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基于污水排放量分配的中国水资源利用效率测算

邓光耀

(兰州财经大学统计学院,甘肃 兰州　 730020)

摘要:基于数据包络分析模型测算了中国 2004—2016 年的水资源利用效率,分析了污水排放量的

分配方案。 结果表明:各省级行政区水资源利用效率存在较大差异,北京、天津和上海的效率最高,
而新疆、青海和宁夏的效率最低;对东中西三大区域来说,东部地区的水资源利用效率最高,中部次

之,西部最低;水资源利用效率较高的地区可以承担更多的污水排放量,反之则需要削减污水排放

量;水资源利用效率较低的地区应当向水资源利用效率较高的地区学习先进的节水和减排技术,实
现控制污水排放量和水资源使用量的双重目标。
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Estimation of water use efficiency in China based on sewage discharge distribution∥DENG Guangyao( School of
Statistics, Lanzhou University of Finance and Economics, Lanzhou 730020, China)
Abstract: Based on the model of data envelopment analysis, this paper estimated the water use efficiency in China from
2004 to 2016, and analyzed the plan of sewage discharge distribution. The results show that there are significant differences
in the water use efficiency of various provincial administrative regions. Beijing, Tianjin and Shanghai have the highest water
use efficiency, while Xinjiang, Qinghai and Ningxia have the lowest one. For the three major regions of middle, east and
west, the eastern region has the highest water use efficiency, followed by the central region and the western region.
Provincial administrative regions with higher water use efficiency can undertake more sewage discharge, whereas sewage
discharge needs to be reduced. Provincial administrative regions with low water use efficiency should learn advanced water-
saving and drainage reduction technologies from provincial administrative regions with high water use efficiency in order to
achieve the dual objectives of controlling sewage discharge and water use.
Key words: water use efficiency; data envelopment analysis; kernel density estimation; sewage discharge distribution;
China

　 　 随着经济的发展和人口的增长,中国对水资源

的需求越来越大,加上水资源时空分布不均,导致了

水资源供求矛盾日益尖锐。 为了有效解决中国的水

资源供求矛盾问题,提升水资源利用效率是必经

之路。
目前学术界主要利用数据包络分析 ( data

envelopment analysis,DEA)模型来研究水资源利用

效率。 由于产品生产过程中,除了水资源投入之外,
还需要劳动力和资本等要素投入,因此利用 DEA 模

型研究水资源利用效率一般是全要素视角,如 Hu
等[1]从全要素视角对水资源利用效率进行了研究,

指出中国中部地区的水资源利用效率较低。 由于水

资源使用过程中,会产生大量的污水,因此大多数水

资源利用效率的研究将污水视为非期望产出。 马海

良等[2]基于投入导向的 DEA 模型,测算出含有非合

意产出(污水)的全要素水资源利用效率,并采用托

宾(Tobit)模型对影响水资源利用效应的因素进行

了分析。 买亚宗等[3] 对 2000—2012 年中国各省

(市、自治区)(以下简称“省”)工业用水效率进行

了测算,指出各省工业用水效率呈现不同的发展趋

势。 王莹[4]分析了 2002—2012 年江苏省水资源利

用效率,指出 DEA 有效的年份达到了 55% 。 Wang
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等[5]研究了 2009—2010 年中国各省的水资源利用

效率,指出中国节水潜力和减排潜力存在区域差异。
杨骞等[6]在考虑污染排放约束的基础上,基于全局

基准技术的非径向方向性距离函数模型,测算了中

国 2001—2012 年中国分省和分区域的水资源绩效,
并对其演变趋势和驱动因素进行了实证考察。
Deng 等[7] 基于水足迹视角,利用松弛测度 ( slack
based measure,SBM)-DEA 模型,对中国 2004—2013
年各省水资源利用效率进行了测算,并利用存在自

相关和异方差的面板数据模型研究其影响因素。 刘

晓君等[8]基于非期望产出超效率 SBM 模型,分析了

西部各省水资源利用效率的动态演化趋势,并采用

Tobit 模型分析其影响因素,指出西部水资源利用效

率整体不高。 Yang 等[9] 同时分析了 2003—2014 年

中国各省水资源利用效率和能源利用效率,指出除

了北京和上海等少数地区外,其他地区的水资源利

用 效 率 较 低。 邓 光 耀 等[10] 利 用 Malmquist-
Luenberger 指数研究了中国各省水资源利用效率及

回弹效应,指出各省水资源利用效率存在较大差异。
赵沁娜等[11] 利用 SBM-DEA 模型测算了 2005—
2014 年中国各省工业用水效率,并分析了其空间相

关性,指出中国工业用水效率平均值从 2007 年开始

呈现逐年上升的趋势,且总体呈现出东部大于中部

大于西部的趋势,并且存在正的空间相关性。 Zhou
等[12] 基于两阶段 SBM-DEA 模型研究了中国各省

2005—2016 年的水资源利用效率,指出用水子系统

的效率高于污水处理子系统的效率。 张兆方等[13]

基于超效率 DEA-Malmquist-Tobit 方法研究了中国

“一带一路”沿线各省水资源利用效率,指出水资源

全要素生产率指数变动整体呈增长趋势,其变化主

要由技术进步所决定。
虽然已有较多对中国水资源利用效率问题的

研究,但都没有考虑水资源使用过程中对污水进

行总量控制时,各省污水排放量应该如何重新分

配。 为此,本文利用零和数据包络分析( zero sum
gains data envelopment analysis, ZSG-DEA) 模型对

2004—2016 年中国水资源利用效率进行进一步

研究。

1　 研究方法

与经典的 CCR(Charnes,Cooper,Rhodes)-DEA
模型[14-15] 各决策单元 (DMU) 相互独立不同,Lins
等[16]建立的 ZSG-DEA 模型认为各决策单元之间某

些变量存在总和约束。 例如在水资源使用过程中,
会产生大量的污水,而污水通常会对环境产生负面

影响,在现实中决策者会对污水进行总量控制。 类

似于 Gomes 等[17-21]对 CO2、PM2. 5和能源消费的处理

方法,本文将污水视为一种投入(只有将非期望产

出作为投入,才能利用 ZSG-DEA 模型对污水排放量

(碳排放、PM2. 5)进行分配)。 ZSG-DEA 模型为

minhzk (1)

s. t.

∑
n

j = 1,j≠k
λ jxij

1 +
xik(1 - hzk)

∑
n

j = 1,j≠k
xij
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n
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ì
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í (2)

式中: hzk 为基于 ZSG-DEA 模型测算的水资源利用

效率; n 为决策单元的总数; m 为投入变量的总数;
s 为产出变量的总数; xij、xik分别为决策单元 j、k 的

第 i 种投入; yrj、yrk分别为决策单元 j、k 的第 r 种产

出; λ j 为决策单元 j 的权重系数。 由式(2)可得,决
策单元 k 欲达到有效,需要在保持当前产出不变的

情况下,将投入减少 xik(1 - hzk) 。 根据比例分配原

则,其他决策单元所分摊的投入增加量对应于它们原

有投入在总投入中的占比,因此决策单元 j( j≠k)从
决策单元 k 处分摊得到的投入为

x∗
ij =

xijxik(1 - hzk)

∑
n

j = 1,j≠k
xij

(3)

由于所有决策单元均会进行污水排放的调整,
故决策单元 j 调整之后的污水排放量为

x∗∗
ij = ∑

n

k = 1,k≠j

xijxik(1 - hzk)

∑
n

j = 1,j≠k
xij

- xij(1 - hzk) (4)

由于式(1)和式(2)是非线性规划,不易直接求

解,Gomes 等[17] 证明经典 CCR-DEA 模型中水资源

利用效率 hck 和式(1)中的 hzk 存在以下关系:

hzk = hck 1 +
∑
j∈W

xij(1 - ρkjhzk)

∑
j∉W

xij

é

ë

ù

û

(5)

其中 ρkj =
hck

hcj

式中: W 为经典 CCR-DEA 模型计算得到的水资源

利用效率不为 1 的省级行政区(决策单元)集合; hcj

为决策单元 j 利用经典 CCR-DEA 模型计算得到的

水资源利用效率。 由式(5),经过多次迭代,可得到

经过分配之后各省水资源利用效率值均为 1。 另

外,利用式(4)可得到污水排放量在各省之间的分

配情况。
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2　 数据来源

参考文献[7],将劳动力、资本、用水量和污水

排放量视为投入,国内生产总值(GDP)视为产出,
分别采用 CCR-DEA 模型和 ZSG-DEA 模型来研究

2004—2016 年中国大陆 31 省的水资源利用效率

(限于数据的可得性,本文的研究范围不包括香港、
澳门和台湾)。 劳动力、用水量、污水排放量和 GDP
数据来自于历年的《中国统计年鉴》。 由于各省生

产所需要的资本投入不但在当年可以使用,而且以

后的年份也可以继续使用以前投入的资本,故本文

参考文献[22],通过永续存盘法计算物质资本存

量,计算物质资本存量所需要的固定资本存量数据

也来自于《中国统计年鉴》。 另外考虑到通货膨胀

的影响,以 2004 年为基期,对 GDP 和资本存量数据

进行平减处理。

3　 测算结果与分析

3. 1　 CCR-DEA 模型测算结果

以 2004 年、2010 年和 2016 年为代表年份说明

各省利用 CCR-DEA 模型测算得到的水资源利用效

率和初始污水排放情况,结果如表 1 所示(限于篇

幅,只列出效率值较高和较低的省级行政区)。 从

表 1 可以看出:
a. 北京、天津和上海在代表年份中的水资源利

用效率均为 1． 000 0,说明 3 市处于 CCR-DEA 模型

的前沿面上,效率值最高。 这是因为北京、天津和上

海为中国的直辖市,代表的是中国经济发展的最高

水平,因此考虑资本、劳动力、水资源使用量和污水

排放量在内的全要素水资源利用效率最高。 另外,
内蒙古、浙江和广东等省部分年度的水资源利用效

率也达到了 1． 000 0,这与这些省生产单位产出所消

耗的资本、劳动力、水资源以及污水排放量较低有关

(其中内蒙古单位产出的污水排放量较低)。
b. 水资源利用效率较低的是西北内陆地区的

新疆、青海和宁夏,这是因为一方面这些省经济发展

水平较为落后,另一方面西北内陆地区的水资源蒸

发量较大,因此相对于处于 CCR-DEA 前沿面上的

北京、天津和上海来说,新疆、青海和宁夏水资源利

用效率较低。
c. 污水排放量和水资源利用效率的相关性不

高。 例如广东和浙江等省污水排放量较高,但是水

资源利用效率较高;青海和宁夏等省的污水排放量

较低,但是水资源利用效率较低;北京和天津等省的

污水排放量适中,但是水资源利用效率值较高。 经

计算,2004 年、2010 年、2016 年以及 2004—2016 年

水资源利用效率和污水排放量的相关系数分别为

0． 380 8、0． 362 3、0． 335 1 和 0． 398 0,说明水资源利

用效率和污水排放量相关性不大,各省可达到控制

污水排放量,提高水资源利用效率的双重目标。
根据表 1 的结果,中国各省水资源利用效率存

在较大差异,水资源利用效率较低的地区应当向水

资源利用效率较高的地区学习先进的节水和减排技

术,促进化工等高耗水行业节水技术的改造,大力推

广使用节水设备和器具,提高工业污水和生活污水

的处理水平,实现控制污水排放量和水资源使用量

的双重目标。 由于各省水资源使用量和污水排放量

存在较大差异,因此在分解节水和减排目标时,需要

注意各省水资源利用效率的实际情况,避免平均主

义的现象。 此外,需要进一步深化落实最严格的水

资源管理制度,倡导节约环保的用水理念和用水模

式,从政府和个人两方面入手,切实提高水资源利用

效率。
为了分析各省水资源利用效率的区域差异,本

文将中国大陆 31 个省划分为东中西三大区域,其中

东部地区包括辽宁、北京、天津、河北、山东、江苏、上
海、浙江、福建、广东、广西和海南等 12 个省;中部地

区包括山西、内蒙古、吉林、黑龙江、安徽、江西、河
南、湖北、湖南等 9 个省;西部地区包括陕西、甘肃、
青海、宁夏、新疆、四川、重庆、云南、贵州、西藏等 10
个省。 2004—2016 年各区域水资源利用效率如图 1
所示。

表 1　 代表年份水资源利用效率 hck 和初始污水排放量 S1

省级行政区
2004 年

hck S1 / 亿 t
2010 年

hck S1 / 亿 t
2016 年

hck S1 / 亿 t
2004—2016 年平均值

hck S1 / 亿 t
北　 京 1. 000 0 9. 800 0 1. 000 0 13. 600 0 1. 000 0 16. 641 9 1. 000 0 13. 082 7
天　 津 1. 000 0 4. 900 0 1. 000 0 6. 800 0 1. 000 0 9. 153 4 1. 000 0 7. 091 6
内蒙古 1. 000 0 5. 300 0 0. 925 2 9. 300 0 0. 886 2 10. 469 6 0. 956 8 8. 490 7
上　 海 1. 000 0 19. 300 0 1. 000 0 24. 800 0 1. 000 0 22. 075 9 1. 000 0 22. 071 0
浙　 江 1. 000 0 28. 100 0 0. 988 6 39. 500 0 0. 972 0 43. 085 7 0. 988 2 37. 815 9
广　 东 1. 000 0 54. 200 0 1. 000 0 72. 300 0 0. 958 8 93. 826 1 0. 994 3 75. 799 5
青　 海 0. 562 6 1. 400 0 0. 624 7 2. 300 0 0. 557 9 2. 727 5 0. 611 7 2. 122 2
宁　 夏 0. 538 4 2. 400 0 0. 548 0 4. 100 0 0. 569 1 3. 394 9 0. 540 9 3. 605 2
新　 疆 0. 718 3 6. 000 0 0. 715 1 8. 400 0 0. 632 5 9. 390 7 0. 695 2 8. 208 7
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图 1　 2004—2016 年各区域水资源利用效率

从图 1 可以看出:①2004—2016 年东部地区的

水资源利用效率最高,中部次之,西部最低,这是由

于东部地区经济发达,生产技术更为先进,产出一定

的情况下需要的投入较少。 ②2004—2016 年东部

和中部地区的水资源利用效率均有下降的趋势,而
西部地区则先上升后下降,这是因为在初始年度内,
东部和中部地区各省与处于前沿面的省生产技术差

异较小,因此利用 CCR-DEA 模型测算得到的水资

源利用效率均较高;随着时间的推移,其他省与处于

前沿面的省生产技术差异在扩大,从而其他省的水

资源利用效率相对于处于前沿面的省在下降。 需要

说明的是,由于节水技术的进步,从单位产出所需要

消耗的水资源使用量来看,2004—2016 年各省水资源

利用的绝对效率是上升的,这与利用 CCR-DEA 模型

测算得到的相对效率的趋势是不一致的。
为说明中国各省水资源利用效率的动态演进过

程,参考文献[23],以 2004 年、2007 年、2010 年、
2013 年和 2016 年为例,对中国各省水资源利用效

率进行核密度估计,结果如图 2 所示。

图 2　 水资源利用效率的核密度估计

从图 2 可以看出:①各年度密度函数中心值逐

渐左移,说明利用 CCR-DEA 模型测算得到的中国

各省水资源利用效率是下降的,与图 1 中的结果是

一致的;②2010 年密度函数中心的峰值比其他年份

更大,说明 2010 年各省水资源利用效率在 31 省平

均值附近的样本较多,数据更集中;③各年度均呈

现单峰分布的特征,说明各省水资源利用效率未

出现两极分化的现象;④尾部图形呈现出左偏分

布的特征,说明左边的样本量比右边更多,即考察

年度里水资源利用效率大于 31 省平均值的省份

更多。
3. 2　 ZSG-DEA 模型测算结果

由于经过多次迭代之后,中国各省的水资源利

用效率均会位于前沿面上,因此本文只列出利用

ZSG-DEA 模型计算得到的水资源利用效率的第一

次迭代结果以及经过最终分配之后的污水排放量

(表 2)。
从表 2 可以看出:①与表 1 中利用 CCR-DEA 模

型测算得到的水资源利用效率相比,各省利用 ZSG-
DEA 模型得到的水资源利用效率的第一次迭代值更

大,这是因为利用式(5)得到的水资源利用效率会收

敛于 1;②与表 1 中初始的污水排放量相比,最终分配

的污水排放量部分省增加,部分省减少,但是各省污

水排放量总和在对应年度保持不变。 2004—2016 年

水资源利用效率平均值较高的北京、天津、内蒙古、黑
龙江、上海、江苏、浙江、安徽、山东、湖南、广东、西藏等

12 个省污水排放量增加,水资源利用效率平均值较低

的其他 19 个省污水排放量减少。
类似于碳排放权交易,在控制污水总量保持不

变的情况下,在环境保护监督管理部门分配的额度

内(即本文表 2 的测算结果),并在确保该权利的行

使不损害其他公众环境权益的前提下,中国各省也

可以实施污水排放权交易。 通过污水排放权交易,
有助于形成污染水平低、生产效率高的合理经济格

局,最终促使环境质量随经济增长而不断改善。
图 3 为 2004—2016 年各区域最终分配污水排

放量与初始污水排放量之差 S2 - S1,可以看出:
①2004—2016 年,东部区域 S2 - S1 > 0,这是因为东

部地区各省水资源利用效率较高,可以分摊的污水

排放量较多; 中部地区和西部地区 S2 - S1 < 0,说明

中西部地区可以分摊的污水排放量较少;②2004—
2016 年三大区域 S2 - S1 变化较为频繁,经历了上升

和下降的多次更迭。

图 3　 2004—2016年各区域污水排放量之差
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表 2　 代表年份水资源利用效率 hzk 和最终分配污水排放量 S2

省级行政区
2004 年

hzk S2 / 亿 t
2010 年

hzk S2 / 亿 t
2016 年

hzk S2 / 亿 t
2004—2016 年平均值

hzk S2 / 亿 t
北　 京 1. 000 0 10. 163 8 1. 000 0 14. 052 2 1. 000 0 16. 947 7 1. 000 0 13. 502 4
天　 津 1. 000 0 5. 081 9 1. 000 0 7. 026 1 1. 000 0 9. 321 6 1. 000 0 7. 316 6
河　 北 0. 971 4 20. 850 2 0. 966 4 26. 251 6 0. 971 2 28. 542 4 0. 967 2 26. 127 6
山　 西 0. 996 2 9. 712 6 0. 959 6 11. 706 9 0. 954 3 13. 535 7 0. 963 3 11. 795 9
内蒙古 1. 000 0 5. 496 8 0. 984 8 9. 466 2 0. 991 4 10. 570 8 0. 993 6 8. 696 0
辽　 宁 0. 973 8 19. 691 4 0. 960 1 21. 623 5 0. 951 9 22. 104 8 0. 962 2 22. 544 9
吉　 林 0. 969 3 8. 750 6 0. 909 4 10. 726 4 0. 981 3 9. 701 3 0. 936 6 10. 495 5
黑龙江 0. 982 4 11. 617 9 0. 966 7 11. 89 16 0. 968 7 13. 646 5 0. 971 0 13. 059 3
上　 海 1. 000 0 20. 016 5 1. 000 0 25. 624 6 1. 000 0 22. 481 4 1. 000 0 22. 788 3
江　 苏 0. 944 8 45. 484 3 0. 983 6 56. 344 7 0. 990 2 62. 135 4 0. 976 8 55. 966 0
浙　 江 1. 000 0 29. 143 2 0. 997 8 40. 720 8 0. 998 1 43. 788 4 0. 998 0 38. 963 8
安　 徽 0. 964 3 14. 805 1 0. 976 0 18. 656 9 0. 985 3 24. 142 4 0. 969 6 21. 116 7
福　 建 0. 946 3 18. 937 2 0. 946 0 23. 351 6 0. 980 1 23. 648 0 0. 943 9 23. 632 9
江　 西 0. 958 5 11. 935 1 0. 963 7 16. 035 3 0. 989 5 22. 274 8 0. 966 0 17. 121 9
山　 东 0. 996 2 27. 273 9 0. 969 8 43. 635 0 0. 986 4 50. 947 9 0. 979 6 41. 542 9
河　 南 0. 976 2 25. 401 5 0. 935 8 34. 647 1 0. 961 2 39. 291 5 0. 945 9 33. 927 4
湖　 北 0. 870 6 20. 998 2 0. 957 3 26. 790 4 0. 982 0 27. 470 1 0. 940 4 26. 355 0
湖　 南 0. 975 7 25. 288 3 0. 993 9 27. 521 5 0. 993 9 30. 235 8 0. 990 5 28. 279 4
广　 东 1. 000 0 56. 212 1 1. 000 0 74. 704 1 0. 997 1 95. 237 6 0. 999 6 78. 179 8
广　 西 0. 981 1 22. 280 3 0. 900 0 29. 043 9 0. 953 3 18. 745 9 0. 923 1 24. 624 0
海　 南 0. 902 2 3. 097 5 0. 943 9 3. 614 2 0. 960 1 4. 313 7 0. 930 1 3. 562 6
重　 庆 0. 931 7 13. 149 6 0. 946 2 12. 522 5 0. 985 5 20. 276 3 0. 944 0 14. 186 4
四　 川 0. 925 1 23. 190 0 0. 970 3 25. 659 2 0. 983 5 35. 316 6 0. 960 5 28. 155 3
贵　 州 0. 865 6 5. 046 6 0. 946 3 5. 972 3 0. 984 0 10. 094 0 0. 938 8 7. 401 9
云　 南 0. 958 0 7. 756 3 0. 945 5 8. 996 7 0. 947 5 17. 466 6 0. 9431 11. 5643
西　 藏 0. 906 7 0. 471 9 0. 987 0 0. 408 1 0. 997 2 0. 623 8 0. 973 9 0. 448 9
陕　 西 0. 946 8 7. 471 2 0. 962 8 11. 546 2 0. 975 2 16. 539 4 0. 964 5 11. 819 4
甘　 肃 0. 923 0 4. 317 2 0. 960 2 5. 064 9 0. 970 8 6. 559 1 0. 954 8 5. 410 5
青　 海 0. 836 2 1. 222 0 0. 897 4 2. 139 6 0. 949 4 2. 639 0 0. 890 3 1. 967 1
宁　 夏 0. 822 4 2. 060 6 0. 864 4 3. 676 5 0. 951 5 3. 291 8 0. 858 9 3. 211 7
新　 疆 0. 910 1 5. 676 3 0. 929 5 8. 079 3 0. 962 4 9. 205 0 0. 925 8 7. 874 6

　 　 同前,仍以 2004 年、2007 年、2010 年、2013 年和

2016 年为例,对各省 S2 - S1 进行核密度估计,结果如

图 4 所示。 从图 4 可以看出:①各年度密度函数中心

值在 0 左右摆动,这是因为密度函数的中心值反映了

一组数据的平均值,而 31 省 S2 - S1 的平均值为 0;
②2016年密度函数中心峰值比其他年份更大,说明

2016 年各省 S2 - S1 在 31 省平均值附近的样本较多,
　 　 　

图 4　 污水排放量之差的核密度估计

数据更集中;③各年度均呈现双峰甚至多峰分布的特

征,说明各省 S2 - S1 出现两极甚至多极分化的现象;
④尾部图形呈现对称分布的特征,说明 S2 - S1 大于 0
的样本和小于 0 的样本数量大致相同。

4　 结　 论

a. 中国各省水资源利用效率存在较大差异,北
京、天津和上海位于 CCR-DEA 模型的前沿面上,效率

最高,而新疆、青海和宁夏的水资源利用效率较低。
b. 2004—2016 年东部地区的水资源利用效率

最高,中部次之,西部最低;东部和中部地区的水资

源利用效率均有下降的趋势,而西部地区则先上升

后下降。
c. 经过 ZSG-DEA 模型对污水排放量的分配之

后,2004—2016 年水资源利用效率平均值较高的北

京、天津、内蒙古、黑龙江、上海、江苏、浙江、安徽、山
东、湖南、广东、西藏等 12 个省污水排放量增加,水
资源利用效率平均值较低的其他 19 个省污水排放
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量减少。
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亚洲的萎缩冰川保护庞大的人口免于干旱胁迫

2019 年 5 月 30 日,《自然》(Nature)发表了英国南极调查局 Hamish D. Pritchard 的论文“亚洲的萎缩冰川保护

庞大的人口免于干旱胁迫” (Asia’s shrinking glaciers protect large populations from drought stress)。

全世界大约有 8 亿人的生存需要依赖亚洲高山区几千个冰川的融雪。 水短缺使得这些区域很容易受到干旱

胁迫,而冰川是独一无二的抵抗干旱的水源。

研究发现:亚洲高山区的季节性冰川融雪能够满足 2. 21 亿人口的基本生活用水需求,或者相当于巴基斯坦、

阿富汗、塔吉克斯坦、土库曼斯坦、乌兹别克斯坦和吉尔吉斯斯坦的生活和工业用水。 在干旱的夏季,冰川融雪是

印度河、咸河、楚 / 伊赛克河上游流域的主要补给源,这大大减少了这些地区由于水资源短缺引发的社会不稳定、

武装冲突和突发性移民。

然而,区域融雪的水资源量并不是可持续的,目前已经达到冰川物质平衡比率的 1. 6 倍,而且未来将持续增

加。 在 IPCC 气候情景模式 RCP2. 6 下,大约 2030 年达到峰值,即便采用缓和的 RCP8. 5 预测,峰值时间也只能再

延迟 10 ~ 30 年而已,然后将出现快速的下降。 该研究首次定量计算了亚洲高山区冰川融雪对其补给流域干旱的

重要贡献,指出了冰川缓解了该地区的水资源短缺(尤其是干旱的夏季),对亚洲高山区流域生存的人们产生极为

重要的社会意义和生态价值。

Pritchard 是该论文的唯一作者。 事实上,该论文的第一版本于 2017 年 5 月 11 日发表在《自然》第 545 卷,但

两位学者 L. Zhao 和 J. Moore 发现了该论文使用物质平衡数据时出现错误,从而导致不正确的融雪占比计算。

《自然》主编担心这个错误会影响论文的一些重要结论,Pritchard 随后撤稿,对全文进行重新撰写,新的稿件于

2019 年 5 月 30 日正式发表在《自然》569 卷。

河海大学雍斌教授供稿
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“2019 中国水资源高效利用与节水技术论坛”将在安徽合肥召开

为深入学习贯彻习近平新时代中国特色社会主义思想和党的十九大精神,积极践行“十六字”治水方针,落实

“水利工程补短板、水利行业强监管”新时期水利工作重点,推动水资源高效利用、水环境持续改善、水生态良性修

复,由河海大学联合安徽省巢湖管理局、安徽省水利学会共同主办,水资源高效利用与工程安全国家工程研究中

心、安徽省巢湖研究院、安徽省水资源利用与水环境保护工程技术研究中心、《水资源保护》编委会、《江淮水利科

技》编委会和北京沃特咨询有限公司共同承办的“2019 中国水资源高效利用与节水技术论坛”,将于 2019 年 11 月

15—17 日在安徽省合肥市举办。 会议主题为“破解水问题,应对新挑战”,旨在聚焦水资源高效利用与节水减排

的技术难点、河湖水系连通与生态流量调控的技术热点、水多水少与水滞水脏系统治理的技术盲点,倡导跨界融

合和技术集成,激励技术创新和探索示范,鼓励深度交流和思想碰撞。 本次会议主要以学术交流、互动讨论的方

式来进行,欢迎大家关注并参会。

(本刊编辑部供稿)
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