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中国水安全综合评价与实证研究

李雪松
1, 2
,李婷婷

1

( 1.武汉大学 经济与管理学院, 武汉 430072; 2.武汉大学 水研究院, 武汉 430072)

摘要:水安全事关群众切身利益, 牵系国家可持续发展。基于水安全的内涵, 提出了水安全综合评价模型, 模型中构建

了包含水健康安全、水发展安全和水保障安全 3个准则层在内的 4 层次 48 个指标的水安全评价指标体系,使用熵权

法确定各个指标的权重并给出了评价公式。最后利用 2000 年- 2014 年中国的相关数据,对中国 2000 年- 2014 年间

的水安全发展做出了评价, 结果表明研究期间水健康安全基本上呈波动上升趋势, 水发展安全呈平缓上升趋势,水保

障安全则以较快的速度得到了改善,但仍未达到最优的水安全标准 ,水安全建设任务亟需继续大力推进。
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Chinacs water security comprehensive evaluation and empirical analysis

LI Xue2song 1, 2 , L I T ing2ting1

( 1. School of Economic and Management , Wuhan Univers ity , Wuhan 430072, China;

2. I nstitute of Water Resear ch, Wuhan Univers ity , Wuhan 430072, China)

Abstract:Wat er secur ity is relat ed to the v ital interests of the masses, and has gr eat influences on countr ycs sustainable develop2

ment. A w ater secur ity comprehensiv e evaluation model was constructed in this paper. T his model established an evaluation in2

dex system of water security , w hich included 4 levels, emplo yed 3 cr iteria levels ( w ater health security, water development secu2

r ity and wat er guar antee secur ity ) and had 48 indicato rs. W ith the ent ropy w eight method, the weight of each index was deter2

mined. And the formula fo r w ater security index was a lso g iv en in the model. Fur thermore, using the macroscopical data from

2000 t o 2014, this paper applied t he w ater secur ity ev aluation model to assess t he w ater secur ity situation o f China. T he r esults

show ed that dur ing the study period, w ater health secur ity show ed a fluctuant increasing trend, wat er development secur ity

pr esented a slow ly rising trend and water guarantee secur ity w as improved at a rapid speed. However , it still did not reach the

best standard of water security, and further effo rts wer e st ill required to improve Chinacs w ater securit y.

Key words:w ater securit y; ev aluation index sy st em; ent ropy weight method; index w eight; China

  在当今世界水资源短缺的严峻形势下, 确保水

安全已经成为一个世界性的议题。不同的学者看待

水安全的着眼点不尽相同, 第一类观点侧重于人类

需求,主张水资源的供需平衡,认为水安全是指存在

足量合格且价格合理的水资源,能够满足家户、社区

或国家的健康安全、福利水平和生产能力等短期和
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长期需求的状态 [ 122]。第二类观点则将水资源的可

持续性视为最重要的因素,主张水安全应该不仅要使

人们都有能力获得必须的足量水并且免受水灾害的

威胁,还要能保护生态系统,确保可持续发展[ 324]。第

三类观点关注水资源分配机制的公平性或用水权利

的保障,认为人们具有获得所需的足量水的权利, 现

行的水资源分配规则能够保障这一权利才能谓之水

安全[ 526]。第四类观点则将重点放在水资源的可得性

上,认为水安全是指人人都能以可承受的价格获得足

量的水来满足日常需求[ 728] ; 第五类观点侧重于水给

人类带来的危害, 认为水安全在于保护脆弱的水系

统,避免洪涝干旱等水灾害带来的危害,保障水体功

能和服务正常运转
[ 9210]
。综上可知,水安全并非单一

的概念,而是一个涉及社会、经济、生态、环境等诸多

方面的复杂系统, 本文概括性地认为,水安全是指存

在健康的自然水资源并能够与社会经济良性互动,既

不给经济社会带来危害以满足其正常发展的需求,又

能实现自身公平合理的配置和可持续发展的状态。

基于水安全的广阔内涵, 许多学者或者组织通

过构建评价指标体系, 借助多元化的统计分析方法

研究了水安全评价问题。在评价指标体系的构建

上,国外的研究突出了水安全中所包含的可持续发

展内涵:加拿大政府的政策研究机构( PRI)提出了

基于资源、生态系统健康、基础设施、人类健康和能

力五个层次内容的水资源可持续发展评价体系

CWSI [ 11] , 得到了许多学者的推广和应用[ 1 2]。

SWRR( 2010) [ 13]也发布了一个包含 400个社会、经

济和环境方面指标 的评价体系, 此外, Kang

( 2011) [ 14] 构建了水资源可持续发展的评价模型

( WRSEM )。国内研究所构建的评价指标体系则更

注重水安全内涵的完整性,常常涉及社会经济、生态

环境、生存保障、水资源价值、制度规则等多方面的

因素,如左其亭等( 2008) [ 15]、傅春等( 2015) [ 16] 的研

究,但是在评价指标的选择上较之国外的研究数量

较少。在评价方法上, 现有研究用到的主要有主成

分分析法[ 17] 、模糊评价法 [ 18]、集对分析法[ 19]、层次

分析法
[ 20]
等,具有较大的选择空间。总的说来, 与

水安全评价相关的研究成果颇丰,但在具体的评价

对象上仍存在拓展的空间, 国内现有的评价主要是

针对省、市或者流域,而对中国整体国家层面的水安

全评价涉及较少。黄昌硕等( 2010) [ 21] 有意研究中

国的水资源和水生态安全, 但仍然是以省份为基础

单位进行研究。李雪松和李婷婷( 2015) [ 22] 构建了

一个 3层次 39个指标的评价体系运用层次分析法

对 2000年- 2012年中国整体的水安全状态进行了

评价,但该研究存在三个方面的不足: 第一, 评价指

标体系缺乏一些重要的指标, 尤其是定性指标完全

没有涉及;第二,研究使用层次分析法来进行水安全

评价,结果具有较大的主观性; 第三, 没有水安全评

价的数值标准,因此缺乏比较的基础。考虑到这些

不足,在进一步深入理解水安全内涵的基础上, 本文

将提出新的水安全综合评价模型, 模型中将构建一

个包含 4个层次 48个指标的评价指标体系,在扩充

定量指标的基础上同时引入定性指标,在评价方法

上则使用基于客观数据的熵权法
[ 23]
来确定权重, 并

给出评价标准, 最后使用 2000年- 2014 年的数据

对中国的水安全进行综合评价。

1  水安全综合评价模型

1. 1  水安全评价指标体系

根据水安全内涵, 在定性与定量相结合、科学

性、代表性等原则的指导下, 本文构建了一个由目标

层、准则层、分类层和指标层四个层次构成的水安全

评价指标体系见表 1。

( 1)目标层。目标层是水安全系统最上层的一

个总体目标, 代表综合考量各个影响因素得来的水

安全程度,反映了区域内水资源的存在、使用以及保

护建设等方面的总体情况、总体状态和总体结果。

( 2)准则层。准则层是目标层的有机组成部分,

这里设立水健康安全、水发展安全和水保障安全三

个准则层。其中,水健康安全是从水资源物理存在的

角度来衡量水安全程度, 即从水资源的自然属性出

发,来考虑水资源是否处于充足、干净、且具有较强的

自我修复和更新能力的自然状态;水发展安全是从水

资源系统对经济社会系统产生何种作用的角度来衡

量水安全程度,即水资源是否能够满足社会经济稳定

发展的要求,不会阻碍其发展危害其稳定;水保障安

全是从经济社会系统对水资源系统产生何种作用的

角度来衡量水安全程度,即经济社会系统是否能够从

科技、管理、意识等方面通过节水、政府管理、市场作

用等手段来保障水资源系统可持续发展的状态。

( 3)分类层。水安全系统涉及的因素众多, 不能

笼统地一言以蔽之, 三个准则层分别包含着不同类

别和属性的指标, 因而设置了细分的指标类别。水

健康安全指标分为水量、水质和水生态三类,分别表

征自然水资源的数量、质量和其他影响水自然状态

的生态环境因素; 水发展安全指标分为社会发展和

经济发展两类,分别考察水资源对社会发展的支撑

和对经济发展的支撑作用; 水保障安全指标分为科

技保障、管理保障和意识保障三个类别。
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表 1 水安全评价指标体系
Tab. 1  Evaluat ion index s ystem of w ater security

目标

层 A

准则

层 B

分类

层 C
指标层 D

指标

属性

水
安
全
`
W
S
a

水
健
康
安
全
`
W
H
S
a

水
发
展
安
全
`
W
D
S
a

水
保
障
安
全
`
W
G
S
a

水量

水质

水
生

态

社会

发展

经济
发展

科技

保障

管理

保障

意识

保障

人均水资源量 X 1/ ( m3 # 人21 ) 正向

平均降水量 X 2/ m m 正向

地下水资源量 X 3/亿 m3 正向

地表水资源量 X 4/亿 m3 正向

水污染事故次数 X 5/次 逆向

化学需氧量排放量 X 6/万 t 逆向

工业废水排放达标率 X 7( % ) 逆向

水质符合和优于三类水的河长占总评价

河长的比率 X 8( % )
正向

氨氮排放量 X 9/万 t 逆向

废水排放总量 X 10 /万 t 逆向

城市污水处理率 X 11 ( % ) 正向

森林覆盖率 X 12( % ) 正向

城市人均公共绿地面积 X 13 / m
2 正向

自然保护区面积占辖区面积比重 X 14( %) 正向

水土流失治理面积 X 15 / 103 hm2 正向

生态用水率 X 16( % ) 正向

湿地面积占国土面积比重 X 17 ( % ) 正向

环境污染治理投资总额占 GDP 比重
X 18( % )

正向

供水总量 X 19/亿 m3 正向

人均用水量 X 20/ ( m3 # 人21) 逆向

亩均用水量 X 21/ ( m3 # 亩- 1 ) 逆向

城市人口用水普及率 X 22 ( % ) 正向

水灾受灾面积 X 23 / 10
3 hm2 逆向

旱灾受灾面积 X 24 / 103 hm2 逆向

人口增长率 X 25( % ) 正向

城市化率 X 26( % ) 正向

人均 GDPX 27/元 正向

有效灌溉面积 X 28 / 103 hm2 正向

人均粮食产量 X 29 / kg 正向

农村居民家庭人均年纯收入 X 30 /元 正向

城镇家庭平均每人全年实际收入 X 31/元 正向

城镇家庭恩格尔系数 X 32 ( % ) 逆向

农村家庭恩格尔系数 X 33 ( % ) 逆向

洪水灾害损失率 X 34 ( % ) 逆向

干旱灾害经济作物损失率 X 35 ( % ) 逆向

工业用水重复利用率 X 36 ( % ) 正向

万元 GDP 用水量 X 37 / m3 逆向

耗水率 X 38( % ) 逆向

堤防保护面积 X 39 / 103 hm2 正向

治理工业废水设施数量 X 40 /套 正向

全社会水利固定资产投资占 GDP 比重

X 41( % )
正向

排水建设项目投资额 X 42 / 108元 正向

水法规建立及执行程度 X 43 正向

农村改水累计受益率 X 44 ( % ) 正向

城市年末供水管道长度 X 45 正向

公众节水意识 X 46 正向

环保组织 X 47/个 正向

水安全教育发展 X 48 /人 正向

  ( 4)指标层。指标层是具体的量化指标,是连接

水安全评价指标体系与实际评价的关键因素。在水

安全评价指标体系中,三个准则层的每一个分类层

下都包含了多个相应的具体特征指标。

1. 2  指标权重的确定

指标权重的确定是水安全评价的关键, 目前常

用的确权方法可分为主观和客观两类,主观确权法

有层次分析法、专家打分法等,客观确权法有因子分

析法、熵权法等。与主观确权法相比较,客观确权法

不受主观臆断的影响, 具有真实客观的优点, 其中,

基于信息熵理论的熵权法凭借其简便的计算和可靠

的结果在研究中得到了广泛的运用, 本文也采用熵

权法来确定水安全评价指标权重的大小。

1. 3  水安全评价指数

水安全评价指标体系包含数十个指标, 这些单

指标值构成了评价的基础。其中, 定量指标可以通

过查找客观的原始数据获得, 而定性指标则无现存

数据可用。本文采用调查打分法获得必需的数据资

料来对定性指标进行量化, 首先按百分制划分若干

个等级, 并制定准则划分的细则; 然后通过查找相关

资料、咨询专家公众等群体以及广泛的调查获得数

据, 最后对所得数据进行量化。

水安全评价指标体系分别从水健康安全、水发

展安全和水保障安全三个准则层来衡量水安全程

度, 对这些准则层单指标数值进行集成量化就形成

了相应的水健康安全指数( WHSI)、水发展安全指

数( WDSI)和水保障安全指数( WGSI) , 综合的水安

全指数( WSI)则由各准则层指数加权得出, 用来表

征评价区域内的水安全程度。这里借鉴加拿大水资

源可持续发展指数( CWSI) , 将各准则层安全指数

和综合水安全指数的计算公式分别表示如下:

B j =
E
N

i= 1
w

i
jx

*
ij

E
N

i= 1
w

i

j

(1)

WSI = E
N

i= 1
w jB j (2)

式中: B j 表示各准则层的安全指数( WH S I、WDS I

和WGSI ) ,其值介于0~ 1之间; x
*
ij 代表准则层 j 中

的 i指标标准化数值; w
i
j 为其在所有指标中对应的

权重; w j 代表各准则层安全指数B j 所对应的权重;

WSI 代表综合水安全指数, 其值越大, 则认为水资

源处于越安全的状态。

1. 4  水安全评价标准

为了对水安全的评价结果进行直观判断, 需要

确定水安全指数的评价标准。然而, 目前并不存在
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统一的水安全标准, 研究中采用比较多的方法是对

综合评价值按等值划分等级[ 24]。本文沿用这一做

法,联系实际情况, 根据水安全指数的取值范围, 以

0. 2为间隔, 将水安全划分为安全、基本安全、一般、

不安全和极不安全五个等级见表 2。

表 2 水安全评价等级划分

T ab . 2  Clas sif icat ion of w ater security evaluat ion

水安全等级 划分标准

    安全 0. 8 [ WSI [ 1

    基本安全 0. 6 [ WSI< 0. 8

    一般 0. 4 [ WSI< 0. 6

    不安全 0. 2 [ WSI< 0. 4

    极不安全 0 [ WSI< 0. 2

2  水安全综合评价实证分析

2. 1  数据来源和处理

本文针对的是 2000年- 2012年的中国水安全

为评价,采用的数据来源于各年的5中国水资源公

报65中国水利发展公报65中国水旱灾害公报65中国

环境状况公报65中国环境统计年鉴6和中经网数据

库。各价值指标数据都被换算为 2000年的可比价

格,用线性趋势分析法处理了个别缺失值,并用极差

变化法将各指标数据进行标准化处理以消除指标量

纲的差异。

2. 2  权重确定
利用熵权法和相关数据对水安全评价指标体系

中各指标进行确权, 得到各层次指标权重见表 3-

表 6。结果表明, 对水健康安全最为重要的前五个

指标为森林覆盖率( X 12)、环境污染治理投资总额占

GDP 比重( X 18 )、水污染事故次数( X 5)、城市污水处

理率( X 11 )以及水质符合和优于三类水的河长占总

评价河长的比率( X 8) , 权重都达到了 01 07以上, 这

些指标多代表水质和水生态。事实上,水量的多寡

在很大程度上由自然决定, 是否拥有有效的水资源

来满足发展需求, 水质和其他影响水质的生态因素

才是关键。水发展安全与人口增长率( X 25)、有效灌

溉面积( X 28 )、人均 GDP( X 27 )、农村居民家庭人均

年纯收入( X 30 )和人均用水量( X 20)等指标的联系最

为紧密, 其中经济发展指标较之社会发展指标更为

重要。在水保障安全中, 环保组织( X 47 )、耗水率

( X 38 )、治理工业废水设施数量( X 40 )、排水建设项目

投资额( X 42)和万元 GDP 用水量( X 37 )是权重最大

的五个指标, 其中有四个归属于科技保障因素, 这说

明发展水利科技是促使水安全持续改善的有效动

力。对综合的水安全而言,水健康安全、水发展安全

和水保障安全的权重分别为 01 357 9、01 365 3 和

01 276 8,这说明三个准则层系统对总的水安全具有

几乎同等的重要性。总地来看, 对水安全贡献最大

的十个指标分别为人口增长率( X 25)、有效灌溉面积

( X 28 )、人均 GDP( X 27 )、农村居民家庭人均年纯收

入( X 30)、环保组织( X 47 )、环境污染治理投资总额占

GDP 比重 ( X 18 )、耗水率 ( X 38 )、水污染事故次数

( X 5 )、城市污水处理率( X 11)和人均用水量( X 20)。

表 3 各指标对水健康安全贡献权重
Tab. 3  Cont ribut ion w eight of each ind ex to the w ater health security

指标 权重 指标 权重 指标 权重 指标 权重 指标 权重 指标 权重

X 1 0. 0434 X 4 0. 0511 X 7 0. 0302 X 10 0. 0463 X 13 0.0478 X 16 0. 0631

X 2 0. 0665 X 5 0. 0768 X 8 0. 0716 X 11 0. 0737 X 14 0.0218 X 17 0. 0384

X 3 0. 0576 X 6 0. 0336 X 9 0. 0351 X 12 0. 1036 X 15 0.0596 X 18 0. 0798

表 4 各指标对水发展安全贡献权重
T ab. 4  C ont rib ut ion w eight of each index to th e w ater developm ent security

指标 权重 指标 权重 指标 权重 指标 权重 指标 权重 指标 权重

X 19 0. 0446 X 22 0. 0296 X 25 0. 1127 X 28 0. 1107 X 31 0.0659 X 34 0. 0420

X 20 0. 0718 X 23 0. 0322 X 26 0. 0523 X 29 0. 0445 X 32 0.0297 X 35 0. 0366

X 21 0. 0534 X 24 0. 0417 X 27 0. 0964 X 30 0. 0887 X 33 0.0474 ) ) ) ) ) )

表 5 各指标对水保障安全贡献权重
Tab. 5  Cont ribut ion w eigh t of each in dex to the w ater guarantee security

指标 权重 指标 权重 指标 权重 指标 权重 指标 权重

X 36 0. 0551 X 39 0. 0461 X 42 0. 0908 X 45 0. 0716 X 48 0. 0643

X 37 0. 0886 X 40 0. 0930 X 43 0. 0540 X 46 0. 0705 ) ) ) ) ) )

X 38 0. 1016 X 41 0. 0735 X 44 0. 0759 X 47 0. 1150 ) ) ) ) ) )
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表 6 各指标及准则层对综合水安全贡献权重
T ab. 6  Cont ribut ion w eight of each index and criteria level to the comprehen sive w ater s ecu rity

指标 权重 指标 权重 指标 权重 指标 权重 指标 权重 指标 权重

X 1 0. 0155 X 10 0. 0166 X 19 0. 0163 X 28 0. 0404 X 37 0.0245 X 46 0. 0195

X 2 0. 0238 X 11 0. 0264 X 20 0. 0262 X 29 0. 0163 X 38 0.0281 X 47 0. 0318

X 3 0. 0206 X 12 0. 0371 X 21 0. 0195 X 30 0. 0324 X 39 0.0128 X 48 0. 0178

X 4 0. 0183 X 13 0. 0171 X 22 0. 0108 X 31 0. 0241 X 40 0.0257 WH S 0. 3579

X 5 0. 0275 X 14 0. 0078 X 23 0. 0118 X 32 0. 0109 X 41 0.0203 WDS 0. 3653

X 6 0. 0120 X 15 0. 0213 X 24 0. 0152 X 33 0. 0173 X 42 0.0251 WGS 0. 2768

X 7 0. 0108 X 16 0. 0226 X 25 0. 0412 X 34 0. 0153 X 43 0.0149 ) ) ) ) ) )

X 8 0. 0256 X 17 0. 0137 X 26 0. 0191 X 35 0. 0134 X 44 0.0210 ) ) ) ) ) )

X 9 0. 0126 X 18 0. 0286 X 27 0. 0352 X 36 0. 0153 X 45 0.0198 ) ) ) ) ) )

2. 3  水安全综合评价结果

根据公式( 1)和公式( 2) , 使用我国 2000 年-

2012年的各指标标准化数据和对应权重计算水安

全指数,得到准则层系统安全指数和综合水安全指

数结果,见表 7和图 1。分析可知:

水健康安全( WH S)呈波动上升趋势。从 2000

年- 2014 年, 水健康安全指数由 01 2587 上升为

01 6977, 年均增长 121 12%, 但是在 2003 年- 2004、

2006、2009年、2013年- 2014年有小幅下降趋势,

而在 2011 年则出现了显著的下降, 幅度达到

331 5%。这些高低变化没有明确的规律可循, 是因

为水健康安全主要表征水资源的自然属性, 其水量

等因素受自然不可控力的影响较大, 这些波动多为

自然随机性的体现;此外,对水健康安全系统内部各

表 7  综合水安全指数及各准则层系统安全指数

Tab. 7  Compr ehensive w ater security index and th e criteria level system secu rity index

年份 WHS 增长率 WDS 增长率 WGS 增长率 WSI 增长率 安全等级

2000 0. 2587 0. 2139 0. 1024 0. 1991 极不安全

2001 0. 3209 24. 04% 0. 2376 11. 08% 0. 0518 - 49. 43% 0. 2160 8. 49% 不安全

2002 0. 4482 39. 68% 0. 2719 14. 45% 0. 1772 242. 24% 0. 3088 42. 99% 不安全

2003 0. 3881 - 13. 40% 0. 2542 - 6. 51% 0. 2517 42. 03% 0. 3015 - 2. 37% 不安全

2004 0. 3599 - 7. 29% 0. 3348 31. 68% 0. 3093 22. 87% 0. 3367 11. 69% 不安全

2005 0. 5039 40. 02% 0. 3479 3. 94% 0. 4351 40. 67% 0. 4279 27. 08% 一般

2006 0. 4506 - 10. 57% 0. 3746 7. 66% 0. 4763 9. 47% 0. 4300 0. 49% 一般

2007 0. 5289 17. 38% 0. 4043 7. 93% 0. 5539 16. 29% 0. 4903 14. 04% 一般

2008 0. 6330 19. 68% 0. 4867 20. 38% 0. 6528 17. 85% 0. 5850 19. 32% 一般

2009 0. 5692 - 10. 07% 0. 5014 3. 02% 0. 7294 11. 72% 0. 5888 0. 64% 一般

2010 0. 8641 51. 80% 0. 5228 4. 28% 0. 8274 13. 45% 0. 7293 23. 87% 基本安全

2011 0. 5746 - 33. 50% 0. 6389 22. 19% 0. 9065 9. 55% 0. 6900 - 5. 39% 基本安全

2012 0. 7996 39. 16% 0. 6818 6. 72% 0. 8756 - 3. 41% 0. 7776 12. 70% 基本安全

2013 0. 7034 - 12. 03% 0. 6516 - 4. 43% 0. 8186 - 6. 51% 0. 7163 - 7. 88% 基本安全

2014 0. 6977 - 0. 81% 0. 7270 11. 58% 0. 8702 6. 31% 0. 7561 5. 56% 基本安全

图 1  水安全综合指数及准则层系统指数历年值

Fig. 1  Comprehen sive w ater s ecu rity index and the

criteria level system secu rity index

指标的分析表明, 期间的下降趋势主要是由于水量

指标、水质符合和优于三类水的河长占总评价河长

的比率和环境污染治理投资总额占 GDP 比重等的

下降以及废水排放总量的增加所导致的,特别是在

2011年,人均水资源量、平均降水量、地表和地下水

资源量均为这 13年来的最低水平,而氨氮排放量则

为最高水平, 环境污染治理投资也相对较低,水量的
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显著降低与水质的恶化必然导致这一年水健康安全

度大幅降低。

水发展安全 ( WDS ) 呈平缓上升趋势。除在

2003年和 2013年分别有 61 51%和 41 43%的略微

下降外, 其他年份都有所上升, 平均增长率为

171 13%,较为平稳。这一结果说明我国水资源对经

济社会发展的支撑能力得到了稳步提高, 虽然我国

仍然面临着水多水少水不均水污染等一系列水安全

问题,但这些问题对经济社会发展的威胁得到了有

效的缓解。

水保障安全( WGS)呈快速上升趋势。从2000年

- 2014年, 水保障安全的年均增长率高达 531 56%,

这与我国全社会水安全意识的提高以及水安全建设

力度的加大息息相关。从 2002年至 2012 年的十年

中,修订了5中华人民共和国水法6等一批法律法规,

共出台地方性涉水法律规范500余条; 2012年全社会

水利固定资产投资达到了 4 1171 2 亿元, 环比增长

191 27%;此外, 民间组织活跃在环保领域,节水环保

意识逐渐渗入公众的生产生活,水安全问题受到了

广泛的关注(李雪松, 李婷婷, 2015) [ 22]。这些事实

促成了水保障安全的不断提高。

整体看来, 我国水安全呈不断改善的良好趋势。

按照评价标准, 2000年我国水资源处于极不安全的

状态, 2001年- 2004 年虽然有所改善,但仍处于不

安全的状态,此后的五年略有起色,一直处于不安全

和基本安全之间的一般水平, 直到 2010年才达到基

本安全的水平, 在 2011和 2014年继续维持基本安

全状态。这一结果得益于多种因素的共同作用, 包

括经济发展、水安全意识提高、水法规日益健全、科

技发展等。不过在 2000年- 2014年间水安全度仍

然没有达到安全( > 01 8)的标准,增强我国水安全依

然任重道远。

3  结论

根据上述分析可得出以下结论: ( 1)水健康、水

发展和水保樟安全对水安全系统的发展具有同等的

重要性,人口增长率、有效灌溉面积、人均 GDP、农

村居民家庭人均年纯收入、环保组织、环境污染治理

投资总额占 GDP 比重、耗水率、水污染事故次数、城

市污水处理率和人均用水量是对水安全影响最大的

十个指标。( 2)在 2000 年- 2014 年的 15年期间,

中国的水安全呈不断改善的趋势, 其中, 水健康安全

波动上升, 水发展安全呈平稳增势,水保障安全则快

速提高,说明中国的水资源在质量和数量上处于改

善地位,对经济社会发展的支撑能力在逐渐上升, 经

济社会对水安全的保障力度和能力也在不断增强。

然而,直到 2014年仍未达到最优的水安全标准。因

此, 我国水安全建设的任务仍需继续推进, 力度还有

待进一步加强。
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