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新形势下我国节水现状及问题分析

李慧，丁跃元，李原园，郭东阳

（水利部水利水电规划设计总院，北京１００１２０）

摘要：近年来，通过全面推进节水型社会建设，全国用水总量持续增长势头得到有效遏制，水资源利用效率明显提

高，各行业节水取得显著成效。经统计分析，２０１６年较２０１０年总用水量、各行业用水量及占比变化不大，万元ＧＤＰ

用水量下降３６％，灌溉水有效利用系数由０．５１提高到０．５４，万元工业增加值用水量下降４２％，工业用水重复利用

率提高到了８８．３％，城镇公共供水管网漏损率维持在１５％左右。农业、工业、城镇各重点领域现状节水水平与国际

先进水平对比，仍存在较大差距，节水型社会建设任重道远。随着中国特色社会主义进入新时代，对水安全保障提

出了更高要求，同时气候变化使得经济社会发展与水资源保障矛盾更为突出，节水工作面临新的形势与挑战。从法

律标准、政策机制、科技创新、计量统计、管理体制、节水宣传等方面深层次探讨了现状节水工作存在的问题，并提出

新形势下实施国家节水行动的重点及建议。
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　　党和国家历来重视节水工作，特别是“十二五”

以来，把水安全上升为国家战略，为全面加强水资源

节约与保护，相继出台了关于实行最严格水资源管

理制度等一系列决策部署［１］，推动一批节水供水重

大水利工程建设，推进节水型社会建设和节水型城

市创建，水资源利用效率与效益显著提高，以用水总

量微增长保障了经济中高速增长［２３］。在肯定取得

成绩的同时，我们也要看到受气候变化和强人类活

动影响，极端天气现象频发，我国水安全呈现出新老

问题相互交织的严峻形势，特别是水资源短缺、水生

态损害、水环境污染等新问题愈加突出。“十九大”

以来，中国特色社会主义进入新时代，我国发展理念

发生深刻转变，更加注重生态文明建设，更加注重经

济社会与资源环境承载能力协调发展，对水安全保

障提出了更高要求，党的十九大报告中提出实施国

家节水行动，将节约用水作为解决水资源短缺和改

善水生态环境的重要举措，我国节水工作面临新的

形势和更高要求［４５］。

１　全国节水现状

１．１　总用水现状

“十二五”以来，国务院出台《关于实行最严格

水资源管理制度的意见》及相关配套政策制度，明

确水资源管理“三条红线”，实施地方目标责任考

核，强化经济社会用水取水全过程管控。落实“节

水优先”方针，相关部门印发《全民节水行动计划》

《节水型社会建设“十三五”规划》《“十三五”水资

源消耗总量和强度双控行动方案》《水效领跑者引

领行动实施方案》《节水型社会评价标准》《城市节

水评价标准》《重点工业行业用水效率指南》等一

系列节水政策、规划与标准，建立水资源论证制

度，严格取水许可审批与监管，开展水权确权交易

试点及水资源税改革试点建设，水资源有偿使用

制度进一步落实，为全面推进节水工作提供了支

撑。各地创新完善相关节水政策法规，截至２０１７

年底，已有天津、山西、内蒙古等１０个省（自治区、

直辖市）颁布了节约用水条例，北京、河北、辽宁等

１２个省（自治区、直辖市）颁布了节约用水办法
［６］。

涉及各领域的节水管理制度政策体系基本建立，

推动全社会用水效率显著提高。

１．１．１　总用水量

进入新世纪以来，全国总用水量呈持续增长势

态，到２０１３年达到历史最大的６１８４亿ｍ３，年均增

幅超过１％。随着最严格水资源管理制度及其考核

办法的出台和实施，全国总用水量持续增长势态得

到有效遏制，２０１４年起出现稳中下降趋势。２０１０—

２０１６年，全国年总用水量增长２０亿 ｍ３，增幅

０．３％，其中，生态用水量增幅最大，为１９．２％，工业

用水量呈减少态势，减少９．６％。各行业用水量及

占比变化不大［７］，详见表１。

表１　２０１０—２０１６年全国用水量变化

Ｔａｂ．１　Ｎａｔｉｏｎａｌｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｃｈａｎｇｅｓｄｕｒｉｎｇ２０１０ｔｏ２０１６

指标
各年份用水量／亿ｍ３

２０１０年 ２０１１年 ２０１２年 ２０１３年 ２０１４年 ２０１５年 ２０１６年
２０１６年较２０１０年变化

总用水量 ６０２２ ６１０７ ６１３１ ６１８４ ６０９５ ６１０３ ６０４０ 增加０．３％

农业用水量 ３６８９ ３７４３ ３９０３ ３９２２ ３８６９ ３８５２ ３７６８ 增加２．１％

工业用水量 １４４７ １４６２ １３８１ １４０６ １３５６ １３３５ １３０８ 减少９．６％

生活用水量 ７６６ ７９０ ７４０ ７５０ ７６７ ７９４ ８２２ 增加７．３％

生态用水量 １２０ １１２ １０８ １０５ １０３ １２３ １４３ 增加１９．２％

１．１．２　总用水效率指标

２０１０—２０１６年，全国万元国内生产总值（ＧＤＰ）

用水量呈下降趋势，降幅３６％（按２０１０年可比价，

下同）。２０１６年，全国万元ＧＤＰ用水量９４ｍ３，折合

成万美元ＧＤＰ用水量为５３８ｍ３，位列第９１位
［８］，

与欧洲国家平均万美元ＧＤＰ用水量１７１ｍ３和北美

国家平均万美元ＧＤＰ用水量３２７ｍ３的水平相比，

还有很大差距［７］（表２）。

１．２　重点领域节水现状

１．２．１　农业节水现状

全国不同地区采用了不同节水型农业发展模

式，华北地区突出总量控制、节水压采，西北能源化

·３０２·
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表２　２０１０—２０１６年全国万元ＧＤＰ用水量变化

Ｔａｂ．２　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｎａｔｉｏｎａｌｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｐｅｒ１０，０００ｙｕａｎＧＤＰｄｕｒｉｎｇ２０１０２０１６

指标 ２０１０年 ２０１１年 ２０１２年 ２０１３年 ２０１４年 ２０１５年 ２０１６年

万元ＧＤＰ用水量／ｍ３ １４６ １３５ １２６ １１８ １０８ １０１ ９４

２０１６年较２０１０年

下降３６％

工基地推进水权转换、节水增效，东南沿海经济发达

地区推行清洁生产、节水治污，东北地区结合转型升

级、节水增粮，南方丰水地区严格准入门槛、节水减

排［９］。近几年，国家积极推进农业水价综合改革，在

全国２７个省的８０个县实施农业水价综合改革试点

的基础上［１０］，进一步加大扩大了试点范围，协同配

套推进体制机制改革。

２０１０—２０１６年，全国灌溉总面积增加６８３万ｈｍ２，

呈稳步微增态势。随着东北节水增粮、华北节水压

采、西北节水增效等高效节水灌溉项目的实施，全国

节水灌溉面积和高效节水灌溉面积均呈快速增长趋

势。与２０１０年相比，２０１６年全国节水灌溉面积增

加２０％，高效节水灌溉面积增加６４％。２０１６年，全

国灌溉总面积为７３１８万ｈｍ２，其中节水灌溉面积

３２８５万ｈｍ２，占总灌溉面积的比例为４５％；高效节

水灌溉面积１９４１万ｈｍ２，占总灌溉面积的比例为

２７％
［１１］（详见表３）。

　　与国外情况比较，我国高效节水灌溉面积发展

仍有较大潜力。以喷、微灌面积占总灌溉面积的比

例为例，发达国家平均为５３．１％，其中德国、英国、芬

兰、以色列等国家接近１００％；发展中国家为１５．３％，

巴西、南非等国达到７７．０％以上，俄罗斯为５６．６％。

我国喷、微灌面积占总灌溉面积的比例仅为１３．７％，

远低于发达国家，且低于发展中国家平均水平［８］。

表３　２０１０及２０１６年全国灌溉面积及灌溉率统计

Ｔａｂ．３　Ｎａｔｉｏｎａｌｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｉｎ２０１０ａｎｄ２０１６

年份

灌溉

面积／

万ｈｍ２

节水灌

溉面积／

万ｈｍ２

节水

灌溉率／

％

高效节水

灌溉面积／

ｈｍ２

高效节水

灌溉率／

％

２０１０年 ６６３５ ２７３１ ４１ １１８２ １８

２０１６年 ７３１８ ３２８５ ４５ １９４１ ２７

　　２０１０—２０１６年，全国灌溉水有效利用系数由

０．５１提高至０．５４，提高０．０３；灌溉亩均用水量由

４２１ｍ３下降到３８０ｍ３，下降１０％。２０１６年，全国灌溉

水有效利用系数为０．５４，灌溉亩均用水量３８０ｍ３。

国外节水灌溉先进国家，如以色列等，现状灌溉水有

效利用系数达到了０．７～０．８
［８］，远高于我国灌溉水有

效利用系数，也高于国内领先的华北地区，因此，我国

大部分地区农业节水灌溉仍有较大发展潜力［７，９，１２］。

（详见表４）。

表４　２０１０—２０１６年全国农业节水指标变化

Ｔａｂ．４　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｎａｔｉｏｎａｌａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｅｓｆｒｏｍ２０１０ｔｏ２０１６

指标 ２０１０年 ２０１１年 ２０１２年 ２０１３年 ２０１４年 ２０１５年 ２０１６年

灌溉水有效利用系数 ０．５１ ０．５１ ０．５２ ０．５２ ０．５３ ０．５４ ０．５４

灌溉亩均用水量／ｍ３ ４２１ ４１５ ４０４ ４１８ ４０２ ３９４ ３８０

１．２．２　工业节水现状

工业实施以高耗水行业为重点的节水技术与工

艺改造，发布了１９项高耗水行业取水定额国家标

准，为高耗水行业制定供水、节水规划提供了依据。

工业园区普遍应用适用节水技术，缺水地区和工业

园区加大中水回用和循环用水力度。

我国工业用水主要集中在火电（电力热力生产

和供应业）、化工（化学原料和化学制品制造业）、造

纸（造纸及纸制品业）、钢铁（黑色金属冶炼及压延加

工业）、纺织、石化（石油加工炼焦和核燃料加工业）、

农副食品加工等７个高耗水行业，其取水量约占工

业总取水量的７３．５％。高耗水行业节水技术改造

是提高工业用水效率、减少用水量、降低企业成本的

重要措施，是工业节水的重点。

２０１０—２０１５年，除石化行业外，其他６个高耗

水行业取水量均实现了一定程度的下降，其中火电

行业降幅为５０％，造纸、钢铁和纺织行业降幅也较

明显。同期，６个高耗水行业万元产值取水量均出

现大幅下降，其中火电和造纸行业降幅分别达到

６３％和５５％
［１３］，见表５。

２０１０—２０１６年，全国万元工业增加值用水量由

８７．６ｍ３降为５１．０ｍ３，下降较为显著，降幅为４２％。

２０１６年，万元工业增加值用水量５１ｍ３，与工业节水

先进国家对比仍存在较大差距。如德国，虽降水较

为丰沛，且年内年际变化不大，不存在缺水问题，但

德国仍制订了严格的节水治污法规，要求通过各种

措施节约用水，现状万美元工业增加值用水量为

２５０ｍ３；日本是降水量更为丰沛的国家，但其为工业

用水配备了专用管网，现状万美元工业增加值用水

量仅为７７ｍ３；新加坡与英国现状万美元工业增加

·４０２·
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表５　２０１０及２０１５年高耗水行业取水量情况

Ｔａｂ．５　Ｗａｔｅｒｗｉｔｈｄｒａｗａｌｂｙｈｉｇｈｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ

ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓｉｎ２０１０ａｎｄ２０１５

行业

名称

取水量 万元产值取水量

２０１０年／

１０８ｔ

２０１５年／

１０８ｔ

降幅／

％

２０１０年／

１０８ｔ

２０１５年／

１０８ｔ

降幅／

％

火电 ２５０ １２４ ５０．０ １６８．０ ６２．０ ６３

化工 ４８ ４７ １．５ ２３．０ １５．０ ３５

造纸 ４６ ２９ ３７．０ ９０．０ ４１．０ ５５

钢铁 ３７ ２８ ２６．０ １０．０ ７．８ ２０

纺织 ２９ ２２ ２３．０ ２７．０ １８．０ ３２

石化 １５ １８ －２０．０ ５．９ ５．９ ０

农副食品加工 １７ １７ ４．１ １７．０ １１．０ ３８

值用水量更低，分别为５４ｍ３和２８ｍ３。２０１６年我

国工业用水效率折合为万美元工业增加值用水量为

３５１ｍ３，高于与我国收入水平相当的巴西和南非等

国，是德国的１．４倍，日本的４．６倍，新加坡的６．５

倍，英国的１２．５倍
［８］，见表６。

２０１０—２０１６年，全国工业用水重复利用率呈

小幅增长趋势，维持在８６％～９０％。２０１６年，全

国工业用水重复利用率为８８．３％，与国外比较，我

国工业用水重复利用率仅相当于发达国家２１世纪

初的水平。这也表明，我国工业节水潜力巨大［９，１４］，

见表６。

表６　２０１０—２０１６年全国工业节水指标变化

Ｔａｂ．６　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｎａｔｉｏｎａｌｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｅｓｆｒｏｍ２０１０ｔｏ２０１６

指标 ２０１０年 ２０１１年 ２０１２年 ２０１３年 ２０１４年 ２０１５年 ２０１６年

万元工业增加值用水量／ｍ３ ８７．６ ７９．８ ６９．８ ６５．９ ５９．４ ５５．２ ５１．０

工业用水重复利用率／％ ８５．８ ８９．６ ８８．４ ８７．５ ８８．３ ８９．２ ８８．３

１．２．３　城镇节水现状

近些年，城镇节水重点为以创建节水型城市为

依托，推进城镇供水管网改造，推广节水型用水器

具，完善城镇居民用水阶梯价格制度，推行非居民用

水超定额累进加价制度［１５－１７］。推动了一大批公共

机构节水型单位、节水型居民小区等载体建设，完成

了８２个国家级节水型城市创建和１００多个省级节

水型城市创建。

２０１０—２０１６年，全国城镇公共供水管网漏损率

基本维持在１５％左右。２０１６年，全国城镇公共供水

管网漏损率为１５％。与国外供水管网漏损控制良

好国家相比，我国管网漏损率相对较高。根据《全球

主要城市供水管网漏损率调研结果汇编》对亚洲、欧

洲、非洲、大洋洲和美洲共１０２个城市和地区２０１０—

２０１６年的供水管网漏损情况进行的调研，日本东京

供水管网漏损率约３％，新西兰汉密尔顿供水管网

漏损率低于４％，荷兰阿姆斯特丹、德国柏林和汉堡

等城市供水管网漏损率控制在５％以下，美国的洛

杉矶、芝加哥、旧金山、达拉斯等城市供水管网漏损

率在５％左右。由此可见，我国供水管网漏损率控

制还有很大潜力。与国内供水管网漏损控制规范相

比，我国管网漏损率控制也有较大差距。《城镇供水

管网漏损控制及评定标准》（ＣＪＪ９２—２０１６）规定：城

镇供水管网基本漏损率分为两级，一级为１０％，二

级为１２％
［１８］。目前各地区城镇供水管网漏损率均

高于标准规定值［１４］（表７）。

表７　２０１０—２０１６年全国城镇节水指标变化

Ｔａｂ．７　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｎａｔｉｏｎａｌｕｒｂａｎｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｅｓｆｒｏｍ２０１０ｔｏ２０１６

指标 ２０１０年 ２０１１年 ２０１２年 ２０１３年 ２０１４年 ２０１５年 ２０１６年

城镇公共供水管网漏损率／％ １４．６ １５．２ １５．３ １５．２ １５．０ １４．９ １５．０

２０１６年较２０１０年

增加２．７％

２　现状节水工作存在的问题

近年来，我国节水型社会建设初见成效，全社会

用水效率得到明显提升，支撑了经济社会发展，但我

国节水水平与日益严峻的水资源状况相比，与国外

发达国家节水水平相比，还有较大差距［１９２０］，在新形

势下，我国节水工作存在的问题主要体现在以下几

方面。

２．１　节水法律与标准有待健全

急需颁布节水法规。我国《水法》《农业法》《清

洁生产促进法》以及《取水许可和水资源费征收管理

条例》《取水许可管理办法》等法律法规均对节水作

出了一些规定［２１］，但总体而言，执行难度大，可操作

性不强，监管手段少，主要采取鼓励性措施，水资源

对经济社会发展的刚性约束不强，尚未发挥应有的

倒逼作用，尤其对于用水户或节水主体缺乏强制性

责任规定［２２］。

节水标准有待健全。一是节水标准针对性有待

加强。我国地域广阔，南北方水资源条件差异较大，

行业众多，需要针对不同区域和不同行业加强差别

化节水标准制定。二是节水标准尚未实现全覆盖。

节水型园区、节水型灌区等尚未制定建设和评价标

·５０２·
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准，生活服务业、分级节水标准等方面差距较大，需

要进一步健全与完善。三是需要加强强制性节水标

准制定。现有节水标准几乎全部为推荐性标准，缺

乏强制性标准，节水强制性约束不够，需要在高耗水

行业和主要用水产品中逐步推行。

２．２　节水政策制度有待完善与落实

节水政策制度有待完善。（１）水资源有偿使用

制度有待完善。受计划经济思维惯性影响，受保护

农业弱势产业、农民弱势群体和强调维护社会稳定

思想支配，加之取水、用水监管手段落后，水资源有

偿使用制度尚未普遍推行，尤其在广大农村和偏远

地区，水资源无偿使用情况明显助长了过度取用水

和浪费水的行为，需要在制度上完善农业、农村和偏

远地区水资源的有偿使用［２３］。（２）水权确权和水权

交易制度有待完善。受水权确权在理论、方法和法

律方面问题的制约，我国尚未完成水权的确权登记，

应加快研究，尽快明晰区域、行业、单位或用水户水

权，建立完善水权交易制度与市场，实施地区、部门

及用户间的水权交易，完善市场配置水资源机制。

（３）规划水资源论证制度有待完善。目前，规划水资

源论证尚未全面推行，仅在大型煤电基地、城市新区

等方面开展了规划水资源论证工作。

重视与加强政策制度落实。“十二五”以来，我

国已出台多项涉及节水的政策制度，但对制度的落

实监督尚未形成有效机制，尚未建立严格有效的督

察制度。例如，最严格水资源管理考核虽已形成考

核机制，但影响程度和对地方或用水户的震慑作用

不够，需要强制将节水绩效考核纳入干部考核体系。

２．３　节水激励政策机制亟需创新

节水效益主要体现在社会效益、生态效益以及

缓解水资源供需矛盾等方面，直接经济效益不明

显［２４］。目前，由于节水激励政策机制缺失或力度不

够，一方面导致用水单位或个人节水投入高于节水

收益，或短期内难以获得节水收益，用水户节水积极

性不高，难以把节水真正变为自觉行动；另一方面，

难以吸引社会资本投入节水工程与设施建设。另

外，目前我国多数地区水价偏低，水资源价值、稀缺

程度和保护成本在水价中并没有得到充分反映，水

价在用水、节水方面的市场调节能力极为不足，也导

致用水户开展节水技术改造和采用节水设施器具的

积极性不高。因此，亟需从财政投入与补贴、税收减

免、金融支持等方面完善创新财税引导和激励机制，

激发节水内生动力［２５］。

２．４　节水技术创新与产品研发滞后

节水技术创新与节水产品研发未能很好地支撑

节水产业的需求，尚未形成从国家、地方到企业，从

技术与产品研发转化到生产和销售推广的多层次、

产学研技术创新体系和良性发展链条。节水产业发

展落后于发达国家；节水产品研发创新不够，主要跟

随、仿效国外节水产品，缺乏自主创新型产品。节水

技术科研与成果转化未能形成良性互动，成果转化

率不高［２６］。节水器具市场准入及节水产品认证制

度尚未全面推开，节水器具良莠不齐，影响产品的应

用与推广。节水合同服务管理刚刚起步，节水服务

体系亟需建立完善。

２．５　节水计量监测及统计制度亟需完善

目前，我国用水计量监测还不完善，尤其是农业

用水计量监测尚不能做到完全覆盖，城镇、工业用水

计量率虽然在逐步提升，但偷水漏水现象依然屡禁

不止，计量监测的缺失必然导致用水的浪费和节水

工作的无据可依。此外，我国节水统计分散于不同

部门，统计口径与方法均不统一，边界不清晰，节水数

据参差不齐，数据共享机制难以满足社会公众研究与

利用需求。需要整合各行业统计资源，建立统一的节

水统计制度，加强数据共享，支撑节水科研，推动节

水科学管理，增加社会公众对节水工作的知情权。

２．６　节水管理体制亟需理顺

节水工作涉及各个行业，需要各级政府制定政

策，协调各方，共同推进［２７］。因多年来节水管理分

散于不同部门，存在各自为政、条块分割、多龙管水

的状况，未能形成顺畅有效的节水管理协调联动机

制，形成有效合力，影响了节水工作的整体系统推

进。２０１８年，水利部机构改革后明确全国节约用水

办公室具有承担节约用水工作部门协调机制日常工

作，协调推进农业、工业、城镇等领域节水和重点区

域节水等职责。在国家层面初步建立起了节水协调

机制，各地方也应成立专门机构负责区域内节水工

作，建立起各地节水管理的协调联动机制，理顺从国

家到地方各层节水管理体制，协调指导节水工作整

体推进。

２．７　节水宣传仍需强化

由于对我国水情的宣传不足，加之部分地区对

水危机状况的刻意隐瞒，社会公众对我国特殊的水

情、水危机状况了解不够充分。目前部分公众节水

意识淡薄，或尚未将节水意识落实到具体行动和日

常生产生活全过程。同时，各地对节水的认识还不

完全统一，特别是对丰水地区节水的必要性还存在

不同看法，节水减污、节水减排的理念尚未深入人

心，地区间对节水工作的长期性和艰巨性认识差异

·６０２·
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较大。需要进一步创新宣传方式，加大节水宣传力

度，增强社会公众和各领域节水积极性。

３　结　论

本文在各领域节水相关分析的基础上，系统全

面地梳理了全国节水现状及存在问题，为未来我国

节水工作及实施国家节水行动提供基础研究及重要

依据。建议未来节水工作的重点为继续实施水资源

总量强度双控，加强各领域节水，注重科技创新，继

续推动水价与水资源税改革，强化节水计量统计与

监督管理，创新市场机制，完善法制与标准体系建

设，建立节水工作统筹协调机制，提升全民节水意

识，把节约用水贯穿于生活、生产和消费全过程，使

节水成为国家行动及全社会自觉行为。下一步可继

续围绕重点领域节水潜力分析、节水目标指标测算

等方面展开深入研究，为未来节水工作提供数据

支持。
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ＤｒａｉｎａｇｅａｎｄＩｒｒｉｇａｔｉｏｎＭａｃｈｉｎｅｒｙＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１５，

３３（１１）：９７２９７７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．

ｉｓｓｎ．１６７４８５３０．１４．０２０９．

［１３］　马淑杰，朱黎阳，王雅慧．我国高耗水工业行业节水现

状分析及政策建议［Ｊ］．中国资源综合利用，２０１７，３５

（２）：４３４７．（ＭＡＳＪ，ＺＨＵＬＹ，ＷＡＮＧＹＨ．Ａｎａｌｙｓｉｓ

ａｎｄＳｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓｏｎＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆＨｉｇｈＷａｔｅｒ

·７０２·

李慧，等　新形势下我国节水现状及问题分析
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ｉｎｔｅｎｓｉｖｅＩｎｄｕｓｔｒｉｅｓｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＲｅｓｏｕｒｃｅｓＣｏｍ

ｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅＵｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ，２０１７，３５（２）：４３４７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［１４］　住房和城乡建设部．２０１０—２０１６年中国城乡建设统计

年鉴［ＥＢ／ＯＬ］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｍｏｈｕｒｄ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｘｙｔｊ／ｔｊ

ｚｌｊｓｘｙｔｊｇｂ／ｊｓｔｊｎｊ／ｉｎｄｅｘ．ｈｔｍｌ，２０１８１５．（ＭＯＨＵＲＤ．Ｃｈｉ

ｎａＵｒｂａｎＲｕｒａｌｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌＹｅａｒｂｏｏｋ２０１０

２０１６［ＥＢ／ＯＬ］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｍｏｈｕｒｄ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｘｙｔｊ／ｔｊ

ｚｌｊｓｘｙｔｊｇｂ／ｊｓｔｊｎｊ／ｉｎｄｅｘ．ｈｔｍｌ，２０１８１５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［１５］　王浩．水价过低造成国资流失是水价改革的原因之一

［Ｊ］．城乡建设，２０１０（１）：６９．（ＷＡＮＧＨ．Ｔｈｅｌｏｓｓｏｆ

ｎａｔｉｏｎａｌｃａｐｉｔａｌｃａｕｓｅｄｂｙｌｏｗｗａｔｅｒｐｒｉｃｅｉｓｏｎｅｏｆ

ｔｈｅｒｅａｓｏｎｓｏｆｗａｔｅｒｐｒｉｃｅｒｅｆｏｒｍ［Ｊ］．ＵｒｂａｎａｎｄＲｕ

ｒａｌＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，２０１０（１）：６９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［１６］　潘文祥，高学睿，王玉宝，等．城市家庭生活单元耗用

水过程和机理研究进展［Ｊ］．南水北调与水利科技，

２０１７，１５（１）：１４０１４７．（ＰＡＮＷＸ，ＧＡＯＸＲ，ＷＡＮＧ

ＹＢ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓｏｎｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓａｎｄｍｅｃｈａ

ｎｉｓｍｏｆｕｒｂａｎｈｏｕｓｅｈｏｌｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｓｏｕｔｈ

ｔｏＮｏｒｔｈ ＷａｔｅｒＴｒａｎｓｆｅｒｓａｎｄ ＷａｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅ ＆

Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１７，１５（１）：１４０１４７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［１７］　钟方雷，郭爱君，蒋岱位，等．面向需水管理的居民用

水行为研究进展［Ｊ］．水科学进展，２０１８，２９（３）：４４６

４５４．（ＺＨＯＮＧＦＬ，ＧＵＯＡＪ，ＪＩＡＮＧＤＷ，ｅｔａｌ．Ｒｅ

ｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓｒｅｇａｒｄｉｎｇｒｅｓｉｄｅｎｔｓ′ｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐ

ｔｉｏｎｂｅｈａｖｉｏｒａｓｒｅｌａｔｅｓｔｏｗａｔｅｒｄｅｍａｎｄｍａｎａｇｅ

ｍｅｎｔ：ａｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．ＡｄｖａｎｃｅｓｉｎＷａｔｅｒＳｃｉ

ｅｎｃｅ，２０１８，２９（３）：４４６４５４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：１０．

１４０４２／ｊ．ｃｎｋｉ．３２．１３０９．２０１８．０３．０１７．

［１８］　刘阔，刘锁祥，赵顺萍，等．《城镇供水管网漏损控制及

评定标准》ＣＪＪ９２２０１６解读［Ｊ］．城镇供水，２０１７（２）：

２１２４，３３．（ＬＩＵＫ，ＬＩＵＳＸ，ＺＨＡＯＳＰ，ｅｔａｌ．城镇供

水管网漏损控制及评定标准Ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

《Ｓｔａｎｄａｒｄｆｏｒｗａｔｅｒｌｏｓｓｃｏｎｔｒｏｌａｎｄａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆ

ｕｒｂａｎｗａｔｅｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ》ＣＪＪ９２２０１６［Ｊ］．Ｃｉｔｙ

ａｎｄＴｏｗｎＷａｔｅｒＳｕｐｐｌｙ，２０１７（２）：２１２４，３３．（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ））ＤＯＩ：１０．１４１４３／ｊ．ｃｎｋｉ．ｃｚｇｓ．２０１７．０２．００４．

［１９］　杨晓茹，李原园，黄火键，等．“十三五”水利发展方向、

布局与重点研究［Ｊ］．中国水利，２０１７（１）：１１１４，１９．

（ＹＡＮＧＸＲ，ＬＩＹＹ，ＨＵＡＮＧＨＪ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｗａｔｅｒ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｇｏａｌａｎｄｌａｙｏｕｔｏｆ１３ｔｈＦｉｖｅＹｅａｒＰｌａｎ［Ｊ］．

ＣｈｉｎａＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，２０１７（１）：１１１４，１９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［２０］　钟华平．美国供用水情况介绍［Ｊ］．南水北调与水利科

技，２０１１，９（２）：１３７１３９．（ＺＨＯＮＧＨＰ．Ｗａｔｅｒｗｉｔｈ

ｄｒａｗａｌａｎｄｗａｔｅｒｕｓｅｉｎＡｍｅｒｉｃａ［Ｊ］．ＳｏｕｔｈｔｏＮｏｒｔｈ

ＷａｔｅｒＴｒａｎｓｆｅｒｓａｎｄＷａｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，

２０１１，９（２）：１３７１３９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））Ｄｏｉ：１０．３７２４／ＳＰ．

Ｊ．１２０１．２０１１．０２１３７．

［２１］　牛文旭．进一步完善水资源收费制度问题研究［Ｄ］．

石家庄：河北经贸大学，２０１７．（ＮＩＵＷＸ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎ

ｆｕｒｔｈｅｒｃｏｎｓｕｍｍａｔｅｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｃｈａｒｇｉｎｇｓｙｓｔｅｍ

［Ｄ］．Ｓｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ：ＨｅｂｅｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＥｃｏｎｏｍｉｃｓａｎｄ

Ｂｕｓｉｎｅｓｓ，２０１７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［２２］　亓雅莉．山西省“十三五”工业节水规划关键问题探讨

［Ｊ］．现代工业经济和信息化，２０１７（１４）：３２３４．（ＱＩＹ

Ｌ．ＯｎＫｅｙｐｒｏｂｌｅｍｓｉｎＳｈａｎｘｉｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｗａｔｅｒｓａｖｉｎｇ

ｐｌａｎｎｉｎｇｄｕｒｉｎｇｔｈｅ１３ｔｈｆｉｖｅｙｅａｒ［Ｊ］．ＭｏｄｅｒｎＩｎｄｕｓｔｒｉａｌ

ＥｃｏｎｏｍｙａｎｄＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｚａｔｉｏｎ，２０１７（１４）：３２３４．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：１０．１６５２５／ｊ．ｃｎｋｉ．１４１３６２／ｎ．２０１７．１４．１２．

［２３］　谷树忠，李维明．向制度要节水［Ｊ］．中国水利，２０１５

（７）：７１０．（ＧＵＳＺ，ＬＩＷ Ｍ．Ｔｏｗａｒｄｓａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅ

ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍｆｏｒｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｃｈｉｎａ

ＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，２０１５（７）：７１０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［２４］　辛红青．浅析水资源管理及合理利用［Ｊ］．黑龙江科技

信息，２０１３（１５）：９３．（ＸＩＮＨＱ．Ａｂｒｉｅｆａｎａｌｙｓｉｓｏｆ

ｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔａｎｄｒａｔｉｏｎａｌｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ

［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌＩｎｎｏｖａｔｉｏｎ，２０１３

（１５）：９３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［２５］　周斌．国家重点研发计划“水资源高效开发利用”重点

专项解析［Ｊ］．水科学进展，２０１７，２８（１）：４７２４７８．

（ＺＨＯＵＢ．ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＮａｔｉｏｎａｌＫｅｙＲ＆ＤＰｒｏｇｒａｍ

ｏｆＣｈｉｎａ＂ｈｉｇｈｅｆｆｉｃｉｅｎｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆ

ｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅ＂［Ｊ］．Ａｄｖａｎｃｅｓｉｎ ＷａｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅ，

２０１７，２８（１）：４７２４７８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：１０．１４０４２／

ｊ．ｃｎｋｉ．３２．１３０９．２０１７．０３．０１９．

［２６］　张铭慎．谨防加速科技成果转化陷入新误区［Ｊ］．中国

发展观察，２０１７（１４），４０４３．（ＺＨＡＮＧＭＳ．Ｂｅｗａｒｅ

ｏｆａｃｃｅｌｅｒａｔｉｎｇｔｈｅｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｎｄ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓｆａｌｌｉｎｇｉｎｔｏｎｅｗｅｒｒｏｎｅｏｕｓ

ｚｏｎｅ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＯｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２０１７（１４），

４０４３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［２７］　蒋江川，王立朝．发挥主导作用加快推进节水型社会

建设［Ｊ］．发展，２０１１（７）：９１１．（ＪＩＡＮＧＪＣ，ＷＡＮＧＬ

Ｃ．Ｐｌａｙａｌｅａｄｉｎｇｒｏｌｅｉｎａｃｃｅｌｅｒａｔｉｎｇｔｈｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ

ｏｆａｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖｉｎｇｓｏｃｉｅｔｙ［Ｊ］．Ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ，２０１１

（７）：９１１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

·８０２·
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