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我国区域发展的水资源压力分析
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　　[摘　要 ]　针对我国水资源人均占有量少、分布不均、各地区水资源压力差异较大的现状,引入了水资源压力

指数的概念,并从人口、生态和经济发展的角度,探讨了我国水资源压力的地区差异; 对各省区水资源人口压力指

数、生态压力指数、经济发展压力指数和紧缺指数进行了计算和分析,探讨了各地区水资源的紧缺程度,并对我国

各省区水资源紧缺类型进行了划分。
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　　水资源既是基础性自然资源,又是战略性经济

资源,是综合国力的有机组成部分,水资源短缺问题

将严重制约21世纪全球经济与社会的发展。我国水

资源人均占有量小,时空分布变化大,与人口、生产

力、区域经济发展及生态环境的需求不相协调,是影

响我国区域发展的重要因素之一。不少学者对我国

区域水资源压力和区域水资源可持续利用进行了研

究,提出了一些区域水资源的评价模式和方法,建立

了相应的指标体系[1～ 4 ]。但以往对区域水资源压力

的研究,多数是从人口和生态的角度分析区域水资

源的承载能力,而对经济发展过程与水资源利用的

动态关系重视不足[2 ] ,加之目前的区域水资源可持

续利用评价方法和指标体系注重多层次、多指标,难

以充分反映水资源压力的主要矛盾,且还可能造成

实际操作的不便[1, 3 ]。为此,本文选用反映水资源人

口压力、生态压力和经济发展压力的人均水资源量、

水资源总量折合地表径流深度和人均国内生产总值

作为评价指标,分析确定其临界值并计算各地区水

资源压力指数,在此基础上探讨我国水资源压力和

水资源紧缺程度及其区域差异,以期为区域水资源

可持续利用和规划提供参考。

1　中国水资源及其分布特征

1. 1　中国水资源量

　　20世纪80年代初期,我国开展了第一次全国水

资源调查,并结合 1956～ 1979 年的水文气象资料,

对水资源进行了系统评价[5 ]。由于气候变化、水利开

发和地下水利用,特别是某些地区地下水长期过量

超采等原因,使得近年来各地区水资源量有所变化。

根据第1次水资源调查结果和1997～ 2002年历年中

国水资源公报数据[6 ]等计算,我国水资源总量为 28

128. 9 亿m 3,按 2002 年人口数计算,人均水资源量

为 2 152. 1 m 3 (表 1)。我国水资源总量仅次于巴西

(5 418亿m 3)、俄罗斯 (4 313. 7亿m 3)和印度尼西亚

(2 838亿m 3) ,居世界第 4位,但人均水资源量仅为

世界平均值的29. 31% ,在联合国统计的155个国家

中名列第 103位[7 ]。这说明我国人均水资源量处于

世界中等偏下水平,是水资源短缺的国家之一。

1993 年,“国际人口行动”提出的“持续水2人口
和可更新水的供给前景”报告[8 ]认为,人均水资源量

少于1 700 m 3 为用水紧张,少于1 000 m 3 为缺水,少

于500 m 3 为严重缺水。按该标准,我国属于轻度缺

水型国家。考虑到人口的增长,到本世纪中叶,我国

人均水资源量将接近 1 700 m 3,进入中度缺水国家

的行列。

我国是一个中低收入水平的发展中国家, 2002

年的人均GD P 只有 960美元[9 ] ,相当于世界平均水

平的 18. 75% ,离我国全面建设小康社会的目标 (人

均GD P 3 000 美元) [10 ]尚相差甚远, 因此经济发展

对水资源的强大需求,也将进一步加重我国水资源

的紧缺态势。
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表 1　中国各省级行政区多年平均水资源量

T able 1　L and, popu lat ion and w ater resources in som e Ch inese p rovinces

省级行政区
P rovince

2002年
人口ö万人

To tal
popu lation

in 2002

国土面积ö
万km 2

L and
area

年降水量ö
亿m 3

A nnual
p recip i2

tat ion

年径流量ö
亿m 3

A nnual
runoff

水资源
总量ö亿m 3

To tal
w ater

resource

人均水
资源量öm 3

W ater
resource

per cap ita

水资源总量
折合径流深ömm

W ater
resource
in runoff

全国 To tal 130 705 963. 71 61 896. 2 26 898. 5 28 128. 9 2 152. 1 292. 2
北京Beijing 1 423 1. 68 100. 0 21. 8 36. 3 259. 0 219. 4
天津 T ian jin 1 007 1. 19 68. 3 10. 2 12. 8 126. 9 107. 4
河北 H ebei 6 735 18. 77 1 005. 5 125. 1 215. 6 320. 1 114. 8
山西 Shanx i 3 294 15. 63 805. 9 97. 9 131. 8 400. 0 84. 3
内蒙古 Inner M ongo lia 2 379 118. 30 3 263. 4 378. 7 486. 0 2 043. 0 41. 1
辽宁 L iaon ing 4 203 14. 59 1003. 7 325. 6 333. 5 793. 6 228. 6
吉林 J ilin 2 699 18. 74 1 117. 6 348. 5 377. 1 1 397. 2 201. 2
黑龙江 H eilongjiang 3 813 45. 46 2 424. 1 684. 6 754. 0 1 977. 4 165. 9
上海 Shanghai 1 625 0. 63 69. 2 25. 0 29. 9 184. 3 475. 3
江苏 J iangsu 7 381 10. 26 1 020. 7 254. 3 325. 6 441. 1 317. 3
浙江 Zhejiang 4 647 10. 18 1 627. 8 907. 6 928. 8 1 998. 8 912. 4
安徽A nhui 6 338 13. 96 1 592. 2 617. 0 679. 5 1 072. 1 486. 7
福建 Fujian 3 466 12. 38 2 065. 7 1 179. 8 1 193. 1 3 442. 2 963. 7
江西 J iangx i 4 222 16. 69 2 740. 1 1 538. 5 1 478. 5 3 501. 8 885. 8
山东 Shandong 9 082 15. 67 1 060. 3 228. 0 310. 0 341. 3 197. 8
河南 H enan 9 613 16. 70 1 310. 1 316. 3 394. 0 409. 8 235. 9
湖北 H ubei 5 988 18. 59 2 185. 7 995. 4 971. 4 1 622. 3 522. 6
湖南 H unan 6 629 21. 18 3 065. 2 1 623. 1 1 688. 9 2 547. 8 797. 4
广东 Guangdong 7 859 17. 79 3 159. 8 1 810. 6 1 845. 5 2 348. 2 1 037. 4
广西 Guangx i 4 822 23. 67 3 675. 9 1 880. 3 1 924. 8 3 991. 8 813. 2
海南 H ainan 803 3. 39 596. 4 307. 5 330. 6 4 116. 7 975. 1
重庆 Chongqing 3 107 8. 23 962. 1 537. 1 629. 7 2 026. 7 765. 1
四川 Sichuan 8 673 48. 00 4 813. 3 2 519. 1 2 464. 7 2 841. 8 513. 5
贵州 Guizhou 3 837 17. 61 2 095. 5 1 034. 4 1 056. 0 2 752. 1 599. 6
云南 Yunnan 4 333 39. 40 4 820. 8 2 222. 3 2 256. 1 5 206. 8 572. 6
西藏 T ibet 267 122. 84 6 829. 5 4 109. 0 4 465. 2 167 235. 6 363. 5
陕西 Shaanx i 3 674 20. 56 1 390. 6 426. 2 410. 0 1 116. 0 199. 4
甘肃 Gansu 2 593 45. 44 1 336. 8 297. 5 258. 7 997. 7 56. 9
青海Q inghai 529 72. 12 2 059. 2 621. 3 618. 9 11 698. 6 85. 8
宁夏N ingx ia 572 5. 18 151. 2 9. 7 9. 8 172. 1 19. 0
新疆 X in jiang 1 905 166. 04 2 605. 6 809. 0 898. 0 4 713. 8 54. 1
台湾 T aiw an 2 252 3. 60 874. 0 637. 0 664. 1 2 948. 9 1 844. 7

　　注:表中数据根据参考文献[ 2 ]、[ 6 ]、[ 11 ]等数据计算整理所得,其中不包括香港和澳门的相关数据。

N o te: D ata on th is tab le are from Reference N o. 2, 6 and 12 and the calcu lation on the basis of Ch ina statist ical yearbook s. T he statist ical

data of Hong Kong and M acao are no t included and calcu lated.

1. 2　我国水资源的分布特点

我国降水的区域分布特点是: 东南多,西北少,

平均年降水量从东南沿海地区的2 000 mm 以上,递

减到西北内陆地区的不足25 mm。占全国国土面积

45%的西北地区处于降水量不足400 mm 的干旱少

水地带。降水的这一特点,决定了水资源在地区分布

上差异大,与人口、耕地分布和经济发展不相适应。

长江流域及其以南地区拥有全国 80. 4%的水资源,

53. 6%的人口和35. 2%的耕地,人均水资源量3 481

m 3, 属于人多、地少、经济发达、水资源相对丰富的

地区。长江流域以北人口占全国人口的44. 3% ,耕地

占全国耕地的59. 2% ,而水资源仅占全国的14. 7% ,

人均水资源量 747 m 3,属于人多、地多、经济相对发

达、水资源短缺的地区。其中的黄淮海流域,耕地占

全国的39. 1% ,人口占全国的34. 7% ,而多年平均水

资源量仅占全国的 7. 7% ,人均水资源量为 500 m 3,

是我国水资源最为缺乏的地区[12 ]。近年来,黄淮海

平原连年干旱。2002年,黄河、淮河和海河流域人均

水资源量分别只有 428, 343 和121 m 3 [6 ] , 缺水状况

更加严峻。内陆河流域地广人稀,虽然人均水资源量

高达约4 876 m 3,但生态环境脆弱,干旱的沙漠绿洲

需要大量水分维系其脆弱的生态稳定性,水资源开

发利用受到生态环境的制约。

有研究[2 ]表明,国家正常生存的人均水资源底

线是300 m 3,若低于该水平,就不能靠节水解决水资

源供求问题,必须借助外来水源。我国部分省级行政

区已经处于或接近这一最低限度,其中天津、宁夏、

上海和北京等地,或由于人口高度集中,或由于降水
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稀少, 人均水资源量分别只有 127, 172, 184 和 259

m 3, 远低于此标准; 另外, 河北、山东、山西、河南和

江苏五省,人均年水资源量分别为320, 341, 400, 410

和441 m 3,水资源形势也非常严峻。

2　水资源压力指数的概念

区域水资源与人口、经济、环境协调发展的研究

主体是区域水资源承载力,即在某一具体的历史发

展阶段,以可以预见的技术、经济和社会发展水平为

依据,以可持续发展为原则,以维护生态环境良性循

环为条件,经过合理的优化配置,水资源对该地区社

会经济发展的最大支撑能力[3 ]。由此可以看出,水资

源承载力是水资源对社会经济发展和生态环境的综

合承载能力,对人口、生态和经济发展有影响或制约

作用,是表征水资源压力的主要指标。

对于某一特定的地理区域,水资源数量是一定

的,如果不与外界进行物质交流,其所能承载的人口

数量、经济规模、环境容量就不可能无限增长,因此,

存在着一个极限 (临界值) [2 ]。如果现实的人口、经

济、环境等指标值和与其对应的临界值之间存在着

一定距离,说明该地区区域发展的水资源压力相对

较小; 反之,该地区区域发展的水资源压力就较大。

水资源压力指数用来表示现实的人口、生态、经济发

展等指标与其对应的临界值之间的相对差距,是体

现区域水资源状况和区域人口、经济、环境之间的关

系是否协调、水资源是否短缺以及水资源是否成为

该地区经济发展瓶颈的一种量化指标。本文着重从

人口、生态环境和经济发展对水资源需求的角度出

发,分析区域水资源不同指标与相应临界指标的差

距,可分别表现为水资源人口压力指数、水资源生态

压力指数、水资源经济发展压力指数等,籍此分析水

资源条件与人口、经济和环境的关联程度,定量揭示

区域发展所面临的水资源压力。并将某地区各项水

资源压力指数按一定权重的组合,定义为该地区水

资源紧缺指数。

3　水资源压力指数模型与指标选择

3. 1　区域水资源压力指数模型

　　根据上述水资源压力指数的定义,可以设计水

资源压力指数计算模型为:

P ij =
M i - F ij

M i
(1)

式中, P ij为 j 地区水资源 i项压力指数;M i为水资源

i项指标的临界值; F ij为水资源 i项指标在 j 地区的

实际值。某一地区某项水资源压力指数小于1。当0

< P ij < 1 时, j 地区对于 i 项指标存在水资源压力,

数值越大,水资源压力越大; 若P ij≤0,说明该地区

对于 i项指标而言不存在水资源压力,数值越小,水

资源越丰富。

水资源紧缺指数的计算公式为:

S j = ∑
n

i= 1
ΘiP ij (2)

式中, S j 为 j 地区水资源紧缺指数; Θi 为各因素的权

重分配; P ij为 j 地区水资源 i 项压力指数; n 为水资

源压力指标总数。由于当某项水资源压力指数小于

0 时, 该地区对于该项指标而言, 不存在水资源压

力,所以水资源紧缺指数的计算不包括数值为负的

各分项压力指数值。某一地区水资源紧缺指数S j 为

0～ 1,数值越大,水资源紧缺程度越高。

3. 2　水资源压力指标的选择及其临界值的确定

3. 2. 1　水资源人口压力指数　某一地区的水资源

总量是有限的,水资源的人口压力与当地人口数量

直接相关,具体表现为人均水资源量的多少,因此水

资源的人口压力指数计算以人均水资源量为指标。

按照我国水资源紧缺指标体系[2, 6 ] , 人均水资源量

1 000 m 3是区域性中度缺水的下限和重度缺水的上

限,低于该值的地区将经受持续性缺水的影响,经济

发展受到制约并影响人体健康。参照文献[ 2 ]、[ 11 ],

本文将1 000 m 3作为人均水资源量的临界值, 则对

某一地区有:

水资源人口压力指数= (人均水资源临界值- 当地

人均水资源量) ö人均水资源临界值= (1 000- 当地

人均水资源量) ö1 000 (3)

水资源人口压力指数小于1,当其为0～ 1时,该

地区存在水资源人口压力,数值越大,水资源人口压

力越大。若人口压力指数小于0,说明不存在水资源

人口压力,缺水状况不严重,数值越小,水资源越丰

富。

3. 2. 2　水资源生态压力指数　水资源不仅支持着

人们的日常生活和经济发展,还支持着当地的自然

生态系统。一个地区自然生态系统的存在与维系,取

决于当地水资源的数量及其存在方式。水资源总量

折合地表径流深度主要反映自然规律,可以从宏观

上描述水资源的环境与生态承载能力,并表征地区

水资源条件[2 ]。科学家根据对上万例大小生态系统

的统计分析发现,水资源折合地表径流深度150 mm

是水资源维系良好生态系统的临界值。大于150 mm

的地区,从生态系统角度看无水资源压力,基本可满
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足正常人类活动和社会发展对水资源的需求,并维

持原有生态系统不退化; 而在水资源总量折合地表

径流深度小于 150 mm 的地区,在自然状态下就难

以全方位维系良好的生态系统,当地生态环境将趋

于恶化[2, 12 ]。以单位面积上水资源折合径流深度150

mm 为临界值,则:

水资源生态压力指数= (径流深临界值- 当地水资

源折合径流深) ö径流深临界值= (150- 当地水资源

折合径流深) ö150 (4)

水资源生态压力指数小于1,当其为0～ 1时,该

地区存在水资源生态压力,数值越大,水资源生态压

力越大; 若生态压力指数小于 0,说明该地区不存在

水资源生态压力,生态缺水状况不严重,数值越小,

水资源越丰富。

3. 2. 3　水资源经济发展压力指数　水资源作为重

要的生产条件,与区域经济发展关系密切。一方面,

经济发展必然要增加水资源需求量,在一些经济相

对落后、水资源先天不足的地区,经济发展对水资源

的压力更大。另一方面,由于经济发展带来的用水量

增加不是无止境的,随着经济发展和地区经济实力

的增强,国民经济结构将向更高层次转型,第一产业

和水资源依赖型的第二产业比重将下降;同时,地方

政府和企业将有更多的资金投入到技术革新和设备

改造上,使生产用水量减小,水资源重复利用率和污

水处理率提高,以达到节约水资源和降低生产成本

的目的,致使单位GD P 用水量下降,这已被我国近

年来经济迅速发展和万元产值用水量大幅度下降的

事实所证明[6, 12, 13 ]。节水产品的开发和推广也将减

少生产和生活用水量。所以当区域经济发展到一定

水平时,水资源状况与生产、生活用水之间将达到一

个动态平衡,基本实现水资源可持续利用。

人均GD P 是一个可以体现地方经济发展水平

的综合性指标。根据我国2002年人均GD P 与万元

GD P 用水量[6, 13 ]的相关分析,除新疆、西藏 (人口密

度小、人均水资源丰富)和宁夏 (引黄区外来地表水

量大)的人均水资源量与人均GD P 相关性较差外,

其他省级行政区人均GD P 与万元GD P 用水量的相

关关系可近似地用幂函数表达为:

Y = 116 730X - 0. 801 7　R 2 = 0. 558 7 (5)

式中, Y 为万元GD P 用水量 (m 3) ; X 为人均GD P (美

元)。

该式表明,万元GD P 用水量是人均GD P 的减

函数,即随着人均GD P 的增长,万元GD P 的用水量

明显减少。经济越发达的地区,单位GD P 用水量越

少,日本、美国和西欧多数发达国家工业用水量变化

与经济发展关系的历史也证明了上述规律[14 ]。

2002 年,我国人均GD P 为 960美元,万元GD P

用水量高达537 m 3。中国科学院可持续发展战略研

究组对我国全面小康社会建设的研究[10 ]认为, 到

2020年实现全面小康社会时,我国经济总量将达到

35万亿元,人均GD P 达到或超过 3 000 美元,第一

产业产值比例下降到5%左右,工业用水重复利用率

提高到80%左右,工业废水排放达标率超过95% ,万

元产值水资源消耗低于100 m 3。由于产业结构的调

整和升级,需水量大的第一产业和高耗水产业比重

下降,工业用水重复利用率提高,加上居民生活用水

的节约,使得全社会整体用水量增加的趋势得以控

制。万元GD P 用水量下降到不足目前的五分之一;

95%以上的废水处理达标率和80%的工业用水重复

利用率,使工业用水的淡水取用量剧减,水污染程度

大大降低,自然水体的水质已经能够靠自身生态系

统的净化功能得以恢复。由于经济实力的增强和科

技进步,国家和地方也有能力开辟新的水资源,如中

水利用、海水淡化、雨洪资源利用等,从而使水资源

总量增加,完全有望实现水资源消耗的零增长或负

增长,进而实现水资源可持续性利用。因此,本研究

将人均GD P 3 000美元作为经济发展对水资源压力

的临界值,则某地区:

水资源经济发展压力指数= (人均GD P 临界值- 当

地人均GD P) ö人均GD P 临界值= (3 000- 当地人

均GD P) ö3 000 (6)

水资源经济发展压力指数小于 1,当其为 0～ 1

时,该地区存在水资源经济发展压力,数值越大,经

济发展越落后,对水资源压力越大;若经济发展压力

指数小于 0,说明该地区经济已相对发达,经济发展

已基本不对水资源的质和量构成大的威胁,加强水

资源管理和节约用水成为该地区水资源开发利用的

主要措施。

4　区域水资源压力指数的计算和水资
源压力分区

　　根据全国各省级行政区水资源总量和有关统计

数据,按上述模型计算我国区域水资源人口压力指

数、生态压力指数和经济发展压力指数, 结果见

表2。通过对表2数据进行对比分析,可以划分出中

国区域发展水资源压力和水资源紧缺程度的几个不

同类型区。
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表 2　中国各行政区水资源压力指数和水资源紧缺指数

T able 2　W ater resource p ressure and w ater scarcity indexes in Ch inese p rovinces

省级行政区
P rovince

水资源压力指数
W ater p ressu re index (W P I)

水资源紧缺指数
W ater scarcity index (W S I)

人口压力
指数

W P I by
popu lation

生态压力
指数

W P I by
eco system

经济发展
压力指数
W P I by
econom y

developm ent

S 1

　
　

SUM

S 2

　
　

4∶3∶3

S 3

　
　

5∶2∶3

北京Beijing 0. 74 - 0. 46 - 0. 15 0. 74 0. 30 0. 37

天津 T ian jin 0. 87 0. 28 0. 10 1. 26 0. 46 0. 52

河北 H ebei 0. 68 0. 23 0. 63 1. 55 0. 53 0. 58

山西 Shanx i 0. 60 0. 44 0. 75 1. 79 0. 60 0. 61

内蒙古 Inner M ongo lia - 1. 04 0. 73 0. 71 1. 43 0. 43 0. 36

辽宁 L iaon ing 0. 21 - 0. 52 0. 48 0. 68 0. 23 0. 25

吉林 J ilin - 0. 40 - 0. 34 0. 66 0. 66 0. 20 0. 20

黑龙江 H eilongjiang - 0. 98 - 0. 11 0. 59 0. 59 0. 18 0. 18

上海 Shanghai 0. 82 - 2. 17 - 0. 64 0. 82 0. 33 0. 41

江苏 J iangsu 0. 56 - 1. 12 0. 42 0. 98 0. 35 0. 41

浙江 Zhejiang - 1. 00 - 5. 08 0. 32 0. 32 0. 10 0. 10

安徽A nhui - 0. 07 - 2. 24 0. 77 0. 77 0. 23 0. 23

福建 Fujian - 2. 44 - 5. 42 0. 46 0. 46 0. 14 0. 14

江西 J iangx i - 2. 50 - 4. 91 0. 77 0. 77 0. 23 0. 23

山东 Shandong 0. 66 - 0. 32 0. 53 1. 19 0. 42 0. 49

河南 H enan 0. 59 - 0. 57 0. 74 1. 33 0. 46 0. 52

湖北 H ubei - 0. 62 - 2. 48 0. 66 0. 66 0. 20 0. 20

湖南 H unan - 1. 55 - 4. 32 0. 74 0. 74 0. 22 0. 22

广东 Guangdong - 1. 35 - 5. 92 0. 39 0. 39 0. 12 0. 12

广西 Guangx i - 2. 99 - 4. 42 0. 79 0. 79 0. 24 0. 24

海南 H ainan - 3. 12 - 5. 50 0. 69 0. 69 0. 21 0. 21

重庆 Chongqing - 1. 03 - 4. 10 0. 74 0. 74 0. 22 0. 22

四川 Sichuan - 1. 84 - 2. 42 0. 77 0. 77 0. 23 0. 23

贵州 Guizhou - 1. 75 - 3. 00 0. 87 0. 87 0. 26 0. 26

云南 Yunnan - 4. 21 - 2. 82 0. 79 0. 79 0. 24 0. 24

西藏 T ibet - 166. 24 - 1. 42 0. 75 0. 75 0. 23 0. 23

陕西 Shaanx i - 0. 12 - 0. 33 0. 78 0. 78 0. 23 0. 23

甘肃 Gansu 0. 002 0. 62 0. 82 1. 44 0. 43 0. 37

青海Q inghai - 10. 70 0. 43 0. 74 1. 17 0. 35 0. 31

宁夏N ingx ia 0. 83 0. 87 0. 77 2. 47 0. 82 0. 82

新疆 X in jiang - 3. 71 0. 64 0. 66 1. 30 0. 39 0. 33

台湾 T aiw an - 1. 95 - 11. 30 - 3. 30 0. 00 0. 00 0. 00

　　注:在计算水资源紧缺指数时,数值为负的水资源压力指数项不计算在内。水资源紧缺指数S 1为三项水资源压力指数正值之和;水资源紧

缺指数S 2取人口压力指数权重0. 4,生态压力指数和经济发展压力指数权重各0. 3;水资源紧缺指数S 3取人口压力指数权重0. 5,生态压力指数

权重0. 2和经济发展压力指数权重0. 3。

N o te: T heW P I Item s w ith m inus value are excluded w hen calcu lating the w ater scarcity index (W S I). Fo r each p rovince,W S I S 1 is the sum

of the 3 W P Is;W S I S 2 is the resu lt of W P I by popu lation tim es 0. 4 and W P I by eco system tim es 0. 3 and W P I by econom y developm ent tim es

0. 3; w h ile W S I S 3 is W P I by popu lation tim es 0. 5 and W P I by eco system tim es 0. 2 and W P I by econom y developm ent tim es 0. 3.

4. 1　人口压力型水资源紧缺区

这类地区人口压力指数大于0,由于人口密度过

大,造成人均水资源严重短缺,包括天津 (0. 87)、宁

夏 (0. 83)、上海 (0. 82)、北京 (0. 74)、河北 (0. 68)、山

东 (0. 66)、山西 (0. 60)、河南 (0. 59)、江苏 (0. 56)、辽

宁 (0. 21)、甘肃 (0. 002)等 11个省市 (见表 2) ,其中

天津、宁夏、上海、北京、河北、山东、山西、河南和江

苏,水资源人口压力指数大于 0. 5,说明人均水资源

量不足500 m 3,属于极度缺水地区,缺水状况非常严

重;辽宁、甘肃人口压力指数为 0～ 0. 5,属重度缺水

区, 水资源严重影响地方经济发展。另外,安徽、陕

西、吉林、湖北也中度缺水。

4. 2　生态压力型水资源紧缺区

这类地区的水资源生态压力指数大于0,由于水

资源总量有限,难以维系生态系统的正常功能,即使

在没有人口压力的情况下,水资源也不足以保障当
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地生态用水的需求,也会发生生态失衡,因此有大片

的荒漠地带。该类型区包括 8 个省市, 即宁夏

(0. 87)、内蒙古 (0. 73)、新疆 (0. 64)、甘肃 (0. 62)、山

西 (0. 44)、青海 (0. 43)、天津 (0. 28)、河北 (0. 23) (见

表2) ,当地水资源量折合径流深度不足150 mm。长

江流域及其以南各省区和西南地区水资源量较丰

富,水资源生态压力小,特别是东南沿海各省区,水

资源生态压力指数小于- 4. 3,水资源折合径流深度

在800 mm 以上,水资源比较丰富。

4. 3　经济发展压力型水资源紧缺区

这类地区经济发展相对落后,第一产业比重大,

万元GD P 用水量大,经济发展还需巨大的水资源支

持。水资源经济发展压力较大的省份均分布在中、西

部地区,包括贵州 (0. 87)、甘肃 (0. 82)、广西 (0. 79)、

云南 (0. 79)、陕西 (0. 78)、四川 (0. 77)、宁夏 (0. 77)、

安徽 (0. 77)和江西 (0. 77) ,其2002年人均GD P 均不

足700美元。另外,西藏、山西、重庆、青海和河南人

均GD P 不足1 000美元,低于全国平均水平,经济发

展对水资源的需求量也较大。东部地区受惠于20多

年来的改革开放政策, 经济发展水平相对较高, 北

京、上海、台湾、香港、澳门 (人均GD P 已超过 3 000

美元) ,均已具备产业结构调整、技术革新、提高工业

用水复用率和降低污水排放量的经济实力,节约用

水潜力大,经济发展对水资源的压力相对较小。

4. 4　多重压力缺水区

这是水资源总量不足、人口密度大、经济发展相

对落后的地区,如果没有人工对水资源空间分布和

时间分配的干预,不论是现在还是未来,都将受到水

资源紧缺的严重威胁,甚至可能出现水危机[15 ]。这

些地区包括宁夏、甘肃、山西、天津、河北等地。另外,

内蒙古、新疆、青海的水资源受到生态和经济发展的

双重压力;河南、山东、辽宁、江苏等地受到人口和经

济发展的双重压力;全国除上海、北京以及港、澳、台

人均GD P 已经超过 3 000美元,开始了向现代化的

冲刺外,其他大部分地区还在为建设全面小康社会

而奋斗,当地水资源普遍受到经济发展的压力。

5　水资源紧缺指数

各项水资源压力指数分别从不同角度反映了区

域水资源状况及人口、生态、经济发展对区域水资源

压力产生的影响,水资源紧缺指数是水资源人口压

力指数、生态压力指数和经济发展压力指数的加权

平均值。由于各地区的自然环境和社会经济发展水

平差异大,很难以同一权重比例去计算各地区的水

资源紧缺指数。不同地区应根据当地水资源指标对

水资源压力的实际影响程度,确定各水资源压力指

数的权重并计算当地的水资源紧缺指数。作者认为,

人口数量是造成水资源紧缺的最主要因素,应赋予

较高权重。按人口压力指数、生态压力指数、经济发

展压力指数以4∶3∶3的权重分配 (表2) ,我国水资

源紧缺指数最大的省级行政区依次是宁夏 (0. 82)、

山西 (0. 60)、河北 (0. 53)、天津 (0. 46)、河南 (0. 46)、

甘肃 (0. 43)、内蒙古 (0. 43)、山东 (0. 42)和新疆 (0.

39) ,说明这些地区水资源紧缺程度大。重庆 (0. 22)、

湖南 (0. 22)、海南 (0. 21)、湖北 (0. 20)、吉林 (0. 20)、

黑龙江 (0. 18)、福建 (0. 14)、广东 (0. 12)、浙江 (0.

10)和台湾 (0)水资源紧缺指数相对较小,说明这些

地区就人口、生态和经济发展综合来看,水资源相对

丰富。

综合各地区各项水资源压力指数和水资源紧缺

指数, 从水资源的自然分布 (生态压力)、社会影响

(人口压力)和未来经济发展需求 (经济发展压力)等

方面全面分析, 我国华北平原 (黄河、淮河、海河流

域)、内蒙古高原和西北地区缺水程度最高,包括宁

夏、山西、河北、北京、甘肃、内蒙古、河南、新疆、天

津、山东和青海等省区。这些省区水资源短缺的主要

原因虽然有所不同,但考虑到建设全面小康社会的

任务,特别是城市化发展的趋势,水资源短缺将成为

社会和经济发展的重要制约因素。东南沿海的浙江、

福建、广东、香港、澳门和台湾,因水资源量大、经济

相对发达,未来水资源的紧缺程度较小。东北三省、

西南地区及长江中游地区水资源紧缺程度中等。

6　结　语

综上所述,我国水资源并不丰富,随着人口的增

加和社会经济的发展,特别是随着快速城市化的到

来,水资源短缺会越来越严重,部分地区将不得不面

对水资源危机。由于水资源压力类型不同和缺水程

度的差异,各地区应因地制宜地制定水资源开发利

用规划,采取相应的节水措施,以保障生产和生活用

水的需求,保障全面小康社会建设的顺利进行。同

时,必须借鉴水资源短缺国家发展经济的先进经验,

参照发达国家经济发展和水资源利用的规律,合理

利用和科学管理水资源,以实现人口、资源、环境和

社会的协调与可持续发展。
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A quan t if ica t iona l and com para t ive ana lysis on the reg iona l w ater

resou rce p ressu re and w ater scarcity in Ch ina

W U Pe i- l in
(Colleg e of E conom ics, S hand ong U niversity of T echnology , Z ibo, S hand ong 255049, Ch ina)

Abstract: Ch ina is sho rt of w ater resou rces con sidering its huge popu la t ion. T he w ater resou rces per

cap ita in Ch ina is on ly abou t one ten th of the w o rldπs average. Becau se of the uneven dist ribu t ion of popu la2
t ion and w ater resou rces as w ell as the disparity of the econom y developm en t in variou s areas, the local w a2
ter resou rces p ressu res are m uch differen t among p rovinces. In troducing w ater p ressu re indexes model and

evaluat ion m ethod, th is paper analyzes the regional p ressu re of popu la t ion, eco system and econom y devel2
opm en t of the local w ater resou rces. Based on the quan t if ica t ional and comparat ive analysis of the regional

w ater resou rces and w ater p ressu re indexes, the paper classif ied the region s of w ater scarcity in Ch ina.

Key words: w ater resou rce; reg ional developm en t; w ater resou rce p ressu re index; w ater scarcity index
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