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基于生态网络虚拟水投入产出模型的应用与案例研究 

一. 成果完成人及所在单位：吴晓洁   环境科学与工程学院    指导教师：刘静 

二. 成果简介： 

      以中国虚拟水系统为研究对象，将生态网络分析方法与投入产出模型相结合，来评估全国的

虚拟水。通过投入产出模型量化部门的直接/间接用水效率和虚拟水流向，并通过网络效用分析确定

部门之间的效用关系。该模型有效识别对水不敏感的部门和水资源流向，帮助缓解由快速发展和城

市化引起的水资源短缺危机。 

三. 主要研究内容及创新点： 

人口的迅速增加，城市化和工业化导致对水的需求增加，导致全世界淡水短缺的情况日益严重。

到 2050 年，城市地表水短缺预计将达到 675 万吨。毫无疑问，水危机将阻碍社会经济系统的进一步

发展。虚拟水和虚拟水战略的概念为确保粮食安全和水安全提供了一种软性途径，将水资源短缺、

生态可持续性、粮食生产和消费的观点全球化。因此，本研究基于 2017 年中国投入产出表与生产用

水量构建了区域虚拟水核算模型，计算了隐含在经济贸易中的虚拟水总量及各部门的直接用水系数、

间接用水系数和完全用水系数，分析了各部门虚拟水进出口情况，并使用网络效用分析（NUA）系统

地分析系统之中每个节点之间利用和被利用的效用关系，进而明确每个节点在系统之中所扮演的角

色和作用，从而判断每个节点之间内在的共生、竞争、掠夺等生态关系。基于评估结果，量化虚拟

水系统内部各组成虚拟水含量与流动状况识别重点耗水部门，揭示系统中的隐藏生态关系和共生状

况。从产品消费角度出发改变或调整消费结构(减少、替换或转变某些高耗水部门及产品的消费)，根

据部门在产业链的地位从整个产业链的角度制定合理的节水措施，缓解水资源压力的研究提供了新

的视角和思路。 

创新点：基于虚拟水理论，利用单区域投入产出法，构建“实物-价值” 型水资源投入产出模型，

核算国家尺度的虚拟水生态网络模型，分析中国各经济部门虚拟水消耗和虚拟水进出口特征。并探

究部门之间的生态关系，研究辨识了水资源管理的关键部门和路径，研究成果从经济部门角度为水

资源可持续利用提供理论依据。 

  

图 1. 2017 年部门间虚拟水流量(108 立方米)       图 2.虚拟水网络的效用关系     

四. 主要研究成果及应用情况 

  参加 2019 年第四届国际环境工程与可持续发展会议，并发言；在 IOP Conf. Series: Earth and 

Environmental Science 发表论文一篇 doi:10.1088/1755-1315/435/1/012010； 

 

 

联系人：吴晓洁        电  话：15059358125        Email: 1156003413@qq.com 
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