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榆林市用水经济增长弹性变化规律及其驱动因素分析

王小军
1, 2

,贺瑞敏
1, 2

,尚熳廷
1, 2

,王炎灿
3

( 1. 南京水利科学研究院, 南京 210029; 2. 水利部 应对气候变化研究中心,南京 210029; 3.河海大学 水文

水资源学院,南京 210098)

摘 � 要:通过分析榆林市 1990- 2005年社会经济用水量与经济发展之间的关系,计算得出榆林市 1990- 2005 年社会

经济用水相对于 GDP的用水经济增长弹性均值为0. 196, 表明当榆林市经济增长 1% 时, 社会经济用水量约增加

0. 2% ,同时从多年变化可以看出榆林市用水经济弹性变化过程呈下降趋势。结合榆林市水资源开发利用现状, 认为

技术进步和管理水平提高造成用水定额减少和产业结构调整是用水经济弹性下降的主要原因,并从用水经济弹性的

概念出发,定量计算了二者的大小。结果表明: 1990- 2005 年榆林市用水经济弹性受产业结构调整影响较大, 其影响

量达 0. 048, 影响率达 58. 8% ;用水定额变化影响相对较小,为 0. 034, 影响率为 41. 2%。建议在以后的工作中, 应不

断加强产业结构优化和节水技术方面的研究,通过对需水的合理限制, 从需求方面进行管理, 这对缓解当地水资源供

需矛盾,确保能源化工基地长远发展具有重要意义。
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Abstract: Yulin is a place w here has a serious shortage of water resources in northwest of China. With the develop-

ment of economic const ruction in recent years, the problem has been becoming more serious than ever before. The

shortage of water resources even restrained the development of economic. In this paper, we analyzed the w ater use

and econom ic elast icity by the dates f rom 1990 to 2005, w hich is relat ionship betw een socio-economic and w a-

ter consumpt ion. T he results show ed that the average w ater use and econom ic elasticity is 0. 196, that is to

say w hen economyo f Yulin incr eases by 1%, then w ater consumption wil l rise 0. 2 percent . At the sam e

tim e, w e can see that the change of w ater use and economic elast icity in Yulin have a decline t rend. Acco rd-

ing to the situat ion o f Yulin city, w e can lear n that it is the results of indust rial st ructure adjustment and the

technolo gy and management innovat ion, w hich caused the decline of average w ater use quota, then the con-

tribution o f those tw o factors are quant itat iv ely analyzed. Results show ed that w ater use and economic elas-

t icity of Yulin in 1990- 2005 is m ore impacted by indust rial structure adjustm ent , the am ount is 0. 048, ac-

count ing for 58. 8%, and the am ount of technolog y and m anagement innovat ion is 0. 034, account ing for 41.

2%. At last , w e suggest that there should be mor e researches to be done in the opt imize the indust rial st ruc-

ture and w ater-saving technolog ies, through the reasonable rest rictions under the pr inciples of demand side

managem ent , to realize the balance of w ater supply and demand in chemical energy base in the long- term .

Key words: water use and economic elast icity; economic st ructure adjustment; w ater conservat ion; w ater de-

m and management

� � 榆林市地处西北干旱地区,水资源极其匮乏, 加 之地处黄土高原腹地, 河流泥沙含量高, 致使水资源



难以开发利用。但当地矿产资源丰富, 煤炭、石油、天

然气、岩盐等储量十分可观, 具有发展能源化工产业

的独特优势,是国家�西气东输�、�西电东送�、�西煤

东运�的重要能源基地,已成为带动区域经济快速发

展和陕西经济最具贡献力的新的支柱产业群[ 1-2]。已

取得的成就固然可喜,但榆林市也为此付出了沉重的

代价。一个值得注意的事实是:随着国民经济和社会

的迅速发展,人类活动日益加剧, 当地水资源情势发

生了相应的变化,水资源供需矛盾突出,水环境受到

污染,特别是部分地区枯水季节缺水日益突出; 同时

受气候变化的影响, 造成水资源量和质发生时空变化

的态势 [ 3]。目前及今后一段时间里, 榆林市经济社会

都会处于高速发展时期, 这对当地水资源开发利用提

出了更高要求。

水资源需求分析是水资源规划和管理的基础。

因此有必要弄清榆林市历年用水变化状况,分析过去

用水需求与经济发展之间的关系, 找出用水需求与经

济增长变化的内在驱动因子, 对于科学认识当地水资

源需求变化规律,预测未来水资源需求态势, 确保能

源化工基地长远发展具有重要意义 [ 4]。

1 � 榆林市用水经济增长弹性变化特点
分析

1. 1 � 用水经济增长弹性

用水经济增长弹性是某一时段的用水量相对于

上一时段用水量的增长率与同期经济增长率之比。

基本计算公式如式( 1)。

�=
�Q/ Q
�P/ P

=
�Q
�P
� P
Q

( 1)

式中: �� � � 用水经济增长弹性,其物理意义相当于:当

经济增长 1%时,用水量增加的百分比; Q � � � 用水量,

其可以根据研究问题的不同采用不同口径。例如可以

是用水总量、工业用水量、农业用水量、生活用水量等;

P � � � 经济指标,当用不同经济指标表示经济增长时,

可以计算相对于不同指标的用水经济增长弹性。如可

相对于 GDP计算各种用水的经济增长弹性,也可相对

于各部门的产值计算各自的用水经济增长弹性[ 4]。

目前,我国对水的需求价格弹性研究较多[ 5-7] , 对

用水经济增长弹性的研究则相对较少, 且多见于对工

业用水弹性系数的研究, 原因之一就是长期以来我国

经济数据和用水数据统计范围存在差异,即通常情况

下,经济数据是根据产业(一、二、三产业)和部门划分

的,而用水数据通常是以农业、工业、生活划分, 为研

究用水需求与经济发展之间的关系带来不便。鉴于

此,本文结合榆林市水资源开发利用现状,将建筑业

和第三产业的产值与公共用水(含服务业、商饮业、货

运邮电业及建筑业等用水)数据相匹配, 将农业用水、

工业用水、公共用水三者合称为社会经济用水, 应用

用水经济增长弹性概念,对榆林市社会经济用水相对

于 GDP 的用水经济增长弹性变化规律进行探讨。

1. 2 � 榆林市用水经济增长弹性变化实例研究

榆林市位于陕西省北部,地处东经 107�28�- 111�
15�,北纬 36�57�- 39�35�之间, 东临黄河与山西隔河相

望,西邻宁夏、甘肃,北接内蒙,南接本省延安市, 是我

国重要的能源化工基地。目前,榆林能源重化工基地

建设正在突飞猛进。2005年榆林市 GDP 为 285. 10

亿元, 是 1980年的 39倍(均为 2000年可比价) ,人均

GDP 为 8 107. 95元,是 1980年的 26倍。

同时,榆林地区地处内陆,区内水土资源极不平

衡,加之,生态环境十分脆弱, 致使水资源开发利用难

以满足经济发展的需要。陕西省十分重视陕北能源化

工基地的建设,已责成有关部门编制了�榆林能源化工

基地建设规划�、�陕北能源化工基地建设总体规划�、
�陕西省榆林解决重化工基地供水水源规划报告�、�陕

西省榆林能源化工基地供水水源规划修编报告�等,使

当地水利建设取得了显著成绩, 极大地改善了当地工

农业生产条件。2005年榆林市总用水量63 317万 m3 ,

社会经济用水 56 565万 m3 ,其中工业、农业、公共用水

量分别为 6 393万 m3、49 779万 m3、393万 m3。

结合用水经济增长计算公式,结合榆林市经济发

展及各行业用水变化情况, 可得榆林市 1990- 2005

年社会经济用水相对于GDP 的用水经济增长弹性均

值为 0. 196,表明当榆林市经济增长 1%时,社会经济

用水约增加 0. 2%。不同年份用水经济增长过程见

图 1。可以看出, 榆林市社会经济用水相对于 GDP

的用水经济增长弹性呈现规律性的下降趋势。

图 1 � 榆林市用水经济增长弹性变化规律

2 � 榆林市用水经济增长弹性变化驱动
因素分析

� � 已有研究成果表明,用水经济增长弹性呈现规律

性的下降趋势,其主要因为科技进步和管理水平提高

造成用水定额下降和产业结构的升级,榆林市亦不例

外。多年来榆林市各行业都在不断的依靠技术进步,
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提高用水效率。尤其是近年来榆林市新上项目的经

济效益十分显著,且节水技术、管理水平均较以前先

进,故用水量的增长率明显小于同期经济增长率, 使

用水经济增长弹性降低; 同时, 榆林市为适应能源化

工基地长远发展,不断进行产业结构升级、优化,使耗

水量小的产业部门逐渐代替了耗水量大的产业部门,

从而使得用水效率不断提高。因此产业结构的升级

也极大促进了用水经济增长弹性的降低[ 4, 8]。本文

从用水经济弹性的概念出发, 通过定量方法对二者造

成的用水经济增长弹性下降进行分析, 具体如下:

用 p 表示 GDP 总量, �oi和 �ti分别表示 GDP 总量

中第 i类产业在起始年份和第 t年所占比重(本文中 i

= 1, 2, 3) , qo 和 qt 分别表示起始年份和第 t年平均用

水定额(单位 GDP 的用水量) , 和 qoi是第 i 类产业的

用水定额,则第 t年实际用水总量 Q t 计算如式( 2)。

Qt= pqt= �
3

i= 1
p �tiq ti= p �

3

i= 1
�tiqti ( 2)

如果各产业的用水定额和经济结构自起始年份

保持不变, 则第 t年的用水量为:

Qt�= pqo= �
3

i= 1
p �oiq oi= p �

3

i= 1
�oiq oi ( 3)

可以看出,由于技术进步和管理水平提高造成的

用水定额的降低和产业结构自身调整所产生的水量

变化为:

� �Q = Q t� - Q t= p ( qo- qi )= �
3

i= 1
p �oiq oi - �

3

i= 1
p �tiq ti

= p �
3

i= 1
(�oiqoi )- p �

3

i= 1
( �tiqti )= p [ �

3

i= 1
(�oiqoi )- �

3

i= 1
(�tiqti ) ]

= p { �
3

i= 1
[ �oi ( qoi - qti ) ] + �

3

i= 1
[ qoi ( �oi - �ti ) ] + �

3

i= 1
[ ( �oi

� - �ti ) ( qoi - qti ) ] } ( 4)

将其带入( 1)式,因本文中考虑社会经济用水相

对于 GDP 的用水经济增长弹性, 故式 ( 1) 中 P 为

GDP 总量, 得

�=
�Q/ Q
�P/ P

=
�Q
�P
� P
Q

=
p

2

�p � Q{ �
3

i= 1
[�oi ( qoi- qti ) ] + �

3

i= 1
[ qoi (�oi- �ti ) ] + �

3

i= 1
[ (�oi- �ti ) ( qoi- qti ) ] } ( 5)

令 �t= p
2

�p � Q �
3

i= 1
[ �oi ( qoi- qti ) ]

�s=
p

2

�p �Q �
3

i= 1
[ qoi (�oi- �ti ) ] ( 6)

式中: �s � � � 产业结构不变但产业内部用水定额下降

所引起的用水经济增长弹性变化量; �t � � � 纯粹由产

业结构调整所引起的用水经济增长弹性变化;剩余项

p
2

�p � Q �
3

i= 1
[ (�oi- �ti ) ( qoi- qti ) ]为二者的混合作用项,

当结构和定额的变化较小时可以忽略, 在本文中忽略

其大小。故纯粹由节水技术进步造成用水定额下降

对用水经济增长弹性的影响率可以表示为:

�s =
�s
�
� 100% ( 7)

纯粹由产业结构调整对用水经济增长弹性的影

响率可以表示为:

�t=
�t
�
� 100% ( 8)

结合榆林市社会经济用水相对于 GDP的用水经

济增长弹性下降的实际情况, 通过上述原理, 定量计

算了榆林市用水定额下降和产业结构调整对用水经

济弹性的影响, 结果见表 1。

表 1� 榆林市用水经济弹性驱动因素分析

时间
产业结构调

整影响量 �t

影响

率/ %

用水定额下

降影响量 �s

影响

率/ %

1990- 2005 0. 048 58. 8 0. 034 41. 2

� � 可以看出, 榆林市 1990- 2005年社会经济用水

相对于GDP 的用水经济增长弹性下降主要因为产业

结构的升级,其影响量达 0. 048,影响率达 58. 8%; 用

水定额变化的影响为 0. 034, 影响率达 41. 2%。

3 � 结 语

( 1)用水经济增长弹性是某一时段的用水量相对

于上一时段用水量的增长率与同期经济增长率之比。

本文通过分析榆林市 1990- 2005年社会经济用水相

对于 GDP 的用水经济增长弹性均值为 0. 196, 表明

当榆林市经济增长 1% 时, 社会经济用水约增加

0. 2% ,同时通过分析可以看出榆林市用水经济弹性

呈下降趋势。

( 2)结合榆林市水资源开发利用现状,认为节水技

术进步和管理水平提高造成的用水定额下降和产业结

构调整是用水经济弹性下降的主要原因,并通过用水

经济弹性的概念,定量计算了二者的大小。结果表明:

1990- 2005年榆林市用水经济弹性受产业结构的升

级影响较大,其影响量达 0. 048, 影响率达58. 8%; 用

水定额变化的影响为 0. 034, 影响率达41. 2%。

( 3)榆林市地处黄土高原腹地, 水资源极其匮乏,

同时, 受水资源开发边际成本以及自身条件的制约,仅

靠引黄工程是难以解决其供需平衡难题的。文中分析

表明,产业结构调整具有良好的节水效应,为此,建议有

关部门加强研究,从需求管理角度出发,优化产业结构,

大力发展生态节水型产业,同时不断依靠科技进步和提

高管理水平,提高用水效率,促使经济快速发展
[9-12]
。

(下转第 85 页)
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因此草地类在上中游分布与全流域相似, 在下游分布

较小的分布格局。

4 � 结论

在1990年全国土地利用第一次调查成果基础上,

结合实地调查和绘图, 获取安塞县马家沟流域 2008年

土地利用现状数据。分析了马家沟流域退耕还林(草)

生态工程实施以来土地利用格局及覆盖状况。

( 1)退耕还林(草)以来,马家沟流域耕地、林地、草

地3个主要土地利用/覆被类型总面积占流域总面积

的 91. 6%。以草地类分布最广, 占流域面积的

56. 77% , 其次为林地和耕地, 分别为 19. 6% 和

15. 25%。耕地中梯田面积最大,占 44. 8% ,其次为坡耕

地,占 42. 4% ,川坝地、川台地及缓坡塌地占 12. 9%。

流域上游、中游距村庄较远的梁峁顶及坡地绝大多数

退耕成为未成林造林地,但仍保留有一定数量坡耕地。

( 2)各土地利用/覆被类型在流域上中下游分布

集中程度不同。上游的土地利用/覆被状况与全流域

分布格局相似, 集中度指数主要分布在 0. 5~ 1. 2间。

中游的农地用地类集中度指数为 1. 5、园地为 1. 9,而

下游林地集中度指数高达 4. 1, 住宅用地以及水域用

地类型的指数分别为 2. 1, 1. 5。各利用/覆被类型在

流域上中下游分布集中性的差异, 主要与流域中游平

缓地形地貌的发育便于耕作,因而耕地和园地用地类

集中, 下游村庄的行政隶属使得土地利用方向利于城

镇生态服务功能区划,因而林地集中等因素有关。
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