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摘  要 

基于冀川苏粤四省公报数据，研究分析四省2010~2020年水足迹组成、水资源利用情况、经济发展状况，并构

建协调发展脱钩评价模型对水资源消耗与经济增长之间的关系进行评价，最后研究脱钩影响因素，并提出相关

建议。结果表明：2010~2020年四省均为农业用水量最大，但水资源利用效率不断提高；产业结构组成不同导

致了经济发展水平的差异。由脱钩状态分析可知，2010~2020年冀川两省脱钩弹性指数较为平稳，属于脱钩阶

段；江苏省脱钩弹性指数波动较大，经历了由脱钩到负脱钩的转变；广东省经历了负脱向脱钩的发展，实现了

由粗放型经济向可持续发展性经济的转型。在脱钩因素研究中发现，规模经济发展因素是四省水资源利用与经

济协调发展的主要正向驱动因素。 
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Abstract 
Based on data from the gazette of four provinces, Ji, Chuan, Su and Yue, this paper studies and analyses 
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the composition of the water footprint, water resources utilization and economic development in the 
four provinces from 2010 to 2020, and constructs a coordinated development decoupling evaluation 
model to evaluate the relationship between water consumption and economic growth. The results show 
that: all four provinces have the largest water consumption in agriculture from 2010 to 2020, but the ef-
ficiency of water resources use is constantly improving; the different composition of industrial struc-
tures leads to differences in the level of economic development. From the decoupling state analysis, it 
can be seen that the decoupling elasticity indices of Hebei and Sichuan provinces were relatively stable 
from 2010 to 2020 and belonged to the decoupling stage; the decoupling elasticity indices of Jiangsu 
province fluctuated more and experienced a shift from decoupling to negative decoupling; Guangdong 
province experienced a negative decoupling to decoupling and achieved a transition from a rough economy 
to a sustainable economy. In the decoupling factor study, it was found that the economic development 
factor of scale was the main positive driver of the coordinated development of water resources use and 
economy in the four provinces. 
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Bulletin Data, Water Resources Utilization, Economic Growth, Coordinated Development, Decoupling 
Analysis 
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1. 引言 

“脱钩”的概念源于物理学领域，描述的是相互影响的两个或多个物理量之间的相互关系减小或不再存在

的状态[1]。脱钩分析被广泛地应用于不同的研究领域，也是近些年的研究热点。孙付华[2] (2020)等通过构建扩

展的水足迹-LMDI 模型(Logarithmic Mean Divisia Index)，分析了江苏省水资源利用情况并讨论技术进步、产业

结构、规模经济、常住人口等因素对脱钩状态的影响[2]；章恒全[3] (2019)等借助 LMDI 分解技术和 Tapio 脱钩

模型，研究长江经济带工业水环境压力与经济增长的脱钩关系和努力程度；刘明胜[4] (2017)等从水足迹角度出

发研究贵州省水资源利用和经济发展之间的脱钩状况；李宁[5] (2017)等通过脱钩分析研究了长江中游城市群水

资源利用情况并提出相关建议。 
综上所述，水资源利用与经济发展脱钩有关研究已取得一定的进展，但仍有一些问题有待解决：一是大部

分水资源与经济脱钩研究模式较为单一，对于相关研究方法和指标的采用有很大的发展空间；二是典型省份的

比较性研究仍较少。 
因此，本文选取冀川苏粤四省为研究对象，基于水足迹、LMDI 模型，利用脱钩模型研究 2010~2020 年冀

川苏粤四省的水资源利用与经济发展关系，并从技术改进、产业结构、经济规模、常住人口四个方面，挖掘四

省水资源利用及经济发展关系的驱动因素，为实现水资源利用与经济协调发展提供理论支撑。 

2. 模型构建与数据来源 

2.1. 基于水足迹的脱钩模型的构建 

水足迹理论是在 2002 年由荷兰学者 Hoekstra [6]提出。它是指一个区域(国家、人群)在一定时间内消费的产

品或服务所需要的水资源量。其思想是以 William Rees [7]提出的“生态足迹”概念和 Tony Allan [8]的“虚拟水”

思想为基础而产生的。 
脱钩理论是通过经济变量与环境变量等相关数据来表征变量之间的阻断关系，是指具有相互影响的两个物
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理量之间的关系从有逐渐到无的状态。脱钩指数是由经济发展与合作组织(OECD) [9]于 2002 年从 Zhang (2000) 
[10]提出的脱钩理论发展而来的。它可以表明经济与资源环境之间的关系，已受到广泛认同。 

由于篇幅有限，水足迹计算原理参考文献《基于水足迹-LMDI 模型的江苏省水资源利用与经济发展的脱钩

关系研究》[2]。 
本文用水足迹模型计算四省水资源消耗与经济增长脱钩的弹性系数。脱钩指标表示环境压力变量与经济驱

动变量变化率的比值。本文用水足迹 WF 衡量环境压力，用 GDP 衡量经济驱动变量，以此衡量二者间的脱钩弹

性关系。 
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式中：e 为水资源利用脱钩系数， tWF 、 1tWF − 分别为第 t 年和第 t − 1 年份的水足迹总量， tGDP 、 1tGDP− 分别

为第 t、t − 1 年份的地区经济生产总量。 tV 表示第 t 年的水足迹增长率， tK 表示第 t 年 GDP 增长率。 
Tapio [11]以 0、0.8、1.2 为临界值将脱钩弹性系数分为表 1 所示的八种情况。 
八种脱钩状态中最为理想的是强脱钩状态，该状态下水资源利用与经济增长呈现反向变动的关系，表明经

济增长不再依赖用水量的增加，水资源利用效率提高，进入可持续利用阶段。弱脱钩、扩张连接、扩张性负脱

钩三种状态常常处于粗放型经济向可持续经济发展转型的中间状态，一般出现在经济发展的初期和中期。尽管

该阶段用水大量消耗，但仍能带来经济的增长。 
经济衰退时会出现弱负脱钩、衰退连接、衰退性脱钩、强负脱钩这四种状态。其中强负脱钩状态则最不理

想，经济发展并没有随着资源的消耗而得以提升。尽管其余三种状态都能表现出经济发展与水资源利用的双重

减弱，但弱负脱钩状态还是优于衰退性脱钩状态[1]。 
 
Table 1. Decoupling index and decoupling status 
表 1. 脱钩指数与脱钩状态 

分类 状态 水资源压力增长率 经济驱动增长率 脱钩指数 e 

脱钩 

衰弱脱钩 - - e > 1.2 

强脱钩 - + e < 0 

弱脱钩 + + 0 < e < 0.8 

连接 
扩张连接 + + 0.8 < e < 1.2 

衰弱连接 - - 0.8 < e < 1.2 

负脱钩 

扩张负脱钩 + + e > 1.2 

强负脱钩 + - e < 0 

弱负脱钩 - - 0 < e < 0.8 

2.2. 水足迹-LMDI 脱钩模型构建及驱动效应分解 

为了进一步研究水资源利用与经济发展的脱钩关系，结合 Tapio 脱钩弹性方法的基础上参考王喜峰、章恒

全[2]等人的研究，将脱钩因子分解为技术改进、产业结构、规模经济和常住人口四个方面。 

( ), WFe WF GDP
GDP
∆

=
∆

                                   (2) 

( ) ( )
, I S Inc PWF WF WF WF WF

e WF GDP
GDP GDP

∆ + ∆ + ∆ + ∆
=

∆
                      (3) 

https://doi.org/10.12677/jwrr.2022.114043


基于脱钩评价模型研究地区水资源与社会经济协调发展 
 

 

DOI: 10.12677/jwrr.2022.114043 398 水资源研究 
 

( ), I S

Inc P

GDP GDPe WF GDP WF WF
WF GDP WF GDP

GDP GDPWF WF
WF GDP WF GDP

= ∆ + ∆
∆ ∆

+ ∆ + ∆
∆ ∆

                       (4) 

( ), I S Inc Pe WF GDP e e e e= + + +                                (5) 

式中， Ie 为技术效应引起的脱钩因素变化； Se 为产业结构效应引起的脱钩因素变化； lnce 为规模经济效应引起

的脱钩因素变化； Pe 为常住人口引起的脱钩因素变化。 

2.3. 数据来源 

本文各项原始数据为 2010 年至 2020 年冀川苏粤四省《统计年鉴》、《水资源公报》等公开数据。 

3. 水足迹与经济增长的脱钩研究 

3.1. 四省水足迹及经济发展分析 

3.1.1. 水足迹组成分析 
冀川苏粤四省水足迹相关指标测算结果如表 2 所示。由表 2 可知，2010~2020 年苏粤两省年均总水足迹及

人均水足迹远高于冀川两省。从内部组成结构来看，水足迹内部差异明显。四省农业水足迹远高于生活、工业

及生态水足迹。其中，广东省生活水足迹最大，江苏省工业水足迹最大，四川省农业水足迹最大，河北省生态

水足迹最大。进出口虚拟用水量中，苏粤两省远高于冀川两省，且除四川省外，其余三省出口虚拟用水量大于

进口虚拟用水量，虚拟水交易为顺差。 
 
Table 2. Average annual water footprint from 2010 to 2020 
表 2. 2010~2020 年均水足迹 

省份 生活水足迹 工业水足迹 农业水足迹 生态水足迹 进口虚拟水量 出口虚拟水量 总水足迹 人均水足迹 

冀 24.92 22.23 131.16 9.04 5.50 9.85 179.36 241.87 

川 42.19 47.88 155.35 4.59 18.55 13.62 241.53 294.23 

苏 37.42 197.56 255.31 2.99 110.58 167.80 673.98 813.34 

粤 98.40 112.15 221.50 6.13 158.27 236.14 1228.09 1101.89 

注：人均水足迹：m3/人；其余：亿 m3。 

3.1.2. 水资源利用情况 
图 1~4，反映 2010~2020 年四省水资源利用指标。2010~2020 年四省水资源利用指标呈现较大差异。除河北

省外，其余三省水足迹变化率波动幅度均较大。图 1 至图 4 可知，河北省的水资源自给率一致保持在 98%以上，

且水资源压力指数一直保持在 0.05 以下，水资源利用效率呈现逐年上升趋势，从 125.29 元/m3增长至 169.79 元

/m3，涨幅为 35.2%；四川省的水资源自给率处于增长趋势，且约保持在 90%的较高水平，水压力指数约为 0.05，
水资源利用效率从 2010 年的 106.63 元/m3显著提高至 219.72 元/m3，涨幅约为 106%，主要原因在于四川省水资

源的转移利用以及用水结构的变化；江苏省的水资源自给率呈现下降趋势，从 2010 年的 60%下降至 2019 年的

49.67%，水资源压力指数却呈现逐年上升趋势，平均水平约为 0.14，水资源利用效率呈现逐年上升趋势，从 78.7
元/m3增长至 134.07 元/m3，涨幅为 72%；广东省的水资源自给率在 20%水平波动，常年处于较低水平，水资源

压力指数呈现增长趋势，在 2019 年时接近 0.3，水资源利用效率从 2010 年的 59.49 元/m3增长至 2019 年的 83.64
元/m3，涨幅为 40.6%。由此可知，广东省的水资源用水压力最大，江苏省次之。 

https://doi.org/10.12677/jwrr.2022.114043


基于脱钩评价模型研究地区水资源与社会经济协调发展 
 

 

DOI: 10.12677/jwrr.2022.114043 399 水资源研究 
 

 
Figure 1. Self-sufficiency rate of water resources 
图 1. 水资源自给率 

 

 
Figure 2. Water resources pressure index 
图 2. 水资源压力指数 

 

 
Figure 3. Utilization efficiency of water resources 
图 3. 水资源利用效率 
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Figure 4. Change rate of water footprint 
图 4. 水足迹变化率 

3.1.3. 经济发展状况分析 
表 3 反映 2010~2020 年四省经济发展指标。由表可知，苏粤两省年均生产总值及人均生产总值均远高于冀

川两省。从生产总值组成情况分析，四省生产总值均主要由第二、三产业构成，但冀川两省第一产业贡献率略

高于苏粤两省。从就业人员组成情况分析，冀川两省第一产业从业人员占比高于苏粤两省，第二、三产业从业

人员占比略低于苏粤两省。由此可见，四省三大产业从业人员分布的差异在一定程度上导致其生产总值及人均

生产总值的差异性。 
 
Table 3. Average annual GDP from 2010 to 2020 
表 3. 2010~2020 年均生产总值 

省份 生产总值(亿元) 人均生产总值(元) 
第一产业占比/% 第二产业占比/% 第三产业占比/% 

产值 人员 产值 人员 产值 人员 

冀 30,397.15 31,751.56 11.15 33.74 47.91 33.27 40.93 33.27 

川 32,651.16 39,655.83 11.91 38.89 42.65 26.26 45.45 34.86 

苏 72,556.41 90,634.27 5.29 17.81 47.63 41.10 47.07 41.09 

粤 77,630.82 78,983.01 26.74 16.53 46.06 39.55 35.04 43.95 

3.2. 水足迹与经济增长的脱钩分析 

根据水足迹-LMDI 脱钩弹性模型，结合表 1Tapio 脱钩状态划分标准，确定四省 2010~2020 年水足迹与经济

发展的脱钩评价结果。由表 4 可以看出，四省水资源利用与经济发展脱钩状态呈现较大差异。 
由表可知，2010~2020 年河北省脱钩弹性指数较为平稳，水资源利用速度低于同期经济增长速度，属于脱

钩阶段。从各年水资源利用情况来看，2010~2018 年河北省水资源压力增长与经济驱动增长处于弱脱钩阶段。

该阶段尽管用水大量消耗，水资源供给压力大，但仍能带来经济的增长，属于粗放型经济向可持续经济发展转

型的中间状态。2018~2020 年河北省水资源利用与经济发展关系进一步优化，进入强脱钩阶段。该阶段水资源

利用与经济增长呈现反向变动的关系，水资源压力指数呈现负增长，但经济驱动增长率呈现正增长，表明经济

增长不再依赖用水量的增加，水资源利用效率提高，进入可持续利用阶段。 
2010~2020 年四川省脱钩弹性指数在脱钩范围处于波动起伏状态，经历弱脱钩–强脱钩–弱脱钩波动变化阶

段，最终趋于强脱钩的稳定状态。2010~2012 年四川省水资源压力增长与经济驱动增长处于弱脱钩阶段，该阶段
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水资源压力不断增长，但仍能带来经济驱动增长。但 2012~2014 年四川省水资源利用与经济增长进入强脱钩阶段，

该阶段经济增长不受水资源压力增长的约束，实现了水资源利用效率的提高，水资源将保障经济的可持续性增长，

说明 2012 年以来四川省对用水及经济结构做出了一系列调整，使得经济的增长不再依赖于水资源的消耗。

2014~2016 年四川省水资源利用与经济增长处于弱脱钩阶段，水资源对经济增长的制约作用再次显现。说明前阶

段四川省对用水及经济结构的优化政策只能解决用水压力与经济增长之间短时期内的矛盾，并不能从根本上解决

水资源对经济驱动增长的制约作用。2016~2020年四川省水资源压力增长与经济驱动增长处于稳定的强脱钩状态，

该阶段用水效率较高，水资源压力较小，经济稳步持续增长，进入理想的可持续发展状态，表明 2016 年四川省做

出的一系列对用水结构的调整政策发挥了重要作用，并且从目前分析数据来看，该政策能够带来长期效益。 
2010~2020 年江苏省脱钩弹性指数波动幅度较大，经历脱钩–负脱钩–脱钩–连接(过渡)–负脱钩的转变，

整体朝着负脱钩阶段转变。2010~2020 年江苏省处于弱脱钩状态，经济增长的同时加大了水资源的供给压力，

为 2012~2014 年水资源利用与经济增长进入负脱钩提供了前提条件。由于相关部门未及时调整用水及经济发展

战略，水资源压力与经济增长之间的矛盾进一步深化，最终发展为负脱钩阶段，该阶段水资源压力增长与经济

驱动增长处于双重减弱状态，江苏省经济发展处于衰退状态，该阶段应该引起相关部门的高度重视。2014~2016
年江苏省水资源利用与经济增长处于强脱钩阶段，水资源供给压力不再约束经济驱动增长，进入短期可持续发

展阶段。但 2016~2018 年进入水资源供给压力与经济增长进入连接阶段，处于脱钩与负脱钩之间的过渡状态，

2018~2020 年过渡到负脱钩阶段，水资源供给压力再次反映对经济增长的制约作用，经济发展并没有随着资源

的消耗而得以提升。由 2010~2020 年江苏省水资源利用与经济增长之间的脱钩状态变化可知，近 10 年江苏省经

济高速发展过程中，频繁遭受水资源供给压力的制约作用。因此，在未来发展中相关部门应该重视用水政策的

调整，高度重视水资源利用与经济增长的协调发展。 
2010~2020 年广东省水资源利用与经济增长趋势与江苏省具有高度的相似性，均处于不稳定波动状态，但

广东省经历负脱钩–连接(过渡)–脱钩–连接(过渡)–脱钩阶段，实现从经济衰退至可持续发展经济的转型，呈

现向好发展趋势。2010~2020 年广东省经济发展处于衰退阶段，经济增长的同时引发水资源供给压力急剧增长，

处于水资源利用与增长处于不协调发展状况，未来水资源供给状况将极大地制约经济健康发展。经过相关部门

对用水及经济结构的一系列调整，2012~2014 年广东省水资源利用及经济增长处于脱钩与负脱钩之间的过渡状

态，并在 2014~2016 年时回到强脱钩状态，水资源供给压力不再制约经济增长，广东省经济实现由衰退阶段向

可持续健康发展状态转变。2016~2018 年广东省经历短期脱钩阶段与负脱钩阶段之间的过渡阶段，2018~2020
再次处于水资源利用与经济协调发展的强脱钩状态。由此观之，2010 年以来广东省相关部门逐渐重视水资源供

给压力与经济增长的协调发展状态，并最终实现了经济可持续健康发展目标。 
综上所述，2010~2020 年河北省与四川省脱钩状态较为相似，均处于稳定的脱钩状态，水资源的供给能够

维持经济的持续增长。江苏省与广东省脱钩状态较为相似，均经历脱钩、连接(过渡)、负脱钩三个阶段，但江苏

省最终朝着负脱钩阶段发展，水资源供给将极大制约经济的可持续发展；而广东省最终朝着脱钩阶段发展，经

济增长将不再依靠用水量的增加，经济逐渐实现健康可持续发展。 
 
Table 4. Decoupling elasticity coefficient of four provinces from 2010 to 2020 
表 4. 四省 2010~2020 年脱钩弹性系数 

年份 ΔWF ΔGDP e 脱钩判断 年份 ΔWF ΔGDP e 脱钩判断 

河北省 四川省 

10~12 0.01 0.15 0.08 弱脱钩 10~12 0.04 0.39 0.12 弱脱钩 

12~14 0.01 0.04 0.37 弱脱钩 12~14 −0.02 0.21 −0.12 强脱钩 

14~16 0.01 0.05 0.24 弱脱钩 14~16 0.11 0.15 0.77 弱脱钩 
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Continued 

16~18 0.01 0.08 0.15 弱脱钩 16~18 −0.02 0.29 −0.07 强脱钩 

18~20 −0.01 0.08 −0.16 强脱钩 18~20 −0.07 0.13 −0.51 强脱钩 

江苏省 广东省 

10~12 0.19 0.30 0.65 弱脱钩 10~12 0.45 0.25 1.75 扩张性负脱钩 

12~14 0.00 −0.13 0.00 弱负脱钩 12~14 0.15 0.19 0.81 扩张连接 

14~16 −0.08 0.65 −0.13 强脱钩 14~16 −0.12 0.17 −0.68 强脱钩 

16~18 0.33 0.20 1.61 扩张性弱脱钩 16~18 0.28 0.22 1.26 扩张性负脱钩 

18~20 0.06 −0.01 −9.01 强负脱钩 18~20 −0.02 0.14 −0.17 强脱钩 

3.3. 脱钩驱动因素及效应分析 

本文在 Tapio 脱钩弹性模型的基础上，运用 Kaya 恒等式和 LMDI 方法，明确了影响水资源利用与经济发展

脱钩关系的四个脱钩因素[2]。2010~2020 年四个省水足迹与经济发展脱钩状态的驱动效应脱钩因素分布情况见

表 5。 
由图 5~8 可知，规模经济效应是影响河北省水资源利用与经济发展的主要脱钩因素，发挥正向驱动效应，

常住人口效应发挥微弱驱动效应，而技术效益发挥微弱负向驱动作用。2010~2020 年河北省技术、产业结构、

规模经济、常住人口效应变化趋势较为平稳，无明显波动起伏变化，表明十年来河北省未对用水及经济结构做

出重大调整，水资源压力与经济驱动增长之间的关系较为平稳。结合 3.2 节分析结构可知，河北省处于稳定的

脱钩阶段，水资源能够供给经济的可持续发展，且其脱钩影响因素并未发生显著变化。 
由图 5~8 可知，规模经济效应是影响四川省水资源利用与经济发展的主要脱钩因素，发挥正向驱动效应，

常住人口效应发挥微弱驱动效应，而技术效应发挥负向驱动效应，产业结构效应并未发挥作用。2010~2020 年

四川省规模经济效应与技术效应呈现此消彼长的负向变动关系，当规模经济效益的驱动作用减弱时，技术效应

的抑制作用减弱，宏观上促进四川省水资源利用与经济增长的协调发展。 
由图 5~8 可知，技术效应、产业结构效应、规模经济效应是影响江苏省水资源利用与经济增长关系的主要

脱钩因素，常住人口效益发挥微弱驱动效应。由图 5~7 可知，2010~2020 年江苏省技术效应、产业结构效应、

规模经济效应均呈现剧烈波动状态，反映江苏省产业结构、技术手段、经济规模的不断调整与改进。2010~2012
年江苏省技术效应发挥一定程度正向驱动作用，而技术效应发挥相当程度的负向驱动效应，宏观表现为水资源

供给压力与经济增长的弱脱钩状态，尽管水资源压力不断增长，但仍然能够带来经济的增长。2012~2018 年江

苏省技术效应、产业结构效应、规模经济效应均发挥显著正向驱动效应，常住人口效应发挥微弱驱动效用。在

四个脱钩影响因素综合驱动作用下，江苏省在 2014~2016 年水资源供给压力与经济增长处于协调发展的强脱钩

状态，经济增长不再依赖用水量的增加。2018~2020 年江苏省技术效应、产业结构效应、常住人口效应均未体

现作用效果，而规模经济效应发挥负向驱动效应，最终表现为江苏省水资源压力与经济增长的强负脱钩状态，

水资源供给压力将极大地制约规模经济增长。 
由图 5~8 可知，2010~2020 年广东省技术效应、常住人口效应均呈现剧烈波动趋势，产业结构效应体现微

弱驱动作用，2020~2018 年规模经济效应呈现正向驱动作用，2020 年发挥负向驱动作用。由图 5 与图 8 可知，

2010~2020 年广东省技术效应与常住人口效应体现反向驱动效应，当技术效应发挥正向驱动作用时，常住人口

效应发挥负向驱动作用，但技术效应的正向驱动效应强于常住人口的抑制作用。再加之规模经济效应的驱动作

用，广东省水资源供给压力与经济增长关系尽管处于波动状态，但最终朝着经济健康可持续发展阶段发展。 
综上所述，河北省与四川省水资源利用与经济增长的脱钩状态影响因素较为相似，技术效益发挥主要正向 
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Figure 5. Technical effect 
图 5. 技术效应 

 

 
Figure 6. Industrial structure effect 
图 6. 产业结构效应 

 

 
Figure 7. Economies of scale effect 
图 7. 规模经济效应 
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Figure 8. Resident population effect 
图 8. 常住人口效应 

 
Table 5. Decoupling factor analysis 
表 5. 脱钩因素分析表 

年份 技术效应 产业结构 规模经济效应 常住人口 年份 技术效应 产业结构 规模经济效应 常住人口 

河北省 四川省 

10~12 −25.57 2.93 41.94 2.31 10~12 −65.73 −0.01 74.89 0.99 

12~14 −6.91 2.62 14.72 2.57 12~14 −49.66 0.21 42.12 1.89 

14~16 −9.78 −7.32 22.71 2.39 14~16 −7.18 0.03 29.78 3.56 

16~18 −16.14 −3.47 25.86 2.45 16~18 −70.53 −0.01 63.17 2.42 

18~20 −15.87 21.72 25.51 −2.67 18~20 −48.18 10.27 30.08 0.86 

江苏省 广东省 

10~12 −64.84 11.46 140.45 19.2 10~12 135.09 10.73 200.42 14.75 

12~14 −6.51 144.07 102.46 12.87 12~14 −36.77 8.1 100.72 98.57 

14~16 154.58 235.18 300.4 7.39 14~16 354.02 33.82 252.91 −54.29 

16~18 178.47 −79.63 424018 5.21 16~18 61.55 −7.66 228.93 41.68 

18~20 10.27 6.24 −8.48 3.04 18~20 226.78 39.85 36.63 154.52 

 
驱动作用，规模经济效应发挥抑制作用。江苏省与广东省脱钩影响因素较为类似，技术效应、规模经济效应均

发挥显著作用，且均呈现剧烈波动状态。江苏省产业结构效应对水资源利用与经济增长的脱钩关系作用显著，

其余三个省份产业结构效应发挥作用不明显。广东省常住人口效应对水资源利用与经济增长的脱钩关系作用效

果显著，其余三个省份常住人口效应发挥作用不明显。 

4. 结论与建议 

4.1. 结论 

根据水足迹组成分析可知，四省均为农业用水量最大，工业用水量次之，在此方面展开节水管理将取得极

大效益。从水资源利用情况可知，四省水资源自给率、水资源利用效率呈现不断提高趋势，但河北省、四川省
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的用水压力远远低于江苏省、广东省。由四省经济发展状况可知，三大产业产业结构的差异江苏省、广东省的

生产总值远远高于河北省及四川省。 
由四省水资源供给压力与经济增长的脱钩分析可知，河北省与四川省 2010~2020 年冀川两省脱钩弹性指数

较为平稳，水资源利用速度低于同期经济增长速度，属于脱钩阶段；江苏省脱钩弹性指数波动较大，经历了由

强脱钩到强负脱钩的转变；广东省经历了扩张性负脱钩向强脱钩的发展，实现了由粗放型经济向可持续发展性

经济的转型。 
在脱钩因素研究中发现，河北省与四川省水资源利用与经济增长的脱钩状态影响因素较为相似，技术效益

发挥主要正向驱动作用，规模经济效应发挥抑制作用。江苏省与广东省脱钩影响因素较为类似，技术效应、规

模经济效应均发挥显著作用，且均呈现剧烈波动状态。但江苏省产业结构效应、广东省常住人口效应对水资源

利用与经济增长的脱钩关系作用显著，其余作用不明显。 

4.2. 建议 

为实现四省水资源利用与经济协调可持续发展，提出以下建议： 
农业作为高耗水产业，在水资源日渐紧缺的情况下，如何提高水资源的利用效率，发展节水农业已成为各

个地区农业可持续发展的重要举措。应多措并举保障农业合理用水、因地制宜推动农业产业结构调整、控制农

业用水不合理增长、修订完善农业用水定额、大力推广农业节水技术。 
工业也是用水的重要行业。虽然近几年冀川苏粤四省的工业用水效率大大提高，但与世界先进水平相比还

有差距，工业用水还有较大的节水空间。应建立以水定产倒逼机制、推动工业结构调整和转型升级、大力推广

工业节水技术、工艺和产品设备。 
随着人口增长及城市化率提高，生活用水量与日俱增，应建立以水定城约束机制、着力推行用水计量和阶

梯水价、全面推广生活节水器具、积极推进中水利用。 
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