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摘 要：对国内外有关虚拟水、虚拟水贸易问题等方面进行了综述，在此基础上建议我国应推行区

域虚拟水贸易战略解决区域的水安全问题，保障区域经济协调发展，指出我国实行区域虚拟水战略

迫切需要研究和解决的问题。
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虚拟水的思想起源于 .12345267在评价以色列农
业时提出的“物化水”概念，他提出大量水资源密集

型农作物的出口对以色列来说是不可持续的，因为

伴随着农产品的出口大量的“物化水”被出口到国

外。英格兰伦敦大学 /5587教授于 !(()年首次创造
性地提出，!((0年正式界定其定义———生产商品或
服务所需要的水资源量［!］。

虚拟水贸易是指贫水国家和地区通过进口丰水

国家和地区的水密集型产品来保证水资源安全的一

种商业战略。虚拟水贸易的实质是比较优势理论的

应用。水资源贫乏的地区通过进口虚拟水可以减轻

对本地水资源的压力，并且克服了真实水进口路途

遥远、价格昂贵、缺乏生态安全性的缺点，利用贸易

的手段将水资源丰富地区富余水的可利用性与缺水

地区水赤字联系在一起，完成了水资源的二次调配。

一、国外研究现状

! -水生态足迹研究
水生态足迹概念的提出与生态足迹和虚拟水概

念是分不开的。人口的“生态足迹”是指在确定的区

域内，特定的物质生活条件下，一个丰富的陆地生态

系统和水生态系统所需要产生的资源和吸收的

废物［"］。

964:2;<8等［)］将水生态足迹定义为任何已知人
口（一个国家、一个地区或一个人）在一定时间内消

费的所有产品和服务所需要的水资源数量。生态足

迹是从宏观上对资源进行研究，而水生态足迹是研

究对水资源的利用。一个国家或地区的水生态足迹

等于国内用水量（=>）和虚拟水量净进口（?@=A）的
代数和。水生态足迹可以分为内部水生态足迹和外

部水生态足迹两类。内部水生态足迹是本国水资源

的水利用量，外部水生态足迹是国家进口的产品和

服务中所需要的来自其他国家的用水量。964:2;<8
等［"］完善了水生态足迹的概念，分别计算了内部水

生态足迹和外部水生态足迹，发现以下 #个因素会
直接影响国家的水生态足迹：消费量、消费形式、气

候条件和农业方式。

以往对于水资源的评价都是从生产角度出发

的，而水生态足迹是从消费角度进行的。它是从各

国对水资源的消费的来源来评价水资源的可持续性

和利用效率。很多缺水国家缓解水压力的措施就是

将水资源外部化，即增加外部水生态足迹。同时，水

生态足迹也是评价国家水资源独立性地指标，从外

部水生态足迹和内部水生态足迹方面，每个国家都

从国际贸易中获得或支出了虚拟水，在水资源方面

各个国家都对其他国家有不同程度的依赖，体现出

建立健康、公平的国际市场的重要性。

" -虚拟水定量计算方法研究
"$$"年 !"月第一次关于虚拟水的国际会议在

荷兰代夫特举行，探讨虚拟水定量分析方法。荷兰

国际水文和环境工程研究所（ABB）为虚拟水定量分
析提供了一套较为全面的方法体系，联合国粮农组

织设计了 C<6D=8;，C51E=8;，.862;8;等数据库用以估
算每个国家不同农作物的虚拟水含量。总的来说目

前的计算方法具体方法有两种：一种是通过生产树

·#0·



来进行分级计算虚拟水量［!］，另一种是将产品区分

为不同产品类型进行区分计算［"］。#$%&%’%()* 等［!］

通过用生产树来进行分级计算虚拟水量。具体计算

方法分为两种：一种是从生产者的角度出发，虚拟水

即为生产这种产品实际用的水，这种计算方法要考

虑生产条件，包括生产地、生产时期和水利用率等。

方法是，某产品的虚拟水量是以在产品需求地生产

该产品所需要的水量。另一种方法是从使用者角度

出发，虚拟水即为使用该种产品的地方生产这种产

品所需要的水资源，这种方法在采用进口替代生产

一种水密集型产品节约了多少水资源时特别有用。

但缺陷是当进口方因为气候或其他条件不能生产这

种进口产品时，这种产品的虚拟水量就不能用进口

地生产这种产品的需水量来替代了。针对这个问

题，+(,,-. 和 /-)%01*［"］提出应用营养对等原则，根
据生产有相同营养值的替代产品的虚拟水量来计算

该产品的虚拟水量，将产品分为初级产品、加工产

品、转移产品，副产品，复合产品和低耗或非耗水产

品等不同的产品类型，并引入产品比例因子和价值

比例因子进行区分计算。

上述几种方法尽管具体的运算形式和角度有所

不同，但其最基本的计算基础———农作物的虚拟水

含量均是由联合国粮农组织推荐的彭曼公式导出。

然而用彭曼公式求出作物的需水量与实际的农作物

灌溉用水量之间有较大差异。作物实际消费中包含

了不形成径流的土壤水和有效降水，其中部分被作

物利用并没有统计在农业灌溉用水中。这样在降水

较丰的地区虚拟水消费统计量就远大于用水统计

量；在干旱或半干旱地区，由于渠系渗漏、棵间蒸发

等原因，虚拟水消费统计量又远小于用水统计量，以

这样的数据来评价贸易调水量欠准确。

2 3虚拟水贸易的研究
比较利益、社会调适能力和虚拟水贸易战略的

实证研究是虚拟水贸易研究中探讨的 2 个主要
问题。

（4）比较利益与虚拟水贸易
虚拟水只是强调资源贡献，并没有阐述生产技

术或者水和其他资源的机会成本，因此比较利益与

虚拟水是不同的概念。许多研究者对虚拟水和比较

利益作了比较分析，5(6$-1)7［8］认为虚拟水是比较优
势的一个应用，只是特别强调了水资源。911%)［:］认
为虚拟水是比较利益概念的继承和发展，而 ;%)*［<］

认为与比较利益一样，虚拟水是经济地理基本原理

的应用。有研究者建议，水短缺国家应该考虑从水

贡献更大的国家进口粮食作物。但 5(6$-1)7认为这
种概念框架是不正确的，这种建议只适合于部分地

区。因为虚拟水在描述一个水短缺国家如何通过进

口高耗水作物获利时，说明的是这个国家水的贡献，

而不是比较利益。

5(6$-1)7论述了比较利益及其计算步骤，指出
确定比较利益的关键问题是在进行粮食贸易国家生

产的机会成本，比较利益的计算分为两步：!估算贸
易国家双方的生产机会成本；"比较两个国家的机
会成本。机会成本可以用投入产出的价格信息进行

计算，也可以通过比较生产某种产品或服务存在限

制因子稀缺资源时，该种稀缺资源的数量。5(6$-1)7
同时对粮食生产中可能出现的土地和水资源缺乏的

各种情况进行分析比较，证明虚拟水贸易并不是对

所有水资源缺乏的国家都是合适的，比较利益只能

通过考虑在进行贸易的两个或更多国家中的资源贡

献和生产技术来确定。

（=）社会调适能力与虚拟水贸易
对于一个社会而言，无论采用什么政策和措施，

都应有处理自然资源缺乏的调适能力。在讨论虚拟

水贸易战略的应用是否可以解决粮食安全问题时，

贸易双方的社会调适能力起到至关重要的作用。调

适能力的理论由 >%.7$-)%7提出，是为帮助对缺水地
区的政治经济背景中水的理解。虽然 >%.7$-)%7 提
出的理论没有解释为什么不同国家或不同社会实体

有不同的发展轨迹，但在某些地方却暗示了与调适

能力的相关性［?］。

>%.7$-)%7对中东地区和 @0.*A)对南非地区没有
发生战争而解决水困境的研究显示，水资源缺乏的

概念只是对获得淡水资源的途径有限的描述，国际

政治经济的有效性保证了该地区虚拟水贸易战略的

实施并已经解决了中东地区的水资源问题，虚拟水

贸易让中东、南非各国并没有付出太多经济成本和

政治代价解决了水赤字问题，而在这两个区域社会

调适能力发挥了有效作用。B$177A)［4C］提出了调适
能力这个概念，他认为，为适应自然资源缺乏而提高

社会资源的运用水平，这种社会资源就是这个社会

的调适能力。他认为，自然资源缺乏的存在被视作

第一性缺乏，而一个社会没有充分的调适能力去应

对资源不足和做出相关调整被视作第二性缺乏，也

就是缺乏调适能力，也可以说是一个社会整体没有

能力找到处理第一性缺乏所致后果的社会工具。

综上所述，国外对虚拟水的研究主要集中在粮

食问题上，通过虚拟水贸易将世界粮食和本国的水

资源结合起来，并取得了巨大成就，同时虚拟水的研

究向食物消费领域和流域水资源管理不断拓展，但

尚处于一个探索阶段。总的来说，当前国外虚拟水

的研究主要有以下 !个特点：!农作物、动物及其产
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品的虚拟水的量化研究及实证分析较多，但有关计

算方法改进的研究较少，尤其针对工业产品的虚拟

水定量研究得较少。!虚拟水贸易与粮食安全的定
量研究较多，而虚拟水贸易与国家（地区）经济、社会

福利增长的定量研究几乎空白。"对虚拟水战略实
施的必要性的探讨较多，但具体的实施战略研究较

少。#虚拟水战略可能产生的负面影响及对策研究
处于空白状态。

二、国内研究动态

! "虚拟水、虚拟水战略概念的引入
程国栋［!!］明确提出了虚拟水和虚拟水战略的

概念，并将水资源管理分为供给管理、需求管理、内

部结构性管理和社会化管理 #个方面，从理论角度
分析了水资源社会化管理与水资源恢复重建的关

系。探讨了虚拟水战略的政策含义，提出了实施虚

拟水战略的对策建议。

$ "水生态足迹的研究
国内的学者也对水生态足迹进行了研究，龙爱

华等［!$］总结了水生态足迹的概念和计算方法，核算

并分析了甘肃省 $%%% 年的虚拟水消费和水资源足
迹。结果表明，$%%%年甘肃省全社会的水资源足迹
大大高于水资源利用量的统计结果。还有学者利用

水足迹和虚拟水的概念，计算了我国及各区域主要

农产品的虚拟水含量，通过分析区域的农产品生产

和消费关系，计算了我国国际和国内区域间的虚拟

水流量，以及相应的水足迹和水的自给率，并进行了

相关分析［!&］。吴志峰等［!#］应用水生态足迹理论与

方法定量分析广州市 !’#’年 ( !’’)年的水生态足
迹变动，并预测随后若干年内的水域生态足迹变动。

该文对水生态足迹变化进行模拟预测的尝试，同时

为水行政主管部门制定水资源与水产品的生产和消

耗决策提供科学依据。项学敏等［!*］计算了大连市

旅顺口区和大连市经济技术开发区的水足迹。结果

表明，$%%& 年旅顺口区的总水足迹不足开发区的
*%+，但实体水的消耗量约为开发区的 !,* 倍。旅
顺口区水资源压力大的主要原因是该区将农业作为

主要产业、在贸易过程中大量输出虚拟水的发展

模式。

& "虚拟水计算方法的探讨与应用
黄晓荣等［!-］提出应用改进的投入产出法计算

区域的虚拟水输出量和社会经济系统对水资源的消

费利用状况。将水资源量纳入国民经济行业价值型

投入产出表中构造出价值型—实物型混合性投入产

出表，通过计算分析得到经济贸易过程中产生的虚

拟水调水量。该方法与本地区各行业的投入产出紧

密相连，真实地反映了各行业的用水水平，与传统的

基于彭曼公式的计算方法相比，该方法虽然不能计

算出生产某种具体产品所需要的总水量，但可得出

各行业及区间贸易调水量，从区域水资源合理配置

角度看，这种方法计算更加直观、准确度较高。项学

敏［!.］总结了有关产品虚拟水的研究成果和不足之

处，提出了工业产品虚拟水的计算方法，以辽河油田

为例，计算出石油制品中虚拟水含量。在此基础上，

建议中国石油行业今后应有计划进口石油制品，缓

解我国水资源紧缺的现状。施宜等［!)］将熵权理论

引入到区域虚拟水贸易的各区域的优势评价当中。

从虚拟水角度出发，用熵权理论对各个考察省份的

农作物的虚拟水含量赋权进行计算分析，熵权大的

省份说明其用水效率高、农作物的虚拟水含量低，熵

权小的省份说明其用水效率高，农作物虚拟水含量

高。进而将各个地区的熵权作为安排种植结构和生

产结构的优先考虑因素。

龚新梅等［!’］提出将虚拟水理论应用于新疆绿

洲生态的恢复及可持续发展，提出通过引入虚拟水

理论，量化可节约的水量，来衡量农业生产和环境保

护的权重，能更有效地普及合理利用水资源的概念，

促进绿洲的生态建设和生态环境保护。同时对虚拟

水战略的应用前景以及可能存在的问题进行了前瞻

性分析。曹静晖等［$%］采用投入产出法对 $%%%年张
掖地区的虚拟水贸易量进行了估算，指出虚拟水理

论和虚拟水贸易有待研究，有待继续展开的研究内

容包括：虚拟水量的科学估算，虚拟水贸易的社会资

源适应能力研究，虚拟水贸易对国家或地区水资源、

生态和经济、文化的影响，虚拟水战略的区域政策保

障与水资源管理体制等。

四、虚拟水贸易未来的研究展望

综上所述，由于我国引入虚拟水概念时间不长，

相关研究还仅限于概念介绍、定性论述和简单的定

量描述等层面，实际应用尚处于经济上无形，政治上

无声的状态。为通过虚拟水这一“无形工具”解决我

国水资源短缺和区域水资源安全问题，迫切需要从

以下 #个方面进一步研究：$虚拟水贸易定量计算
方法的改进研究；!虚拟水贸易可能引起的问题及
影响因素分析；"虚拟水贸易的有效性及所需条件
研究；#我国区域虚拟水贸易战略研究与应用。
众所周知，我国北方水资源匮乏，南方水资源丰

富，区域性水资源短缺问题严重。而“虚拟水”、“区

域虚拟水贸易”的概念为我国解决北方地区的水资

源短缺、水环境污染等水问题提供了新思路———我

们是否可以通过减少北方地区高耗水产品的生产而
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从南方地区购入，通过区域间的虚拟水贸易解决北

方水资源的短缺问题。“区域虚拟水贸易”的提出突

破了我国水资源问题的研究必须围绕本区域“实体

水”的观念束缚，拓宽了水资源安全研究的领域，改

变了过去一直将水资源供需平衡研究置于宏观层面

的状况，从静态的类型和结构研究转向动态的过程

和机制研究［!"］。为构筑我国区域水资源安全战略，

恢复、重建各区域生态环境提供了新思路。但同时

我们也应认识到区域虚拟水贸易战略的实施将引起

众多问题，还需要从以下 #个方面进行深入研究：!
虚拟水贸易本身的相关理论研究还不全面，还有众多

需要进一步研究推进之处；"对我国区域的虚拟水流
动格局、区域经济发展情况以及社会调试能力等进行

评价，论证我国实行区域虚拟水贸易的可行性与必要

性；#虚拟水贸易是一种市场调节手段，必须要有政
府的相关政策体系予以配套才能够顺利实施。
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·简讯·

河海大学协办的江苏省法学会行政法学

研究会 !P"P年年会在南京召开
""月 H ^ Q 日，江苏省法学会行政法学研究会

!P"P年学术年会在南京市召开。本次年会由江苏
省法学会行政法学研究会主办，高淳县人民政府承

办，河海大学协办。江苏省各高等院校及来自律师

事务所、法院、检察院和政府法制办等实务部门的行

政法学研究者共 "#P余人出席了本次年会。本届年
会的主题为“城市管理、城市化进程中的行政法问题

研究”，围绕“城乡一体化进程中的立法问题、征地房

屋的拆迁与补偿、城镇化进程中城市规划的缺失、当

前行政诉讼的现状以及诉讼功能的畸化和回归、房

屋登记案件民行交叉问题的司法解决”等内容，与会

专家学者展开了深入的研讨和交流。本次年会共收

到论文 TP多篇，评出一等奖优秀论文 !P篇，二等奖
优秀论文 #P篇。 （本刊编辑部供稿）
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