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山东省水足迹估算与水资源利用策略
———以山东省昌邑市为例

3

王红波 ,赵明华
(山东师范大学人口·资源与环境学院 ,山东 济南　250014)

摘要 :随着人口增长和经济发展 ,山东省的水资源短缺是一个不争事实 ,如何对有限的水资源有效管理是决策者面

对的一个重要问题。引入水足迹、虚拟水等概念和水足迹的计算方法 ,对山东省 2004 年水足迹进行了计算和评

价 ,2004年山东省水资源足迹为 397. 61×108 m3 ,人均水足迹为 433. 93 m3 /人·年。结果表明 ,山东省面临着很

大水资源压力 ,必须推进农业和工业节水技术 ,改善人类消费结构及消费模式 ,提高水资源利用效率和虚拟水进

口 ,全面建设节水型社会。
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　　水资源是基础性资源 ,水资源短缺已经成为制

约许多国家和地区社会经济可持续发展的重要障

碍。我国是世界上淡水资源严重短缺的国家之一 ,

有 18个省 (区) ,30 %的国土 ,60 %的人口处于严重

缺水的边缘[1 ]。水资源问题不仅是我国干旱半干旱

地区经济发展和社会进步的重要制约因素 ,现在已

经严重影响到了沿海省市的社会经济的快速可持续

发展。山东水资源具有总量不足 ,人均占有量少 ,地

区分布不均 ,年际年内变化剧烈 ,地表水和地下水联

系密切等特点。近年来 ,山东省水资源的短缺和水

环境的恶化已成为制约全省经济社会全面、协调、可

持续发展的重要因素。水资源足迹可以真实地衡量

人类对水资源的消费利用情况 ,对水资源短缺区的

水资源利用决策具有重要启示意义。笔者运用水资

源足迹概念以及计算方法计算和分析了 2004 年山

东省的水资源足迹 ,并提出了一些山东省水资源合

理利用的措施。

1　水资源足迹与计算

1 . 1　水资源足迹概念及相关术语

生态足迹是指一定人群在一定物质生活标准

下 ,生产该特定人群所利用的资源和吸收这些人群

资源消费所产生的废弃物所需的生物生产性面积和

水域生态系统面积[ 2 ]。水足迹概念的形成和发展与

生态足迹概念相似 ,指的是在一定的物质生活标准

下 ,生产一定人群消费的产品和服务所需要的水资

源数量 ,它表征的是维持人类产品和服务消费所需

要的真实的水资源数量。

水资源足迹可以定义为 :任何已知人口 (某个

人、一个城市、一个区域或全球) 的水资源足迹是生

产这些人口所消费的所有资源所需要的水资源数

量。这里的所有资源 ,既包括人类生活所必须的食

物、各种日用品、生活直接消费的水资源 ,同时也包

括为人类提供生态系统服务和功能的生态环境资

源[3 ]。

虚拟水是由英国学者 Tony Allan 在 20 世纪

90 年代初首次提出 ,后经不断完善 ,目前较为精确

的定义是 :在生产产品和服务中所需要的水资源数

量 ,被称为凝结在产品和服务中的虚拟水量[4 ]。在

人类消费的水足迹中 ,实际生活用水通常是很小的 ,

大部分消耗都是以虚拟水的形式表现出来的。因

此 ,虚拟水消费量是水足迹的最主要组成部分。

1 . 2　水足迹的研究方法

采用的水足迹的计算方法是将该区域居民所消
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费的商品与服务数量与各自产品和服务的单位产品

虚拟水含量相乘求和得到 ,这里需要注意的是商品

的虚拟水含量会随地域和生产条件而变化。用公式

表示为 :

WF = DU + ∑
n

1

Pi ×V W C i + NV W I + EN V (1)

式中 , DU为生活用水量 , Pi 为本地第 i 种产品消费

量 ,V W C i 为本地第 i 种产品的单位产品的虚拟水

量 , N V W I为净进口虚拟水消费量 , EN V 是生态用

水量。

衡量一个国家或地区的水资源足迹主要需要量

化虚拟水消费量 ,一般情况下 ,由于产品消费的实物

量数据比较容易获取 ,因此单位产品的虚拟水含量

计算就成为水资源足迹衡量的关键。

1 . 3　水资源足迹中虚拟水的计算

农产品作为人类的生活必需品 ,也是当前世界

贸易中数量最大的商品 ,携带有大量的虚拟水 ;由于

工业产品虚拟水含量计算过于复杂并且实际消耗的

水资源数量一般较小 ,通常采用估计方法来近似或

忽略不计 ,农作物产品的虚拟水和动物产品的虚拟

水计算是目前虚拟水计算中的最主要部分。

1. 3. 1　农作物产品虚拟水含量的计算

单一农作物产品虚拟水含量可以根据公式 (2)

计算 :

V n = W n/ Yn (2)

式中 :V n 为区域 n作物单位重量的虚拟水含量 (m3 /

t) ;W n 为区域 n 作物的实际耗水量 ( m3 / hm2 ) ; Y n

为区域 n作物 c的产量 (t/ hm2 ) 。

作物的耗水量 ,即作物生长发育期间蒸发蒸腾

所耗的水资源量 ,通常采用联合国粮农组织推荐的

标准彭曼公式进行计算[4 ] :

ET C = KC ×ET0 (3)

式中 : KC 是作物系数 , E T0 的计算公式是 :

ET0 =
0. 408Δ( Rn - G) +γ 900

T + 273
( ea - ed)

Δ+γ(1 + 0. 34U2 )
(4)

式中 : E T0 为参照腾发量 ; Rn 是冠层表面净辐射 ; G

是土壤热通量 ; T是日平均气温 ; ea 为饱和水汽压 ;

ed 为实际水汽压 ;Δ是饱和水汽压 - 温度曲线斜率 ;

γ是湿度计常数 ;U2 为 2 m高处的风速。其具体计

算方法见表 1。

1. 3. 2　动物产品虚拟水含量的计算

动物产品的虚拟水含量主要依赖于动物类型、

饲养结构和动物成长的自然环境条件 ,计算比较复

杂。活动物虚拟水含量指动物从生命开始到其生命

结束的时期内 ,动物生存生长所消耗的总水量包括

饲料所含的虚拟水、饮用水、动物饲舍清洁等耗水。

饲料消费中的虚拟水含量采用前面介绍的标准彭曼

公式计算。不同动物产品的虚拟水含量计算需要将

活动物的虚拟水含量在动物产品间进行分配[3 ]。
表 1　标准彭曼公式的计算构成

名 称 公 式

饱和水汽压 ea = 6. 108exp〔17. 27 T/ ( T + 237. 3)〕

实际水汽压 ed = eaR H mean / 100

斜率 Δ= 4098ea/ ( T + 237. 3) 2

湿度计常数 γ= 1. 61452 P/λ

水的汽化潜热 λ= 4. 1855 (595 - 0. 51 T)或λ= 2. 45

高程 H处的气压 P = 1010 - 0. 115 H + (0. 00175 H) 2

2m高处的风速 U2 = (2/ z) 0. 17 Uz

冠层表面净辐射 Rn = Rns - Rbl

净短波辐射 Rns = (1 -α) (a2 + b2 n/ N) Ra ,α=0. 23 ,a2 = 0. 21 ,b2 = 0. 56

黑体长波辐射 Rbl = 1. 9838×10 - 9 (0. 3 + 0. 7n/ N) (0. 32 - 0. 026 ed) Tk4

理论太阳总辐射 Ra = 15. 54 (ωs sin<sinδ+ co s <co sδsinωs) / d r2

日 - 地相对距离 d r = 1 - 0. 01673co s (2πJ / 365)

太阳磁偏角 δ= 0. 4093sin (2πJ / 365 - 1. 405)

日落时角度 ωs = arccos ( - tanφtanδ)

理论日照时数 N = 24ωs/π+ 0. 1

2　山东省 2004 年水资源足迹的计算
与评价

2 . 1　计算内容和数据来源

根据山东省的实际情况及资料的可获得性 ,主

要从 5个方面对山东省的水足迹进行衡量 : ①居民

主要商品虚拟水消费量 ; ②其他工业品虚拟水消费 ;

③虚拟水贸易进出口量 ; ④生活实体水消费量 ;⑤生

态环境用水消耗量。最后初步计算了 2004年山东

省水资源足迹。计算数据来源包括 : ①统计资料和

相关文献 :如《山东省统计年鉴》和《山东省水资源公

报》等。②国际虚拟水研究的中国动物产品虚拟水

含量计算成果。③FAO 的 CL IMA TE 数据库和

CROP 数据库 (ht tp : PPwww1fao . org) 。

2 . 2　计算过程

2. 2. 1　主要消费品虚拟水消费

农产品的虚拟水含量计算采用联合国粮农组织

( FAO) 推荐的标准彭曼方法计算。首先对 2004年

山东省居民的主要消费品的虚拟水含量进行计算 ,
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然后用虚拟水含量乘居民消费量得出总的虚拟水消

费量。对于动物产品来说 ,笔者这里参照荷兰水文

和环境工程研究所计算了各国动物产品的虚拟水含

量关于中国部分的研究成果 [5 ]。计算得出的主要

产品的虚拟水含量和城乡居民主要消费品虚拟水消

费量见表 2和表 3。
表 2　山东省 2004年主要产品虚拟水含量

农产品 粮食① 植物油 蔬菜 烟叶 瓜果 棉花 甜菜

虚拟水含量

(m3 / kg)
1. 326 2. 435 0. 112 1. 758 1. 079 4. 186 0. 152

其他产品 猪肉 牛肉 羊肉 家禽 鲜蛋 鱼虾 鲜奶

虚拟水含量

(m3 / kg)
2. 211 12. 560 5. 202 3. 652 3. 550 5. 000 1. 000

　　①表示单位净粮食的虚拟水含量

表 3　山东省 2004年城乡居民主要消费品虚拟水消费量

消费

项目

单位产

品虚拟

水含量

(m3 / kg)

消费数量

(kg/人·年)

单位产品消

费虚拟水量

(m3 /人·年)

各项消费

总虚拟水量

(108 m3 ) ②

城镇

居民

农村

居民

城镇

居民

农村

居民

城镇

居民

农村

居民

总计

(108 m3 )

粮食 1. 326 72. 97 228. 24 96. 76 302. 65 60. 11 89. 31 149. 42

植物油 2. 435 5. 45 6. 02 13. 27 14. 66 8. 24 4. 33 12. 57

蔬菜 0. 112 107. 91118. 71 12. 09 13. 30 7. 51 3. 92 11. 44

烟叶 1. 758 0. 12 0. 15 0. 21 0. 26 0. 13 0. 08 0. 21

瓜果 1. 079 63. 51 15. 44 68. 53 16. 66 42. 57 4. 92 47. 49

棉布① 8. 372 0. 35 0. 24 2. 93 2. 01 1. 82 0. 59 2. 41

甜菜 0. 152 1. 47 0. 86 0. 22 0. 13 0. 14 0. 04 0. 18

猪肉 2. 211 12. 88 6. 33 28. 48 14. 00 17. 69 4. 13 21. 82

牛肉 12. 560 1. 24 0. 24 15. 57 3. 01 9. 67 0. 89 10. 56

羊肉 5. 202 1. 23 0. 32 6. 40 1. 66 3. 98 0. 49 4. 47

家禽 3. 652 5. 07 2. 63 18. 52 9. 60 11. 50 2. 83 14. 34

鲜蛋 3. 550 15. 63 9. 61 55. 49 34. 12 34. 47 10. 07 44. 54

鱼虾 5. 000 8. 75 4. 01 43. 75 20. 05 27. 18 5. 92 33. 09

鲜奶 1. 000 30. 80 2. 41 30. 80 2. 41 19. 13 0. 71 19. 84

总共 393. 02 434. 52 244. 14 128. 23 372. 37

　　①棉布每米折合棉花纤维 2 kg ; ②2004 年山东城镇人口 6212

万人 ,农村人口 2951万人 (数据来源于 2004 年《山东省统计年

鉴》) 。

从表 3 可以看出 ,城镇居民单位产品虚拟水消

耗总量 393. 02 kg/人·年 ,明显低于农村居民单位

产品虚拟水消耗总量 434. 52 kg/人 ·年 ,但城镇居

民总的产品虚拟水消费量 244. 14 ×108 m3 明显高

于农村居民总的产品虚拟水消费量 128. 23 ×

108 m3 ;其中 ,农村居民粮食产品人均虚拟水消费量

明显高于城镇居民 ,植物油、蔬菜和烟叶等产品的人

均虚拟水消费量约占城镇居民消费的 1/ 2 ,这说明

了农民在基本生活消费品消费上面和城镇居民相差

不多 ,也从侧面反映了我省农村居民生活水平从温

饱到小康的快速转变 ,不过其他的消费品的虚拟水

消费量还是明显低于城镇居民。农村居民人均虚拟

水消费量高于城镇居民的主要原因是由于粮食消费

量差异引起的。因此 ,改善农村居民的消费结构 ,可

以较好地降低水资源足迹 ,减轻人类对水资源系统

的压力。

2. 2. 2　其他工业品虚拟水消费

工业品消费中的虚拟水量计算过程中工业品生

产工艺复杂 ,并且工业品不同于农产品 ,属于耐用产

品 ,实际消耗的水资源数量一般很少 , 因此通常采

用估计方法或忽略不计。本文参考了龙爱华等学者

在这个方面的处理方法[ 3 ]。山东省 2004 年工业用

水仅占农业用水的 1/ 5 ,考虑工业品的耐用性 ,本文

取城镇居民农产品虚拟水消费量的 8 %作为城市工

业品使用的虚拟水消费量 ,取农村居民农产品虚拟

水消费量的 4 %作为农村工业品使用的虚拟水消费

量。

2. 2. 3　净进口虚拟水

一个国家或地区净虚拟水贸易量是总的虚拟水

进口量减去虚拟水的出口量。山东省 2004年主要

出口产品是农产品和其他初级产品 ,如矿石、原料和

机械仪表等 ;进口的主要是木浆及纤维状纤维素浆、

废纸或纸板塑料及其制品和一些高技术性质的工业

品。但是由于山东省统计年鉴中有关进出口产品分

类较粗 ,无法精确计算。本文采用王新华等人的简

化计算方法计算虚拟水贸易[6 ]。

2. 2. 4　生活实体用水和生态用水

生活实体用水消费包括实际生活用水和服务业

用水。生活用水包括城镇居民生活用水和农村居民

生活用水 ;服务业用水主要是第三产业用水和城镇

公共用水。生态环境用水从广义上讲是维持全球生

物地球化学平衡诸如水热平衡、源汇库动态平衡、生

物平衡、水沙平衡、水盐平衡等所消耗的水分都是生

态环境用水[7 ]。这两项数据可以直接从《2004年山

东省水资源公报》中得到[ 8 ]。

2 . 3　山东省 2004年水足迹计算结果与分析

根据公式 (1)～ (4)和上面介绍的其他一些计算

方法 ,初步计算了 2004 年山东省水资源足迹 (表

4) 。
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表 4　山东省 2004年总的水资源足迹 (108 m3 )

类 型 城镇居民 农村居民 整个社会

主要消费品虚拟水消费量 244. 14 128. 23 372. 37

其他工业品虚拟水消费 19. 53 5. 13 24. 66

生活实体水消费量 19. 65 5. 06 24. 71

净进口虚拟水量 — — - 29. 50

生态环境用水 — — 5. 37

总的水足迹 283. 32 138. 42 397. 61

人均水足迹 (m3 /人·年) 456. 85 469. 06 433. 93

表 4表明 ,2004年山东省总的水足迹为 397. 61

×108 m3 ,人均水足迹为 433. 93 m3 /人 ·年。与主

要消费品虚拟水消费差异不同 ,城镇居民的水足迹

456. 85 m3 /人 ·年略低于农村居民的 469. 06 m3 /

人·年 ,那么 ,城乡平均水足迹差别较小的主要原因

在于城市居民人均消费的实体水资源和其他工业品

虚拟水量大大多于农村居民。从总的水足迹看 ,

2004年山东省水足迹是其当年水资源利用总量

214. 88×108 m3的 1. 85 倍和农业用水 160. 30 ×

108 m3的 2. 48 倍。大大高于统计利用量的主要原

因是 :①一般统计的实际水资源利用量通常仅包括

地表水和地下水的消费部分 ,而不包括直接被作物

利用 (不产生径流) 的部分降雨、土壤水和空气凝结

水。②动物产品具有储水作用。一年生以上的动

物、动物活体和动物产品实际包括了多年的水资源

消耗的累积[3 ]。

水资源足迹计算的影响因素很多 ,目前的水资

源足迹计算还只是一种粗略估计。本文估算的山东

省人均水足迹 433. 93 m3 /人·年 ,仅高于 Hoekst ra

和 Hung 有关水资源足迹研究中对中国的估算值

419 m3 /人·年 15个立方米。通过对山东省水足迹

的计算和分析 ,可以得到一些重要启示 : ①城乡居民

消耗的虚拟水量都主要集中在主要消费品上面 ,而

主要消费品中农产品占首要地位 ,所以减少单位产

品 (尤其是农产品)的虚拟水消耗量能够很好的从总

体上减少山东省的人均水资源足迹 ,减少对水资源

系统的压力 ,也从一定程度上缓解水资源短缺现象。

②相对于城镇居民合理的消费结构 ,农村居民的虚

拟水消费大多集中在粮食产品上面 ,而粮食产品又

是虚拟水消耗量最大的消费产品 ,因此改变农村居

民的单一消费结构可以很好的减少虚拟水消耗数

量。③根据山东省不同地区水资源的短缺程度以及

各自的地理条件 ,依据各种农产品虚拟水消耗量的

多少来确定本地区种植的农产品种类。④水资源足

迹中的大部分虚拟水是可以流通的 ,水资源管理决

策者可以在不降低人均水资源消费需求情况下通过

区域外和区域间的虚拟水贸易来很好地缓解水资源

紧缺地区的水资源压力。⑤改变消费观念 ,提倡节

约的生活消费方式 ,也可以有效降低人均水资源足

迹 ,促进人们更有效地消费水资源 ,降低人类对水资

源系统的压力。

3　山东省水资源的合理利用措施

2004年山东省水资源足迹为 405. 57×108 m3 ,

人均水足迹为 442. 62 m3 /人 ·年。2004 年全省水

资源总量为 349. 46×108 m3 ,当年全省总用水量为

214. 88×108 m3 ,其中农田灌溉用水占总用水量的

64. 59 % ,林牧渔畜用水占总用水量的 9. 94 % ,工业

用水占总用水量的 13. 21 %、城镇公共用水占总用

水量的 1. 85 % ,生活用水占总用水量的 9. 63 % ,生

态环境用水量占总用水量的 0. 78 %。2004 年全省

共监测评价河长 4 841. 5 km ,劣 Ⅴ类水质河长有

3 524. 6 km ,占 72. 80 %。山东省河流水质污染严

重 ,大部分河段水质评价为劣Ⅴ类 ,主要由城市生活

污水、工业废水排放污染 ,主要超标污染参数为高锰

酸盐指数、氨氮、化学需氧量和溶解氧等[9 ]。必须认

识到 ,山东省水资源短缺已成为现实 ,加上水环境的

严重恶化 ,可以利用的水资源量是少之又少。因此 ,

必须从战略的高度重新认识水资源的有限性和不可

替代性 ;良化水资源 ,保护水环境 ,使之永续利用。

3 . 1　创新管理机制完善法律体系

水资源足迹的衡量本身就对各地水行政部门的

管理对策起到启示作用 ,必须改变落后的管理体制 ,

寻求创新 ,应将水资源开发、利用和保护进行统一管

理。针对我国水的管理机构分散的特点 ,必须完善

管理机构 ,变分散管理为统一管理 ,使水资源能够统

一规划、合理调配。水资源管理部门应参加国家与

地区经济发展规划 ,以达到国民经济发展布局与水

资源配置相协调。提高惜水意识 ,必须充分认识水

资源的重要性 ,完善法律体系 ,加强监督、检查 ,违犯

法规者必究 ,有效控制人口 ,以减少人口对水土资源

的压力。
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3 . 2　建立节水型农业

从水资源足迹中可以看到 ,农产品从生长到成

熟过程中需要大量的水资源 ,而在农业生产中由于

农业灌溉技术的落后又有很大一部分水资源被浪费

掉 ,所以要彻底改变过去粗放式的灌溉方式 , 采取

“合理分配、综合节约”的方针积极推行节水农业。

山东省根据自然环境条件的不同可分为以下不同类

型区 ,即山地丘陵、山前平原、鲁南平原等 ,平原灌溉

农业主要类型有 :引黄 (引湖)灌区、以水库水源进行

灌溉的地表水灌区、以地下水为主的井灌区、地表水

和地下水混合灌溉的灌区等。

(1)山前平原高产区和鲁南平原引黄灌区。这

些区是山东粮食的主产区 ,农业生产占据主要地位 ,

压缩灌溉面积是不现实的 ,只有大力发展节水农业 ,

提高水的利用效率。节水措施主要有 :在输水工程

上 ,可以进行渠系配套、渠道防渗、低压管道输水等

工程 ;节水灌溉技术上有“小白龙”、滴灌、渗灌等 ;通

过田间节水 ,提高农田水分利用效率 ,如适水生产、

抗旱育种、节水高效灌溉制度、农田保墒技术、配肥

地力等。

(2)以旱地农业为主的低平原区。全省部分低

平原和滨海平原 ,其主要特征是地下水埋藏较浅 ,矿

化度较高 ,有咸水分布 ,土壤盐碱化 ,土质瘠薄 ,生产

水平低于其他平原。在农业发展中 ,常年大量开采

地下淡水 ,出现常年性的水位降落漏斗区。因此 ,除

了采取综合的农业节水措施外 ,根据本地区淡水资

源短缺的现实 ,缩减灌溉面积 ,大力发展旱地农业 ,

种草种树发展畜牧业。

(3)丘陵山地区。中东部丘陵山地客水稀少 ,地

下水开发利用条件差 ,主要利用自然降水 ,因此提高

自然降水的利用率是本区农业发展的关键。首先 ,

调整农业种植结构 ,减少耗水量大的作物种植比例 ,

适当发展能适应旱地生态环境的牧草 ,退耕还牧 ,换

林 ,保持自然生态平衡。

3 . 3　建立节水型工业

依靠科技进步 ,调整产业结构 ,推广节水设备、

工艺和技术。山东省的工业布局、城市发展规模和

产品结构受原料、能源、水资源、交通、经济发展和科

学技术水平等多种因素的制约 ,而水资源这一影响

因素过去不被人们重视 ,有些城市缺水已相当严重 ,

但为了片面追求 GDP和利润等经济利益 ,仍在上耗

水量大的工业项目 ,使用水状况更加紧张 ,反过来又

影响工业生产和人民生活。因此 ,今后在确定工业

布局、制定工业发展规划时 ,要把水资源作为重要因

素考虑 ,在缺水地区要坚持以水资源承受能力确定

经济结构的原则 ,主动调整产业结构 ,发展节水型工

业 ,严格控制高耗水、高排污型工业项目建设 ,原有

工业应根据水资源条件进行调整 ,并采取各种措施 ,

降低单位产品的耗水量 ;要限期完成对高耗水、高排

污用水大户的技术改造 ;积极采用先进的节水工艺

和技术 ,提高工业生产用水系统的用水效率 ,包括改

变生产用水方式 ,提高水的循环利用率及回用率 ;推

广清洁生产工艺 ,实现工业废水的零排放 ,加快工业

污染防治由末端治理为主向生产全过程控制的转

变。

3 . 4　改变消费模式

通过对山东省城镇居民的产品虚拟水消费分析

可以看到 ,农村居民消费结构的单一性比较严重 ,而

消费的产品又比较集中在耗水量大的粮食产品上

面 ,相比较而言 ,城市居民的消费结构就比较多样

化 ,而整体虚拟水消费比农村居民要少。所以 ,改善

居民的消费结构 ,减少虚拟水含量高的产品消耗量 ,

这可以在满足居民身体所需营养的全面性的同时 ,

又节约了虚拟水的消费 ,缓解了水资源的压力。提

高居民的节水意识 ,认清水资源短缺这一现实 ,不仅

在日常生活上节约用水 ,还要在产品的消费上改变

消费观念 ,节约虚拟水的消耗。

3 . 5　虚拟水战略

虚拟水战略是指缺水国家或地区通过贸易方式

从富水国家或地区购买水密集型产品来获得水和粮

食的安全。一个国家或地区以虚拟水出口水密集型

产品给其他国家 ,实际上就是以虚拟的形式出口了

水资源。通过这种方式 ,一些国家或地区可以向另

外一些国家或地区提供用水需求[7 ]。山东省由于水

资源的区域不均衡性 ,部分地区缺水已经非常严重 ,

应在降低或停止本地区高虚拟水含量产品生产的同

时 ,引进其他地区或进口境外的虚拟水含量比较高

的产品来缓解本地区的水资源压力。

4　结论

水资源足迹在刻画人类对水资源的真实占用情

况的同时对水资源管理也具有重要的战略启示。一

·91·

第 23卷第 5期　　　　　　　　　　　　　　　　成果与方法　　　　　　　　　　　　　　　　　2007年 5月



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

方面 ,不断提高当地水资源利用效率 ,改善人类的生

活方式和消费结构以及创新水资源管理体制来降低

或缓解区域水资源压力。另一方面可以通过进口一

定数量的水资源密集型产品来进口大量的虚拟水资

源来缓解本地的水资源短缺压力。由于农产品的虚

拟水含量随年际发生变化 ,因此只计算一个年份的

虚拟水含量来评价山东省的水足迹真实情况不够准

确 ;还有工业品虚拟水含量和净进口虚拟水量方面

计算方法本身的欠缺性 ,也会导致整个水足迹的计

算出现误差 ,需要改进。
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Primary Estimation to Water Footprints and Using Strategy
of Water Resource in Shandong Province

WAN G Hong - bo , ZHAO Ming - hua

( Pop ulation , Resources and environment College of Shandong Normal University ,Shandong J inan 250014 ,

China)

Abstract : Accompanying with pop ulation growt h and economy developement , due to t he lack of water re2
source in Shandong province , it is very important on how to manage limited water resource. By int roducing

t he conception of water footp rint s , virt ual water and calculating met hod for measuring , it is said t hat total

water footp rint s in Shandong province are 397. 61×108 m3 , and average amount for each person is 433. 93

×108 m3 / y. As proved by t he result s , Shandong province is facing pressure of lacking water resource.

Technologies for saving water should be used in agricult ure and indust ry , consuming f ramework and model

of human being should be changed , utilization efficiency of water resource and import of virt ual water

should be improved in order to establish a saving water society.

Key words : Water resource ; water footp rint s ;virt ual water ;consumption model ; Shandong province

威海市查处一起以探代采违法案件
近日 ,威海市国土资源局在开展集中查处违法勘查开采行为活动中 ,对屡次查处仍不改正的荣成市崖西镇垛山姜家铁矿

以探代采违法案件进行了严厉查处。该探矿权人于 2005年依法获得探矿许可证 ,但未经批准擅自进行非法开采行为 ,将采出

的铁矿石加工成铁粉非法出售获利 ,这一行为严重违反了《中华人民共和国矿产资源法》的有关规定 ,并对地质环境造成了严

重破坏。2005—2006年 ,荣成市国土资源局先后 2次对其进行了行政处罚 ,但该矿主仍然继续违法开采 ,严重扰乱了矿业秩

序。威海市国土资源局与荣成市国土资源局对其以探代采违法行为依法立案查处 ,责令探矿权人立即停止违法行为 ,拆除采

矿设备 ,对矿坑进行回填夯实 ,没收违法所得 ,按违法所得 5 %并处罚款。 (李波 ,常征)
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