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水资源是经济社会发展的重要物质基础和不可替代的自然

资源$ 我国是水资源短缺的国家%党中央和国务院历来十分重视
水资源问题%党的十五届五中全会将水资源同粮食&石油资源一
样列为国家的重要战略资源%水资源在经济社会发展和生态环境
保护中占据重要地位$
党的十六大提出以下全面建设小康社会宏伟目标’在优化结

构和提高效益的基础上% 国内生产总值到 =>=> 年要比 =>>> 年
(翻两番)!我国综合国力和国际竞争力将明显加强!可持续发展
能力将不断增强%生态环境将得到改善!资源利用效率将显著提
高!人与自然将更加和谐发展!整个社会将走上生产发展&生活富
裕&生态良好的文明发展道路$ 以水资源的可持续利用支撑经济
社会的可持续发展%是实现上述发展目标必要的保障条件$

1 我国经济社会发展与水资源利用的关系分析
建国 F> 多年来%特别是在 CLDE 年改革开放后%我国经济建

设和社会发展取得了举世瞩目的成就% 经济总量跃居世界第六
位%水资源开发利用对经济社会发展起到了重要的保障作用$
1$1 全国用水总量不断增加!用水弹性系数明显下降

CLF=:=>>= 年的 F> 年间% 我国国内生产总值由 GDL 亿元增
加到 C>A DL> 亿元%按可比价格计算%增加了近 A> 倍!全国用水
总量从 CLAL 年的 C >MC 亿 1M 增加到 =>>= 年的 F ALD 亿 1M%增
加了 A;M 倍$
分析国民经济用水弹性系数变化趋势% 大致可分为 M 个阶

段 $ CLF>:CLE> 年全国用水量净增加 M A>G 亿 1M% 年均增长
A;EN!OJP 年均增长 G;MN%用水弹性系数为 >;DG$ CLE>:CLLD 年
全国用水量净增加 C CM> 亿 1M% 年均增长 C;MN!OJP 年均增长
C>;CN% 用水弹性系数为 >;CM$ CLLD:=>>= 年全国用水量变化不
大% 基本上在 F F>> 亿 1M左右波动!OJP 实现 D;DN的年均增长
速度%用水弹性系数在:>;MQ>;M 之间变化*见表 C#$

我国用水总量的变化趋势是’ 随着经济发展水平的不断提
高%用水总量的增幅变小$ CLE>:=>>= 年全国 OJP 指数与用水量
之间的量化关系%见图 C$
1$% 用水结构与产业结构的变化趋于同步
全国农业&工业和生活用水量占总用水量的比例%CLAL 年为

L=;DN&=;MN和 F;>N%=>>= 年分别为 GEN&=>;EN和 CC;=N*见图
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面建设小康社会宏伟目标对水资源需求及其保障能力进行了分析" 研究认为!到 %(%( 年!我国水资源总量基本可以满足经济社会发展
的需求!但生态环境用水难以全面保障"
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第 !" 卷 !##$ 年第 #% 期 !总第 !&% 期"

!!" 农业用水比例下降 !"#$ 个百分点#工业用水和生活用水比例
分别提高 %&#’ 个百分点和 (#! 个百分点" 农业$工业和第三产业
占 )*+ 的比例由 %,’! 年的 ’-#,.$%$#(.和 !&#(.#调整为 !--!
年的 %’#".$""#".和 //#’.# 农业增加值比例下降 /’#’ 个百分
点#工业和第三产业增加值比例分别提高 !(#& 个百分点和 "#, 个
百分点" 用水结构与产业结构变化基本同步#也与世界上大多数
发达国家用水结构演变规律基本类似"
&’!’& 农业用水量趋于稳定

%,",0%,&- 年#全国农业用水量由 ,’( 亿 1/增加到 / (,, 亿
1/#增加了 !#, 倍#年均增长 "#’.#高于同期有效灌溉面积年均增
长 !#(.和粮食产量年均增长 /#".的速度" %,&%2%,,/ 年农业用
水量增加了 /#!.#低于同期有效灌溉面积增加 &#(.和粮食产量
增加 "!#".的水平" %,,/2!--! 年农业用水量在 / $"- 亿3/ ,!-
亿 1/之间波动#基本上趋于稳定#粮食产量在 "#’ 亿3’#% 亿 4 之
间徘徊" 全国农业用水占用水总量的比例由 %,", 年的 ,!#$.下
降到 !--! 年的 (&.% 农业增加值占 )*+ 比例由 %,’! 年的
’-#,.下降到 !--! 年的 %’#".#二者基本同步"
&’!’! 工业用水量大幅度增加#增长速度趋缓

%,",2%,&- 年# 全国工业用水量由 !" 亿 1/ 增加到 "’$ 亿
1/# 年均增长 %-." %,&-2%,,$ 年由 "’$ 亿 1/增加到 % %!% 亿
1/#年均增长 ’#"."%,,$2!--! 年在 % %!- 亿3% %(- 亿 1/之间波

动"工业用水量变化趋势是&随着工业化水平的提高#用水量的增
长速度趋缓" %,&-2!--! 年全国工业增加值指数与工业用水量之
间的量化关系#见图 /"
&’!’( 城镇生活用水量与城镇人口数量增长趋于同步

%,",2!--! 年#全国城镇人口净增加 "- $$% 万人#年均增长
/#!.%城镇生活用水量增加了 /%’ 亿 1/#年均增长 $#&." %,,/ 年
前城镇生活用水增长速度总体上为城镇人口增长速度的 %#’3!#’

倍" %,,$2!--! 年基本上为同步增长" 我国城镇生活用水量与用
水人口之间存在着线性的关系 ’城镇生活用水量 !5-#--& %"2
&’#&(#式中 " 为用水人口!#见图 ""
&’( 人均综合用水量稳中有降#用水效率较低
&’(’& 人均综合用水量
我国人均综合用水量由 %,", 年的 %,- 1/提高到 %,&- 年的

"’- 1/ ’图 ’!%%,&- 年后呈现稳中有降的趋势#!--! 年下降到
"!& 1/"%,’!2!--! 年我国人均 )*+ 增加了 %$ 倍#同期人均综合
用水量只增加了 %#/ 倍"
&’(’! 用水方式粗放#水资源利用效率和效益较低
按照(!---6!--% 年世界发展报告)提供的数据计算#%,,, 年

我国每 1/ 水产出的 )*+ 为 %#, 美元#仅为美国的 %-7$日本的
"#!.$德国的 "#%." 按购买力平价计算#我国每 1/水产出 )*+
为美国的 "%#$.$日本的 !/#".和德国的 !-."
&’" 水资源对经济社会发展的制约作用逐渐加大
随着人口增加和经济快速发展# 对水资源的需求量不断增

图 & )*+ 指数与用水总量的关系
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图 ( 工业增加值指数与工业用水量的关系
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图 " 城镇人口与城镇生活用水的关系
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图 % 全国人均综合用水量变化
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图 ! 全国用水结构变化情况
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加!水资源对经济社会发展的制约作用日益凸现"
1$&$1 水资源供需矛盾突出!资源型缺水形势严峻

!" 世纪 #" 年代以来!水资源供需矛盾日趋突出!对经济社
会发展产生了不利影响" 正常年份全国灌区年缺水约 $"" 亿 %$!
城市缺水 &" 亿 %$’()" 我国每年因缺水减产粮食造成的经济损失
约 *+" 亿元!影响工业产值 ! """ 多亿元 ’!)" 农业全国平均每年因
干旱受灾的面积超过约 ",!- 亿 .%!!约占农作物总播种面积的 /0
*"北方地区资源型缺水的形势十分严峻!多数河流的水资源开发
利用率已超过 *+1!远远超过国际上公认的警戒线!缺水已成为
经济社会可持续发展的主要制约因素"
1$&$% 水环境恶化!水质型缺水范围扩大
近几年!全国废污水年排放量均超过 &++ 亿 2!并呈逐年增加

的趋势" 据#中国水资源公报$!!++( 年全国 (!3/ 万 4% 评价河长
中!近 5+1的评价河长受到严重污染%在被评价的 !5 个湖泊中!
有一半湖泊污染严重& 据有关专家的研究结果!我国因水污染造
成的经济损失占 678 的 (3*9:!,;1’$)& 由于水环境恶化!水质型
缺水的地区不断增加!在水资源相对丰富地区的长江三角洲和珠
江三角洲等地区!也出现了水质型缺水问题&
1$&$3 水资源过度开发!导致生态环境恶化
我国部分缺水地区水资源开发利用采取掠夺式的方式!造成

生态环境恶化& 西北内陆河流域由于水资源过度开发!导致生态
系统破坏’荒漠化发展加剧’沙尘暴的影响强度和范围扩大"华北
地区和部分沿海城市地下水超采严重" 海河流域平原区从 !+ 世
纪 &+ 年代中期!到 !++( 年已累计超采地下水约 #++ 亿 %$!造成
了大面积的水漏斗现象!其面积约占流域平原面积的 5-1" 地下
水超采诱发地面沉降’地面裂缝’海水入侵等地质环境问题 ’5)"
1$&$& 水资源开发利用难度加大!开发成本增加

(#5#<!++! 年的 *+ 多年间! 供水量平均每年增加 #+ 亿 %$"
水资源开发利用的地方都是选择在资源条件较好’投资少’见效
快的地区" 目前比较容易开发利用的水资源大部分已开发利用!
今后进行水资源开发配置不仅要受到较多的自然条件限制!而且
开发利用的每 %$水所需要的建设资金也愈来愈多" 面对水资源
开发利用难度加大’水资源开发成本大幅度增加的形势!要正确
处理水资源的(开源)与(节流)的关系!必须坚持节约用水!大力
推进节水型社会的建设&

% 全面建设小康社会对水资源需求
水资源作为基础性自然资源和战略性经济资源!是实现全面建

设小康社会目标必要的支撑条件& 全面建设小康社会对水资源开发
利用的需求!包括对水资源数量的需求和水环境质量需求两方面&
%$1 保障饮水安全
获得安全饮用水是人类基本需求!保障饮水安全是我国实现

全面建设小康社会宏伟目标的重要前提&保障饮水安全是指要建
立与城乡居民生活水平相适应的所需饮用水量和水质标准的安

全保障能力& !/ 世纪的头 !+ 年!随着全国人口总量继续增加’城
镇化水平不断提高! 城乡居民生活供水需求将有较大幅度的增
加! 对饮用水的供水保证率和供水水质标准的需求也相应提高&
因此!在生活’生产和生态用水中!首先要确保人民生活用水!并
提供清洁’安全的饮用水!以保障人民生活质量的提高& 在现阶
段!保障饮水安全的重点是解决农村饮水困难的问题& 根据我国
的国情!农村饮水要求大致分为 $ 个层次*! 必须解决 ! /++ 多
万人饮水困难的问题%" 必须解决 $ 亿多人饮水量和水质问题%
# 必须解决大约 * 亿人 ’*)饮用卫生’方便的自来水问题& 保证城
镇饮水安全主要是提高自来水普及率和供水保障率&
%$% 保障经济供水安全
随着经济快速增长’经济结构及布局的战略性调整’工业化

进程加快!对未来供水总量’供水保证率’供水效率’水资源区域

与行业配置的需求在不断提高& 我国正处于工业化中期阶段!按
照目前的发展速度估计!预计到 !+$+ 年进入工业化后期阶段!中
国的用水量可能达到最大值!随后进入稳定时期 ’&)& 从现在起到
!+!+ 年!全国经济发展对水资源的需求量还会缓慢增长& 其中工
业需水量增加较多!农业需水量因受水资源条件制约!主要应以
提高水资源利用效率为主&为满足人口增长和小康生活水平条件
下的粮食需求!水利必须为农业灌溉提供水源保障& 应在保持灌
溉总用水量基本不增加的前提下!提高灌溉供水保证率’供水效
率和效益!减少因干旱少雨’灌溉不足造成的粮食损失&应加大节
水型社会建设的工作力度!初步形成全国范围内的水资源合理配
置和高效利用格局!基本解除缺水对经济社会可持续发展的严重
威胁!为水资源可持续利用奠定基础&
%$3 维护生态和水环境安全
生态和环境是维系人类社会生存与发展的两大自然支持系

统!其质量好坏直接关系到人类的生存与发展&在基本保证生活’
经济发展用水的同时!还需要逐步满足生态改善和水环境恢复的
需水要求!提高生态环境用水保障程度!协调好人与自然的关系!
维护生态和水环境安全%加强水资源保护和水污染防治!大力治
理水污染!重视江河源头区’调水水源区和城市供水水源地保护
与建设!以提高城市废污水集中处理率为重点!根据不同水域的
功能和水质标准要求!以及河流的纳污能力!控制排污总量!建立
污水排放权分配’管理制度!确保水功能区达标!强化地下水污染
防治工作!走资源消耗低’污染环境少’经济效益高的新型发展道
路%保证基本的生态环境用水!逐步解决地下水超采’湿地萎缩’
河道断流等生态环境问题!促进人与自然的和谐相处&

3 %*%* 年全国水资源需求量预测和保障能力分析
预测水资源需求量!不仅要考虑经济总量’产业结构和布局’

城乡居民生活水平’生态环境状况等诸多因素!同时还要考虑水
资源开发条件约束和节约用水等因素&
3$1 我国经济社会发展情景设定
3$1$1 人口数量和结构
预计 !+/+ 年全国总人口将达到 /$=* 亿左右!城镇人口比重

为 551%!+!+ 年全国总人口为 /5,$ 亿左右! 城镇化率达到 *!1
左右&
3$1$% 国内生产总值和人均 456
按照目前的发展趋势推算!以 !+++ 年价格作为可比价!!+/+

年我国的国内生产总值将达到 !+ 万亿元左右!!+!+ 年可能增加
到 5+,* 万亿元& 按照 !+++ 年汇率计算!!+/+ 年人均 678 达到
/ --+ 美元%!+!+ 年人均 678 达到 $ 5++ 美元! 跨入上中等收入
国家的行列&
371$3 产业结构
第一产业增加值的比重由 !+++ 年 /*,#1下降到 !+/+ 年的

//,*1!!+!+年进一步下降到 ;,*1左右%第二产业增加值的比重由
!+++年 *+,#1提高到 !+/+年的 *$,51! 下降到 !+!+ 年的 *$,!1!
其中工业增加值的比重由 !+++ 年的 5$,&1提高到 !+/+ 年的
5-,&1!!+!+ 年的 5;,/1% 第三产业增加值所占比重由 !+++ 年的
$$,!1提高到 !+/+年的 $*,/1!!+!+年进一步提高到 $;,$1&
3$1$& 经济发展水平的空间分布
到 !+!+ 年!东部地区的长江三角洲’珠江三角洲和环渤海地

区率先基本实现现代化!达到上中等收入国家的较高水平%中部
地区进入上中等收入国家行列% 西部地区基本达到全面小康水
平& 东西部之间人均收入的差距有所缩小!公民享受公共服务的
水平显著提高&
3$1$) 生态环境建设

!+!+ 年全国生态环境恶化趋势得到基本遏制! 并有较为明
显的改观&

宋建军! 全面建设小康社会的水资源保障分析
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第 !" 卷 !##$ 年第 #% 期 !总第 !&% 期"

!"#" 年和 !"!" 年全国经济社会发展宏观指标设定情景!详
见表 !"

’(! !#!# 年全国水资源需求量预测
采用情景分析法预测 !"!" 年全国水资源需求量! 在设定不

同的经济社会发展指标预测值的基础上!分析计算不同情景的需
水总量" 需水量预测采用了分类用水定额法#人均综合用水量推
算法#数学模型推算法等多种方法进行分析对比$供水量预测根
据中国工程院等的研究成果进行推算"
’(!(& 按分类用水定额法预测
受水资源条件的约束!未来 !" 年用水效率需要大幅度提高!

城乡居民生活用水和生态环境用水量将有所增加"估计全国万元
农业增加值用水量由 !""" 年的 ! $$% &’ 下降到 !"(" 年的
( %"" &’!!"!" 年的 ( """ &’%!""()!*!* 年万元农业增加值用水
量年均下降 +,-.&$ 万元工业增加值用水量由 !""" 年的 !-- &’

下降到 !"(" 年的 ($" &’!!"!" 年的 /" &’%!""()!"!" 年万元工
业增加值用水量年均下降 %0$.&$城乡居民人均生活用水定额有
一定提高! 生态环境用水量增加" 按设定的情景进行匡算!!1(1
年和 !1!1 年全国需水量预测如下"

(2 农业需水" 农业需水量 !1(1 年为 ’ +%1 亿 &’$!1!1 年为
’ %11 亿 &’!低于 !111 年 ’ 3-+ 亿 &’的水平"农业需水中考虑了
部分林牧业需水"

!4工业需水"工业需水量 !*(*年达到 ( %!*亿 &’!!*!*年达到
( 3$*亿 &’" 同 !***年 ( (’/亿 &’用水量相比有较大幅度的增加"

’4 生活需水" 生活需水量 !*(* 年达到 33% 亿 &’!!*!* 年达
到 /** 亿 &’! 同 !*** 年 %3% 亿 &’用水量相比增幅较大" 按照
!5*,**- ("6-%,-$ 推算!!*(* 年和 !*!* 年城镇生活用水量分别
为 +** 亿 &’和 %!* 亿 &’"

+4 生态环境用水" 据专家预测分析!全国生态环境需水量 -**
亿7( **亿 &’%包括地下水的超采量 %*亿7-*亿 &’在内&!从目前
情况看!维护生态环境安全%以目前形成的人工绿洲为主&至少有
+** 亿7%** 亿 &’的缺口! 生态环境用水的保障程度目前估计在
%*8左右9$:" 预计 !*(*年水土保持#林业生态工程建设等需要增加
水量为 !(% 亿 &’左右! 生态环境需水保障率提高到 3%.左右$
!*!*年为 !’%亿 &’左右!生态环境需水保障率达到 -*.左右"
据上述预测成果 !!*(* 年全国需水总量为 % /$* 亿 &’!同

!*** 年用水量相比增加 +$* 亿 &’!!**(6!*(* 年需水量年均增
长 *,-(.$!*!* 年全国为 $ +** 亿 &’!同 !*** 年相比!增加 /**
亿 &’!!*((6!*!* 年需水量年均增长 *,3(.!需水结构见表 ’"

’(!(! 按人均综合用水量法预测
!* 世纪 /* 年代!全国人均综合用水量在 +’*7+%* &’之间变

化!并呈现下降的趋势" 考虑到我国已进入重化工业主导的工业
化中后期阶段!!*(* 年人均综合用水量按照 ++*7+%* &’估算!全
国需水量为 % /+* 亿7$ *3% 亿 &’$!*!* 年人均综合用水量按照
+’*7++* &’估算!全国需水量为 $ (%* 亿7$ ’** 亿 &’"
’(!(’ 数学模型法推算
利用前面的分析结果! 我国总用水量与 ;<= 指数的相关关

系%总用水量 #5! %3$,#"*,##$ #!式中 " 为 ;<= 指数&!推算 !*#* 年
需水总量为 $ *3* 亿 &’$!*!* 年的需水总量为 $ %%* 亿 &’"
综合上述 ’ 种方法的预测结果 !!*#* 年全国需水总量为

$ *** 亿 &’ 左右 !!*!* 年在 $ !** 亿7$ %** 亿 &’ 的区间内变

化"
’(’ !#!# 年全国水资源保障能力分析
’(’(& 可供水量
参照中国工程院和水利部对 !*#* 年和 !*’* 年的供水量分

析预测成果 936-:!在强化节水和水资源管理的同时!通过对现有供
水设施进行配套建设!统筹规划雨水#地表水#地下水利用和污水
处理再利用#海水和微咸水利用!逐步减少地下水超采量!并兴建
必要的跨流域调水工程的前提下! 预测 !*!* 年全国可供水量为
$ #** 亿7$ %** 亿 &’左右"
’(’(! 水资源保障能力分析
根据 !*!* 年全国可供水量 $ #** 亿7$ %** 亿 &’#需水量

$ !** 亿!$ %** 亿 &’进行供需平衡分析! 在需水量为低限情景
下!供水总量可基本满足农业#工业#生活和部分生态环境的用水
需求$当供水量处于下限值#需水量为上限值的组合情况时!将缺
水 +** 亿 &’左右!届时生态环境用水将受到较大影响"需要说明
的是!由于水资源地区分布极不均衡!即使在需水量为低限的条
件下!北方地区资源型缺水问题仍然突出!尤其是生态环境用水
仍难以全面保障! 对北方地区的水资源问题仍需要给予特别关
注"

" 结论
#4 我国经济社会发展与水资源利用的关系表现为’全国用水

总量不断增加!用水弹性系数明显下降$用水结构与产业结构的
变化趋于同步$人均综合用水量稳中有降$水资源对经济社会发
展的制约作用不断加大"

!4 实现全面建设小康社会目标对水资源需求的重点是’保障
饮水安全!保障经济供水安全!维护生态和水环境安全"

’4 预计 !*!* 年!全国需水量为 $ !** 亿!$ %** 亿 &’!可供
水量为 $ #** 亿7$ %** 亿 &’" 在需水量为低限值时!供水总量可
基本上满足农业#工业#生活和部分生态环境的用水需求!但由于
水资源地区分布极不均衡! 北方地区资源型缺水问题仍然突出$
当供水量处于下限值#需水量为上限值的情况!将缺水 +** 亿 &’

左右!届时生态环境用水将受到较大的影响"
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