
第 !"卷第 #期 水 利 水 电 科 技 进 展 !$$"年 !月
%&’(!" )&(# *+,-./01 2. 3/20./0 -.+ 40/5.&’&6

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
7 &8 9-:0; <01&=;/01 >0?( !$$"

基金项目：国家重点基础研究发展计划（@"A）资助项目（!$$BCDE$AE$F）；国家科技支撑计划资助项目（!$$BD*D#AD$#）

作者简介：马静（#@"A—），女，北京人，高级工程师，硕士，从事水资源配置、水资源规划和水资源管理等研究。GHI-2’：I-J2.6K $BL7-5&&( /&I( /.

水资源利用国内外比较与发展趋势
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摘要：分析了发达国家用水量变化趋势，将我国水资源利用效率与部分国家进行了比较，在此基础上

对我国未来社会经济用水趋势进行了判断。结果认为，近年来我国水资源利用效率显著提高，但与发

达国家相比，差距明显，但节水潜力大。发达国家的用水变化以及我国近 !$年来用水变化历程表明，
通过进行节水与水污染治理，社会经济用水“零增长”甚至“负增长”的目标是完全可以实现的。今后

我国水资源利用效率将稳步提高，但由于我国要实现国民经济持续稳定增长，完成工业化任务，同时

面临人口增长的巨大压力，在未来相当长的一段时期内，社会经济用水低速稳定增长趋势还将持续，

预计在 !$A$年前后达到用水高峰，其后逐步进入用水“零增长”阶段。由于我国存在的区际差异，东中
西三大地带用水效率的地带性特征也比较明显，区域间用水效率的差异还将长期存在。
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水资源是人类生存和经济社会发展不可替代的

重要战略资源，是生态环境的控制性因素。我国人

均水资源不足，随着人口增长、工业化城市化的进一

步发展，缺水和水污染问题已成为社会经济发展重

要的制约因素。实施水资源节约与保护战略，建设

节水防污型社会是解决缺水和水污染问题最紧迫最

重要的战略措施。提高用水效率是建设节水型社会

的核心，对我国水资源利用效率进行国际国内比较，

对于了解我国水资源利用与国际先进水平的差距，

促进我国节水工作，对我国社会经济用水的发展趋

势总体判断等具有实践意义。

: 水资源利用的国际比较

:;: 用水效率
自 #@M$年以来，我国水资源利用效率有了显著

提高，但与其他国家相比，水资源的有效利用率和节
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水技术水平仍然较低。我国总体缺水形势还未得到

缓解，水资源质量恶化趋势仍未得到控制。

!"! !! 综合用水效率
以生产单位国内生产总值（"#$）所用水量作为

评价综合用水效率的指标。每万美元 "#$用水量
发达国家一般在 %&&’(以下，其中美国为 )*+ ’(，日

本为 +,-’(，法国为 (&%’(，英国为 --’(。我国万美

元 "#$用水量为 ).)* ’(，是世界平均水平的 )倍，
高于巴西、俄罗斯等国，是美国的 */,倍，日本的 0%
倍，用水效率的差距较大（见表 +）。

表 + 我国与主要国家用水效率比较

国 家
人均

"#$ 1
美元

水资源量 用水量 用水量结构 1 2 单位用水指标 1 ’(

总量 1（+&*’(）人均 1 ’( 总量 1（+&*’(）人均 1 ’( 农业 生活 工业
人均生活
用水量

万美元 "#$
用水量

万美元工业
增加值用水量

万美元农业
增加值用水量

巴 西 (%(, ,0(( ),)&+ %* ()* -0 0& +, .+ *,% -(0 ,-*-
加拿大 0(+*, 0*&0 *)(+) )- +)*) ++ 0& -* 0*0 -)) +(&+ (.*&
法 国 000+. 0&) ()%* )& -.* +& +- .) +&. (&% *+& ***
德 国 00-*) +%) +,-* ). .& 0%0 %%) )+),
印 度 )%& +,*. +,-. -)- -(- ,. , % %+ +)+0+ 0,%+ ),,()
意大利 +,-(& +*+ ((+- )) .-* )% +, (. +)& )+( %0( -0&-
以色列 +,(+) 0 0-% 0 +&& +.,
日 本 (.)&* )(& ((,* ,, -*. -0 0& +, +(. +,- +&) ++-(.
韩 国 +&,*& .& +),( +* (*% ), (- +- +)+ (-( +-% )(%-
荷 兰 0(0,( *+ %.+- , )** () - -& (+ 0+) ).- 0)+*
俄罗斯 +.,) )%&. (&*-- .. %0. +, +* -( ** 0*%( )*(+ ,.%(
南 非 0,-& %& +++. +0 ,. *.- +*& +*+0,
西班牙 +(.&* ++0 0.0+ (- ++. -() (,* ++--0
英 国 0)))% +). 0)*. +& +-0 ( 00 .% (% -- +., +*%
美 国 ()%** (&%+ +&,++ ).* +-*, )+ +( )- 0+- )*+ *)0 +&+0-
中 国 *(* 0,0* 00)+ %-( ))- -, ++ 0+ ), ).)* 0)+* 00(0(
世界平均 %&-( %%+.- ,,%0 (,+- -+0 .& +& 0& -+ +0&* ,() 0+-&%

注：表中数据根据文献［+!0］整理而成，其中社会经济为 0&&&年指标。用水量中国为 0&&&年数据，其他国家为 +**, 3 0&&0年期间某一年数据。

!"!"# 生活用水水平
生活用水量受气候条件、水资源条件、经济发展

水平等诸多因素的影响。在进行单因素分析时，可

以认为生活用水量在一定范围内与经济发展水平正

相关，即经济发展水平越高，生活用水量越大。从表

+看，0&&&年我国人均生活用水量为 ), ’(，与发达

国家和中等发达国家相比，用水量明显偏低。这些

国家的人均生活用水量一般在 +&& ’( 以上，即使水

资源贫乏的国家，如以色列、南非，其人均生活用水

量也高于我国，分别为 +&& ’( 和 ,. ’(，反映了我国

城镇化发展仍处于较低水平，城镇基础设施不完善

的现状。

!"!"$ 工业用水效率
与发达国家相比，我国工业用水效率偏低。如表

+所示，0&&&年我国的万美元工业增加值用水量为
0)+*’(，是世界平均水平的 (倍，美国的 0/-倍，日本
的 0(倍。我国工业用水重复利用率为 -&2 3 -%2，
仅相当于发达国家 0&世纪 ,&年代初的水平，与发达
国家已达到 ,&2左右的现状相比，差距更大。

造成我国工业用水效率与发达国家差距较大的

原因是多方面的，发达国家在完成工业化任务后，工

业在国内生产总值中的比重下降，工业用水规模缩

小；这些国家节水技术水平较高，节水设备、节水工

艺应用广泛，工业用水的重复利用率高，而我国只有

在部分水资源短缺且经济发达的大型城市，才能接

近或达到这一水平；同时发达国家在一些高耗水行

业努力开发替代性水源或应用新技术以降低定额，

如对于火电工业的冷却水，采用海水冷却技术或风

冷技术等，而这些技术因成本较高，在我国还没有得

到广泛应用。

!"!"% 农业用水效率
我国农业产业结构中，传统的种植业比重高，耕

地中灌溉面积所占比例又达到 )&2左右，灌溉方式
落后，高效节水的农业生产体系尚未建立，因而决定

了我国农业用水规模较大，0&&&年我国万美元农业
增加值用水量为 00 (0( ’(，略高于世界平均水平。

与一些发达国家和农业经济较为发达的国家相比，

用水效率上的差距较大。在与我国人均水资源量相

近的发达国家中，如德国，万美元农业增加值的用水

量一般在 ) &&& ’( 左右，在像南非这样的灌溉农业

大国，人均水资源量仅为我国的 %&2，其万美元农
业增加值的用水量为 +* +0, ’(，比我国的平均水平

低 +)2。
农业灌溉水利用系数全国平均为 &/)(左右，先

进国家则达到了 &/. 3 &/,。全国平均每立方米水粮
食生产效率为 &/*% 45，仅是以色列的 + 1 0（以色列 0&
世纪 *&年代生产效率已达到 0/& 3 0/- 45）。
我国用水效率与发达国家和节水技术水平高的
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国家存在较大差距，但同时也预示着我国在节水方

面蕴含的较大潜力。

!"# 用水量变化
!"#"! 美国用水量变化
美国近 !"年的用水情况，反映了一个完成了工

业化任务进入后工业化的国家在不同时期的用水变

化过程（见表 #）。美国国民经济总用水量 $%!"年仅
为 #!""亿 &’［’］，其中农业为第一用水大户。此后，

用水量随美国经济的发展持续增长，到 $%("年达到
峰值，为 )$""亿 &’，$%("年后，用水量明显回落，并
基本稳定在 ! !"" 亿 &’ 左右，至 #""" 年，工业用水
减少，用水总量回落至 * ("" 亿 &’ 左右。$%!" +
$%("年的 ’"年为美国国民经济用水的快速增长期，
美国经济高速发展，以冶金、化工为主导的重工业发

展迅速，工业用水随着这些高耗水产业的发展快速

增长，由 $%!" 年的 $ ")’ 亿 &’ 增长到 $%(" 年的
’!""亿 &’，农业用水虽然也在持续增长，但增长幅

度小于工业，工业成为第一用水大户。$%(" 年以
后，电子产业为主的新兴工业和服务业成为拉动经

济增长的主导产业，服务业在 ,-.中的比重不断上
升，同时技术进步使得用水效率大幅提高，工业、农

业用水量不断下降，使得总用水量进入基本稳定并

略有下降的时期。尽管生活用水有所变动，但因所

占比例较小对需水变化的总体影响不大。

表 # 美国 $%!" + #"""年用水量变化 亿 &
!!!

’
!!

年份 农业 工业 生活 合计 年份 农业 工业 生活 合计

!!$%!" $#’" $")* #*’ #!’/ $%(" #"/’ ’!#’ !*/ )$*’

!!$%!! $!#" $!’* #(! ’’’% $%(! $(%’ ’""! )$# !!$"

!!$%)" $!#" $%"/ ’*" ’/)/ $%%" $(%’ ’$"/ )*$ !)*$

!!$%)! $)!( #*’# ’(/ **// $%%! $(!$ ’"#/ )/( !!!)

!!$%/" $/%) #%%( *’! !##% #""" $%(" ##$" )$" *(""
$%/! $%’* ’’(! *)( !/(/

!"#"# 日本用水量变化
根据日本通商产业省和国土厅的统计调查资

料［*］，$%)!年以来，日本工业与生活用水增长较为
迅速，其中工业用水量在 $%)! + $%/! 年的 $" 年间
增长了 $0!倍，生活用水量增长 $0’倍，是日本用水
增长最快的时期。随着工业化和城镇化进程的加

快，日本依靠节水来抑制需求的快速增长。日本工

业用水的重复利用率 $%)! 年为 ’)1，$%/! 年上升
至 )/1，$%%*年为 //1，#"""年达到 /(1。城镇供
水系统通过及时更换老化的自来水管道防止管道漏

水，提高节水器具普及率，并积极鼓励使用中水、雨

水等非传统水源。农业方面，鼓励兴建废水处理设

施，用经过净化处理的废水灌溉农田，改变传统灌溉

方式，推广节水灌溉技术。自 #"世纪 /"年代以来，
日本用水量基本稳定在 %""亿 &’ 左右（表 ’），农业

用水趋于稳定，工业用水缓慢降低，生活用水稳定增

长。日本由于资源贫乏，用水量较大的能源、原材料

工业在国民经济中所占比重较小，科技含量高的加

工制造业发达，工业用水并未像美国那样由于产业

结构的调整呈现大起大落的现象。

表 ’ 日本 $%/! + #"""年用水量变化 亿 &

!!!

’

!!

年份 农业 工业 生活 合计 年份 农业 工业 生活 合计

!!$%/! !/" $(’ $#’ (/) $%() !(! $!* $!# (%$
!!$%/) !/" $/( $’$ (/% $%(/ !(! $!* $!! (%*
!!$%// !/" $/* $’* (/( $%(( !(! $!* $!/ (%)

!!$%/( !/" $)% $’/ (/) $%(% !() $!* $)$ %"$

!!$%/% !/" $)( $’% (// $%%" !() $!) $)) %"(

!!$%(" !(" $)! $’/ ((# $%%$ !() $!% $)( %$’

!!$%($ !(" $)$ $*$ ((# $%%# !() $!( $/" %$*

!!$%(# !(" $!( $*’ (($ $%%’ !() $!* $)% %"%

!!$%(’ !(! $!( $*% (%# $%%* !(/ $!" $/$ %"(

!!$%(* !(! $!) $!" (%$ #""" !!# $!( $/* ((*
$%(! !(! $!) $!$ (%#

!"$ 国外用水量变化的特点
发达国家的用水变化历程表明，用水量的增长

具有一定的阶段性，且与社会经济发展水平、产业结

构、科学技术水平密切相关。其用水变化的总体规

律为生活用水随着生活水平的提高持续增长。工业

用水在工业化的早期及中期迅速增加，在国民经济

总用水中的比重也持续上升，此时第一产业增加值

在 ,-.中下降，第二、第三产业上升，工业特别是以
能源、原材料工业为重点的重工业高速发展。当进

入工业化后期，加工型工业、高技术高附加值工业成

为工业发展的主导产业，这些行业对水的消耗将大

幅度降低，同时节水技术的普及和应用，有效地控制

了工业用水的增长。此时经济规模虽不断扩大，但

工业需水量将进入稳定增长期，甚至略有下降。农

业用水量因各种节水技术的应用而比较稳定。在完

成工业化任务进入到后工业化阶段，产业结构已进

行了重大调整，驱动经济发展的主导行业向第三产

业转移，此时国民经济用水进入稳定期，即进入“零

增长”或“负增长”阶段。

# 水资源利用的国内比较

#"! 我国用水量变化
我国 $%*%年以来 !"多年的用水变化过程［!!$’］

（表 *）与美国较为类似，都经历了社会经济用水快
速增长、低速稳定增长阶段，但也呈现了自身的特

点。$%*% 年到 $%(" 年，是我国灌溉农业大发展时
期，农田灌溉面积增长了 ’’’’万 2&#（!亿亩），农田
由于灌溉方式粗放，灌溉手段落后，这期间我国农业

用水增长了 #倍多。$%("年以后，我国用水最为显
著的特征是农业用水趋于稳定，工业和城镇生活用
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水增长较快。在这一时期，我国农田灌溉面积增长

了约 !!"万 #$%（&亿亩），农业需水量稳定在 ’ !((亿
) ’*((亿 $’，而同期我国农产品产量大幅度提高，

粮食总产量由 ’亿 +增长至 ,亿 +［&-］，充分显示了我
国科技进步和农业节水对我国农业发展的促进作

用。与此同时，我国工业化水平和城镇化水平迅速

提高，工业和生活用水增长较快。这一阶段，虽然经

济高速发展，但用水的增长速度要远小于同期经济

增长速度，主要是产业结构调整及节水技术应用使

得用水定额降低，用水效率显著提高。我国用水量

近几年变化不大，还有一个重要原因是我国北方地

区自 %(世纪 *(年代以来进入连续枯水期，水源条
件限制对用水影响较大。

表 - 中国 &*-* ) %((-年用水量变化趋势 亿 $

!!!

’

!!

年份 农业 工业 生活 合计 年份 农业 工业 生活 合计

!!&*-* &((( %- ! &(’( &**" ’*%( &&%& ,%, ,,!!

!!&*,* &*-( *! &- %(,( %((( ’.!( &&!( !&( ,!’(

!!&*!, %,-, &.& &. %"-- %((% ’"’! &&-% !&* ,-*"

!!&*.( ’!** -," %.( --’! %((- ’!!" &%%* !,& ,,-"
&**’ ’.&" *(! -", ,&*.

表 , 我国东中西部三大地带用水效率变化

年份
人均用水量 / $’ 万元 012用水量 / $’ 万元工业增加值用水量 / $’ 用水总量比例 / 3 人口比例 / 3 012比例 / 3
全国 东部 中部 西部 全国 东部 中部 西部 全国 东部 中部 西部 东部 中部 西部 东部 中部 西部 东部 中部 西部

&**. -’, -,’ ’*’ -.% !.’ -,% ",, &&!* ’’" %.& ’*! -!& ’. ’( ’% ’" ’- %* ,! %! &.
&*** --( -,. -(% -*" !.( -%. "-" &&!( ’’( %"- -&, -%( ’. ’( ’% ’" ’- %* ,! %! &.
%((( -’( -&* ’*" ,(% !&( ’"( !!- &("& %.. %%, ’*’ ’.& ’. ’( ’% ’* ’’ %. ," %! &"
%((& -’! -’" ’*" -*& ,.( ’-& !%( *.& %!. %(. ’,- ’"% ’. ’( ’% ’. ’’ %* ,. %, &"
%((% -%. -’. ’"’ -*( ,’" ’(* ,’! .*, %-& &.! ’&, ’-( ’. %* ’’ ’. ’’ %* ,. %, &"
%((’ -&% -&* ’,% -.( --. %," -,’ ""’ %%% &,* %.* %*& ’* %. ’’ ’. ’’ %* ,. %, &"
%((- -%" -’! ’"& -." ’** %%, ’*, !,, &*! &’, %-( %-& ’. %* ’’ ’. ’’ %* ,. %, &"

注：本表数据根据文献［!!&’，&,!%&］整理而成。东部地区包括辽宁、北京、天津、河北、上海、江苏、浙江、福建、山东、广东、海南；中部地区包
括山西、吉林、黑龙江、安徽、江西、河南、湖北、湖南；西部地区包括内蒙古、广西、重庆、四川、贵州、云南、西藏、陕西、甘肃、青海、宁夏、新疆。

!"! 用水效率的区际比较
近年来，我国水资源利用效率有了显著提高，万

元 012用水量由 &**.年的 !.’$’下降至 ’**$’，工业

万元增加值用水量由 &**.年的 ’’"$’下降至 &*!$’。

我国地域辽阔，水资源利用效率也呈现地带性

特征。东中西部三大地带中，东部地区用水效率最

高，%((-年万元 012用水量 %%, $’，是全国平均水

平（’**$’）的 ,!3，其中最低的天津市仅为 "-$’，已

接近于美国、西班牙等发达国家的水平。中部地区

%((-年万元 012用水量 ’*, $’，与全国平均水平大

体相当。西部地区万元 012用水量 !,, $’，高于全

国平均水平近 &倍（图 &）。
工业用水效率与以上情况类似，但也呈现自身

的特点。东部地区 %((- 年万元工业增加值用水量
&’,$’，是全国平均水平（&*!$’）的 !*3，最低的天
津市仅为 ’,$’，超过部分发达国家的水平。中部、

西部地区工业用水效率大体相当，万元工业增加值

用水量 %-($’，超过全国平均水平约 %(3（图 %）。

图 & &**. ) %((-年我国万元 012用水量变化情况

图 % &**. ) %((-年我国万元工业增加值用水量变化情况

我国用水效率的地带性特征与各地区自然条

件、社会经济发展水平等诸多因素相关，特别是与国

民经济产业结构联系最为密切，在农业、能源工业、

原材料工业比重较大的中西部地区，虽然水的产出

效率逐年提高，但与东部地区相比，差距较大。

&**.年以来，东中西三大地带人口、012、用水
总量指标在全国所占的比例变化不大（表 ,），表明
我国各地区社会经济在发展的同时，用水效率也在

同步提高。

# 我国水资源利用效率和社会经济用水趋
势的基本判断

#"$ 水资源利用效率变化趋势
根据有关规划［%%］提出的目标分析，%(’(年我国

工业用水重复利用率有望达到 ",3左右，工业用水
定额达到发达国家 %&世纪初期的水平。我国现状
灌溉水的利用系数约为 (4-’，%(’( 年预计将达到
(4,,，自 &*.( ) %(((年以来我国农业灌溉用水量下
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降了 !"#$%& ’ (%)，随着农业高效生产体系的建立，

我国农业灌溉定额下降的空间依然较大。

从区域看，由于产业结构调整是一个较为长期

的过程，经济发展又具有一定的惯性，我国东中西部

地区经济格局不可能在短时期内有较大改变，用水

效率的地带性特征还将长期存在。

!"# 社会经济用水变化趋势
中国共产党第十六届五中全会明确提出了“建

设资源节约，环境友好型社会”，水利部将饮水安全

和节水防污型社会建设作为首要的工作任务，人们

水的忧患意识和节水意识都会不断深入和增强。所

有这一切都将引起水资源开发利用的一场深刻变

革。因此社会经济用水“零增长”甚至“负增长”的目

标是完全可以实现的。

我国面临着 )")"年国内生产总值比 )"""年翻
两番，基本实现工业化的艰巨任务，人口增长与国民

经济总体规模的扩大，以及未来在气候变化、粮食安

全方面存在诸多不确定因素，我国社会经济用水由

低速稳定增长向零增长转变还需要较长时间，预计

我国需水增长的相对稳定点在 )"&" 年前后出现。
这是因为：

$% 根据众多权威机构的研究成果［)&!)*］认为在
)"&"年前后我国人口将达到峰值，在此期间人口总
数将稳定在 !$亿左右，并由此开始缓慢下降。为解
决农村富余劳动力出路，节约土地，解决农村能源、

交通及教育问题，城镇化率将从现状不到 &"+逐步
增加到 )"&"年的 ,"+，相当于 )" 世纪末世界上大
多数发达国家的水平，并由此进入城市化进程的相

对稳定期，届时城镇人口和农村人口的比例也将相

对稳定，生活用水规模相对稳定。

&% 为满足粮食的基本自给，从现状起到 )"&"年
前后，我国的人均粮食占有量应长期保持在 *"" -.左
右，目前全国粮食总产量的 ) ’ & 和主要经济作物产
量的 #"+以上是灌溉面积上的产出，灌溉总面积将
随人口增长而相应增长，在 )"&"年前后将达到相对
稳定，从而占我国总需水量 ,"+以上的农业灌溉用
水量也将停止增长并由此而缓慢下降。

’% 至 )"&" 年，我国将完成工业化发展任务，进
入到“后工业化”阶段。由于技术进步和产业结构升

级的影响，尽管工业总产值和增加值在不断上升，但

工业综合用水定额将有较快下降，从而工业需水将进

入到目前经济发达国家工业用水的“零增长”时期。

( 结 论

我国水资源利用效率与水资源利用水平较高的

国家相比差距明显，用水效率提高的潜力较大。受

水源条件限制和水污染等因素影响，我国未来水资

源供需态势依然十分严峻。大力推进以节水治污为

中心任务的节水防污型社会建设，符合可持续发展

战略方向，我国社会经济用水“零增长”甚至“负增

长”是完全可以实现的。今后我国水资源利用效率

将稳步提高，但由于我国工业化任务尚未完成，城镇

化水平较低，在未来相当长的一段时期内，社会经济

用水低速稳定增长趋势还将持续。预计全国在

)"&"年前后达到用水高峰，其后逐步进入用水“零
增长”阶段。由于我国存在的区际差异，东中西三大

地带的用水效率的地带性特征也比较明显，区域间

用水效率的差异还将长期存在。
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资源承载能力将不能满足宏观经济社会的可持续发

展要求，水资源不能实现可持续利用。这也是与实

际情况相符的。为此，文献［!］提出了进一步提高西
安市水资源承载能力的主要工程和非工程措施。

文献［"］对黑河流域张掖地区不同水平年的水
资源承载能力进行了多目标分析计算。类似地，相

应于经济目标和环境目标的相关计算结果列于表 !
的第 #、第 !列，第 "列为本文的计算分析结果。
表 ! 黑河流域张掖地区水资源承载能力多目标分析结果

年份 $%& ’亿元 ()%负荷 ’（*·人 + ,） 权衡率 !,#
#--- ." /-0 !" /."
#--1 0" /!# "2 /,1 + #/"#
#-,- ,"- /3" 2# /," + ,/3.
#-,1 ,31 /!" 01 /." + ,/30
#-#- #!"4.. ,,,4#" + !4,.

从表 ! 中的数据可见，黑河流域张掖地区在
#--- 5 #-,-年期间，经济和环境目标间的权衡率随
时间推移而增大，即 6 !,# ’ 6 " 7 -，说明水资源的利用
尚处于传统的模式；而在 #-,- 年以后，经济和环境
目标间的权衡率随时间推移而逐步减小，而且这种

趋势越来越明显，即 6 !,# ’ 6 " 8 -，说明水资源的利用
逐步走向可持续利用的模式；另外，#-,- 年前后若
干年将是该地区水资源开发利用从传统模式向可持

续利用模式过渡的时段。

另外，本文还对文献［,］针对京津唐、文献［#］针
对关中地区的水资源开发利用的多目标计算结果进

行了相应的分析，从不同侧面验证了不同水资源利

用模式下经济与环境目标之间权衡率随时间变化的

一般特性。

! 结 语

水资源的开发利用是一个长时间跨度的多目标

决策问题，不仅涉及同时段内目标间的替代权衡，而

且这种权衡取舍关系是随时间变化的。水资源开发

利用需要同时兼顾经济、环境和社会效益，但在水资

源开发利用过程中，即使考虑到社会与环境效益，决

策者在权衡它们与经济效益的得失关系时，也可能

使环境与社会效益处于很低的水平，本质上，这依然

是水资源非可持续利用模式的偏好选择。本文对不

同水资源利用模式下权衡率随时间变化规律的理论

分析和实例研究所得出的结论，有利于克服常规水

资源决策中割裂时间联系的片面性和一般陈述方式

在理解水资源可持续利用上的随意性，对水资源的

可持续利用决策和判断具有重要的指导意义。

参考文献：

［,］蔡喜民，翁文斌，史惠斌 /基于宏观经济的区域水资源多
目标集成系统［9］/水科学进展，,001，.（#）：,!0!,""/

［#］薛小杰，于长生，黄强，等 /水资源可持续利用模型及其
应用研究［9］/西安理工大学学报，#---，,.（!）：!-,!!-1/

［!］薛小杰，惠泱河，黄强，等 /城市水资源承载能力及其实
证研究［9］/西北农业大学学报，#---，#3（.）：,!1!,!0/

［"］苏志勇，徐中民，张志强，等 /黑河流域水资源承载力的
生态经济研究［9］/冰川冻土，#--#，#"（"）："--!"-./

［1］陈守煜，黄宪成，李登峰 /大连市水资源利用与宏观经济
协调发展规划多目标群决策模型与方法［9］/水利学报，
#--!（!）："#!"3/

［.］何士华，邹进，程乖梅 /区域水资源可持续利用的多目标
决策模型［9］/昆明理工大学学报，#--1，!-（!）：1.!10/

［2］(:;<=)<$ >，:;?@AB C C/@DEFGHIJKLFGMK 6KLGNGHO PQRGO*：
FSKHTU QO6 PKFSH6HEH*U［@］/ ;PNFKT6QP：<HTFSV:HEEQO6，
,03!/

［3］:;?@AB C C，:;WW X ;/ @DEFGHIJKLFGMK GO YQFKT TKNHDTLKN
NUNFKP QOQEUNGN：FSK NDTTH*QFK YHTFS FTQ6KVHZZ PKFSH6［9］/XQFKT
[KNHDTLKN [KNKQTLS，,02"，,-：.,"!.#"/

（收稿日期：#--.!-#!#2

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

编辑：熊水斌）

（上接第 ,-页）
［,.］中华人民共和国国家统计局 /中国统计年鉴：#---［@］/
北京：中国统计出版社，#---/

［,2］中华人民共和国国家统计局 /中国统计年鉴：#--,［@］/
北京：中国统计出版社，#--,/

［,3］中华人民共和国国家统计局 /中国统计年鉴：#--#［@］/
北京：中国统计出版社，#--#/

［,0］中华人民共和国国家统计局 /中国统计年鉴：#--!［@］/
北京：中国统计出版社，#--!/

［#-］中华人民共和国国家统计局 /中国统计年鉴：#--"［@］/
北京：中国统计出版社，#--"/

［#,］中华人民共和国国家统计局 /中国统计年鉴：#--1［@］/
北京：中国统计出版社，#--1/

［##］全国节约用水办公室 /全国节水规划纲要及其研究
［@］/南京：河海大学出版社，#--!/

［#!］蔡日方，郑真真，都阳 /人口与劳动力绿皮书———中国人
口与劳动问题报告 <H/1：人口转变与教育发展［@］/北
京：社会科学文献出版，#--"/

［#"］\OGFK6 <QFGHO &H]DEQFGHO %GMGNGHO/ XHTE6 DTIQOG^QFGHO
]THN]KLF：#--, TKMGNGHO［ [］/ <KY CHTR：\OGFK6 <QFGHO
&H]DEQFGHO %GMGNGHO，#--#/

（收稿日期：#--.!-!!-, 编辑：熊水斌）

·!,·水利水电科技进展，#--2，#2（,） #$%：-#1!3!23.!!1 &’()*%：+,_ --. / $0. / 12 -""3：4 4 556 / --. / $0. / 12




