
 

中国经济社会消费水量、效率及其未来极值
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摘要：为客观评估消费环节的真实水量消费和用水效率，在虚拟水分析的基础上研究经济社会消费水量。基于国

家和各省水资源投入产出表，构建虚拟水通量以及综合用水效率评价模型，评估 2007、2012、2017年我国 31个省

（自治区、直辖市）虚拟水通量、经济社会消费水量及其综合效率，并对未来经济社会消费水量极值进行预测。结

果表明：国内虚拟水输入区向高收入区域聚集，虚拟水输出区向水资源密集型产品生产地聚集，考虑虚拟水流通

后，各省（自治区、直辖市）综合用水效率具有趋同性特征，人均综合消费水量与经济发展水平呈较好的对数关系，

经济越发达、居民生活水平越高，人均综合消费水量越高；由于国际贸易商品结构变化，2012年之前我国经济社

会用水量高于经济社会水消费量，之后后者超过前者，预期在 2035—2040年我国经济社会消费水量将达到 6 907
亿 m3 极值，比经济社会用水量高 427亿 m3。经济社会用水量和经济社会消费水量分别反映生产端和消费端用水

规模，随着经济社会生活水平提升以及生产结构和贸易结构的转变，经济社会消费水量超过经济社会用水量规模

将日趋扩大，二者差额主要通过虚拟水解决，需要合理优化商品进出口结构，避免大宗进口引发经济和社会风险。
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水资源是经济社会和生态环境赖以发展的基本

要素，随着人口的急剧增长和经济迅速发展，经济

社会用水量不断增加，给自然水系统带来巨大承载

压力，对经济社会用水的科学认识关系到国家和区

域的经济发展战略、水资源管理政策以及重大水利

工程规划布局。

近年来相关研究和关注点集中在经济社会用水

量发展及预测方面，解析用水变化规律、用水与经

济社会耦合机制、预测经济社会用水总量等。2000
年贾绍凤等[1] 分析未来中国用水的变化趋势，提出

中国的农业用水量、工业用水量和总用水量目前已

接近顶峰，可望在 10年内达到顶峰，最大总用水量

不大可能超过 6 500 亿 m3。姚建文等[2] 基于宏观经

济的分行业需水预测模型，对中国需水形势进行展

望，2030年前后预计将会出现缺水的高峰，2030年

后供需缺口有望减缓。柯礼丹[3] 提出“人均综合用

水量法”，预测我国用水极值可能达到 7 000亿~
8 000亿 m3。沈福新等[4] 等通过多种方法对我国水

资源需求极值进行预测，结果为 6 500 亿~8 000亿m3。

彭岳津等[5] 提出利用中国人均综合用水量预测中国

用水总量极值的方法，预测出在 2030年前后中国用

水总量机制达 6 500亿 m3。赵勇等[6] 构建了受制于

资源约束的适应性用水增长曲线和增长规律，提出

中国用水总量极值时点大概率出现在 2035−2040
年，用水峰值接近 6 500亿 m3。另外，许多学者在用

水与国民经济关系[7-11]、用水效率指标影响因素分

析[12-15]、用水效率指标预测 [16-17]、定额标准制定 [18-21]

等方面也开展了广泛的探讨。现有研究注重于生

产端用水，而忽略了消费端用水。以北京为代表的

相对发达但水资源匮乏地区，实际上是通过水资源

密集型产品的大量进口转移了水资源供需压力，只

研究经济社会用水量无法客观反映区域的真实用

水需求，无法真实反映其用水强度。

实际上，生产和消费是人类最基本的经济社会

活动[22]：生产是经济社会运行的基础，决定了经济社

会的物质水平和发展阶段；消费则是生产的最终目
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的，是拉动生产的重要需求目标之一，国民经济核

算的核心指标国内生产总值（GDP），就是从有用性

的角度核算国民经济生产活动产品有多少用于经

济社会消费。对应地，经济社会对水的需求也可以

从两个方面分析：一方面是从生产端考量的用水量，

指为了满足生产所必需的用水量，加上居民生活和

人工生态环境用水，即为我们通常理解的经济社会

用水量[23]，这是社会初次水投入量；另一方面是从消

费端考量的用水量，是站在满足消费需求的角度来

分析用水规模，包括居民生活用水、人工生态环境

用水、生产用水和通过水以外的其他商品以及服务

实际使用的虚拟水，将其定义为“经济社会消费水

量”。经济社会用水量是用水的起点，反映了区域

取水规模，主要受产业发展阶段和产业结构影响[24]；

经济社会消费水量是用水的终点，反映了对区内和

区外终端商品消费的水量关联需求，主要受消费水

平和消费结构影响。经济社会消费水量的定量核

算有助于全面系统认识经济社会用水。

当前经济社会消费水量方面的研究主要集中在

区域间虚拟水贸易、区域虚拟水消费量、虚拟水战

略与水资源及粮食安全等方面。Chen等[25] 采用区

域间投入产出模型对中国各省的虚拟水进行了定

量估算，并对虚拟水的省级转移进行量化。Chen等[26]

运用投入产出模型对中国虚拟水进出口的具体目

的地和来源地进行了深入的研究，提出中国需要调

整对外贸易结构以缓解水资源短缺问题的方法。Liu

等[27] 估计长江三角洲对其他地区水的依赖性，并确

定虚拟水贸易状态。姜珊等[28] 对比分析了北京市

不同生产部门虚拟水终端消费和贸易情况，以及部

门间虚拟水转移量。赵勇等[29] 对研究区主要粮食

生产水足迹及粮食贸易伴生的虚拟水流动格局进

行了量化解析，并对未来粮食生产水足迹进行了预

估。韩昕雪琦等[30] 对西北地区农作物生产水足迹

和伴随着农产品贸易的虚拟水流动格局进行了量

化分析，在此基础上评估了西北地区农产品贸易输

出引发的水资源压力。可以发现，该领域工作主要

关注于商品贸易带来的虚拟水流通方面，对区域虚

拟水消费规模和强度研究较少。

近年来我国国际贸易和粮食进口规模、国内省

际间商品贸易流通规模均持续增加，这种区域间商

品贸易伴随着虚拟水流通，对缓解缺水地区水资源

压力具有重要意义。在虚拟水通量解析的研究基

础上，分析经济社会消费水量规模，评估其综合效

率指标，并对其未来经济社会消费水量极值进行预

测，研究路径见图 1。本研究的核心不是研究虚拟

水问题，因为虚拟水从属于经济社会商品生产、流

通和消费过程，是经济社会发展的从属要素，而是

评估考虑虚拟水后的经济社会商品需求带动的水

消费量。随着我国经济发展水平的提升，消费对国

民经济的拉动作用更趋明显，经济社会消费水量和

经济社会用水量规模的对比关系将随经济发展阶

段发生变化，通过评估二者变化过程和极值的相互

关系，为我国未来水安全保障提供技术支撑和政策

建议，为客观制定水资源管理政策提供参考依据。
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图 1　研究路径

Fig. 1　Research path
 

  1    经济社会消费水量核算

  1.1    核算方法

采用投入产出法分析区域间商品贸易伴生的虚

拟水流通特征、虚拟水贸易规模及分区虚拟水消费

情况，评估我国省级行政区考虑虚拟水的经济社会

消费水量。投入产出表反映国民经济各部门之间

的投入产出关系，揭示生产过程中各部门之间相互

依存和相互制约的经济技术联系，在传统的投入产

出表中加入水资源模块，分别是各行业的水资源用

量，二者结合起来形成我国水资源投入产出表，见

表 1。基于水资源投入产出表，解析直接用水系数、

完全用水系数，结合省际间商品流通规模分析省际

秦长海， 等　中国经济社会消费水量、效率及其未来极值
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间虚拟水通量，评估各省（自治区、直辖市）虚拟水

消费规模，进一步考量居民生活用水量和人工生态

环境用水量，评估各省（自治区、直辖市）经济社会

消费水量。
 

表 1　水资源投入产出

Tab. 1　Input and output of water resources

产出

投入

总产出

中间使用 最终使用

部门1 ··· 部门n

最终消费支出
资本形成

总额
出口 进口

农村居民消费
城镇居民

消费
政府消费

中间投入

部门1 X11 ··· X1n y11 y12 y13 V1 E1 I1 X1

··· ··· ··· ··· ··· ··· ··· ··· ··· ··· ···

部门n Xn1 ··· Xnn yn1 yn2 yn3 Vn En In Xn

增加值 N1 ··· Nn

总投入 X1 ··· Xn

用水量 W1 ··· Wn

　注：我国水资源投入产出表中“进口”“出口”指从国外进口或出口到国外；各省水资源投入产出表中“进口”指从国外进口与国内其他省、自治

区、直辖市流入之和，“出口”指出口到国外与流出到国内其他省、自治区、直辖市之和。

 

直接用水系数　直接用水系数表示各部门在生

产单位产品的过程中所投入的自然形态的水资源

量， m3/万元。

f j =
W j

X j
（1）

f j W j

X j

式中： 为第 j 部门直接用水系数； 为第 j 部门用

水量，m3； 为第 j 部门总产出，万元。

f̄ j f j

完全用水系数　完全用水系数指生产单位最终

产品所消耗的整个系统的水资源量， m3/万元。完

全用水系数 与直接用水系数 的关系见公式 (2)，

对公式 (2)进行变换，用矩阵形式表示，得出完全用

水系数计算公式（3）。

f̄ j = f j+

n∑
i=1

f̄ jai j （2）

f̄ j = f j(I− A)−1 （3）

f̄ j ai j

f̄ f

A =
{
ai j
}

n×n

式中： 表示第 j 部门的完全用水系数； 为直接消

耗系数，为第 j 部门生产一单位产品所需要投入的第

i 部门产品的数量； 和 分别表示完全用水系数和

直接用水系数行向量；I 为 n 阶单位矩阵；

为直接消耗系数矩阵。

虚拟水通量　产品的输入和输出会产生虚拟水

的流动，地区虚拟水消费量等于最终使用与该地区

完全用水系数的乘积，虚拟水流入量等于地区产品

进口量乘以产品完全用水系数的乘积，虚拟水流出

量等于地区产品出口量乘以产品完全用水系数，虚

拟水净流入量等于流入量与流出量之差，亿 m3。

        虚拟水消费量

Wv = (yi1+ yi2+ yi3+Vi) · f̄i （4）

        虚拟水流入量

WI =

n∑
i=1

Ii · f̄i （5）

         虚拟水流出量

WE =

n∑
i=1

Ei · f̄i （6）

式中：Vi 为部门 i 资本形成总额；Ii 为部门 i 进口总

额；Ei 为部门 i 出口总额。

虚拟水净流入量

Wnet =WI−WE （7）

经济社会消费水量　经济社会消费水量指最终

用于消费的水量，包括居民生活用水、人工生态环

境用水、生产用水和通过水以外的其他商品以及服

务实际使用的虚拟水，即等于经济社会用水量加虚

拟水净流入量。

Wc =Wu+Wnet =Wr+Wen+Wp+Wnet （8）

Wc Wu

Wr

Wen Wp

式中： 表示经济社会消费水量，亿 m3； 表示经济

社会用水量，亿 m3； 表示居民生活用水量，亿 m3；

表示人工生态环境用水量，亿 m3； 表示生产用
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水量，亿 m3；其他符号同前。

  1.2    各省经济社会消费水量分析

经济社会数据来源于 2007、2012、2017年我国

31个省（自治区、直辖市）投入产出表；人口数据来

源于 2008、2013和 2018 年统计年鉴；用水量数据

基于全国水资源公报数据，结合《中国经济普查年

鉴−2008》进行分解。结合所获得用水数据及各部

门属性将投入产出表中的 42个部门合并为 20个部

门，分别为农业，煤炭采选业，石油和天然气开采业，

金属矿采选业，其他采矿业，食品制造业，纺织业，

家具制造业，造纸业，石油加工、炼焦及核燃料加工

业，化工业，非金属矿物制品业，金属冶炼和压延制

品业，其他制造业，电力、燃力及水的供应业，建筑

业，批发和零售业，交通运输、仓储和邮政业，住宿

和餐饮业，其他服务业。

受节水型社会建设以及最严格水资源管理制度

的积极影响，2007−2017年部门用水系数均呈下降

趋势，用水效率逐年提升。农业直接用水系数和完

全用水系数由2007年的736.7 m3/万元和946.7 m3/万元，

分别下降到 2017年的 342.0 m3/万元和 428.3 m3/万元；

在 2007−2012年，完全用水系数下降接近一半，

2012−2017年下降速度有所减缓，见图 2。
 

(a) 直接用水系数 (b) 完全用水系数
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图 2　2007、2012、2017年分行业用水系数

Fig. 2　Water consumption coefficient by industry in 2007, 2012 and 2017
 

虚拟水净输入区基本集中在经济水平较发达的

地区。我国约 35% 的省份需依赖省际间调入商品，

通过虚拟水满足其水资源最终消费需求，这种趋势

多集聚在人口密度较大、工业或第三产业发达的省

份：2007年以来北京、上海、天津和重庆 4个直辖

市一直是虚拟水净输入区，且规模呈增长趋势，2017

年虚拟水净输入量分别为 89.6亿、57.6亿、37.2亿

和 23.4亿 m3；浙江和广东随着经济水平提升和产业

结构调整，农业和食品制造业等水资源密集型产业

净流入量呈增长态势，逐步从虚拟水净输出区转变

为虚拟水净输入区，2017年虚拟水净流入量分别为

50.8亿和 62.2亿 m3。

虚拟水净输出区基本为农业占比较大的地区或

经济欠发达地区。虚拟水净输出量较大的是中国

重要商品粮基地的河北、黑龙江、河南，以及畜牧业

输出区内蒙古和特色瓜果基地广西、海南、新疆等

地区，2017年净流出量分别为 44.2亿、 87.0亿、

36.7亿、37.3亿、48.0亿、30.6亿、25.5亿 m3，农业

与区域虚拟水流动方向有较强的关联，2007、2012、
2017年我国农业与区域虚拟水流动方向一致的分

别占 71%、84%、74%。另外江苏、安徽、湖南净虚

拟水输出规模也比较高，2017年净流出量分别为

21.1亿、38.3亿、36.3亿 m3，主要是因为地区第二

产业多供给外区，尤其是食品制造业、纺织业和其

他制造业。贵州、青海、宁夏等地的虚拟水净流通

量较低，虚拟水输入、输出量基本平衡。西藏由于

2007年投入产出数据缺失，暂不分析该地区虚拟水

通量，见图 3。

经济社会消费水量基本呈增长趋势，经济社会

消费水量与虚拟水消费紧密联系在一起，随着居民

消费水平的提升，除农业占比较大的省区外，2007−

2017年经济社会消费水量基本呈增长趋势，北京、

天津是研究时段内虚拟水输入率最大的地区，分别

由 2007年的 56%、35% 增加至 2017年的 69%、57%，

社会经济消费水量的增加速度远大于经济社会用

水增加的速度。在各省（自治区、直辖市）中，北京、

秦长海， 等　中国经济社会消费水量、效率及其未来极值
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天津、上海作为经济水平较发达的城市，农产品主

要依赖外区供给，2007年以来一直是虚拟水净输入

区，经济社会消费水量均大于经济社会用水量，见

图 4。浙江纺织业和其他制造业净输出规模缩小，

而农业和食品制造业作为虚拟水密集型部门净输

入规模在扩大，从 2007年虚拟水净流出区到 2017
年成为虚拟水净流入区；广东电力、燃气及水的生

产供应业和建筑业输入规模扩大，食品制造业和住

宿餐饮业由原来的向外区输出到 2017年依赖外区

供给，浙江和广东随着产业结构的调整，2017年经

济社会消费水量均超过了经济社会用水量，见图 5。
山东省农业虚拟水净流入量由 2007年的 137.1 亿m3

至 2017年的 35.7 亿 m3，由于农产品净输入规模的

缩小，逐步由虚拟水净输入区转变为净输出区，

2017年经济社会消费水量小于经济社会用水量，见

图 6。
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Fig. 3　Virtual water flux of provinces and regions in 2007, 2012 and 2017
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  2    经济社会消费水量强度核算

用水效率评估分为 2个层次：首先是使用实体

水的用水效率，通过常用的人均综合用水量、万元

GDP用水量作为衡量用水效率大小的指标；其次是

评估考虑虚拟水流通后的真实用水效率，通过人均

综合消费水量和万元 GDP消费水量表征。人均综

合消费水量和万元 GDP消费水量是从消费的角度

来分析经济社会综合用水效率，分别用经济社会消

费水量除以人口和 GDP计算求得。

  2.1    人均综合用水量

人均综合用水量指标体现了显著的水资源特征，

缺水地区指标值普遍偏低。2007、2012、2017年全

国人均综合用水量分别是 442 、454、436 m3，京津

冀地区以及沿黄水资源较为短缺的山西、山东、河

南、陕西等省区人均综合用水量指标均低于全国平

均值，2017年北京、天津人均综合用水量为 180 m3
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和 195 m3，为全国最低值；重庆、四川、贵州、云南

等工程性缺水地区也低于全国平均值，其他省区人

均综合用水量基本高于全国平均值。2007、2012
和 2017年情况基本一致，见图 7。
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Fig. 5　Virtual water net inflow of Zhejiang Province and Guangdong Province in 2007, 2012 and 2017
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  2.2    人均综合消费水量

考虑净虚拟水输入量后的人均综合消费水量具

有显著的经济特性，与经济发展水平基本呈正相关

关系。受经济结构和水资源条件影响，内蒙古、黑

龙江、西藏、宁夏、新疆等省（自治区）农业用水占

比较大，人均综合用水量和人均综合消费水量均显

著高于其他地区，暂不分析上述省区。北京市 2017
年人均综合用水量全国最低，但考虑虚拟水消费后，

人均综合消费水量达到了 588 m3，是人均综合用水

量的 3倍，与上海、江苏等人均 GDP超过 10万元

的省市排在第一梯队，人均综合消费水量也最高，

平均值为 602  m3；天津、浙江、福建、广东人均

GDP为 7万~9万元，上述 4省市人均综合消费水量

为 425 m3；重庆、湖北、安徽等 7省市人均 GDP为

5万~7万元，人均综合消费水量离散性较大，平均

值为 324 m3；河北、海南、四川和河南人均 GDP为

4万~5万元，人均综合消费水量为 204  m3；人均

GDP低于 4.5万元的省（自治区、直辖市）人均综合

消费水量离散型较大，没有固定的规律，见图 8。
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图 8　主要省（自治区、直辖市）人均综合用水效率与人均 GDP关系

Fig. 8　Relationship between per capita comprehensive water use efficiency and per capita GDP in major provinces and regions
 

其他年份人均综合消费水量、人均综合用水量和

人均GDP的关系与 2017年基本一致。人均综合用水

量与人均 GDP基本呈负相关关系，经济水平越高的

地区，人均综合用水量越低；考虑虚拟水消费后，人均

综合消费水量则与人均 GDP呈正相关关系，随着经

济水平的提升，人均综合消费水量呈增长趋势，见图 9。

  2.3    万元 GDP 用水量

万元 GDP用水量同时兼具显著的水资源属性

和经济属性，水资源短缺和经济发展水平较高的地

区用水效率较高。水资源短缺较为严重的京津冀

地区，沿黄河的山西、山东、河南和陕西万元 GDP

用水量均低于全国平均水平，经济发展水平较高的

上海、江苏、浙江和福建万元 GDP用水量也低于全

国平均水平，重庆、四川、贵州和云南等工程性缺水

省市万元 GDP基本接近全国平均值，其他省（自治

区、直辖市）基本高于全国平均值，见图 10。
  2.4    万元 GDP 消费水量

各省万元 GDP消费水量具有显著的趋同性，即

各省万元 GDP消费水量在万元 GDP用水量的基础

上，向全国平均值逼近。2017年，北京、天津和上海

万元 GDP用水量排全国前三位，不足全国平均水平

的 1/3，考虑虚拟水消费后，万元 GDP消费水量达到
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了全国平均水平的 60% 以上；另外内蒙古、黑龙江、

安徽、江西、广西等万元 GDP用水量高于全国平均

水平的省（自治区、直辖市），万元 GDP消费水量都

有所降低，见图 10。
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图 9　典型地区人均综合用水量、人均综合消费水量与人均 GDP的关系

Fig. 9　Relationship between per capita comprehensive water usage, per capita comprehensive water consumption and per capita GDP in typical areas
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图 10　2017年各省（自治区、直辖市）用水效率分析

Fig. 10　Analysis on water use efficiency of provinces and regions in China in 2017
 

  3    经济社会消费水量极值预测

未来经济社会消费水量通过人均经济社会消费

水量和人口数量进行预测，取二者的乘积。人均综

合消费水量与人均 GDP呈正相关关系，随着经济水

平的提升也在逐步增加。结合 1949年以来我国商

品进出口量[31] 以及经济社会供用水信息[32]，对典型

年份经济社会消费水量进行评估，进一步结合人口
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数据[31] 分析人均综合消费水量的变化情势，总体来

看人均综合消费水量随时间呈现对数关系 [图 11（a)]。
对人均综合消费水量进行外延，预期到 2035年和

2050年分别达到 490.5 m3 和 527 m3；结合未来人口

发展研判，预期我国人口 2026年达峰，峰值为

14.29亿人，之后将逐步减少，到 2035年降低到 14

亿人以下，预期到 2050年降低到 12.5亿人。综合

人均综合消费水量和人口预测，我国经济社会消费

水量预期将在 2039年达峰，峰值为 6 907亿 m3。赵

勇等[6] 近期也对我国经济社会用水极值进行了研究，

全国用水总量极值时点大概率出现在 2037年，极值

为 6 480亿 m3。
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图 11　经济社会消费水量极值预测

Fig. 11　Extreme prediction of water consumption accompanying social commodity consumption
 

比较经济社会消费水量和经济社会用水量数据，

二者的变化关系分为 3个阶段 [图 11（b）]：第 1阶

段为新中国成立至改革开放前，该阶段我国对外贸

易规模较小，虚拟水流通量也较低，经济社会消费

水量与经济社会用水量基本一致；第 2阶段是改革

开放后到 2012年左右，在纺织业、造纸业及各类制

造业等行业出口拉动下，我国虚拟水一直处于净流

出状态，经济社会消费水量低于经济社会用水量；

第 3阶段是 2012年至今，受农业、煤炭、石油、金

属矿物、食品和化工等行业进口规模增长影响，虽

然对外贸易总体处于顺差，但虚拟水由净流出转变

为净流入，经济社会消费水量开始高于经济社会用

水量。预期二者达峰的时间基本一致，均在 2035−
2040年达到极值，经济社会消费水量极值为6 907亿m3，

比经济社会用水量高 427亿 m3。

当今的世界是开放的市场，随着发展阶段的变

化各个国家都要在全球市场中调整自己的生产定

位和产业结构，同时随着生活水平的提升，居民的

消费结构、饮食结构也在不断优化提升。经济社会

消费水量和经济社会用水量反映了经济社会发展

过程中消费端商品需求结构与生产端商品生产结

构的差异，生产结构和需求结构不同步导致经济社

会消费水量和经济社会用水量存在差异。当前我

国已经在向中等发达国家的目标迈进，生活水平的

提升将带动更多的消费水量需求；同时随着我国产

业在国际市场定位的变化，部分资源密集型和劳动

密集型产业将逐步向国外转移，促进经济社会用水

的降低，经济社会消费水量超过经济社会用水量是

必然的趋势，二者的缺口主要通过虚拟水贸易来满

足。这就需要优化进出口结构，合理确定哪些商品

需要自给，哪些通过进口解决，避免大宗进口引发

的价格急剧变动以及生产和消费危机。

  4    结论与讨论

实体水主要满足生产用水需求，研究实体水的

效率和需求极值对水资源管理具有重要的指导作

用，而经济社会终端消费的产品具有很强的流通性，

除消费本区域的产品外，还要消费区域外的产品，

这就涉及虚拟水使用问题，尤其是北京、上海等城

市所消耗的虚拟水要远高于区域实际用水量，虚拟

水是保障区域发展的重要支撑要素。在虚拟水分

析的基础上，对各省（自治区、直辖市）消费水量进

行评估，比较消费水量规模及效率指标与用水指标

的差异，并对未来经济社会消费水量规模进行预测，

主要结论如下：

虚拟水输入区向高收入地区聚集，虚拟水输出

区向水资源密集型产品生产地聚集。我国虚拟水

呈现出从贫困区域向富裕区域、从经济发展水平较

低地区向经济发展水平较高地区流动的格局。北

京、上海等通过贸易满足水资源密集型产品的需求，

通过虚拟水缓解区内用水压力，实现地区经济协调

发展与水资源优化配置，北京市虚拟水净调入量是

本地用水量的 2倍多。

2012年之前我国经济社会消费水量要低于经

济社会用水量，2012年后农业、煤炭、石油、金属矿

物、食品和化工等行业产品进口规模增长，虽然对
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外贸易额总体处于顺差，但虚拟水由净流出转变为

净流入，经济社会消费水量开始高于经济社会用

水量。

基于我国商品进出口量以及经济社会供用水信

息，对典型年份经济社会消费水量进行评估，总体

来看人均综合消费水量随时间呈现对数关系，对人

均综合消费水量进行外延，预期到 2035年和 2050
年分别达到 493 m3 和 530 m3，我国经济社会消费水

量预期将在 2039年达峰，峰值为 6 907亿 m3，经济

社会消费水量极值要比经济社会用水量高 427亿m3，

主要通过虚拟水来解决，限于篇幅在虚拟水进出口

结构方面未做进一步分析，将在之后研究中进行

探讨。
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Water consumption, efficiency and future extremum of accompanying China's
social commodity consumption

QIN Changhai1，SUN Huayue1，ZHAO Yong1,2，LI Haihong1,2，QU Junlin1，WANG Ming1

（1. China Institute of Water Resources and Hydropower Research, Beijing 100038, China；2. State Key Laboratory of Simulation and Regulation of

Water Cycle in River Basin, Beijing 100038, China）

Abstract: To  objectively  evaluate  the  real  water  consumption  and  water  efficiency  link,  the  water  consumption
accompanying social  commodity  consumption  was  studied  based  on  virtual  water  analysis.  Based  on  the  national
and  provincial  water  resource  input-output  tables.  A  virtual  water  flux  and  comprehensive  water  use  efficiency
evaluation model was built to evaluate the virtual water flux. Water consumption accompanying social commodity
consumption and comprehensive water use efficiency of China′s provinces in 2007, 2012, and 2017, and the extreme
value of water consumption accompanying social commodity consumption in the future was predicted.
      The results  showed that  the  domestic  virtual  water  input  area  converged to  high-income areas,  and the  virtual
water  output  area  converged  to  water  resources-intensive  product  production  areas.  Considering  the  virtual  water
circulation, the comprehensive water use efficiency of each province had the same characteristics, and the per capita
comprehensive water consumption had a good logarithmic relationship with the level of economic development. The
more  developed  the  economy  and  the  higher  the  living  standard  of  residents,  the  higher  the  per  capita
comprehensive  water  consumption.  Due  to  changes  in  the  structure  of  international  trade  commodities,  China ′s
economic  and  social  water  usage  was  higher  than  that  of  water  consumption  accompanying  social  commodity
consumption before  2012,  and then the  latter  exceeded the  former.  It  is  expected that  China ′s  water  consumption
accompanying social commodity consumption will reach the extreme value of 6 907 billion cubic meters in 2035-
2040, 427 billion cubic meters higher than the water usage of economic and social.
      Water  usage  of  economic  and  social  and  water  consumption  accompanying  social  commodity  consumption,
respectively, reflected the scale of water use at the production end and the consumption end. With the improvement
of  economic  and  social  living  standards  and  the  transformation  of  trade  structure,  China ′s  water  consumption
accompanying  social  commodity  consumption  has  exceeded  the  economic  and  social  water  usage,  and  will  still
show an increasing trend in the future. The difference between the two was mainly solved through virtual water. It is
necessary  to  reasonably  optimize  the  commodity  import  and  export  structure  to  avoid  economic  and  social  risks
caused by bulk imports.

Key words: water resources；consumption；virtual water；water use efficiency；water resource pressure
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