




内 容 提 要

中国工程院重大咨询项目《中国可持续发展水资源战略研究》，分设水资源评价和供需平衡分

析、防洪减灾对策、农业用水与节水高效农业建设、城市水资源利用保护和水污染防治、生态环境

建设与水资源保护利用、北方地区水资源配置和南水北调、西部地区水资源开发利用等�个课题，
经过��位两院院士和近���位院外专家近两年的紧张工作，取得了一批重大的研究成果，提出了�
个专题报告，并在专题报告的基础上形成了项目综合报告。《中国可持续发展水资源战略研究报告

集》（以下称《报告集》）共分�卷，汇集了该项目的系列研究成果。
本书为《报告集》的第�卷，共分�章。前四章比较系统地分析了我国城市水资源开发利用的

现状及存在的主要问题，预测了����年、����年和����年三个水平年全国及分区域城市的人口数
量、需水量及污水排放量，并针对可能加剧的水资源供需矛盾和水环境压力，提出应将“节流优

先、治污为本、多渠道开源”作为城市水资源可持续开发利用的新战略，该战略被温家宝副总理概

括为“指导原则”。第五、第六、第七章比较深入地分析了我国城市节水和雨水、海水及苦咸水等

非传统水资源的开发利用状况及发展潜力，并针对存在的问题提出了相应的对策建议。最后一章根

据水资源分布的区域性特点，针对不同区域的城市，尤其是对华北地区的部分典型城市提出了相应

的用水策略。

《中国可持续发展水资源战略研究》项目的研究工作和《报告集》的出版得到了国务院领导和

有关部委的大力支持。温家宝同志为《报告集》作序。
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序

中国工程院重大咨询项目《中国可持续发展水资源战略研

究》，经过��位两院院士和近���位院外专家近两年的紧张工作，

提出了�个专题报告，并在专题报告的基础上形成了项目综合报

告，取得了一批重大的研究成果。本报告集汇集了该项目研究的系

列成果，内容丰富，观点鲜明，立意高远，是院士们、专家们多

年理论研究和实践经验的总结，对各级政府决策具有重要的参考

价值。

党中央、国务院十分重视水资源问题，江泽民总书记指出：

“水是人类生存的生命线，也是农业和整个经济建设的生命线”。中

国工程院紧紧抓住这个关系国计民生的大问题，从民族生存发展和

综合国力竞争的高度来研究中国水资源战略，体现了院士们、专家

们忧国忧民的责任感和振兴中华的强烈愿望。他们的研究报告深刻

分析了我国水资源面临的严峻形势，提出了以水资源的可持续利用

支持社会经济可持续发展的总体战略和政策建议，突出强调解决我

国水的问题，核心是提高用水效率，建设节水型社会，并概括了节

流优先、治污为本、多渠道开源的指导原则。这些研究成果和重

要观点，很多已经在国家制定“十五”计划和重大经济决策中得到

应用。

中国工程院组织院士、专家对国家重大战略问题开展专题研

究，为国家决策直接提供咨询服务，这是实现科学决策、民主决策



的一种好形式。各级领导作重大决策，必须尊重科学，尊重实践，

尊重专家，广泛听取意见，多方进行论证，使决策符合实际，减少

失误。要深化改革，建立科学决策、民主决策的制度。

谨对院士们、专家们付出的辛勤劳动和心血表示衷心的感谢，

并致以崇高的敬意。
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前 言

中国的水问题历来为党中央和国务院以及社会各界共同关注。

在��世纪开始之际，人们更加关心中国的水资源能否支持将来��
亿人口的食物供应，能否支持社会经济的可持续发展，如何解决洪

水、缺水和水污染，如何实施南水北调工程等，社会上出现了各种

观点和见解。

针对以上问题，中国工程院在国务院领导和有关部委的大力支

持下，组织了覆盖多学科的��位两院院士和近���位院外专家，以
《中国可持续发展水资源战略研究》为总项目，分设水资源评价和

供需平衡分析、防洪减灾对策研究、农业用水与节水高效农业建

设、城市水资源利用保护和水污染防治、生态环境建设与水资源保

护利用、北方地区水资源配置和南水北调、西部地区水资源开发利

用共�个课题组，经过一年多的紧张工作，提出了�个专题报告。
在各专题报告的基础上，提出《中国可持续发展水资源战略研究综

合报告》。

项目综合报告分析了当前我国水资源的现状和面临的问题，提

出了我国水资源总体战略：必须以水资源的可持续利用支持我国社

会经济的可持续发展。建议从�个方面实行战略性的转变：
———防洪减灾。要从无序、无节制地与洪水争地转变为有序、

可持续地与洪水协调共处的战略。为此，要从以建设防洪工程体系

为主的战略转变为在防洪工程体系的基础上，建成全面的防洪减灾

工作体系。

———农业用水。要从传统的粗放型灌溉农业和旱地雨养农业转

变为以建设节水高效的现代灌溉农业和现代旱地农业为目标的农业



用水战略。

———城市和工业用水。要从不重视节水、治污和不注意开发非

传统水资源转变为节流优先、治污为本、多渠道开源的城市水资源

可持续利用战略。

———防污减灾。要从末端治理为主转变为源头控制为主的综合

治污战略。

———生态环境建设。要从不重视生态环境用水转变为保证生态

环境用水的水资源配置战略。

———水资源的供需平衡。要从单纯地以需定供转变为在加强需

水管理基础上的水资源供需平衡战略。

———北方的水资源问题。要从以超采地下水和利用未经处理的

污水维持经济增长转变为在大力节水、治污和合理利用当地水资源

的基础上，采取南水北调的战略措施，保证北方地区社会经济的可

持续发展。

———西部地区的水资源问题。要从缺乏生态环境意识的低水平

开发转变为与生态环境建设相协调的水资源开发利用战略。

为了实现以上战略转变，必须进行三项改革：水资源管理体制

的改革；水资源投资机制的改革；水价政策的改革。

综合报告认为：尽管��世纪中国水资源的形势十分严峻，但
是只要我们调整思路，统一认识，努力实现水资源�个方面的战略
转变，我国就有条件在人与环境协调共处的基础上，建成节水防污

型的社会，实现社会经济的可持续发展。总之，解决中国水问题的

核心是提高用水效率。提高用水效率不单纯是水资源本身的问题，

而且是一场涉及生产力和生产关系的革命。从某种意义上说，改革

才是解决我国水资源问题的根本出路。

����年�月��日，项目综合组在温家宝副总理主持的国务院



会议上作了汇报。会议以后，国务院把项目综合报告作为国务院的

参阅文件下发给各省（区、市）和各部委；水利部除了以文件形式

在水利系统转发外，还在《中国水利》上刊登，中国工程院也在

《中国工程科学》上刊登。

为了更好地向大家介绍中国可持续发展水资源战略研究的成

果，项目综合组决定编辑出版《中国可持续发展水资源战略研究报

告集》（以下简称《报告集》）。根据课题将《报告集》分为�卷，
第�卷内容包含项目综合报告和�个专题的综合报告。第�卷至第
�卷分别包含各专题综合报告和研究报告。《报告集》各卷的名称如
下：

第�卷《中国可持续发展水资源战略研究综合报告及各专题报
告》

第�卷《中国水资源现状评价和供需发展趋势分析》
第�卷《中国防洪减灾对策研究》
第�卷《中国农业需水与节水高效农业建设》
第�卷《中国城市水资源可持续开发利用》
第�卷《中国江河湖海防污减灾对策》
第�卷《中国生态环境建设与水资源保护利用》
第�卷《中国北方地区水资源的合理配置和南水北调问题》
第�卷《中国西部地区水资源开发利用》
本项目是一项跨学科、跨部门的研究成果。在研究过程中，各

课题组间对一些问题的认识存在一些差异是正常现象。经过交流沟

通、反复研究和共同实地考察，项目综合组在水资源战略上取得了

共识，并在此基础上吸收各课题组的有关研究成果，形成综合报

告，作为项目研究的“共同纲领”。各课题组在综合报告的总体指

导下，对原来的专题报告进行了反复修改，并经项目综合组最后审



定，形成专题综合报告。各专题的子专题研究报告是课题组有关成

员的研究成果，是《中国可持续发展水资源战略研究》项目成果的

基础。在取得战略方向共识的同时，由于一些统计数据来源不同，

对一些问题的研究角度不同，研究的深度不同，各卷之间对现状的

描述和观点有一些差别，对未来的预测也不完全一致，有的还有较

大的差异。例如，第�卷由于对农产品需求的预测留有余地，将人
口达到��亿的时间预测为����年，而其他各卷均定为����年。又
例如，对城市工业用水和生活用水的现状和预测，第�卷和第�卷
有较大差异，这是由于第�卷的工业用水包括工矿和乡镇企业的用
水，而第�卷只包括建制城镇的工业用水；第�卷的生活用水包括
城市和乡村用水，而第�卷只包括建制城镇的用水。为了尊重各课
题组的研究工作，《报告集》未作统一改动，只是在采用时作了解

释或说明。由于各课题组的研究方式不同，各卷的编写方式也不尽

相同。我们认为这些将有助于全面了解《中国可持续发展水资源战

略研究》项目的研究基础，启迪人们对中国水问题更深入的思考。

另外，由于资料所限，书中除全国水资源总量、地表水总量和地下

水总量以外，其他数据未包含台湾省的相关资料。

由于各种条件的限制，书中的内容和数据可能有错误或不够准

确之处，请大家批评指正。

编辑委员会

����年�月
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导 言

《中国可持续发展水资源战略研究》项目共设立�个课题组，
提出了�个专题报告。其中由钱易院士和刘昌明院士负责的“中国
城市水资源可持续开发利用与保护”课题组提出了两份专题报告，

即《中国城市水资源可持续开发利用》和《中国江河湖海防污减灾

对策》。

《中国城市水资源可持续开发利用》专题报告是《中国可持续

发展水资源战略研究报告集》的第�卷。该报告在总结分析我国城
市发展和城市水资源开发利用现状及存在问题的基础上，预测了城

市化进程的发展趋势，����年、����年、����年全国及分区域城
市的需水量和投资需求。针对新世纪我国城市可能面临的水资源供

需矛盾将进一步加剧，水环境保护难度将进一步加大的双重压力，

报告提出应将“节流优先、治污为本、多渠道开源”作为城市水资

源可持续开发利用的新战略，并提出了相应的对策与建议。着重强

调在市场经济条件下，政府决策机构及有关管理部门应将工作重心

转移到“定战略，抓规划，管市场”上。报告还对城市节水、城市

雨洪及海水和苦咸水利用进行了重点研究。有关饮用水安全及城市

污水处理、再生利用、水污染防治等方面的内容，详见《中国江河

湖海防污减灾对策》专题报告。

本专题报告共分八章。其中第一、第二、第三、第四章和第八

章由邵益生、宋兰合、张桂花执笔，第五章由董辅祥、汤鸿霄执

笔，第六章由刘昌明、李丽娟、惠士博执笔，第七章由高从、刘
应子、张耀江执笔。全书由钱易院士和邵益生研究员审阅定稿。

专题编委会

����年�月
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中国城市水资源可持续开发利用研究综合报告

根据《城市规划法》，城市是指国家按行政建制设立的直辖市、市、镇，

即建制市和建制镇之统称，又称城镇。到����年底，除香港、澳门和台湾外，
全国共设立了���个建制市和�����个建制镇。受统计体制尚不完善、统计方
法还比较落后等诸多因素的制约，目前我国城市的统计数据还没有遍及所有的

城市，国家统计局《中国统计年鉴》和建设部《城市建设统计年报》（以下简

称《年报》）中有关城市数据的统计范围也仅限于建制市。因此，本报告在分

析城市用水现状和历史变化特征时，主要以建制市的统计资料为依据，预测时

采用类比及相关分析等方法将其范围扩展到所有建制市和建制镇。文中的城市

化水平是指城市（即城镇）人口与总人口之比。

一、用 水 状 况 评 估

（一）用水量构成特征

����年，全国城市人口���亿，其中非农业人口����亿，城市化水平

���，城市非农业人口占全国总人口的比例为���；统计的用水人口����亿，
占城市人口的�����。全年供水量�����亿n�，其中城市公共供水设施供水
量为�����亿n�，单位自建设施供水量为�����亿n�；全社会供水系统漏失
量为����亿n�，其中公共供水设施与自建供水设施漏失量分别为����亿n�

和���亿n�，相应的漏失率分别为�����和����；实际用水量�����亿n�，取
自公共供水设施和自建供水设施的分别为�����亿n�和�����亿n�。人均综
合用水量�����n�／b。如果按���亿城市人口测算，人均综合用水量将降至

���n�／b左右，因为其余����亿人口主要分布在建制镇，其人均综合用水量至
多与小城市持平，约���n�／b。����年城市用水、水源及供水方式构成见图�。

��分类用水特征
根据《年报》的资料，����年我国城市工业用水量�����亿n�，约占总

用水量的���；生活用水量�����亿n�，约占���。生活用水中居民家庭生
活用水量�����亿n�，占���；市政公共用水量����亿n�，占���。全国
城市人均生活用水量���M／e，人均家庭生活用水量���M／e。如果将建制镇
及《年报》中未统计的����亿人口的生活用水量按小城市人均���M／e的标
准计算在内，则全国城市生活总用水量应增加至���亿n�（《����年水资源公

�
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图� ����年城市用水、水源及供水方式构成

（b）分类用水构成；（c）淡水水源构成；（d）水源利用构成；
（e）供水方式构成

报》公布的数字为���亿n�）。

��取水水源构成
全国城市用水量中，地表水占���，地下水占���，北方城市以取用地

下水为主。����年北方城市的总用水量为�����亿n�，地下水占���，其中
华北和西北城市分别高达���和���。规划中的“南水北调工程中线方案”
供水区京、津、冀、豫四省市��个主要城市中，����年纳入《年报》的总用
水量为����亿n�，地下水占���。����年北京市规划区内的总用水量为

����亿n�，地下水占���。此外，在部分沿海城市，海水已成为重要供水水
源，目前全国的海水利用量约为���亿n�，主要用于电力、化工、冶金等行
业的直流冷却。若将海水考虑在内，城市用水的水源构成是：地表水���、
地下水���、海水���。苦咸水和雨水利用、污水回用等数量甚微。

��供水方式比较
城市供水分公共设施供水（即自来水）和单位自建设施供水（又称自备

水）两种方式。长期以来自来水供水量一直小于自备水供水量，����年开始
自来水超过了自备水。����年全国城市自来水供给量占城市总供水量的比例
已增至�����，自备水则减至�����。《年报》中未统计的����亿人口的供
水方式仍以自备水为主，多数设施比较落后。

（二）用水量变化特征

根据《年报》的统计数据分析，����Y����年全国建制市总用水量的增
长态势逐渐趋缓。如图�所示，����Y����年总用水量持续增长，年均递增

�
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图� ����Y����年全国城市供水量和用水量的变化

����；����年达到峰值������亿n�以后，因工业用水量下降而呈缓慢下降
趋势，年均递减率为����。相关分析显示，城市总用水量（R总）与用水人
口（Y）之间存在高度的相关性（R总������Y������，相关系数s�����），
说明城市人口是决定城市用水总量的最关键因素。

��生活用水量持续增加

����Y����年，生活用水量从����亿n�持续增加到�����亿n�，年均
递增率为����，略高于同期用水人口����的递增率；同期人均生活用水量
的年均递增率为����，即由���M／e提高到���M／e。城市生活用水量的持续
增加主要是城市化进程加快导致用水人口的快速增长所致；人均生活用水量的

增长，一方面反映了市民的用水条件和卫生设施正在得到逐步改善，另一方面

也与用水中的浪费因素有关。

��工业用水量呈波段式增长

����Y����年间，工业用水量（含城市规划区内的部分电力工业用水）
年均递增率仅为����，但在����年和����年却出现了两个峰值，反映了近

��年来工业用水量增长的两个阶段。第一阶段是����Y����年，工业用水量
以年均�����的速度递增，����年达到�����亿n�，����年回落至�����亿

n�；����年开始了第二阶段的增长，但增幅明显减缓，����Y����年的年均
递增率仅为����，����年总量达到�����亿n�，����年大幅回落至�����
亿n�，����年以后趋于稳定。工业用水的这种波段式增长的特征及增长速度
的变化，既反映了我国经济的周期性发展和工业结构的调整节奏，又与工业用

水重复利用率的逐步提高及节约用水技术的发展有关。
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