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虚拟水贸易研究综述
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摘摇 要:虚拟水及虚拟水贸易概念的提出为更好地在全球范围内解决水资源问题提供了新的视角。
主要从虚拟水贸易的理论基础、产品中虚拟水含量的定量计算、虚拟水贸易的战略安全作用研究、
虚拟水贸易的经济发展影响研究、虚拟水贸易的可行性及社会适应性研究,虚拟水贸易的国别或区

域的实证研究等方面来综述有关虚拟水贸易的国内外研究进程,并在此基础之上对其未来研究方

向予以展望。 建议将虚拟水贸易纳入国家对外贸易整体战略规划,综合考虑虚拟水贸易的战略影

响及其局限性,适度、有区别的进行虚拟水贸易,以达到生态、经济和社会的持续和谐发展。
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摇 摇 虚拟水贸易的思想源于虚拟水概念的提出及拓

展。 英格兰伦敦大学 Allan 教授于 1993 年提出虚拟

水概念以来[1],国内外有关虚拟水方面的定量计

算、虚拟水贸易与粮食安全,虚拟水贸易格局、虚拟

水资源管理等方面的研究取得很大进展。 这些研究

立足在实施虚拟水贸易的基础之上使得对虚拟水的

研究更具有实际价值。 但其实在 Allan 教授尚未明

确提出虚拟水概念之前,在一些国家已经在进行着

虚拟水贸易并取得了成效,由此可见虚拟水贸易的

思想由来已久,只是在 20 世纪 90 年代以前人们尚

未明确认识这一概念及其实施价值。 如我国历史上

的“南粮北运冶 蕴含了虚拟水贸易的思想以及 20 世

纪 80 年代以色列通过对粮食进行进口的政策来减

缓国内水资源消耗的压力,这些行为都与虚拟水贸

易的思想有着相似的内涵。
虚拟水是指在生产商品和服务的过程中所需要

的水资源数量,虚拟水贸易是指一个国家或地区

(尤其指贫水国或地区)通过国际贸易或者其他交

易的方式从另一国家或地区购买水资源密集型产品

(尤其是粮食),但不限于粮食来获得虚拟水的进

口,从而保障粮食的安全[1鄄3]。
虚拟水贸易的思想引起了国际上的高度重视。

有关虚拟水贸易的国际会议纷纷召开,相应的国际

机构逐步建立。 2000 年在海牙会议发布的《21 世

纪水安全———海牙部长级会议宣言》,这一宣言使

得用水安全成为各国可持续发展的一个重要战略。
2002 年 12 月,首次有关虚拟水贸易的国际专家会

议在荷兰举行。 会议以虚拟水贸易为主题与会专家

在会上交流与虚拟水贸易主题相关的科学知识,讨
论与虚拟水贸易相关的问题与发展方向,并提出了

未来将要设立研究机构的议程[2]。 2003 年 3 月,以
虚拟水贸易与地缘政治学为主题的第三次世界水论

坛会议在日本举行。 该论坛将虚拟水贸易的概念进

行了扩展,即虚拟水贸易可以在国与国之间也可在

一国内部不同区域之间进行,并提出水资源管理政

策的一些建议[4]。 在随后 4 月份世界水论坛组织的

虚拟水贸易与地缘政治学电子会议中加深了虚拟水

贸易对贸易双方的影响,包括虚拟水贸易的重要作

用、虚拟水进口国的外贸依赖度以及对贸易国资源

消费的影响等方面。 有关虚拟水贸易的国际会议的

频繁召开和问题的逐步深入探讨揭示了虚拟水贸易

研究的必要性和重要性,也推动了虚拟水贸易研究

机构的设立。 2005 年 9 月,德国发展学会建立了虚

拟水贸易工作站。 2006 年 7 月,社会生态学研究所

(ISOE),建立了虚拟水贸易工作站。 同时也有学者

建议在 WTO 的框架下建立“虚拟水贸易管理局冶来
更好地帮助管理世界范围内的水资源问题[5] 以及

提出建立国际虚拟水贸易委员会的方案,在国际层
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面上建立制度框架以减少贫困[6]。

一. 国外虚拟水贸易研究

1. 虚拟水贸易的理论

虚拟水贸易的主要理论基础在于国际贸易中的

比较优势理论体系。 比较优势理论是国际贸易中的

一个基本理论,该理论体系以李嘉图的比较优势理

论为核心,以赫克希尔鄄额林的要素禀赋理论为补

充,该理论表明一个国家或地区可以通过国际贸易

的方式进行进口获得自身不具优势的产品或服务,
并出口自己具有相对优势的产品或服务,从而在进

行国际贸易的过程中为本国带来更多的收益。 比较

优势理论为水资源禀赋相对不足,水资源生产力相

对较低的国家或地区进行虚拟水贸易提供了核心的

基础理论支撑。 虚拟水贸易正是对比较优势理论的

扩展和应用[7鄄9]。 虚拟水贸易研究之初,主要关注点

在于保障粮食安全和解决水资源短缺问题,随着对

虚拟水贸易研究的日益深入,人们逐渐意识到虚拟

水贸易不仅局限在农产品贸易方面,而是深深根植

于整体社会经济。 当虚拟水贸易的合法性在经济理

论方面受到质疑时,Reimer Jeffrey J. [10] 通过澄清误

区和开发新的方案使得虚拟水贸易有了坚实的经济

学理论基础。 李洪香[11] 提出的资源替代理论以及

Karshenas、Ohlsson 提出的社会调适能力理论成为了

虚拟水贸易的补充理论,从而更丰富了虚拟水贸易

的理论基础。
2. 虚拟水贸易中虚拟水含量的定量计算

虚拟水贸易研究和施行的前提是实现产品和服

务中的虚拟水含量的定量计算。 虚拟水贸易定量计

算之初主要在农产品中进行定量研究。 农作物虚拟

水含量的计算思路基本都来源于联合国粮农组织

(FAO)推荐的彭曼公式,大多在这一公式基础上进

行计算。 目前比较主流的计算产品虚拟水含量的具

体方法主要有两种:一种是 Chapagain 和 Heokstra 提

出的研究不同产品生产树 ( production tree) 的方

法[12],另一种是 Zimmer 和 Renault 基于对不同产品

类型如农产品、工业品、畜产品等进行区分的计算方

法[13]。 计算产品中虚拟水含量的方向分别从消费

地和出口地两个方向来进行。 根据这些计算方法和

测算方向,国际上一些有代表性和有重要影响力的

研究主要有荷兰的国际水文与环境工程研究所

(IHE)、世界水资源委员会(WWC)和联合国粮农组

织(FAO)以及日本的一个研究小组等这些机构或

组织对世界范围内的虚拟水贸易的定量开展了有代

表性的研究。 并且 IHE 为虚拟水的定量分析提供

了一套较为全面的方法体系以及联合国粮农组织设

计了 Crop Wat,Clim Wat,Faostat 等数据库,这些数

据可以用来作为估算每个国家不同农作物的虚拟水

含量 的 一 些 数 据 基 础[14鄄20]。 此 外, Chapagain、
Hoekstra 指出了主要家畜产品的虚拟水含量测算方

法和虚拟水的进出口情况,从而为畜产品中虚拟水

的定量研究奠定了基础[20]。 这些方法和数据的收

集为虚拟水贸易的深入研究奠定了基础。
3. 虚拟水贸易保障粮食安全和水资源安全

虚拟水贸易提出之初旨在保障粮食安全和解决

水资源短缺问题,因而在概念提出之初学界注重研

究虚拟水贸易与粮食安全和水资源安全的关系。
Affuso 以北美为研究区域[7],Hoskstra 以日本和印度

为例[20],Alaa El鄄Sadek 以埃及为研究区域[21],Hong
等对地中海南部的一些国家的研究中分析了这些国

家的虚拟水贸易的流动方向[22], Roberto Roson,
Martina Sartori 也以地中海地区为例分析了虚拟水

贸易在保障该地区水资源安全方面的作用[23]。
Taleb M. Abu鄄Sharar 以约旦地区为例,分析了虚拟

水在约旦地区水资源管理中的优化作用,特别指出

继续进口粮食作物尤其是谷物,油,肉,活动物和糖,
将会成为一种平衡短缺粮食生产和节约有限水资源

的有效办法[24]。 Allan 等通过对中东以及北非的一

些国家近年来农产品虚拟水进出口量的规模及变化

情况的历史数据进行了分析和计算,并指出虚拟水

贸易在保障这些地区粮食安全方面有着重要作

用[25]。 并且大部分以国家或区域为代表进行的虚

拟水贸易与粮食安全以及水资源安全方面的研究都

从不同程度上指出了进行粮食的虚拟水进口对于保

障粮食安全和水资源安全方面有一定的积极作用。
4. 虚拟水贸易对经济发展的影响

虚拟水贸易的影响不仅仅局限在粮食和水资源

领域,作为一种贸易形式,虚拟水贸易具有一般国际

贸易的特点,会对生态、经济、社会福利产生影响。
随着对虚拟水贸易研究的不断深入,人们逐渐认识

到虚拟水贸易在促进经济发展,构建良性经济发展

方向方面有积极影响的同时也会对经济的其他方面

产生影响。 Nilanjan Ghosh 指出虚拟水不仅仅是指

农作物所需,而是深深根植于整体社会经济。 虚拟

水进口需要以可视化的国际市场机构为载体。
Nilanjan Ghosh 以水市场的相关假设为前提,通过边

际分析的方法,分析水市场经济下的均衡以及对农

业和社会生产的影响[11]。 Alaa El鄄Sadek 在分析虚

拟水贸易可以作为一个解决埃及地区水资源短缺的

方法的同时也指出了虚拟水贸易会对进口国的外贸

依赖度、农业生产和外汇储备等方面产生不利影响,
也可能会招致虚拟水出口国对该进口国内政的干
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涉[21]。 Roberto Roson 以地中海地区为例,研究在气

候变化的影响下,降水模式的改变总体上会使丰水

国水量的供应增加,而贫水国的降水会减少,虚拟水

贸易可以帮助缓解水的稀缺性。 尽管在解决水资源

短缺的问题上作用有限,但是仍会对这些地区的收

入和社会福利产生影响。 同时还指出了水作为一种

重要的生产要素,引入合理的水的市场定价机制不

仅有利于虚拟水贸易的开展也会有效避免“公地悲

剧冶 [23]。 Maksud Bekchanov 等在以对中亚地区为代

表的研究中指出虚拟水贸易在促进社会经济持续发

展,以及构建“绿色经济冶的过程中扮演着重要角

色[26]。
5. 虚拟水贸易的局限性

虚拟水贸易在保障国家和地区的粮食安全方面

以及解决水资源短缺问题所带来的积极影响已经得

到大多数人的认可,但其存在的一些局限性也逐渐

被人们所发现。 Kumar 等指出通过虚拟水贸易来达

到水资源稀缺性的合理分配和全球水资源利用效率

提高的目标是很难实现的。 从全球水资源利用效率

的角度来看,区域虚拟水贸易甚至将会成为一个限

制性因素。 研究虚拟水贸易时要同时考虑到土地资

源的 利 用 效 率 和 水 的 潜 在 生 产 力[27]。 Dennis
Wicheln 从政策选择的角度分析指出在经济政策的

最优选择中,由于虚拟水贸易其概念的局限性和存

在其他重要影响因子的情况下,虚拟水的角度并不

是可以单独使用的准则来进行最优策略选择[28]。
Boelens Rutgerd 等分析了从田间灌溉到进行虚拟水

贸易,水的生产力和效率会因对水政策中“效率冶和
“生产力冶概念的归化而受到影响。 并得出促进水

利用效率最大化的方式是工程领域和分配领域相结

合。 在分配领域既要考虑本国内部的分配,也要利

用嵌入在农产品中虚拟水的国际流动达到对水资源

的分配效率。 由此看出,虚拟水贸易并不能完全解

决水资源问题和单独实施[29]。
6. 虚拟水贸易的国别或区域

有关虚拟水贸易的研究,大多以特定的国家为

载体,虚拟水贸易的定量研究、粮食安全和水资源安

全方面、经济发展影响和社会适应性等方面的研究

也是从不同国家和地区的角度开展的。 众多专家学

者对不同国家或地区的虚拟水贸易的虚拟水量的进

口、出口以及贸易平衡方面进行测算,并探究产生虚

拟水净进口或净出口的原因。 Vanham D. 评估了欧

盟流域内农产品中虚拟水的平衡,定量分析了不同

流域农产品中虚拟水的进出口情况[30]。 在荷兰国

际水文和环境工程研究所( IHE)支持下,Chapagain
和 Heokstra 对世界上 100 多个国家由粮食和动物产

品贸易引起的虚拟水贸易方向进行了测算,指出美

国、加拿大、泰国、澳大利亚等国位于虚拟水国家出

口的前列,日本、荷兰、韩国、中国等国家是近年来的

虚拟水净进口国家[18]。 在此基础之上,对虚拟水贸

易的研究范围不断扩大,且更加具体。

二、国内虚拟水贸易研究

1. 虚拟水贸易的区域

虚拟水的概念首先由程国栋院士引入我国,后
逐渐将虚拟水的概念扩展为虚拟水贸易或虚拟水战

略。 相比较而言,国外的虚拟水贸易研究在国际贸

易的研究及机构建设方面取得了较大成果,而我国

的虚拟水贸易则侧重国内区域间的虚拟水贸易。 由

于我国地区差异状况的复杂,目前国内学者在虚拟

水贸易的框架下侧重对国内地区间虚拟水贸易的研

究,尤其是对华北,西北等相对缺水地区的研究,并
且大多数是对个别省份、市、县的研究,如对西北地

区、海河流域京津冀地区、山西省、河北省、东三省、
石羊河流域、三江平原、重庆、北京等地的研究。 所

以,总的来看,我国的虚拟水贸易是以区域研究为特

色,北方地区为重点,以保障粮食安全和水资源安全

为主要内容,从国际贸易角度的研究尚属于初级

阶段。
2. 虚拟水贸易中产品虚拟水含量的定量计算

我国虚拟水含量的计算是在引进国际上主要计

算方法的基础之上进行的,上述以区域为研究对象

的文献中都不同程度的计算了所研究地区农产品的

虚拟水含量。 程国栋、龙爱华、张敦强等众多学者对

农产品中虚拟水的含量进行了计算,并扩展到动物

产品和工业品等领域。 高秋杰等对林产品中的虚拟

水含量进行了测度[31],项学敏等人对工业产品中虚

拟水含量的计算方法进行了研究,提出了工业品的

虚拟水含量计算方法[32]。
3. 虚拟水贸易的战略影响性

虚拟水贸易概念的引入为更好的解决我国水资

源短缺问题和提高水资源管理水平提供了新的思

路。 国内学者在上述区域研究中大都认可了虚拟水

贸易在保障该地区粮食安全和提高水资源利用率、
优化水资源配置方面起到了一定的积极作用。 同时

也逐渐认识到虚拟水贸易亦带来了经济增长、资源

观的改进、贸易的环境效应等方面的影响。 许长新

等人在建立数理分析模型的基础上论证了虚拟水贸

易能够促进缺水地区的经济增长以及分析了虚拟水

贸易在我国经济增长中的贡献份额[33]。 马涛指出

进行国际贸易会影响环境库兹涅茨曲线[34]。 在肯

定虚拟水贸易的积极影响的同时,也有人指出虚拟
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水贸易也存在消极方面的影响。 何艳梅分析了虚拟

水贸易会给进口国和出口国都带来不同程度的负面

影响[35]。 因此虚拟水贸易带来的是对生态、经济和

社会的多方面的、双向的影响。
4. 虚拟水贸易的适应性及影响因素

由于我国地区差异巨大,国内学者从不同角度

分析得出,不同地区进行虚拟水贸易的适用度是不

同的。 何艳梅指出虚拟水贸易的实施受制于全球贸

易和农业体制、世界粮价、进口支付能力、运输成本

等多种因素,虚拟水贸易有区域适应性只能在局部

发挥作用[35]。 田贵良等人对虚拟水战略进行经济

学解释时得出结论:即使是在缺水地区也不能单独

考虑水资源因素,要综合考虑其他生产要素、生产技

术水平及机会成本等因素[36],并对虚拟水贸易战略

的实用性评价指标进行了研究[37],以及通过分析虚

拟水贸易对区域经济的贡献额度来进一步得出虚拟

水贸易的实施要综合考虑生态、经济和社会的影响

才能富有效果。 庞鹏沙等也指出水贸易的运行模式

应当将水资源放在社会经济环境所组成的复合系统

中,综合考虑宏微观的情况[38]。 邹君等人分析了影

响虚拟水贸易优势度的影响因素并指出目前国内存

在“重北轻南冶和重视对贫水地区的研究,而忽视相

对丰水地区的研究的问题,提出即便是水资源相对

丰富地区也有必要进行虚拟水贸易以更好的实现水

资源的合理配置和使用[39]。 由此可见,国内逐渐意

识到虚拟水贸易并不是放之四海而皆准的灵丹妙

药,需要考虑社会总体状况来进行分析。
5. 虚拟水贸易的运行模式及影响因素

虚拟水贸易为水资源管理和社会经济带来的积

极作用已经得到认可,为将这一思想更好地运用到

实际的生产生活中,国内学者提出了不同的虚拟水

贸易的运行模式。 庞鹏沙等人指出要将虚拟水贸易

放在社会经济整体系统之中,从宏观和微观的层面

开展虚拟水贸易的运行模式[40]。 许长新等人通过

分析虚拟水贸易对区域经济的作用机理以及社会产

品价格对水价的敏感性分析得出,提高水价,辅以适

当的财政补贴是实施虚拟水贸易的根本依赖途

径[34,41]。
6. 我国虚拟水贸易结构及影响因素

刘幸菡等人在测算我国进出口产品的虚拟水含

量的基础之上,分析了目前我国虚拟水贸易总量、虚
拟水贸易的产品结构以及贸易均衡问题,指出我国

总体上处于虚拟水贸易的净进口国,但产品结构单

一,农产品虚拟水贸易顺差占据了虚拟水进口的绝

对比例,工业品虚拟水贸易逆差的特征[41]。 高秋杰

分析了在林产品中我国虚拟水贸易的现状[31],刘红

梅等人基于引力模型,孙才志等对农产品虚拟水贸

易的驱动因子等进行分别得出影响我国目前农产品

虚拟水贸易现状的影响因素[42鄄43]。
纵观国内外对虚拟水贸易的研究不难发现,对

虚拟水贸易的研究已经从概念引入阶段即虚拟水贸

易“是什么冶的阶段逐渐过渡到“为什么冶的阶段。
综合国内外的研究现状,我们发现目前对虚拟水贸

易的研究主要集中在以下几方面:淤国际贸易中贸

易产品的虚拟水含量的定量计算及贸易结构、规模

的研究。 于虚拟水贸易的适应性、局限性及影响因

子研究。 盂虚拟水贸易的影响研究及战略意义研

究,主要在虚拟水贸易的积极影响方面且处于宏观

层面。
由虚拟水贸易的研究现状,可以看出对虚拟水

贸易的研究还存在一些不足之处。 首先,在虚拟水

贸易“是什么冶的阶段,对虚拟水贸易的理论基础研

究较为单一。 对产品中虚拟水含量的计算方法和范

围有待完善。 其次,在“为什么冶即虚拟水贸易的必

要性研究阶段,注重虚拟水贸易所带来的积极影响,
对虚拟水贸易可能带来的消极影响的研究比较少。
尤其是虚拟水贸易的实施会对生态、经济、社会整体

关系的系统性影响及社会福利的增长方面的研究几

乎处于空白。 第三,对虚拟水贸易的操作实践即

“怎么做冶的阶段,基本上仅停留在国际农产品进出

口方面,对如何将虚拟水贸易纳入一国整体外贸战

略规划尚无方案。

三、虚拟水贸易研究展望

在综合了解和把握国内外虚拟水贸易研究的基

础之上,得出了目前虚拟水贸易研究所处的阶段,未
来的发展方向将是由继续完善“是什么冶和“为什

么冶的阶段并逐步走向“怎么做冶的阶段。 对虚拟水

贸易需要在以下几方面继续深入研究:
1)开展虚拟水贸易的理论基础研究,丰富和扩

充实施虚拟水贸易的理论基石。 由单一的国际贸易

理论基础扩展到生态、经济、社会等多个领域,为虚

拟水贸易提供更丰富的理论支撑。
2)虚拟水贸易的市场运行机制研究。 对虚拟

水贸易的研究最终将要落实到如何实施的阶段。 虚

拟水贸易的市场运行模式、决策机制、调节和完善手

段等方面将会成为未来虚拟水贸易的研究重点。
3)虚拟水贸易的社会整体福利影响研究。 虚

拟水贸易的积极作用已经得到了普遍的认可,但是

其对生态、经济、社会福利影响的整体性研究较少,
在考虑社会整体福利影响的前提下来分析虚拟水贸

易的可行性将会提高对有关虚拟水贸易的科学
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决策。
4)贸易关系研究。 虚拟水贸易的实施给进口

国和出口国带来不同的影响。 随着虚拟水贸易在国

际贸易中的不断扩展,由此带来的经济利益再分配、
失业、社会关系失衡、与贸易伙伴国的贸易摩擦等方

面的问题将会对虚拟水贸易的实施造成一定影响,
因而分析由虚拟水贸易引起的贸易伙伴国之间的得

益分配,虚拟水贸易政策的调节,国际贸易关系的修

正和完善,将会推动虚拟水贸易在一国的外贸领域

发挥更大作用以及更好的促进全球水资源的配置。
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