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摘 要 建立节水型的产业布局和结构已成为 当前及未来我 国解决水资源危机最重要的根

本途径
。

本文利用 国民经济统计资料
,

对 2 0 0 0 年 国民经济产业部 门 用水与污水排放效应

进行分析
,

进行 国民经济用水的环境经济综合核算
,

全面剖析国民经济产业部 门的用水全

成本
,

建立全面反 映 国民经 济用水效应的投入产出表
。

①从数量上
,

分析国民经济产业部

门取 用水量对水资源耗减 的贡献
,

计算部 门创造单位增加值 所造成 的水 资源耗减成本
;

②从水质方 面
,

分析 国民经 济产业部 门污水排放对水资源 降级或水环境退化的效应
,

计葬

部 门创造单位增加值所造成的水资源降级 (或退化 ) 成本 ; ③综合评价 国民经济各产业部

门创造单位增加值生产活动对水资源的影响和贡献
,

对产业部 门用水性质进行判别
; ④根

据分析结果
,

提 出应结合水资源区域特征
,

建设节水型社会的产业结构和产业布局的调整

建议和对策
,

运用 虚拟水战略实现水资源的合理配置
。

关键词 产业 ; 节水
; 水资源耗减 ; 水资源降级

; 核算

建设节水型社会
,

需要多渠道
、

多途径 的节水措施与方式的支持和支撑
。

2 0 0 5 年 6

月 3 日
,

中国水利杂志专家委员会会议暨节水型社会建设高层论坛在北京举办
,

会上专家

提出节水型社会建设要落实三个体系的建设
:

开展用水制度改革
,

建立与用水权指标控制

相适应的水资源管理体系
; 通过调整经济结构和产业结构

,

建立与区域水资源承载能力相

适应的经济结构体系
;
建设水资源配置和节水工程

,

建立与水资源优化配置相适应 的水利

工程体系
。

很显然
,

建立节水型产业结构是建设节水型社会 的重要途径
。

节水型产业的识别应从部门用水对水资源数量和质量的影响两方面指标加以评判
,

即

反映 出部 门用水对水资源耗竭的贡献与部 门废污水排放对水资源降级的影响
。

本文通过我

国 2 0 0 0 年产业部门的用水效果和排污效应分析
,

从水资源的数量和质量两方面进行经济

部 门用水对水资源影响的实物核算和货币核算
,

以此为基础
,

以事实数据反映经济部门的

用水效应
,

为节水型产业结构的建设提供参考价值和依据
。

1 产业部门的用水与废污水排放分析

由 2 0 0 。年我国水资源公报 lj[ 可知
,

当年 的水资源量为 2 7 7 00
.

81 亿 m
3 ,

经济社会的总

供水量 5 5 30
.

73 亿 m
3 ,

以此推算自然生态环境的实际可用水量为 2 21 91
.

22 亿 m
3 。

根据 19 9 9

年我国水资源公报 23[
,

我国 1 9 9 9 年水资源 总量为 2 8 1 95
.

7 亿 耐
,

可以推算出 2 00 0 年经济
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社会用水总量超出当年水资源补给量
,

造成水资源数量耗减 4 94
.

89 亿 m
3

(见表 1 )
。

表 1 水资源使用效应情况

地地表水价值值 地下水价值值 价值合计计 总 量量 总供水址址 生态用水公公

(((亿元 ))) (亿元 ))) (亿元 ))) (亿 m 3 ))) (亿 m 3 ))) (亿 m 3
)))

333 9 1 2 2
.

7 333 1 0 5 2 0
.

7 000 4 9 6 4 3
.

4 333 27 70 0
.

8 111 5 5 3 0
.

7 333 2 2 1 9 1
.

2 222

单单方水价值值 水资源 的耗减址址 耗减损失失 单位用水耗减成本本 污染降级损失失 单位用水降级成本本

(((元 /m 3 ))) (亿 m 3 ))) (亿元 ))) (元 /m 3 ))) (亿元 ))) (元 / m 3 )))

222
.

2444 4 9 4
.

8 999 1 4 7 5
.

2 888 0
.

2 777 2 1 0 3
.

7 444 0
.

3 888

2 0 0 0 年
,

我国农业
、

工业与生活用水 总量 分别为 3 7 83
.

54 亿 m
3 、

113 9
.

13 亿 m
3

和

57 4
。

92 亿 m
, 。

由 1 9 9 9 年经济社会各部门的用水系数 3j[ 以及参照我国行业 用水定额
,

推

得 2 0 0 0 年我国 17 个产业部门的用水量 (见表 2 )
。

由 2 0 0 0 年中国环境年鉴 4j[
,

可知全国 2 0 0 0 年工业废水 (不包括火电直流冷却水 ) 和

城镇生活污水排放总量 62 0 亿 t
,

其中工业废水占 “ %
,

生活污水占 34 %
。

同时根据环境

年鉴中各工业行业工业废水排放及处理情况表闭
,

以及参照 1 9 9 9 年我国各行业用水部门

的废污水排放系数 (水利部重大科技项 目 《水利与国民经 济协调发展研究 》 成果
,

2 0 0 4

年 )
,

计算得到 2 0 0 0 年 17 个产业用水部门的废污水排放量 (见表 2 )
。

2 20 0 0 年水资源的自然生态环境用水价值分析

根据 2 0 0 4 年水利部重大科技项 目 《水利与国民经济协调发展研究 》 成果
,

对水资源

的自然生态环境服务功能进行辨识
,

根据环境经济学价值评估理论与方法阁
,

对各项功能

的服务价值进行分析计算
,

分别得到地表水和地下水支持的 自然生态环境功能的价值为

3 9 1 2 2
.

73 亿元和 1 0 5 2 0
.

70 亿元
,

合计 49 64 3
.

43 亿元
。

分摊到自然生态环境单方用水 的

价值为 2
.

2 4 元 / m
3
(见表 l )

。

3 水资源的耗减成本与降级成本核算

3
.

1 水资源的耗减成本

水资源的耗减损失是指由于经济社会挤 占生态环境用水导致生态环境的缺水损失
。

20 0 0

年水资源的耗减损失包括两部分
,

一是经济社会超自然补给用水挤占自然生态环境用水造成

的自然生态环境缺水损失
,

二是因超采地下水导致 已经形成的地面沉降损失
。

根据 2 0 0 4 年

水利部重大科技项 目 《水利与国民经济协调发展研究 》 成果
,

因超采地下水导致 已经形成的

地面沉降损失为 3 68
.

17 亿元
。

由单方水 自然生态环境价值及水资源的耗减量
,

推算得 2 0 0 0

年我国经济社会挤占自然生态环境用水导致水资源的耗减损失为 1 1 0 7
.

n 亿元
。

20 00 年水资源的耗减损失总计为 14 7 5
.

28 亿元
,

分摊到经济社会单方用水应承担的耗减

成本为 0
.

27 元 /m
3 。

按各部门的用水量可推算各部门应承担的水资源耗减损失 (见表 2 )
。

3
.

2 水资源的降级成本

水资源的降级损失是指 由于水 污染导致水资源质量下降
,

造成后续经济发展成本 增

加
、

产品价值降低
、

供水成本增加
、

健康受损 以及生态环境破坏等损失
。

根据 2 0 0 4 年水

2 5 2





利部重大科技项 目 《水利与国民经济协调发展研究 》 成果
,

由水污染导致的水质类别与各

类用水户的损失率构建水质一经济影响函数
,

分部门进行水污染损失的计算
。

通过分析
,

得 2 0 0 0 年我国由于水污染导致的地表水水质下降引起的水资源降级损失为 1 74 6
.

00 亿元
,

地下水污染损失为 35 7
.

7 4 亿元
,

合计水资源降级损失为 21 03
.

74 亿元
。

若按用水户单方

水应承担的补偿水资源降级损失的价格分析
,

分摊为单方水的水资源 降级成本为 0
.

38

元 / m
“ 。

根据环境专家分析估计
,

每年因农业面污染造成水资源 的质量下降占水污染总损

失的约 4 0%
,

估计 2 0 0 0 年农业废污水排放造成 的水污染 损失为 8 41
.

50 亿元
。

根据 2 0 0 0

年中国环境年鉴中各工业行业工业废水排放及处理情况表闭
,

得到各部门单方废污水的处

理成本
,

由成本 比例衡量部门废污水排放造成的危害比重
,

对 2 0 0 0 年水资源降级损失进

行分摊
,

得到各部门废污水排放对水资源降级损失的贡献份额
。

同理
,

计算第三产业各部

门废污水排放对水资源降级损失的贡献份额
,

成果见表 2
。

4 17 部门投入产出及水资源使用效应

根据 2 0 0 0 年 17 产业部门的投人产出表 ( 2 0 0 2 年中国统计年鉴声 1和水资源使用和废

污水排放效应分析
,

构建 2 0 0 0 年我国 17 产业部门基于水资源核算的投人产出情况表 (见

表 2 )
。

以此为依据
,

根据投人产 出分析技术
,

计算各产业部门的增加值用水系数与增加

值废污水排放系数
,

以及产业部门创造单位增加值引起水资源耗减损失系数与水资源降级

损失系数
,

并进行排序 (见表 3)
。

产业部门分类见 《国民经济行业分类与代码 ( 国家统

计局设管司
,

G B T 4 7 5 4一 9 4 ) 》
。

4
.

1 用水系数

由投人产出分析理论
,

计算各产业部门生产的单位增加值用水系数
,

包括直接用水系

数 q ,

和完全用水系数 二 , 。

直接用水系数
:

g , = q /N , ( 1 )

完全用水系数
:

切 = 心( I 一 A )
一 ,

( 2 )

式中
:

q 为 j 产业部门的总用水量
;
N

,
为 j 产业部门的增加值 ; 汤为完全消耗系数矩阵

;

A 为直接消耗系数矩阵
。

4
.

2 污水排放系数

运用投人产出分析模型
,

考察产业污水排放的效果
。

污水直接排放系数
:

P s = P J /N j ( 3 )

完全排放系数 ej :

舀= 卢( I 一 A )一
`

( 4 )

式中
:
尸 , 为 j 产业部 门的污水排放 总量

; `为污水完全排放系数矩阵
; 卢为污水直接排放

系数矩阵
。

4
.

3 损失系数

运用投人产 出分析模型
,

可以考察产业生产与水相关的活动造成的水资源耗减损失
、

2 5 4
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水资源降级损失
、

水资源总损失的直接与完全系数
。

直接损失系数
:

L石
,
= l心走 /凡 ( 5 )

完全损失系数 L
cJ 。 :

L c 一 L心 (I 一 A )一
,

( 6)

式中
:

杨
。
为第 j 产业部门第 k 类损失量

; L dj ,

为第 j 产业损失的直接系数矩 阵
; L c

为第 j

产业第 k 类损失的完全系数矩阵
。

由表 3分析可 以看 出
,

产业用水系数与其造成的水资源耗减成本效应排序相同
,

而产

业废污水排放系数与其造成的降级系数排序有很大的差异
,

这主要 因为各产业部门排放废

污水中污染标的物不同
,

从而造成的危害或处理费用不同
。

因此
,

考察一个产业部门是否

为节水型产业应从用水和水污染两方面分析对水资源的实质影响
。

通过分析发现
:

农业
、

其他制造业
、

化学工业
、

金属制造业与食品制造业是生产单位

增加值所造成的水资源损失危害较大依次排列的前五位产业
,

建筑业
、

居民服务业
、

运输

邮电业
、

其他服务业与金融保险业是生产单位增加值所造成的水资源损失危害相对较轻依

次排列的后五位产业
。

5 结论

由 2 0 0 0 年国民经济 17 个产业部门用水和废污水排放对水资源造成的危害损失进行环

境经济综合核算
,

从根源上充分体现产业生产活动对水资源数量和质量的损害
,

以量化货

币形式更直观地显示节水型产业的判别指标
。

由计算结果
,

可以得到建筑业
、

居民服务业
、

运输邮电业
、

其他服务业与金融保险业是

建设节水型产业结构的首选产业
,

而农业
、

其他制造业
、

化学工业
、

金属制造业与食品制造

业属非节水型产业
,

应压缩或加以调整
,

并应进一步加强和提高节水效率的产业部门
。

由于我国水资源时空分布不均
,

建立节水型产业结构应从我 国整体情况全盘综合考

虑
,

尽量结合各地水资源情况与各类资源情况合理调整产业结构
,

在缺水地 区尽量压缩和

减少农业
、

其他制造业
、

化学工业
、

金属制造业与食品制造业非节水型产业生产
,

适 当增

加建筑业
、

居民服务业
、

运输邮电业
、

其他服务业与金融保险业节水型产业的比例
。

在丰

水地区
,

则相反
。

通过产品贸易实现虚拟水战略
,

间接达到水资源合理调配的目的
。
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