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水资源短缺的社会适应能力理论及实证
———以黑河流域为例 

程怀文1,*, 李玉文2, 徐中民1

(1. 中国科学院 寒区旱区环境与工程研究所 内陆河流域生态水文重点实验室, 兰州摇 730000;

2. 浙江财经学院 工商管理学院, 杭州摇 310018)

摘要:水资源短缺已成为制约干旱鄄半干旱内陆河流域可持续发展的瓶颈,社会适应能力理论为解决水资源短缺问题提供了新

的思路和方法。 从人类生态系统角度分解社会适应能力,辨明了社会适应能力结构性成分,并利用网络层次分析(ANP)方法,

构建了缓解水资源短缺的社会适应能力定量评价模型。 然后以黑河流域中游甘州区为研究区,进行了水资源短缺的社会适应

能力定量评价的案例研究。 结果表明研究区缓解水资源短缺的社会适应能力综合指数为 2. 411,处于中等水平,有待进一步提

高;在灌区尺度上,缓解水资源短缺的社会适应能力水平与受灌区水资源管理背景和意识的影响。 在缓解水资源短缺的社会适

应能力系统中,研究区有两个关键资源有所欠缺,同时人口自然增长率和人均综合用水量较低、社会公平和节水意识水平相对

较高,但人们安全感和政策稳定性不强并缺乏信任,廉政水平、政府管理能力和社会经济资源水平需要进一步提高。 旨在为水

资源可持续利用研究提供一种新的分析角度,为决策者采取新的社会、经济、制度等对策提供科学依据支撑。

关键词:水资源短缺;社会适应能力;ANP;人类社会系统;黑河流域

Social adaptive capacity for water resource scarcity in human systems and case
study on its measuring
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Abstract: Water scarcity is a main constrain for sustainable development in semi鄄arid regions. Social adaptive capacity
theory offers a new idea for resolving water resource scarcity problem. The concept of Social adaptive capacity is put forward
based on understanding the complex relation between human and ecosystem. As we known, nature is not a balanced system
filled with nice biogeochemical cycles, circulating in a predictable pattern, but instead consist of complex and adaptive
systems, where extreme events, such as floods and droughts, form a natural part of the reality. Nature is full of surprises,
sudden shocks, which hit at random, resulting in complete reorganization of the playing field on which all biological life
forms depend. In order to cope with randomness, shocks and extreme events, ecosystem has an inbuilt capacity to absorb
shocks while maintaining function. This capacity of ecosystem is defined as the “adaptive capacity冶 . Human systems can
also plan and implement adaptation strategies in an effort to reduce potential vulnerability or exploit emerging opportunities
even further. We call ‘social adaptive capacity爷 for this capacity of plan and implement adaptation strategies in an effort to
reduce potential vulnerability or exploit emerging opportunities even further. Social adaptive capacity theory is a new for
dealing with natural resource problem, and offers a new idea for resolving resource scarcity problem. There is a big
challenge for human that natural resources are lack, especially water resources. Societies may be able to live with water
scarcity, provided they can adapt through doing things with water in a better, more efficient way, and perhaps doing entirely
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other things than agriculture, then an index portraying the adaptive capacity of a society will provide a relevant picture of the
impending challenges of that society.

In this paper, we introduce the origin of concept of social adaptive capacity for water scarcity, from the understanding
that humans are completely intertwined with ecosystem, and discuss the structural components of social adaptive capacity for
water scarcity by analyzing human ecosystem. Based on the relationships among factors of social adaptive capacity for water
scarcity system and the analytic network process (ANP), we construct model of measuring social adaptive capacity for water
scarcity. And the index system of measuring social adaptive capacity for water scarcity is constructed by on analyzing the
characters of society, economy and culture in middle of the Heihe River Basin. Taking Ganzhou district in middle of the
Heihe River Basin for study area, this paper does case study on measuring social adaptive capacity for water scarcity. The
results are drawn follows: (1) The level of social adaptive capacity for water scarcity is not high in Ganzhou, whose index is
2. 411, it means that social resource should be mobilized in process of solving water scarcity problems. (2) Among eight
irrigation regions in Ganzhou, there is a different numerical value of social adaptive capacity for water scarcity, Yingke忆s is
the highest, whose index is 2. 625; Shangsan忆s is the lowest, whose index is 2. 210. (3) In system of social adaptive
capacity for water scarcity, the function of social order is the largest, social regime is second, cultural resources is last, in
Ganzhou. So we should attach importance to cultivate cultural resources of Ganzhou. (4) In Ganzhou, two key resources
are scarcity in system of social adaptive capacity for water resources. The levels of natural population growth rate and water
consumption per capita are lower, social justice and awareness of water conservation of two indexes are higher. However,
people忆s sense of security and trust are scarcity, clear power, managerial capacity and social and economic resources also
should be improved. This paper discusses social adaptive capacity is a real resources to achieve water resources
sustainability, aiming at offering a new method for research of water resources sustainability, providing scientific support for
decision鄄making to adapt new social, economic and institutional tool to achieve water resources sustainability.

Key Words: water scarcity; social adaptive capacity; ANP; human systems; Heihe River Basin

随着人类活动对水资源系统影响的日益显著,水资源问题已延伸到社会经济系统中,可采用的对策也扩

大到社会经济领域[1鄄2],水资源管理进入社会化管理阶段。 这就意味着在解决水资源问题时,强调社会资源

的作用[3]。 虚拟水战略就是利用社会资源缓解水资源压力的典型[4]。 以色列国土的 2 / 3 都是沙漠,人均水

资源仅 70m3,仅是世界人均占有量的 3% ,但却能维持一个人均 GDP 超过 1 万美元的比较发达的社会,主要

就是因为它拥有较多的能适应自然资源短缺的社会资源。 在处理增加的自然资源稀缺的时候,如果一个社会

没有足够的能力对此做出调整,则该社会就可能被视为社会资源稀缺,Ohlsson 称之为社会适应能力[5]。 水资

源管理引入社会资源扩大了解决水资源问题途径,增加了水资源管理决策空间。 管理的着眼点从克服自然资

源稀缺转向克服社会资源的稀缺。 因此,人类社会系统是否具备调动足够社会资源的能力即社会适应能力来

克服自然资源稀缺就成为能否解决水资源短缺问题的关键。 社会适应能力理论为水资源的短缺问题提供了

新的解决思路。
本文在阐释了社会适应能力概念的基础上,剖析了其组成成分,并针对水资源系统,以黑河流域中游张掖

市这一全国节水型社会试点城市为研究区,利用网络层次分析(ANP)方法定量研究了社会适应能力,对合理

高效地管理水资源具有一定的借鉴与指导意义。
1摇 社会适应能力

1. 1摇 社会适应能力概念

适应能力的概念是在理解人类与生态系统之间复杂关系的背景下提出的[6]。 生态系统并不是一个完美

的生物物理化学循环的平衡系统,而是由复杂的适应性系统组成,自然环境在受到人类活动和突发事件(如
洪水和干旱的极端事件)的扰动和冲击之后,适应系统将会恢复或重新组织结构。 自然环境为了处理极端事
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件、无规律自然波动及人类干扰活动,它有一定吸纳波动和维持自身功能的容量,这个容量被定义为生态适应

能力 [7]。 当波动发生时,系统的适应能力提供恢复和重组结构的功能[7]。之后恢复力联合会将适应能力定义

为系统受到冲击或破坏时使系统恢复到有序状态的因素的量[7]。
适应能力的概念同样适应于人类社会系统。 Smit 和 Wandel 利用系统理论辨识了社会经济系统中脆弱

性、恢复力与适应能力之间的区别和联系,他们认为生物物理领域的脆弱性、恢复力与适应能力的概念同样适

应于社会领域,适应能力的概念广泛用于生命科学和社会科学,但是社会领域中适应能力概念与生命科学领

域关注的焦点和对概念诠释不同[8]。 Adger 把社会适应能力定义为组织或团体应对社会、政治和环境变化带

来的外部压力与干扰的能力[7]。 当人类社会系统发生波动或受到冲击时,内部将会有一些因素即社会资源

促使系统恢复或重组,而使系统损失程度降低到最小。 人类社会系统是自然生态系统的子系统,生态系统是

人类社会系统的生命支持系统[9]。 当自然资源出现短缺,人类社会系统显然会受到冲击并出现波动;此时其

适应系统组分将会发挥作用使其恢复并将损失程度降低到最小[10]。 因此社会资源在应对基础性资源短缺中

十分关键,人类在克服所有基础性资源短缺时都必须考虑社会适应能力[7]。 Ohlsson 研究水稀缺时指出人类

社会是否能够调动足够的社会资源克服水资源短缺,是解决水资源短缺问题的关键;将社会适应能力定义为

适应自然资源短缺可以调用的社会资源的量[2]。 目前适应能力概念用在多个研究领域,Posey 通过研究市政

社会经济地位(SES)与适应能力(之间的关系,从而分析了应对环境变化的适应能力[11];Williamson 等人研究

了气候变化脆弱性评估中的经济系统适应能力[12],Eakin 等以墨西哥 Lerma 流域为研究对象,分析了灾害管

理的适应能力[13];Brown 等则评估了自然资源管理的社会适应能力,提出通过自然资源管理主体、工业和政

府之间的对话建立起集体行动从而提高适应能力[14]。 从适应能力研究可见,在自然环境发生变化时,人类社

会系统会通过调整自身结构、采用一系列措施从而应对这些变化,而应对这些变化的能力即是适应能力,称之

为“社会适应能力冶。 同经济发展理论中无形资源的作用一样,将社会适应能力视为一种资源,用以应对自然

环境变化和解决当前面临的自然资源短缺问题,拓宽了决策空间[14]。
水资源是自然资源中重要的一种,是人类发展不可或缺的资源。 相对水资源而言,社会适应能力就是为

适应水资源短缺,可调用的社会资源的量,可以将其理解为当人类社会系统受到水资源短缺冲击时,内部调动

足够社会资源而缓解压力并使系统恢复的能力。 要全面了解缺水国家或地区社会系统是否有这样的能力,必
须了解人类社会应对水短缺的能力,即社会适应能力定量评价。
1. 2摇 社会适应能力的刻画方法

社会适应能力是一个涉及众多维度的复杂概念,包含社会经济发展、教育、人权、性别平等、制度能力等诸

多影响因素。 因此,要对其量化,需要对其进行合理的分解,也就是辨明其结构性成分[15]。 当前国际上关于

人文生态系统的研究,为分解和定量研究社会适应能力提供了一种可行的分析框架,可以通过分析人文生态

系统,解耦和剖析社会适应能力。
人文生态系统由人文社会系统和关键资源 2 个子系统组成。 其中人文社会系统可分解为社会秩序、社会

循环和社会制度 3 个子系统;关键资源分解为社会经济资源、文化资源和自然资源 3 个子系统。 关键资源为

整个人文生态系统提供必要的资源供给,它们的流量和分布对整个人文生态系统的可持续非常关键,但同时

又需要由人文社会系统来调节,人文社会系统和关键资源之间的相互作用共同指导人类的行为[16]。 从生态

系统与人类社会系统之间关系角度来看,如果排除人文生态系统中的自然资源子系统后,其他组分将组成针

对关键自然资源波动(如短缺)的复杂适应系统,即社会适应能力。 因此社会适应能力是由人文社会系统的 3
个子系统和 2 个关键资源组成,即社会秩序、社会循环、社会制度、社会经济资源和文化资源。 从人文生态系

统角度,用除自然资源之外的组分进行综合表现针对关键自然资源的社会适应能力。 Turton 等人在研究社会

适应能力时,通过水资源的需求管理将社会适应能力与自然资源的恢复重建结合在一起[17]。 他们将社会适

应能力分解为两个主要组分:一是社会组分,主要是一些内生的影响因素,存在于政府和人们内心;二是结构

组分,主要是外生的一些影响因素,可通过能力建设形式获得外部技术和财务的支持。 上文从人文生态系统
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的角度分解社会适应能力,不仅与 Turton 等人研究工作的目标一致,而且更能全面、真实反映社会适应能力组

分。 从而可以对社会适应能力进行分解刻画(表 1)。

表 1摇 水资源短缺的社会适应能力结构成分和评价指标体系

Table 1摇 Structural components and measuring indicators of social adaptive capacity for water scarcity and relations between indexes

目标
Objective

子系统(准则层)
Subsystem(rule)

结构性成分(关键要素)
Structure component (key element)

指标(层)
Index floor

水资源短缺的社会 社会秩序 C1 社会阶层 公平(I1)

适应能力(G) 社会行为规则 安全(I2)

Social adaptive capacity 社会循环 C2 个体循环 人口自然增长率(I3)

for water scarcity G 人均综合用水量(I4)

制度循环 政策稳定(I5)

社会制度 C3 制度运转 廉政(I6)

政府 管理能力(I7)

社会经济资源 C4 社会资本 公共参与(I8)

信任(I9)

金融资本 人均 GDP(I10)

人力资本 受教育程度(I11)

文化资源 C5 观念 节水意识(I12)

信仰 宗教信仰(I13)

社会秩序是人类社会系统运转的秩序,反映人类群体之间相互影响作用的文化模式,包括社会行为规则

和社会阶层;社会循环是人类社会在时间上的分配模式,包括个体循环和制度循环;社会制度是人类为了解决

社会挑战而设置的集体机构体系,政府和制度运转是其两大关键要素;社会经济资源包括社会资本、金融资本

和人力资本 3 种关键要素;文化资源是比较抽象的,在人类社会系统中起着重要作用,主要包括人们的观念和

信仰等方面[17]。

2摇 社会适应能力评价模型

从当前国际研究来看,定量评价社会适应能力没有取得大的进展,仅停留在借用其他相关可持续发展评

价指标(如人文发展指数等)上,或割裂其组分间的相互联系,用系统评价方法对子系统部分关键组分赋值进

行评价[2]。 显然这些评价方法不能充分反映社会适应能力的内容。 而从人文生态系统角度,利用网络层次

分析(ANP)方法对除自然资源之外的组分进行综合集成评价来综合评定针对关键自然资源的社会适应能

力;不但考虑了社会适应能力结构性成分之间的相互影响,而且指标更容易落实,涵盖内容更清晰和广泛,更
能反映社会适应能力真实情况。

网络层次分析(ANP)方法是一种能反映各子系统之间相互作用和相互影响的系统集成评价方法。 基本

原理是:在针对决策问题建立网络结构基础上,求得存在相互依赖作用的元素或元素组的判断矩阵,利用“超
矩阵冶理论对各相互作用的因素进行综合分析,从而得到各元素相互作用的权重[18]。 ANP 考虑了系统元素

之间的相互影响、相互依赖关系,包括内部依赖和外部依赖。 内部依赖是指同一元素组(即子系统)内部元素

间的相互影响关系;外部依赖是指不同子系统的元素间存在的相互作用关系,当不同子系统间是双向作用时

称之为反馈。 水资源短缺的社会适应能力各子系统、各结构性成分之间都是相互作用、相互影响的,因此利用

ANP 方法进行评价可得到更全面、真实的结果。
根据 ANP 方法原理及水资源短缺的社会适应能力概念和结构性成分,确定了社会适应能力的 ANP 模型

(图 1)。 该模型中,控制层仅有一个目标,即社会适应能力(G);网络层中是受控制层支配的元素组,其中包

括社会秩序(C1),社会循环(C2),社会制度(C3),社会经济资源(C4)和文化资源(C5);其内部是相互影响的

网络结构。
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图 1摇 社会适应能力评价 ANP 模型结构图

Fig. 1摇 ANP model measuring socialadaptive capacity

箭头指向被影响的元素 Ii;实线表示元素组内部依赖关系,虚线表示元素组外部依赖关系

3摇 实证研究

以水资源为研究对象,黑河流域中游甘州区为研究区域,应用社会适应能力评价模型,确定了各元素间的

影响关系,分析了研究区人类社会系统对水资源短缺的社会适应能力的真实状况,并提出政策建议。
3. 1摇 研究区概况及指标体系构建

甘州区位于我国第二大内陆河黑河流域干流中游,属典型荒漠绿洲区,面积 4240km2。 甘州区年平均降

水量在 113—179mm 之间,蒸发量却高达 2047mm,具有降水少、蒸发大的特点,气候干旱,水资源极其短缺。
该区境内地势平坦,是典型渠系灌溉农业区,水是农业生产的命脉。 近些年随着人口增长、农业生产扩大,甘
州区需水量持续增加。 同时 2000 年以来,国家为了治理黑河流域下游生态退化,规定中游每年向下游调水。
因而甘州区可用水量远未满足生产生活和生态需求,缺水矛盾更加凸显。 为缓解水资源短缺压力,2002 年国

家在甘州区盈科灌区建立第一个节水型社会试点,并逐步推广。 甘州区以农民用水户协会为途径,让农民参

与到水资源管理中,充分调动一些社会资源———广大民众的公共参与积极性来解决水资源短缺问题。 至

2005 年农民用水户协会已取得了明显绩效。 水资源短缺的社会适应能力的评价可显示甘州区社会资源的优

劣势,促进社会资源的培育,更有利于缓解水资源压力。
应对水资源短缺的社会适应能力指标体系是衡量一个区域社会系统是否有能力调用足够社会资源适应

水资源短缺的重要依据。 因此指标体系不但要具有科学性而且更具可操作性,同时指标选取要与区域社会系
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统、水资源利用、文化背景等特点相结合,并应具问题导向性。 根据社会适应能力概念和结构性成分[8,19],结
合黑河流域中游地区文化背景、社会经济和水资源利用特点,建立科学评价的指标体系(表 1)。 水资源短缺

的社会适应能力各子系统、各结构性成分之间都是相互影响的,其影响关系见图 1。
3. 2摇 研究方法和步骤

第一,指标权重确定。 通过调查问卷形式,采用专家打分法和 ANP 方法,确定各要素(指标)之间的相互

作用系数即指标权重。 根据系统结构性成分(指标)之间的关联关系(图 1),设计确定权重的专家打分问卷

调查表。 问卷设计包括被调查者基本信息、元素组间比较、同层次元素间的比较、不同层次元素间的比较等 4
大类 30 小项。 除被调查者基本信息外,其他采用了 Satty 教授的 9 标度法设计问卷项[18]。 18 位专家都来自

非常了解黑河流域中游水资源开发利用和管理的单位如张掖市水务局、张掖市统计局、甘州区水管所及中国

科学院寒区旱区环境与工程研究所等。 给予每个专家相同权重的情况下,采用加权对数平均综合排序向量法

(公式 1)进行数据处理。

logaij = 1 / M 伊 移 logaijk (1)

式中,aij为元素值,M 为专家群体数目,aijk为第 k 位专家的元素比较结果,k=1,2,…,M。
根据公式(1)计算出所有元素值即得判断矩阵 A,构造网络层元素相互影响的排序向量,如表 2 为以公平

(I1)为次准则、社会经济资源子系统中元素的判断矩阵及排序向量。 把所有网络层元素的排序向量组合起来

就得到一个在目标 G 控制下的初始超矩阵 W。 通过与加权矩阵相乘,初始超矩阵成为列归一化的加权超矩

阵 W忆,加权矩阵是由以目标 G 为准则、各子系统为次准则判断矩阵的排序向量组成,如表 3 为以目标 G 为准

则、以 C1为次准则的判断矩阵及排序向量。 W忆的极限矩阵,便是元素相互关联系数即指标权重(图 2)。

表 2摇 元素比较的判断矩阵及其排序向量

Table 2摇 Comparative matrices of element and their priority vector

以 G 准则 I1 为次准则

The rule for G, the sub鄄rule for C1

C3 中的元素 The element in C3

I8 I9 I11
排序向量

Sort order vector

C3 中的元素 I8 1 1. 416 0. 683 0. 319

Sort order vector I9 0. 705 1 0. 542 0. 234
I11 1. 459 1. 837 1 0. 447

表 3摇 元素组比较的判断矩阵及其排序向量

Table 3摇 Comparative matrices of element groups and their priority vector

以 G 准则 C1 为次准则

The rule for G, the sub鄄rule for C1

元素组 Element group
C1 C2 C3 C4 C5

排序向量
Sort order vector

元素组 Element group C1 1 1. 445 0. 713 0. 448 1. 741 0. 193
C2 0. 764 1 0. 636 0. 574 1. 125 0. 143
C3 1. 402 1. 908 1 0. 964 1. 615 0. 255
C4 1. 828 1. 737 1. 032 1 1. 495 0. 266
C5 0. 571 0. 886 0. 617 0. 672 1 0. 143

图 2 中人均综合用水量 I4和节水意识 I12这两个指标的权重最小,说明甘州区人均综合用水量降低空间

和节水意识提升空间都很小,即这两个指标对提高水资源短缺的社会适应能力影响不大。 而政策稳定、受教

育程度、宗教信仰和公共参与等对水资源短缺的社会适应能力有较大影响。 这正符合甘州区社会经济发展与

水资源利用现状,甘州区是全国第一个节水型社会试点,用水量符合节水型社会标准,节水意识也走在全国前

列;而政策稳定 I5(如制种玉米政策)是当地居民关注的内容,同时甘州区相对东部经济欠发达、教育水平和

参与意识相对较低。
第二,指标值计算及数据标准化。 人口自然增长率、人均综合用水量、人均 GDP 和受教育程度这 4 个指

标从甘州区年鉴和张掖市水资源公报获取;但由于研究区范围较小,人均 GDP 数据难获得且是截面数据,因

5341摇 5 期 摇 摇 摇 程怀文摇 等:水资源短缺的社会适应能力理论及实证———以黑河流域为例 摇



http: / / www. ecologica. cn

I5  

I10
I13
I8
I6
I7
I1

I9
I2
I11 

I3
I12
I4

0.108
0.095

0.087

0.078

0.074

0.041
0.039
0.031
0.016

0.004

0.183

0.158

图 2摇 甘州区水资源短缺的社会适应能力指标权重

摇 Fig. 2摇 Priority coefficients of indexes of social adaptive capacity

for water in Ganzhou district

此用人均纯收入代替。 其他指标比较抽象,利用社会学

调查方法量化,针对每个指标设计一个问题给出相应答

案,采取 Krishna 和 Shrader 提出的答案权重法[20] 计算

出指标原始值。 如信任指标设计这样的问题:当您外出

时,如果家里的事物(如牲畜或宠物)需要照顾,是否会

托给邻居照看? 1. 基本不会;2. 偶尔会;3. 经常会;4. 每
次都会。 由于各指标属性和单位不同,需要将指标值转

换为无量纲评价值。 按照指标发展水平将指标分为 5
个等级:很弱、较弱、中等、较强、很强,按指标大小对系

统贡献的方向性将指标分为正向、逆向两类[21];然后根

据 Bossel 指标评分标准(用 1—4 表示强弱程度,1 为很

弱,1—2 位较弱,2—3 位中等,3—4 位较强,4 为很

强。) [22],采用直线型指标量化法进行数据标准化。
第三,社会适应能力定量计算。 采用简单实用的综合指数法计算水资源短缺的社会适应能力,公式可表

达为:
WS=移WiIi, (2)

式中,WS 为水资源短缺的社会适应能力复合系统综合指数,Wi为第 i 个指标的权重,Ii为第 i 个指标的标

准化值,i=1,2,…,n。
3. 3摇 结果分析

本文针对甘州区及 8 个灌区的水资源短缺的社会适应能力及其子系统水资源适应能力进行了评价分析。
数据主要来源于甘州区统计年鉴、张掖市水资源公报及针对本次研究专门进行的关于水资源短缺的社会适应

能力调查。 图 3—图 9 给出了实证分析结果,图 5—图 9 中标准值是指标标准化得分为 4 时的综合得分,即指

标发展水平为很强。
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图 3摇 甘州区及其灌区水资源短缺的社会适应能力

摇 Fig. 3 摇 Socialadaptive capacity for water scarcity of Ganzhou

district and its irrigation regions

(1)水资源短缺的社会适应能力

研究区水资源短缺的社会适应能力综合指数为

2郾 411(图 3),说明甘州区水资源短缺的社会适应能力

处于中等水平,需要进一步提高;甘州区水资源缺乏,需
要较高适应能力才能应对水资源突发事件(如极端干

旱)和上游来水量逐年减少的局面。 灌区水资源适应

能力强弱与灌区节水建设、水资源管理意识有关。 节水

型社会建设示范地区、节水建设制度比较完善的地区以

及水资源管理意识相对较强地区,水资源适应能力较

强,如盈科灌区;反之则较弱,如上三灌区(图 3)。 图 4
可知,甘州区总体上文化资源子系统水平最低,其次是

社会经济资源子系统,其余处于中等偏上水平;说明甘州区在适应水资源短缺的社会系统中,2 个关键社会资

源是缺乏,因而缓解水资源压力需要提高整体地区的社会经济水平和丰富文化资源。
(2)社会秩序子系统

社会秩序子系统对缓解水资源压力贡献水平处于中等偏上水平(值在 2. 89—3. 29);相对其他 4 个子系

统,社会秩序子系统缓解水资源压力的水平是最高的(图 4)。 公平指标对社会秩序子系统贡献(64%—71% )
相对较大,安全指标贡献 (29%—36% ) 较小;同时前者对整个水资源短缺的社会适应能力系统贡献

(10郾 1%—10. 9% )处于中等水平,而后者贡献(4郾 1%—5. 7% )较小(图 5)。 说明甘州区社会公平水平较高,
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而人们关于水资源利用的安全感不强;因此通过对水资源统一规划、建立以水权为中心的水资源管理体制,使
水资源分配更公平、用水效率更高,从而提高社会公平和人们用水安全感,进而提高社会缓解水资源短缺的

能力。
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图 5摇 社会秩序子系统

Fig. 5摇 Social order subsystem

(3)社会循环子系统

研究区社会循环子系统缓解水资源短缺的能力处于中等偏上水平,灌区之间相差较大,最高(3. 41)和最

低(2. 11)相差 1 个数量级(图 4)。 人口自然增长率和人均综合用水量综合得分已基本达到标准水平,对社会

循环子系统贡献(12%—21%与 1%—2%)和整个系统的贡献都较低(3. 9%—5. 1% 与 0. 3%—0. 6% )。 说

明甘州区人口自然增长率己较低,人均综合用水量降低空间较小,这同时也验证了专家打分的信息。 政策稳

定综合得分(0. 356—0. 638)与标准值(0. 732)相差较大,且对社会循环子系统贡献(78%—86% )和整个系统

贡献(11. 1%—24. 3% )都较大(图 6)。 说明政策稳定实际水平较低,但对于甘州区社会发展和缓解水资源短

缺都是非常重要的内容;因而当地政府应致力于政策稳定特别是农业政策,可通过加大当地加工业投资、加强

与外地或国际上的联系寻找更多途径稳定政策,进而提高社会适应能力。
(4)社会制度子系统

研究区社会制度子系统处于中等发展水平(图 4),各灌区处于同一水平,这是由于研究区范围较小并有

相同的社会文化背景。 政府机构廉政水平(0. 172—0郾 285)与标准水平(0. 342)差距较大,政府管理能力

(0郾 230—0. 307)与标准值(0. 349)也有一定差距(图 7)。 说明甘州区政府廉政水平相对较低、管理能力一

般,因此为提高社会适应能力需要提高政府部门管理能力同时狠抓廉政建设,可通过组织管理人员进行管理

知识培训和基础锻炼来提高政府部门管理能力,通过组织政府人员进行思想学习建立正确价值观、人生观,并
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图 6摇 社会循环子系统

Fig. 6摇 Social cycle subsystem
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图 7摇 社会制度子系统

Fig. 7摇 Social regime subsystem
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加强和完善监督机制来实现廉洁执政。
(5)社会经济资源子系统

研究区社会经济资源水平不高(1. 68—2. 24),灌区之间相差很小(图 4)。 公共参与、信任、人均收入和教

育综合得分与标准值都有相距,其中受教育程度差距(0. 476—0. 392)最大(图 8),说明这些指标都有很大的

提升空间,尤其是受教育程度。 因而甘州区社会经济资源是提高水资源短缺的社会适应能力的重要内容,可
通过完善农民用水户协会机构和推广水资源管理成功经验促进公共参与,注重社会资本的培育、加大教育投

入、建立农业鄄副业鄄工业的产业链从而发挥当地优势加快经济发展,进而提高社会经济资源。

0.00
0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70

指
标
得
分
值

In
de
x 
sc
or
e

公共参与
信任

人均收入
教育

盈
科

大
满

西
干
渠

甘
梭

上
三

乌
江

花
寨

安
阳

标
准
区

图 8摇 社会经济资源子系统

Fig. 8摇 Social and economic resources subsystem
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图 9摇 文化资源子系统

Fig. 9摇 Cultural resources subsystem

(6)文化资源子系统

研究区文化资源子系统发展水平最低,各灌区的文化资源情况相同(图 4)。 节水意识已达到标准水平

(图 9),验证了专家打分信息,而灌区宗教信仰综合得分(0. 107—0. 127)与标准值(0. 431)相差较大(图 9),
说明甘州区人们节约用水意识很高,而缺乏信仰。 在水资源短缺的社会适应能力中文化资源往往是被忽略的

因素,因为它较抽象、无形的存在与人们日常生活中,政策决策者在建设水资源短缺的社会适应能力时一定要

注意文化信仰的培育,通过文化宣传、组织居民参与文化活动以及为百姓做实事来增强人们文化信仰。
4摇 启示

尽管水资源社会适应能力综合指数不是绝对数量,仅反映其相对水平,但它显示社会适应能力是可测量。
从人类生态系统角度反映社会适应能力结构,充分认识到社会适应能力和水资源一样也是一种真实存在的资

源,从而提醒人们社会系统对水资源短缺的适应也是取得水资源可持续利用的一种途径。 当传统的一些经济

和技术措施不在适合当前水资源短缺形式时,从社会适应能力角度来提供替代的多学科管理措施就变得越来

越需要。
当视点从水资源短缺本身转到国家和地区社会适应能力上时,对策措施范围集由水利工程等技术措施扩

大到更广阔的社会经济领域,从制度、组织、经济和社会文化等角度寻找应对水资源短缺的对策措施将是水资

源管理发展的方向。 国家和地区水资源社会适应能力水平是实施社会经济领域对策措施的必要条件,也就是

说,每种社会对策措施都对应特定水资源社会适应能力水平,如我国不能把以色列适应水资源短缺的对策措

施直接搬来,是因为两国的水资源社会适应能力水平不同。 为此,当采用制度、组织和社会经济等措施缓解水

资源压力时,决策者必须充分了解缺水地区的社会适应能力情况,根据不同发展水平制定不同对策措施,否则

将会事倍功半。
目前挑战在于国家和地区什么时候大规模实施制度变化、经济激励和社会结构变化等措施调用社会资源

来有效缓解水资源压力。 显然进一步精确测量水资源社会适应能力水平,以便制定相对水资源管理政策缓解

水资源压力将成为水资源稀缺国家或地区水资源管理研究的一项重要内容。
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