认识各种关系间存在的矛盾, 允许

/ 差异0的存在,倡导用和谐的态度来处理各种不和谐因素和

问题; ( 3) 坚持按照以人为本、全面、协调、可持续的科学发

展观来解决自然界和人类社会面临的各种问题; ( 4) 注重研

究人与自然的辩证唯物关系,认为应该把协调好人与人之间

的关系作为协调人与自然间关系的基础; ( 5) 坚持系统的观

点,提倡采用系统论的理论方法来研究和谐关系问题[ 9210]。

2. 1. 2  和谐论的数学描述方法
某一因素(Fp )和谐度( harmony degr ee)方程定义为[ 11] :

H Dp = ai- bj (1)

式中: H Dp 为某一因素 F p 对应的和谐度, 是表达和谐程度

的指标, H D p I [ 0, 1]。H D p 值越大, 和谐程度越高; a、b分

别为统一度、分歧度。a, b I [ 0, 1] , 当各和谐参与者不存在

/ 弃权0现象时 a+ b= 1,水资源利用问题即属于这种情况; i、

j 分别为和谐系数、不和谐系数, i, j I [ 0, 1]。 j 由 b 完全确

定,为方便计算, 很多情况下可以取 j = b,本文例子中采用这

种方法确定 j。

如果和谐问题需考虑多个因素,需要在单一因素和谐度

的基础上计算综合和谐度。计算方法有两种,一种是将各因

素子和谐度加权平均,一种是将各因素子和谐度通过指数权

重加权计算。

和谐度方程中参数的确定方法较多, 本文中统一度 a 是

通过确定/ 符合和谐规则, 具有相同目标0程度的计算方程或

曲线确定,和谐系数 i是通过和谐目标满足程度确定和谐系

数曲线或函数来计算[ 12] , 详细的参数确定及和谐度计算方

法可参考文献[ 12]。

2. 2  和谐论的应用领域
在社会科学中,和谐论可以很好地解决需考虑外界因素

的/ 投资开发协商问题0 ;将和谐论应用到政治学中的/多党合

作问题0分析,可以证明我国实行的中国共产党领导的多党合

作和政治协商制度是一种和谐的、适合我国实际国情的优良

制度;将和谐论应用到/ 和谐家庭建设0问题中,可以分析得到

构建和谐家庭需要注意的问题;此外,和谐论对于解决包括博

弈论中的/ 公共地悲剧0 [ 8]等许多复杂社会问题也有很好的

效果,因此对于当前建设和谐社会具有重要理论指导意义。

在水资源学中,通过基于和谐度方程的和谐评估和和谐

调控也可以很好地解决分区分部门水资源合理分配、跨界河

流分水、跨流域调水、水资源管理和谐论策略制定、水价策略

制定以及构建和谐人水关系的途径等问题[13]。

3  水资源利用矛盾的和谐论解决途径

水资源利用矛盾的解决需要协调各方面的需求; 在观念

上,要贯彻/ 人水和谐0的思想, 在实际操作时,要统筹考虑 、

全面分析,保证各用水部门的和谐发展。

水资源利用矛盾的和谐论解决途径, 从性质上来说可分

为定性和定量两种,定性解决途径主要包括以下两种。

( 1)用和谐论的理念指导水资源利用矛盾的解决。在实

际处理用水矛盾时,要从全局出发, 统筹兼顾某些局部要求,

追求最大的总体效益; 同时,既要对问题进行系统分析,又要

采取综合措施,尽可能做到一水多用、一库多用、一物多能, 最

大可能满足各方面的需求,让有限的水资源创造出最多的效益。

( 2)应用和谐论研究人水关系以及人与自然的关系, 特

别是通过对人水和谐理论的研究及实践的应用, 来协调目前

日益恶化的人水关系, 缓解和解决目前存在的水资源短缺、

水质污染等用水矛盾,为水资源的可持续利用指明道路。引

导人们在解决水资源利用矛盾时, 坚持人与人和谐、人与水

和谐的原则,走人水和谐之路。

定量解决途径主要包括以下三种。

( 1)建立一套科学合理的指标体系,运用和谐度方程对当

前水资源利用状况进行评价。要解决当前水资源利用矛盾,

首先需要对当前水资源利用状况有深入了解, 通过和谐度方

程可以对当前整体的水资源利用和谐程度做出较为准确的评

#107#

刘军辉等# 水资源利用矛盾的和谐论解决途径



水科学发展论坛

价。其次,通过对各指标子和谐度方程中参数计算结果的分

析, 可以了解造成水资源利用矛盾的主要因素。有利于针对

性地减少不和谐因素,减小/不和谐系数0 ,提高/ 和谐系数0。

( 2)基于和谐论数学描述方法, 对水资源利用矛盾进行

定量和谐调控。通过以经济目标、社会目标、环境目标, 各地

区之间、各部门之间、人与水之间的和谐关系,以及其他各种

约束作为约束条件, 以水资源利用和谐度最大为目标函数,

建立各用水部门水资源合理利用的和谐论调控模型, 从而找

到最佳的水资源利用方案。其中的许多约束条件在其它模

型中较少考虑或很难考虑。水资源利用的和谐论调控模型

能够充分协调水资源开发利用过程中各方面需求, 避免水资

源短缺、水生态破坏等问题的出现, 得到不同水资源利用状

况下的最优调控方案, 最终达到促进水资源合理利用、人水

关系和谐的目标。

( 3)基于和谐论的数学描述方法, 建立水污染总量控制

和谐论模型。随着社会经济的快速发展, 水污染问题越来越

严重,水质问题也越发成为一个重要的用水矛盾。对于水资

源的保护问题,关键是如何确定控制水污染排放量, 如何在

各控制单元间合理分配控制污染排放量, 尽量满足每个相关

参与者要求。和谐论可以使污染排放量分配行为达到总体

和谐、一致、协调, 较好地解决分歧, 为污染排放总量制定和

污染物负荷分配提供新的方法[14]。在明确该和谐问题各要

素后,基于和谐论的数学描述方法, 以和谐度最大为目标函

数,以水污染总量控制目标、治理措施的技术及经济投入等

作为约束条件,建立基于和谐论的水污染总量控制模型 ,可

以为地区和流域的水资源保护提供合理的技术支撑。

4  应用实例

4. 1  研究区概况
郑州市是河南省省会, 河南省的政治、经济、文化中心,

全国第一批节水型城市之一。郑州市多年平均降水量为

471 34 亿 m3 , 水资源总量为 131 39亿 m3, 人均水资源占有量

为 243 m3 , 是全省人均水资源占有量的 451 3% , 不足全国人

均水资源占有量的 1/ 10。

近年来,由于气候变化和人类活动的影响, 郑州市的降

水量、水资源量呈逐年衰减趋势, 与此同时, 在郑州市社会经

济快速发展的背景下, 工业和人口规模不断增长, 人民生活

水平逐步提高,人均用水量持续增长, 由此形成了不断增长

的需水同有限的水资源量之间日益尖锐的矛盾。另外, 工业

废水和城市生活污水排放迅速增加, 水污染日趋严重, 从而

产生了另一种用水矛盾 ) ) ) 水质型缺水。郑州市工农业种

类齐全,用水行业繁多, 随着各行业的快速发展, 不同用水部

门之间为争夺水资源而产生的矛盾也日趋激烈, 同时郑州市

本身自然条件较差,人类生产生活用水同生态用水之间也存

在一定矛盾。

4. 2  水资源利用和谐度评价指标体系
根据郑州市特点, 同时考虑资料的收集情况, 本文从社

会效益、经济效益、生态效益、用水效率四个方面选择了 12

个评价指标建立了郑州市水资源利用和谐度评价指标体系,

以此来评价郑州市不同用水途径之间的和谐程度和水资源

利用矛盾状况。水资源利用矛盾越大, 则水资源利用和谐度

越低。具体评价指标体系见表 1。

表 1 郑州市水资源利用和谐度评价指标体系
Table 1  T he evaluat ion index s ystem of harmony degr ee of w ater

resources ut ilizat ion in Zhen gzhou city

目标层 准则层 指标层 方向 编号

水
资
源
利
用
和
谐
度

社会效益

经济效益

生态效益

用水效率

用水普及率( % ) 正向 B 11

人均水资源量/ m3 正向 B 12

人均日生活用水量/ m 3 双向 B 13

人均 GDP/元 正向 B 21

人均粮食产量/ kg 正向 B 22

单方水 GDP 产出量/ (元# m23 ) 正向 B 23

城市污水处理率( %) 正向 B 31

地下水下降区比例( % ) 逆向 B 32

绿化覆盖率( % ) 正向 B 33

工业用水重复率( %) 正向 B 41

万元工业产值用水量/ m 3 逆向 B 42

综合灌溉用水定额/ ( m3 # hm22 ) 逆向 B 43

4. 3  各指标的参数计算
对于正向指标,随着指标值增大, 统一度和和谐系数也

增大;在评价指标体系中, B11、B12、B21、B22、B23、B31、B33、B41

均属这类指标,这类指标计算方法相同,仅需更改阈值即可。

现以 B12为例说明该类指标参数的计算方法。人均水资源量

B12的参数计算方法如下:

a12=

0 B12 [ 30

B12- 30
500- 20

50< B12< 500

1 500[ B12

(2)

i12=

0 B12 [ 30

B12- 30
500- 20 50< B12< 500

1 500 [ B12

(3)

对于逆向指标,随着指标值的增大, 统一度和和谐系数

逐渐减小;在评价指标体系中, B32、B42、B42属于这类指标,现

以 B32为例说明该类指标参数的计算方法。地下水下降区比

例 B32的参数计算方法如下 :

a32=

1 B32 [ 3

61- B32

61- 3
3< B32< 61

0 61 [ B32

(4)

i32=

1 B32 [ 11 5

51- B32

51- 1. 5
1. 5< B32< 51

0 51[ B32

(5)

最后,对于人均日生活用水量 B32指标,其参数值随着指

标值先增后减,其参数计算方法如下:

a13=

0 B13 [ 50

B13- 50
220- 50

50< B13 [ 220

1 220< B13 [ 320

450- B13

450- 320
320< B13< 450

0 450 [ B13

(6)
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该指标选取的和谐系数阈值和统一度阈值一样,所以,

i13= a13

各指标参数计算阈值见表 2。

表 2 各指标参数阈值
T able 2  T hresholds of each index param eter

目标

层

准则

层
指标层

统一度

阈值

和谐系

数阈值
方向

水
资
源
利
用
和
谐
度

社
会
效
益

经
济
效
益

生
态
效
益

用
水
效
率

用水普及率( % ) 40, 100 45, 100 正向

人均水资源量/ m3 30, 500 30, 500 正向

人均日生活用水量/ m3
50, 220
320, 450

50, 220
320, 450

双向

人均GDP/元 600, 24000 500, 24000正向

人均粮食产量/ k g 50, 300 45, 300 正向

单方水GDP 产出量/ (元# m23) 0, 95 0, 90 正向

城市污水处理率( % ) 30, 65 25, 75 正向

地下水下降区比例( % ) 3, 61 1. 5, 51 逆向

绿化覆盖率( % ) 12, 40 11, 42 正向

工业用水重复率( % ) 20, 97 20, 99 正向

万元工业产值用水量/ m3 15, 216 15, 218 逆向

综合灌溉用水定额/ ( m3 # hm22) 155, 733 150, 733 逆向

  依据上述方法计算出各指标的参数, 并将计算结果代入

公式( 1)得到各指标子和谐度, 结果见表 3。

表 3 各指标子和谐度
T able 3  T he sub h arm on y degree of each index

指标 2000年 2001年 2002年 2003年 2004年 2005年

B11 1. 000 0 1. 000 0 1. 000 0 1. 000 0 1. 000 0 1. 000 0

B12 0. 000 0 0. 000 0 0. 000 0 0. 157 0 0. 000 0 0. 000 0

B13 0. 860 4 0. 725 3 0. 574 1 0. 497 9 0. 000 0 0. 000 0

B21 0. 000 0 0. 004 1 0. 112 5 0. 309 8 0. 624 8 0. 942 0

B22 0. 456 5 0. 375 7 0. 232 0 0. 252 4 0. 279 7 0. 313 9

B23 0. 128 1 0. 178 2 0. 270 1 0. 576 2 0. 939 4 1. 000 0

B31 0. 000 0 0. 000 0 0. 001 6 0. 356 5 0. 399 7 0. 459 3

B32 0. 943 9 0. 000 0 0. 374 4 0. 996 0 0. 743 1 0. 887 3

B33 0. 282 8 0. 354 8 0. 408 3 0. 429 3 0. 512 2 0. 597 4

B41 0. 809 7 0. 773 7 0. 754 6 0. 763 5 0. 764 5 0. 766 5

B42 0. 776 5 0. 796 9 0. 832 0 0. 900 3 0. 945 8 0. 951 2

B43 0. 502 4 0. 411 4 0. 436 4 0. 533 3 0. 593 1 0. 711 8

4. 4  指标权重确定
本文采用层次分析法[ 15] 确定各指标权重, 经过计算得

到社会效益准则层、经济效益准则层、生态效益准则层、用水

效率准则层各指标权重向量依次为 W 1= (01 78539, 01 065974,

01 148815) T、W 2 (01 2, 01 2, 01 6) T、W 3= ( 01 539615, 01 163424,

01 296961) T、W 4= (01 3333, 01 3333, 01 3334) T , 且均通过一致

性检验。得权重后, 将各指标子和谐度加权求和, 获得各准

则层和谐度。

再利用层次分析法求各准则层权重, 经计算各准则层权

重向量为 W= ( 01 557865, 01 249485, 01 096325, 01 096325) T ,

并且通过一致性检验,说明其结果合理。各准则层和谐度加

权求和便得到最终的郑州市水资源利用和谐度, 结果见表 4。

各准则层和谐度变化趋势见图 1, 郑州市水资源利用和谐度

变化趋势见图 2。

表 4 郑州市水资源利用和谐度计算结果
Table 4  The calculated result s of harmony degree of w ater

resources ut ilizat ion in Zhen gzhou city

目标 2000年 2001年 2002年 2003年 2004年 2005年

社会效益 0. 913 4 0. 893 3 0. 870 8 0. 869 8 0. 785 4 0. 785 4

经济效益 0. 168 1 0. 182 9 0. 231 0 0. 458 2 0. 744 5 0. 851 2

生态效益 0. 238 2 0. 105 4 0. 183 3 0. 482 6 0. 489 2 0. 570 3

用水效率 0. 696 2 0. 660 7 0. 674 3 0. 732 4 0. 767 8 0. 809 8

总和谐度 0. 641 5 0. 617 8 0. 626 0 0. 716 6 0. 745 0 0. 783 4

图 1 各准则层和谐度变化趋势
Fig. 1  The variat ion t rends of harmony degree of each standard layer

图 2 郑州市水资源利用和谐度变化趋势
Fig. 2  Th e variat ion t rends of harmony degree of w ater

resources ut ilizat ion in Zhen gzhou city

4. 5  结果分析
由图 2、表 4 可知,郑州市水资源利用和谐度总体上处于

及格水平以上,即水资源利用矛盾并非十分剧烈, 处于可以

控制阶段。从四个准则层结果看, 生态效益和谐度较低, 这

说明郑州市生活生产用水同生态用水之间矛盾较大, 人类生

产、生活用水挤占生态用水情况较为严重。同时从用水效率

和经济效益准则层结果看,这两个准则层和谐度都有了较大

增长,这也是 2002 年后郑州市水资源利用和谐度较快增加、

水资源利用矛盾减小的主要原因。从具体指标看, 城市污水

处理率、综合灌溉用水定额等指标和谐度一直处于较低水

平,因此提高这些指标子和谐度是解决郑州市水资源利用矛

盾的突破口,也是今后郑州市水利工作的重心。

4. 6  解决途径
根据郑州市水资源利用和谐度计算结果,解决郑州市水

资源利用矛盾的有效途径应该包括以下四个方面。

社会效益准则层方面: ( 1) 全面推行年用水总量控制措

施。制定年度用水总量标准, 并在各行业、各用水部门间合理

分配,取水许可审批机关按照一定准则在各用水部门间进行

科学分配并下达用水量规范标准[16] ; ( 2) 努力争取外调水, 比

如, 尽量争取南水北调(中线)及陆浑灌区西水东延工程用水。
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郑州市区域水资源紧缺严重、区内水资源分配不均,因此努力

争取更多外调水是解决郑州市水资源供需矛盾的重要出路。

生态效益准则层方面: ( 1) 实行排入水体的污水总量控

制。严格限制工业废水、生活废弃物的排放量, 对已经成为

严重污染源的工矿企业,要限期治理; 对生产工艺水平差,基

本没有废水处理技术的街道企业和乡镇企业,要认真执行国

务院有关规定,不准其生产和经营; ( 2) 在城镇规划建设中,

应重点规划建设一批雨水集蓄和废水处理再利用工程,努力

解决城镇生态环境用水水源问题; ( 3) 对地下水进行限量开

采,强化补给, 使地下水水位逐步恢复, 扭转地下水水位持续

下降的不良势头,遏制地下漏斗的发展。

经济效益准则层方面: ( 1) 调整经济产业结构布局, 加

快转变经济增长方式。以高新技术产业为驱动力, 以现代服

务业和现代制造业为发展的两个车轮, 带动产业结构的整体

升级,努力建成节水型经济增长模式; ( 2) 农业方面, 要大力

推广种植经济型、高效益、抗(耐)旱的节水型作物。

效率层次方面: ( 1) 大力推广节水型器具, 可以对购买

使用节水型器具的居民给与一定的财政补贴,同时应对老旧

供水管网进行维修更换, 减少管网水资源漏失; ( 2) 引进国

内外先进节水技术, 大力发展节水型工业; ( 3) 按对水质要

求情况分质供水, 实行优质优用、低质低用, 一水多用, 以发

挥水资源的最大经济效益。

5  结语

本文在分析总结水资源多种用途和主要水资源利用矛

盾的基础上,基于和谐论理论, 分别从和谐论思想和数学描

述方法上,从定性和定量的角度分别提出了一些解决水资源

利用矛盾的途径,即应用和谐论思想指导水资源管理、开发、

利用、分配等, 利用基于和谐论理论的数学描述方法定量评

价、调控当前水资源利用现状, 缓解水资源利用矛盾。

通过对郑州市 2000 年- 2005 年水资源利用状况的评

价,证明水资源利用的和谐论评价方法具有较好的应用前

景。不过,本文是在参考相关资料的基础上确定的统一度与

和谐系数阀值,然而还是存在可靠度的问题。因此在今后研

究中可以尝试通过专家打分直接获得各指标阀值, 并检验专

家意见的集中、离散程度, 以此提高结果的准确度。
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