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摘 要: 本文以官厅水库流域为例, 从宏观经济学角度出发, 将流域水资源利用中存在的污染、浪费问题与产业结

构的合理性结合起来进行研究。首次采用 Fuzzy分析模型对流域产业结构进行分析, 据此按发展的适宜性对流域

产业进行排序;探讨了导致流域水资源利用问题的深层原因在于产业结构不合理。根据流域现状, 提出了产业结

构的调整方案,为流域可持续发展决策提供了依据。
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  官厅水库是首都北京的重要水源之一。但由于

水库水体污染问题, 自 1997年已停止向北京供水。

造成水库污染的根本原因是什么? 解决方案是什

么? 通过建设污水处理厂和严格执行 PPP 原则是

通常的解决途径,但无数事实证明,这样的方法对流

域整体而言只能治/标0而不能治/本0。

经济系统分析中[ 1] , 传统的方法是针对区域

的,即以行政区域为基础进行的, 结构分析、数据积

累侧重于人为可控因素, 区域边界划分也具有主观

性,其结论常常以是否符合传统的经济规律为标准

来衡量。而以流域为基础讨论产业结构, 分析经济

系统变化, 则侧重流域产业结构变化的水资源驱动

力研究,探讨产业结构本身同水资源之间的内在联

系
[ 2~ 6]

, 因此, 这一过程更客观地考虑水资源等自

然影响因素,遵从客观性,其结论在满足经济规律的

同时,还要满足水资源约束,以水资源作为流域经济

社会发展的重要驱动力。在投入产出分析中, 有将

水资源列入产业部门的投入产出模型[ 7] , 其实质是

通过水资源参与国民经济生产的过程研究水资源同

其它产业部门的关系, 但这类投入产出模型的研究

基础仍然是区域的。针对流域产业结构特点, 传统

的经济系统分析方法[ 8]在进行相似比较时难于取

得满意的结果,目前国内外尚没有成熟的方法对流

域产业结构进行分析评判。本文将通过官厅水库流

域的实例,从水资源作为产业结构变化内在驱动力

角度出发,试图从流域产业结构与水资源利用的关

系中寻找深层次的原因, 采用新的指标体系和评价

模型对流域产业结构进行分析, 研究水库水质恶化

同产业结构的内在联系, 提出流域产业结构调整方

案, 探讨流域水资源可持续利用的新途径, 为流域可

持续发展决策提供依据。

1  流域产业特点与水资源利用

111  农业产业与水资源利用

官厅水库流域内农业产业包括: 种植业、林业、

畜牧业、及渔业,其中以传统种植业为支柱产业。在

产值结构中, 比例分配为农业: 林业: 牧业: 渔业 =

5818B519B4514B110, 传统种植业及牧业占主导地
位, 其中牧业产值比重过大, 对草场和植被构成潜在

威胁。在种植结构中,种植结构单一, 旱地作物以广

种薄收的粗放式种植方式为主, 造成了土地资源的



浪费并在不同程度上加剧了山地、坡耕地的水土流

失。

土地利用和水土流失: 流域内耕地面积占总面

积16 369 km2 的24106% ,经济林面积 119112 @ 103

hm2,林地面积 220142 @ 103 hm2,牧草地面积 6619
@ 103 hm2, 荒山荒坡面积 43112 @ 103 hm2, 城镇等

用地 156 @ 10
3
hm

2
, 未利用土地面积 24913 @ 10

3

hm2。在全部耕地中, 水浇地 160113 @ 103 hm2, 梯

田 6415 103 hm2, 沟坝地 7154 @ 103 hm 2, 坡耕地

16117 @ 10
3
hm

2
。坡耕地中, 坡度< 5b的面积为

3714 @ 103 hm 2, 坡度为 5b~ 15b的面积为 8317 @ 103

hm2,坡度为 15b~ 25b的面积为 33182 @ 103 hm2,坡

度> 25b的面积为 6169 @ 103 hm2。1982 年, 流域共

有水土流失面积 10 602106 km
2
, 经过 17a 综合治

理,到 1999 年累计治理水土流失面积 4 396125
km2,占总面积的 41147%; 未治理面积有 6 206118
km2 , 占流域土地总面积的 3719%。1999年流域

平均土壤侵蚀模数为4 600 t / km#a- 1
, 年流失沙量

2 867 @ 104t。多年的水土流失造成河流下游河道

淤积严重, 河床面积加宽,严重影响汛期行洪, 同时

造成 官厅 水库严 重淤 积, 目前 已淤 积泥 沙

614 @ 108 m3, 使水库不能发挥其设计工程效益, 同

时对北京市用水构成潜在威胁。

农业用水分析: 截止 1999年,流域共有水浇地

17516 @ 103 hm2,总用水量 7118 @ 108 m3,平均用水

4 080 m3/ hm2。农业种植业灌溉面积 16011 @ 103

hm
2
, 林地灌溉面积 1148 @ 10

3
hm

2
万亩, 果园灌溉

面积 1410 @ 103 hm2。近年共发展节水灌溉面积

5818 @ 103 hm2,占总灌溉面积的 3315%。
由表 1可知, 流域内 20个万亩以上灌区平均用

水达5 865 m3/ hm2,单位水量产出粮食0196 kg/ m3,

比全国平均水平略高, 而大大低于北京市的

210 kg/ m2(见图 1)。可见,流域农业灌溉节水潜力

巨大。而造成农业用水浪费的主要原因有两个: 一

是 20个灌溉面积万亩以上灌区全部为渠灌,由于管

理粗放,致使灌区的渠系利用系数过低, 只有 014~
015,有的仅 012,使水资源利用效率降低;二是大水

漫灌造成单位面积用水量居高不下。流域内亩均用

水量较我国北方平均水平高 50 m3 左右, 可见节水

的潜力是有的。

表 1 流域 20 个灌区地表水灌溉效率表

T able 1  Irrigat ion eff iciency w ith surface w ater of 20 irrigation areas in studied basin

流域
灌区

数(个)

引水量

( 104m3)

灌溉面积

( 103hm2)

粮食播种面积

( 103hm 2)

粮食产量

( 104t )

单位面积粮食产量

( kg/ hm2)

单位面积用水

( m3/亩1) )

单位用水产量

( kg/ m3)

洋河 15 26872 4511 6613 2712 4110 5541 0163
桑干河 5 19436 3317 3517 3117 8880 5755 1142

官厅流域 20 46308 7819 10211 5910 577915 5865 0196

  1) 1亩= 01067 hm2

图 1 农业用水效率的比较
Fig11  Eff icient comparison of agricultural w ater use

112  流域工业产业与水资源利用

产业结构: 2000 年流域内调查工业企业 367

家,其中重点行业 114家, 重点行业中大中型企业

88家。目前, 已形成以化工、机械、冶金、轻纺、建

材、酿酒、医药、食品工业为主导的工业体系。产值

较大的 20 家企业其产值占流域工业总产值的

70%。工业产业结构以资源消耗型为主, 科技型企

业、信息产业发展缓慢, 比重小,成为/瓶颈0产业,制

约了流域产业的升级发展。

产值结构:据 1995年统计资料, 按行业划分乡
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及以上工业产值结构, 采掘业: 制造业: 电力+ 煤气

+ 水生产业= 1B1415B112,其中超 10亿的产业集中

在制造业, 有烟草加工业、化学原料及化学品制造

业、黑色金属冶炼及压延加工业。由此可看出流域

支柱产业集中在资源、能源消耗型行业,对流域整体

环境形成巨大压力。

工业用水分析: 1999年官厅水库流域重点调查

367家企业年用水量 7183 @ 108 m3, 其中新鲜用水

量 1143 @ 108 m3,重复用水 6139 @ 108 m3,重复利用

率 81167%。扣除电力行业用水,年用水量为 2109
@ 108 m3,其中新鲜用水量为 0199 @ 108 m3, 重复用

水量为 111 @ 108 m3,重复利用率为 52177%。由图
2可知, 工业用水集中在洋河流域, 占用水总量的

8214%。
行业用水及用水大户: 行业用水量的大小排序

为:电力行业、冶金行业、化工行业、食品行业, 这些

行业的新鲜水取用量排序基本与此排序一致。在对

用水量较大的 23家企业调查后, 其取用新鲜水量为

0176 @ 108m3,占总新鲜水量的 52%。

工业污水排放量分析: 1999年流域废水排放为

7 84418万 t。按废水排放量(区域、行业)、等标污

染负荷比(区域、行业)、首要污染物等标污染负荷比

将流域工业废水情况统计如下(表 2)。

图 2 流域用水现状
Fig12  Present w ater use in the bas in

表 2  流域工业废水排放状况
Table 2  Waste w ater discharge from indust rial sector in the basin

排
序

区域废水排放量

  ( 104t )

区域等标污染

负荷比( % )

行业废水排放量

  ( 104t )

行业等标污染

负荷比( % )

首要污染物等标

污染负荷比( % )

1 宣化区( 3400) 张家口市区( 36106) 化工( 174912) 食品、烟草( 28152) 化学需氧量( 69117)

2 张家口市区( 1686) 宣化区( 26164) 黑色金属( 1184) 医药( 24189) 硫化物( 20115)

3 怀来县( 550) 宣化县( 10162) 电力、水生产(114717) 造纸( 18151) 悬浮物( 4175)

4 宣化县( 493) 涿鹿县( 7183) 造纸( 97811) 化工( 16111) 石油类( 1190)

5 涿鹿县( 43911) 蔚县( 5150) 食品、烟草( 90816) 采掘( 5157) 氰化物( 1186)

6 下花园区( 37414) 怀来县( 5119) 采掘( 61218) 石油、炼焦( 1181) 挥发酚( 1159)

7 蔚县( 372) 怀安县( 2174) 石油、炼焦( 39013) 电力、水生产( 1178) 汞( 0108)

8 怀安县( 248) 崇礼县( 2133) 机械( 321) 黑色金属( 1153) 铅( 0105)

9 崇礼县( 15417) 万全县( 1154) 医药( 25717) 机械( 0198) 镉( 0103)

10 万全县( 8515) 下花园区( 1110) 非金属( 120) 纺织( 0108) 六价铬( 0102)

11 阳原县( 42) 阳原县( 0144) 水泥( 6313) 皮革( 0106) 砷( 0101)

12 纺织( 2912) 非金属( 0105)

13 金属制品( 2216) 水泥( 0104)

14 其他( 2014) 橡胶( 0102)

15 皮革( 1219) 金属制品( 0100)
16 橡胶( 713)

17 有色金属( 713)

18 印刷( 614)

19 塑料( 610)

合计 784418 99199 784418 100 100

  可以看出, 流域工业废水主要排放区域为:宣化

区、市区,达 5 086 @ 104 t。主要污染物是化学耗氧

量为 3147 @ 10
4
t ,其次为悬浮物、硫化物等; 按行业

划分为:主要污染物排放行业依次是食品、医药、造

纸、化工、采掘、石油加工、电力、冶金、机械等。

第三产业耗水及排污主要集中在宾馆、饭店等

餐饮行业,耗水及排污量比较稳定。这部分污水包

含在生活污水中。流域生活污水排放量 1999年为

4 19915 @ 104 t。
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2  流域产业结构评价

产业结构合理化是一个相对概念, 它是在国民

经济效益最优的目标下, 根据地理环境、资源条件、

经济发展阶段、科学技术水平、人口规模等特点,通

过对产业结构的调整, 使之达到与上述条件相适应

的各产业协调发展的状态[ 1]。衡量产业结构是否

合理, 通常有以下几种方法
[ 8]

: 比重法, 类比法, 速

度法,协调法。实践中,这些方法都存在局限性。为

准确把握流域产业结构现状, 综合分析流域产业结

构与水资源利用的内在关系, 这里尝试采用 Fuzzy

评价方法分析流域产业结构。

211  流域产业结构 Fuzzy 评价模型[9]

模型:设 n 个有待优选的目标, 反映目标结构

性质的指标有 m 个,构成目标的指标集 x ij

X =

x 11 x 12 , x 1 m

x 21 x 22 , x 2 m

# # , #

x n1 x n 2 , x nm

= ( x ij ) ( 1)

首先对指标进行规格化处理。对已知的 m 项

指标, 若指标越大, 该指标对产业结构优的隶属度

(相对优属度) r ij越大, 有

r ij=
x ij

D
i
x ij+ C

i
x ij

( 2)

指标越大, 对产业结构优的隶属度越小, 则

rij = 1-
x ij

D
i
x ij+ C

i
x ij

( 3)

由此得到 n 个目标 m 项指标对产业结构优的

相对隶属度矩阵

R=

r 11 r 12 , r 1m

r 21 r 22 , r 2m

# # , #

rn 1 r n2 , r nm

= ( r ij ) ( 4)

式中  x ij为第 i 个目标第 j 项指标的特征值; r ij为

第 i 个目标第 j 项指标对产业结构优的相对隶属

度; C、D分别为取大、取小运算符; D
i
x ij , C

i
x ij分别

表示目标 i = 1, 2, 111, n ,对指标 j 的指标取大、取

小。

设第 i 个目标对产业结构优的相对隶属度为

u i ; m 个指标的权重向量为 W = ( w 1, w 2, 111,

w m )
T
,满足归一化条件, 即。根据模糊集理论可将

隶属度定义为权重,则加权广义距离

D( r i ) = u i
p 6

m

j= 1
( w j | r ij- 1| ) p ( 5)

完善地描述了目标 i 距产业结构优的距离。为

求解 ui 的最优值,建立目标函数

min{ F ( u i )= u 2
i[ 6

m

j= 1
( w j | r ij- 1| )

p
]
2/ p +

(1- u i )
2
[ 6

m

j = 1
( w j @ r ij )

p
]
2/ p

} ( 6)

对 u i 求偏导数并使之等于零  
dF ( u i )

du i
= 0 ,

解得

   u i=
1

1+
6
m

j= 1
( w j | r ij- 1| ) p

6
m

j= 1
( w j* r ij )

p

2/ p
( 7)

式( 7)即是可应用于若干目标对产业结构优评

价的模糊优选理论模型。

根据最大隶属度原则, 可得到所有目标对产业

结构优的相对隶属度的相对排序。相对隶属度值越

大,则该产业为流域相对适宜发展产业; 反之, 该产

业在流域内应限制发展。

212  Fuzzy 模型评价结果

评价指标选择及指标确定: 根据污染负荷大小

和产业分布特性, 将流域内重点产业列出, 共 11 个

产业。并选取万元产值耗水量等 6个指标对流域产

业结构进行评价(见表 3)。

由 Fuzzy 评价结果可以看出,按流域现有行业

比较分析,目前最适合发展的行业为机械、电子等,

而不适合发展的行业则为造纸、化工等。而造纸、化

工、食品行业恰恰是工业废水排放量大、污染负荷高

的行业, 是进一步调整结构、治理污染的重点。

综上所述,按产业的流域发展适宜性强弱顺序,

将产业现状和长远发展排列如下:

现状( 13个) :农业、第三产业、机械电子、采掘、

电力、建材、冶金、皮革、其它、纺织、食品、化工、造

纸。

Fuuzy模型计算结果及评价: 应用 Fuzzy 模型

进行计算,得到结果如表 4和图 3。

长远( 5个) :第三产业、生态农业、机械电子、电

力、化工。从长远发展看, 造纸、建材、冶金、纺织等

行业不适宜在流域内发展, 而医药、化工、食品行业

也应限制发展。
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表 3  官厅水库流域产业结构评价指标
Table 3  Indicators for assessment of industrial structure in the reservoir basin

行业
万元产值耗

水量(m 3)

万元产值 COD

排放量( kg)

产业关联

度系数

水资源重复

利用率( % )

等标污染

负荷比

万元产值

能耗( t /万元)

电力 345 118 21618 97 1179 5184

机械 42 218 211 65 0198 1119

冶金 144 311 21407 92 1152 13195

化工 318 2016 3119 90 41145 8107

纺织 133 310 11739 6 0108 1187

造纸 300 74019 21065 35 1813 2193

采掘 71 15311 21323 54 5164 3162

建材 123 016 1176 64 0105 5187

食品 92 8011 11371 54 28118 2143

皮革 107 1211 11953 0 0106 0151

其它 261 0101 11569 68 0104 1115

表 4  流域各行业的优化结果
T able 4  Fuzzy opt imal select ion on dif ferent indust rial sectors in the basin

行业 机械 采掘 电力 建材 冶金 皮革 其它 纺织 食品 化工 造纸

优属度 01961 01901 01853 01846 01832 01820 01808 01764 01649 01638 01270

图 3  流域行业按优属度排序
Fig13  Industrial sectors ordered by relat ive membership degree

  

3  流域产业结构调整方案

由产业结构评价结果可知,流域水污染产生的

根本原因是产业结构不合理。因此, 结合流域特点

及 Fuzzy 优化模型结果, 并依据/十五0规划和流域

水资源质与量的限制, 提出基于水资源可持续利用

的流域产业结构调整方案。

农业产业: 结合流域特点, 大力发展特色农业,

如种植经济林, 发展畜牧业、蔬菜种植业及生态旅游

业等。鼓励发展农产品深加工业,增加农业产品的

科技含量,以科技为动力拉动农业产业发展。同时,

要大力推广节水灌溉等新技术、新方法,使节水灌溉

面积达到水浇地面积的 70% ~ 80%。因此,发展绿

色、节水农业将是流域农业产业结构调整的主方向,

这里绿色是指减少农药、化肥用量, 减少污灌面积;

节水是指节水灌溉,减少用水量。

工业产业:按/十五0规划要求,根据流域产业结

构和水资源利用现状,并兼顾流域水质污染治理的

近期和远期目标, 工业产业结构调整基本方案有以

下 4种(表 5)。

将上述 4个基本方案组合后可得到 8个可选方

案(表 6)。表中第三行同时给出了以差、一般、好、
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很好对这些方案的评价。实际上, 方案 Ñ、Ò、Ó、Õ

实施对产业结构不构成根本影响,适合在近期内对

流域水质进行改善使用, 从长远看,则难以保持水质

改善的成果,会在改善之后出现反弹。要从根本上

解决官厅水库水质问题,方案 Ø则是最好的选择,是

推荐首选方案。

表 5  流域工业产业调整基本方案
Table 5 Basic schem es for adjustm ent on indust rial sector in the basin

评价内容 方案 1 方案 2 方案 3 方案 4

调整方向

及内容

按国家 / 一控双达
标0和关闭/ 十五小0
要求, 对 2000 年不

能达标排放的企业,
坚决实行 / 关、停、
并、转0,即将 80%以

上的污染企业关闭,

达到控制污染的目

的。近期已初步确

定 6 家企业( 造纸、

化工)实施关停1)。

按现状条件 (企业排

污现状不变) , 洋河

沿线拟修建污水处

理厂 6座,处理能力

达 50 @ 104t /日, 完

全可满足近期( 2010

年) 污水处理需求。

(现状 8210 @ 104 t/

a、2005 年 9872 @
104 t / a、 2010 年

11673@ 104 t / a)。6

个污水处理厂投资

约需 1513@ 108 元。

维持现有产业结构不变。

依靠国家和地方投入对

企业现有污水处理设备

进行改造。在企业升级
改造过程中, 针对污水处

理给予优惠政策 (如减、

免税等 ) ,使企业在改制

过程中维持正常污水处

理能力。近期对 19 家企

业污水处理设施改造预

计投资 710 @ 108 元。对

5家化肥企业氨氮进行
专项治理, 投资 1156 @
108 元。

对现有产业结构进行升级改造。逐步淘汰高耗

能、高耗水、高污染的产业、产品(如造纸、烟草等

产业)。支持主导产业、主导产品的升级换代。

大力扶持发展信息产业、生物产业等高科技产
业。结构调整是一个循序渐进的过程,需要国家

和地方政策和资金支持, 同时充分运用市场机

制,实行优胜劣汰。对低污染、高产出行业 (如信

息、科技产业) 应优先发展;对主导产业、主导产

品(如化工产业) 优先进行升级;对高污染、低产

出、产品市场竞争力差的产业 (如造纸行业) , 应

限制发展或关停。

环境效益

评价

较短时间使污染得

到控制,水质好转。

2005 年前基本完成

建设, 投入运行, 并

控制污染。

年削减 COD8939t , 占流

域污 染 负 荷 总 量 的

1415%。 削 减 氨 氮

3002t, 占总量 83%。环

境效益可观。

可获得长久的环境效益。从根本上解决流域和

水库的水污染问题。

经济效益
评价

经济损失较大,估计

关闭1)的 6家企业损

失达 28726 @ 104 元

/年。 20 家排污大

户产值 74 @ 108 元,

占工业产值 70%。

一次投资较大。按

目前估算运营成本
过高。每年运营费

用约 2 @ 108 元。能

耗大,反过来加大了

能源消耗。

需国家和地方联合加快

投资决策,对企业和流域
水环境是双赢的选择。

在转型期内,企业要付出一定代价。长远看, 有

利流域的可持续发展。

社会效益

评价

职工安置困难,影响

社会稳定, 6 家企业

涉及职工人数 4900

人。20家大企业涉

及职工 5万人以上。

有较好的社会效益。 有较好的社会效益。 近期对社会效益不能期望过高,远期会有好的社

会效益。

可持续性

评价

以舍弃上游发展为

代价满足下游发展,

方案的可持续性差。

不能从根本上解决

产业结构问题,不利

于流域整体的可持

续发展。

不能解决能耗和资源消

费结构,不具备整体可持

续性。

流域可持续发展的根本措施。

实
施
措
施

工程

措施

不需要工程措施。 需要工程措施才能

实现。

需少量工程措施。 需要一定的工程措施。

非工程

措施

依据行政命令或法

律法规。

需要配套地方性法

规 ( 排污费、水费

等)。

需地方性政策支持。 需要区域宏观政策支持及制定中长期调整规划。

可行性

评价

可进行部分操作, 如

关闭/ 十五小0和治
污无望企业。但对

不达标企业全部实

行关停在近期不现

实。该方案可行性

一般。

方案的可操作性强,

牵涉面小。资金到

位后可在短期内实

现。

短期内可控制污染加剧。

但需加强执法监督力度。

防止反弹。

方案可行。但需要过程。即在制定近期和远期

区域发展计划时,结合官厅水库水质改善目标,

完成具体实施方案,并采取行动。

  1)河北省实施恢复官厅水库饮用水源功能工程规划( 2000- 12)。
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表 6  流域工业产业调整可选方案
Table 6  Integrated schemes for adjustment on in dust rial sector in the basin

可选方案号 Ñ Ò Ó Ô Õ Ö Ø Ù

方案组合 方案 1 方案 2 方案 3 方案 4 方案 2+ 3 方案 2+ 4 方案 3+ 4 方案 2+ 3+ 4

评价 差 一般 一般 一般 好 好 好 很好

4  结论

通过讨论, 本文有如下结论:

11水资源是流域产业结构变化的重要内在资
源驱动力和制约因素。这一结论改变了资源无价的

传统认识。因此,流域内产业结构调整的政策确定

也必须将水资源作为制约因素优先考虑。

21 传统的经济系统分析以区域为基础, 它对水

资源的使用、分割是硬性的、人为的,因而,造成分析

结论中对水资源等资源认识的片面。从流域角度出

发,探讨水资源同产业结构的关系,改变了以区域为

基础的分析模式,对流域整体可持续发展有利。

31 从水资源可持续利用角度出发,采用全新的

指标体系和模型对流域产业结构进行了评价分析,

得出目前流域产业结构为资源、能源消耗型的结论。

并指出农业用水效率低下和工业产业结构不合理是

流域水资源浪费及水污染产生的根本原因。

41 结合官厅水库流域, 首次采用 Fuzzy 优选方

法分析产业结构,并将产业按流域发展的适宜性强

弱进行了排序。

51根据流域资源、能源, 尤其是水资源现状及

产业结构分析结果, 对流域产业结构近期及长远发

展进行了分析, 并给出了农业和工业产业结构调整

方案。并对流域产业结构调整提出建议方案。
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Abstract: I n past decade, Wa ter pollut ion has become a ser ious problem in most r iver basins in nor ther n

China w here wa ter is precious and less than 600m3 per capita1To so lve the problem , mo re and more

sewage plants are under const ruct ion o r under pro gramm ing1This is cer ta inly an ef fect ive w ay , but to

some extent negat ive1Ther efore, po sitiv e measures are needed and should be complemented along w ith

sewage plants1The re lat ion betw een indust rial str ucture and w ater resources in a reservo ir basin is

discussed in this paper and taken as a po sitiv e w ay of thinking1Consider ing Guanting Rese rvo ir ( located

80 km no rth-w est o f Beijing) basin as an example, f r om the macroeconom ic point of view , the pr oblems

of riv er po llut ion and w aste of w ater ar e studied to gether w ith the analysis on industr ial st ructure of the

basin1The Fuzzy Optimal Selection Model w as intr oduced f irst t ime to deal w ith the pr oblem of

indust r ial st ructure analy sis1With this mode l, a signif icant conclusion is made: the fundamental factor

w ith respect to river po llut ion is the unreasonable indust rial st ructure basin-w ide1With the present

situat ion o f the studied basin in hand, a integ rated management scheme is presented to adjust the

indust r ial st ructure of the basin and some countermeasur es on decision-making for author ities and local

governments is also suggested1

Key words: indust rial str ucture; w ate r resources; sustainable development; Guant ing Reserv oir ; reservo ir

basin
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