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中国经济发展与水资源利用的演变态势、
“脱钩”评价与机理分析

———以中美对比分析为例

吴　 丹

（北方工业大学经济管理学院，北京　 １００１４４）

摘　 要：通过国内外相关文献研究与数据收集，剖析了 １９５０—２０１０ 年美国经济发展与水资源利用

的演变态势及 １９４９—２０１４ 年中国经济发展与水资源利用的演变态势，通过对比分析，评价中美经

济发展与水资源利用的演变态势差异。 在此基础上，结合中国经济发展与水资源利用的演变态势，
从用水结构效应与用水效率效应两个维度，构建了经济发展与水资源利用的完全分解模型，并基于

驱动力—压力—响应分析框架，评价经济发展与水资源利用的“脱钩”态势，系统剖析中国经济发

展与水资源利用“脱钩”的内在机理，为加快中国经济发展与水资源利用“脱钩”的步伐提供参考。
结果表明，实现中国经济发展与水资源利用的“脱钩”，前提在于保障农业用水量与工业用水量先

后达到顶峰，实现农业用水量与工业用水量的零增长。
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　 　 水资源是国民经济与社会发展的战略性资源，
为我国城乡居民的生存和工农业生产与发展提供了

有利保障。 中国人口的快速增长与经济社会的高速

发展，引发了人们对水资源利用的高度关注。 中国

作为世界人口第一大国，必须加快水利改革步伐，实
现经济发展与水资源利用的“脱钩”。 经济发展与

水资源利用“脱钩”的本质就是，在保持经济社会继

续增长的前提下，水资源利用效率持续快速提高，而
水资源利用总量增长速度逐渐减慢，最终，水资源利

用总量达到顶峰，实现用水零增长甚至负增长。 经

济发展与水资源利用“脱钩”，是最严格水资源管理

制度框架下水资源利用的新模式。

一、引　 言

众多学者对中国经济发展与水资源利用的演变

态势及“脱钩”问题进行了探讨研究，并取得了一批

有意义的研究成果。 针对中国经济发展与水资源利

用演变态势的研究，学者们分别从生活、农业、工业

等方面进行了研究［１－４］。 其中，王玉宝等分析了

１９４９—２０５０ 年农业水资源利用的演变态势，即经历

初级利用、低效利用、合理利用、高效利用 ４ 个阶段，
农业用水结构日趋合理［２］；鲁欣分析了 １９４９—２００５
年工业用水经历了快速增长、低速稳定增长 ２ 个阶

段，其中 １９９７—２００５ 年经济高速发展，但用水增长

速度远小于同期经济增长速度，主要在于产业结构

调整及节水技术的普及应用、提高用水效率、降低用

水定额［４］。
针对中国经济发展与水资源利用“脱钩”问题

的研究， 一方面， 学者们探讨了 “脱钩” 的时间

点［５－１１］，其中，贾绍凤等分别提出了采用人均综合用
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水量和人均 ＧＤＰ 两个指标，预测中国水资源利用

“脱钩”的时间点［６－８］；刘昌明等总结了发达国家水

资源利用“脱钩”的显著特点之一是第三产业占三

次产业的比重达到 ６０％左右，指出在遵循客观规律

和经济社会发展规律的前提下，通过最严格的需水

管理，到 ２０３０ 年前后中国可望实现水资源利用“脱
钩” ［５，１０］。 另一方面，学者们通过借鉴国外经济增长

与物质资源消耗、能源消费、农业生产贸易、交通量、
环境 污 染 等 问 题 的 脱 钩 理 论 应 用［１２－１６］， 综 合

Ｖｅｈｍａｓ 与 Ｔａｐｉｏ 等学者［１７－２０］的观点，从国家和区域

两个层面， 对水资源利用 “ 脱钩” 进行评价研

究［２１－２７］。 其中，汪奎等分别采用了 ＩＰＡＴ 模型、弹性

系数法，评价 １９９７—２００８ 年、１９４９—２０１０ 年中国用

水总量、农业用水量、工业用水量与经济增长的“脱
钩”状态与“脱钩”系数，得出农业用水与第一产业

ＧＤＰ 处于较为稳定的强“脱钩”状态，用水总量、工
业用水量与经济发展仍处于弱“脱钩”阶段［２１－２３］；陈
庆秋等提出了经济发展与水资源利用“脱钩”的 ４
个决定因素，即水资源开发利用程度、社会经济发展

水平、科技进步和水政策调整［２６］；魏鸿等提出了经

济发展与水资源利用“脱钩”的 ２ 种模式，即约束型

“脱钩”模式和自由型“脱钩”模式［２７］。
发达国家的经验表明，经济发展与水资源利用

的变化趋势及其“脱钩”态势，是社会经济发展到一

定水平、人类发展与水和谐相处的必然趋势和结果，
是资源节约型、环境友好型社会追求的最终目标。
现有文献关于发达国家经济发展与水资源利用“脱
钩”的研究成果，为中国研究经济发展与水资源利

用的“脱钩”机理提供了宝贵经验［２８］。 国内学者主

要分析预测了经济发展与水资源利用“脱钩”的时

间点以及“脱钩”时的最大需水量。 但针对经济发

展与水资源利用的“脱钩”机理，鲜有学者进行深入

探讨。 鉴于此，在对比分析中美经济发展与水资源

利用的演变态势基础上，构建完全分解模型，基于驱

动力—压力—响应分析框架，评价经济发展与水资

源利用的“脱钩”态势，系统剖析中国经济发展与水

资源利用的“脱钩”机理。

二、中美经济发展与水资源利用的演变态势

１． 美国经济发展与水资源利用的演变态势

美国经济社会发展与水资源利用的长期变化趋

势，对中国有着重要的借鉴意义。 ２０ 世纪 ２０ 年代，美
国进入工业化阶段，经历了大约 ３０ 年时间，至 １９５０

年，第三产业成为主导产业。 ２０ 世纪 ５０ 年代至 ７０ 年

代，美国进入工业化后期阶段。 ２０ 世纪 ８０ 年代以来，
美国进入去工业化阶段，第三产业迅速发展。 １９５０—
２０１０ 年，经济发展表现为“较低增长—较快增长—高

速增长—较快增长—较低增长”５ 个阶段的变化，水
资源利用相应表现为“快速增长—缓慢增长—缓慢

下降—基本平稳—缓慢下降”的演变态势，即处于 Ｓ
型变化曲线的下降阶段（图 １—图 ３）。

图 １　 １９５０—２０１０ 年美国水资源利用变化趋势

图 ２　 １９５０—２０１０ 年美国经济发展与水资源利用年均

增长率变化趋势

图 ３　 １９５０—２０１０ 年美国用水比例变化趋势

根据图 １—图 ３，综合分析美国经济发展与水资

源利用的演变态势（表 １）。
根据美国的经济发展与水资源利用的演变态

势，经验表明，随着经济的进一步发展，通过产业结

构的不断优化，水资源利用终将达到顶峰，出现零增

长，并逐步实现负增长。
２􀆰 中国经济发展与水资源利用的演变态势

与美国经济发展过程相比，中国是农业大国与

人口大国，建国初期开始发动工业现代化，滞后于美

国 ３０ 年。 中国国民经济与社会发展的不同时期，经
济增长表现为较强的波动性，主要体现为“高速增

长—较低增长—高速增长—中高速增长”的变化趋

势。 中国水资源利用相应经历了“高速增长—快速

增长—缓慢增长—制度约束性增长”的发展历程。
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１９４９ 年，用水总量仅为１ ０３１亿 ｍ３。 至 ２０１０ 年，用
水总量首次超过６ ０００亿 ｍ３，达到６ ０２２亿 ｍ３，相对

于 １９４９ 年用水总量增长了近 ５ 倍，２０１４ 年达到

６ ２２０亿 ｍ３，但用水总量年均增长率总体处于持续

下降的变化趋势（图 ４—图 ６）。

表 １　 美国经济发展与水资源利用的演变态势

发展阶段 经济发展 水资源利用

第一阶段 （ １９５０—１９７０ 年）：经
济低速增长、水资源利用快速增
长时期

ＧＤＰ 年均增长率为 ６􀆰 ５％。 第三产业
持续发展，第三产业比重从 ５４􀆰 ５％上
升至 ５９％。 第二产业比重在 １９５１ 年
达到顶峰值 ４０％，随后持续下降。

从 ２ ４７８ 亿ｍ３ 增至 ５ １１２􀆰 ２ 亿ｍ３，增长了一倍之多，年均增长率
为 ３􀆰 ７％。 从用水结构来看，至 １９７０ 年，工业用水比例提高至
５８􀆰 ６％，而农业用水比例持续下降至 ３５􀆰 １％。

第二阶段 （ １９７０—１９７５ 年）：经
济快速增长、水资源利用缓慢增
长时期

ＧＤＰ 年均增长率提高至 ９􀆰 ５％。 第三
产业比重超过 ６０％，达到 ６５􀆰 ５％。 第
二产业比重降至 ３０％左右。

增至 ５ ８０３ 亿 ｍ３，年均增长率降为 ２􀆰 ６％。 从用水结构来看，工
业用水比例开始下降，１９７５ 年降至 ５８􀆰 ３％。 农业用水比例仍然
呈现继续下降的态势，１９７５ 年降至 ３３􀆰 ３％。

第三阶段 （ １９７５—１９８０ 年）：经
济高速增长、水资源利用减缓增
长并达到顶峰时期

ＧＤＰ 年均增长率高达 １１􀆰 ２％。 三次
产业结构为 ２􀆰 ９ ∶３３􀆰 ５１ ∶６３􀆰 ５９。

年均增长率仅为 ０􀆰 ９％。 至 １９８０ 年，工农业用水均达到顶峰，用
水总量为 ６ ０７９􀆰 ４ 亿 ｍ３，实现经济发展与水资源利用的“脱钩”。

第四阶段 （ １９８０—１９８５ 年）：经
济从高速增长转为快速增长、水
资源利用缓慢下降时期

ＧＤＰ 年均增长率降为 ８􀆰 ６％。 三次产
业结构为 ２􀆰 ３ ∶２７􀆰 ５ ∶７０􀆰 ２。

用水总量首次出现负增长，至 １９８５ 年降为５ ５１２􀆰 ９亿 ｍ３，年均增
长率为－１􀆰 ９４％。 从用水结构来看，农业用水比例维持在 ３３％左
右，工业用水比例持续下降至 ５４􀆰 ５％。 但生活用水持续增长，生
活用水比例首次超过 １０％，年均增长率达到 ２􀆰 ２６％。

第五阶段 （ １９８５—２０１０ 年）：经
济低速增长、水资源利用从基本
平稳转为缓慢下降时期

ＧＤＰ 年 均 增 长 率 降 为 ５􀆰 １％。 至
２０１０ 年，第三产业比重达到 ８０％。

１９８５—２００５ 年，用水总量基本稳定在５ ５００ 亿－５ ６００亿 ｍ３左右，
且工业、农业、生活用水趋于均衡。 ２００５—２０１０ 年，水资源利用
缓慢下降，至 ２０１０ 年，用水总量下降为 ４ ９２７􀆰 ６８ 亿 ｍ３，年均增
长率为－２􀆰 ７％。 用水结构中，生活用水比例提高至 １５􀆰 ６％，工业
用水比例持续下降为 ５１􀆰 ８％。

　 　 根据图 ４—图 ６，综合分析中国经济发展与水资

源利用的演变态势（表 ２）。

图 ４　 １９４９—２０１４ 年中国水资源利用变化趋势

图 ５　 １９４９—２０１４ 年中国经济发展与水资源利用年均

增长率变化趋势

图 ６　 １９４９—２０１４ 年中国用水比例变化趋势

３． 中美水资源利用变化的对比分析

从中美经济发展与水资源利用的变化趋势来

看，中美国情存在较大的差异性。 ２０ 世纪 ５０ 年

代，美国已开始迈入工业化后期阶段，第三产业成

为主导产业。 而中国作为农业大国，开始发动工

业化。 １９５０—１９８０ 年，美国经济一直保持快速平

稳发展，而中国经历了 “大跃进” 和 “文化大革

命”，导致国民经济发展缓慢，水利发展严重滞后。
１９８０ 年，美国工农业用水和用水总量均达到顶峰，
相对 １９５０ 年，用水总量增长不超过 １􀆰 ５ 倍，因经

济快速发展，工业用水激增，工业、农业用水最终

趋于均衡；而中国人口总量将近翻了一番，出现人

口倍增台阶，用水总量增长了 ３ 倍，由于经济不发

达以农业用水为主。
２０ 世纪 ８０ 年代，美国进入去工业化阶段，第

三产业迅速发展，而中国进入改革开放时期，中国

经济高速发展。 １９８０—２０１０ 年，美国经济发展逐

步放缓，由于人口增加以及生活水平的提高而使

生活用水显著增加，最终，农业、工业、生活用水趋

于均衡，用水结构为 ３２􀆰 ６ ∶ ５１􀆰 ８ ∶ １５􀆰 ６。 水资源利

用已进入 Ｓ 型变化曲线的下降阶段。 而中国经济

发展一直保持高速发展，处于工业化快速发展阶

段，工业、生活用水比例持续上升，农业用水比例

虽持续下降，但是至 ２０１０ 年，农业用水比例仍高

达 ６１􀆰 ３％，相当于美国农业用水比例的两倍。 工

业用水比例虽持续上升，但仅相当于美国工业用
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水比例的一半。 农业、工业、生活的用水结构为

６１􀆰 ３ ∶２４ ∶１２􀆰 ７。 水资源利用仍处于 Ｓ 型变化曲线

的增长阶段，但在最严格水资源管理制度约束作

用下，未来水资源利用的增长速度将逐步减缓并

实现零增长。

表 ２　 中国经济发展与水资源利用的演变态势

发展阶段 经济发展状况 水资源利用状况

第一 阶 段 （ １９４９—
１９５９ 年）：经济高速
增长、水资源利用高
速增长时期

中国不断加快工业现代化进程，经济发展处于高速增长时
期，ＧＤＰ 年均增长率高达 １１􀆰 ９％。 从产业结构来看，１９５２—
１９５９ 年，三次产业结构由 ５１ ∶ ２０􀆰 ９ ∶ ２８􀆰 １ 变为 ２６􀆰 ９ ∶ ４２􀆰 ７ ∶
３０􀆰 ４。 在推动工业化持续快速发展的时期，第一产业比重下
降了近 ２５％，第二产业比重提高了一倍，但第三产业比重仅
上升了 ２％，第三产业发展缓慢。

从 １ ０３１ 亿ｍ３ 增至 ２ ０５０ 亿ｍ３，增长了近一倍，年均
增长率高达 ７􀆰 １％。 从用水结构来看，此阶段是以农
业用水为主的水资源开发利用时期，农业用水增长
了 ９４％，农业用水比例高达 ９５％左右。 工业用水从
２４ 亿 ｍ３增至 １１０ 亿 ｍ３，增长了近 ４ 倍，但工业用水
比例仅占 ５％左右。

第二 阶 段 （ １９５９—
１９８０ 年）：经济较低
增长、水资源利用快
速增长时期

经历了“大跃进”和“文化大革命”时期，中国经济发展严重
受挫，ＧＤＰ 年均增长率迅速降至 ８％以下。 其中 １９５９—１９６５
年，ＧＤＰ 年均增长率仅为 ３􀆰 ２％，为历史最低水平。 １９６５—
１９８０ 年，ＧＤＰ 年均增长率为 ６􀆰 ７％，虽略有提高，但仍低于正
常的经济发展水平。 从产业结构来看，第二产业比重不断提
高，第三产业比重持续下降，至 １９８０ 年，三次产业结构为
３０􀆰 ２ ∶４８􀆰 ２ ∶２１􀆰 ６，第三产业比重下降了近 ９％，第三产业发展
进一步减缓。

１９８０ 年增至 ４ ４０８ 亿 ｍ３，翻了一番，年均增长率达到
３􀆰 ７％。 但相对于 １９４９—１９５９ 年，用水总量年均增长
率下降了近一半。 从用水结构来看，农业用水仍占
据主导地位，但农业用水比例降至 ８４􀆰 ３％，减少了
１０％。 工业用水增至 ４１８ 亿 ｍ３，增长了 ２􀆰 ８ 倍，工业
用水年均增长率高达 ６􀆰 ６％。

第三 阶 段 （ １９８０—
２０１０ 年）：经济高速
增长、水资源利用缓
慢增长时期

国民经济发展不断优化经济布局，总量增长与质量提高统筹
兼顾，从“又快又好”向“又好又快”的发展方式转变，中国经
济发展再次进入高速增长阶段，ＧＤＰ 年均增长率均超过
８％，仅 １９８５—１９９０ 年（“七五”时期） ＧＤＰ 年均增长率略低
于 ８％。 从产业结构来看，自 １９８５ 年开始，产业结构进入优
化调整期，第一产业比重不断下降，第二产业比重较为稳定，
第三产业比重不断提高。 至 ２０１０ 年，三次产业结构为 １０􀆰 ２ ∶
４６􀆰 ９ ∶４２􀆰 ９。

１９８０—２０００ 年，年均增长率仅为 １􀆰 １％。 农业用水从
３ ７１６ 亿 ｍ３缓慢增长至 ３ ８６０ 亿 ｍ３。 从用水结构来
看，至 ２０００ 年，农业用水比例下降至 ７０％，工业用水
比例首次超过 ２０％。

２０００—２０１０ 年，年均增长率仅为 ０􀆰 ９％。 ２００３ 年农
业用水下降至 ３４３２􀆰 ８ 亿 ｍ３，２００３—２０１０ 年八个中
央一号文件聚焦三农问题，至 ２０１０ 年，农业用水缓
慢上升至 ３ ６８９􀆰 １ 亿 ｍ３。 但是农业用水比例一直呈
现下降趋势，２０１０ 年降至 ６１􀆰 ３％。 充分说明了农业
发展对农业用水依赖程度明显下降。 工业用水从
１９８０ 年的 ４１８ 亿 ｍ３增至 ２０１０ 年的 １ ４４７􀆰 ３ 亿 ｍ３。
但工业用水增长率快速下降，１９８０—１９９５ 年降至
５􀆰 ９％，１９９５—２０１０ 年进一步降至 ２􀆰 ６％。 说明工业
现代化对工业用水依赖程度明显下降。

第四阶段 （ ２０１０ 年
之后）：经济由高速
增长向中高速增长、
水资源利用由缓慢
增长向制度约束性
增长转变时期

中国统筹推动稳增长、调结构、促改革。 ２０１０—２０１４ 年，ＧＤＰ
年均增长率降为 ８％，经济从高速增长转向中高速增长，回落
至合理区间内，逐渐进入国民经济发展的新常态。 从产业结
构来看，至 ２０１３ 年，第三产业比重首次超过第二产业比重，
三次产业结构为 １０ ∶４３􀆰 ９ ∶４６􀆰 １，２０１４ 年三次产业结构为 ９􀆰 ２
∶４２􀆰 ６ ∶４８􀆰 ２，这对于经济结构转型和产业优化都有重要意
义。 但是距离国内外学者共识的用水顶峰时第三产业比重
达到 ６０％以上仍有一定的差距。

２０１０ 年之后，中国步入水利改革发展黄金期，国家开
始加大水资源管理力度，不断完善水政策与管理制
度，严格控制用水总量。 未来 １０ 年，农业用水将基
本保持在 ３ ７００ 亿 ｍ３左右，工业、生活与生态用水仍
将继续增长。 但在最严格水资源管理制度约束作用
下，随着水资源利用效率的提高，增长速度将进一步
减缓。 ２０２０ 年，万元工业增加值用水量将降低至 ６５
ｍ３以下，用水总量年均增长率将控制在 １％以内，并
逐步降低。

　 　 注：２０００ 年之后，生态用水纳入经济社会发展用水统计范畴，在加强生态环境保护力度、完善生态环境保护政策的推动下，２０１０ 年生态用
水比例达到 ２％。

三、经济发展与水资源利用的“脱钩”评价

根据图 １—图 ６，经济发展与水资源利用的互动

过程表现为较为复杂的演变态势，为加快实现中国

经济发展与水资源利用的“脱钩”，必须探寻经济发

展与水资源利用的“脱钩”机理。 鉴于此，应用完全

分解模型，结合水资源利用的增量变化，并基于驱动

力—压力—响应分析框架，评价经济发展与水资源

利用的“脱钩”态势，剖析经济发展与水资源利用的

“脱钩”机理。
１． 水资源利用的完全分解模型构建

中国国民经济与社会发展过程中，由于水资源

利用变化是在农业、工业、生活水资源利用的共同作

用下产生的叠加效应，因此同时受到产业结构变化

与用水效率变化的影响，水资源利用总量可用公式

表述：
Ｗ ＝ Ｙ·ＷＧ （１）

式（１）中， Ｗ 表示水资源利用总量； Ｙ 表示生产总

值，即 ＧＤＰ； ＷＧ 表示用水效率，即万元 ＧＤＰ 用

水量。
结合式（１），应用完全分解模型，可进一步推算

得出不同时期产业结构变化与用水效率变化导致的

水资源利用增量，可用公式表示为：
ΔＷ ＝ Ｗｔ － Ｗ０ ＝ Ｙｔ·ＷＧ ｔ － Ｙ０·ＷＧ０

＝ ＷＧ０· Ｙｔ － Ｙ０( ) ＋ Ｙ０· ＷＧ ｔ － ＷＧ０( ) ＋
ＷＧ ｔ － ＷＧ０( )· Ｙｔ － Ｙ０( ) （２）

式（２）中， ΔＷ表示水资源利用的增量，Ｗｔ 、Ｗ０ 分别

表示第 ｔ 个时期、基期的用水量； Ｙｔ 、 Ｙ０ 分别表示第

ｔ 个时期、基期的生产总值， ＷＧ ｔ 、 ＷＧ０ 分别表示第 ｔ
个时期、基期的用水效率。
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根据式（２）可知，由于水资源利用同时受到产

业结构变化与用水效率变化的影响，因此，公式（２）
中的 ΔＷ 可进一步分解为：

ΔＷ ＝ ΔＷｓ ＋ ΔＷｅ

ΔＷｓ ＝ ＷＧ０·（Ｙｔ － Ｙ０） ＋
１
２
（ＷＧ ｔ － ＷＧ０）·（Ｙｔ － Ｙ０）

ΔＷｅ ＝ Ｙ０·（ＷＧ ｔ － ＷＧ０） ＋
１
２
（ＷＧ ｔ － ＷＧ０）·（Ｙｔ － Ｙ０）

ì

î

í

ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï

（３）

式（３）中， ΔＷｓ 表示由于经济发展的生产总值ＧＤＰ 增

长变化引起水资源利用的增量变化，简称为用水结构

效应； ΔＷｅ 表示万元 ＧＤＰ 用水量的变化引起的水资

源利用的增量变化，简称为用水效率效应； ΔＷ 表示

用水结构效应和用水效率效应叠加作用引起水资源

利用的增量变化，简称为整体用水效应。
２． 水资源利用的“脱钩”状态判别

根据水资源利用的完全分解模型，以生产总值

ＧＤＰ 作为经济驱动力指标，以整体用水效应作为压

力状态指标，以用水效率效应作为响应状态指标，基
于驱动力—压力—响应分析框架，综合判别中国经济

发展与水资源利用之间的“脱钩”状态（表 ３）。
根据式（３），结合产业结构的调整变化与用水

效率的变化，计算出中国水资源利用的产业结构效

应与用水效率效应情况，并结合表 ３，进一步评价经

济发展与水资源利用的“脱钩”态势（表 ４）。
表 ３　 中国经济发展与水资源利用的“脱钩”状态判别

脱钩类型 经济驱动力（生产总值 ＧＤＰ） 压力状态（整体用水效应） 响应状态（用水效率效应） 脱钩弹性系数 脱钩判别

增长 ≤０ ≤０ ≤０ 强脱钩

脱钩 增长 ＞０ ≤０ （０，０􀆰 ８） 弱脱钩

衰退 ≤０ ≤０ ≥１􀆰 ２ 衰退性脱钩

衰退 ＞０ ＞０ ≤０ 强负脱钩

负脱钩 衰退 ≤０ ＞０ （０，０􀆰 ８） 弱负脱钩

增长 ＞０ ≤０ ≥１􀆰 ２ 扩张性负脱钩

连结
增长 ＞０ ＞０ ——— 增长连结

衰退 ≤０ ＞０ ——— 衰退性连结

　 　 注：脱钩弹性系数主要指用水总量增长率与 ＧＤＰ 增长率的比值。

表 ４　 中国水资源利用的用水结构效应、用水效率效应与“脱钩”态势

年份 ＧＤＰ 年均增长率 ／ ％ 用水结构效应 ／ 亿 ｍ３ 用水效率效应 ／ 亿 ｍ３ 整体用水效应 ／ 亿 ｍ３ 脱钩弹性系数 脱钩判别

１９４９—１９５２ １３􀆰 ４ ４４７ －１３２ ３１５ ０􀆰 ６７ 弱脱钩

１９５２—１９５９ １１􀆰 ３ １ ２９６ －５９２ ７０４ ０􀆰 ４７ 弱脱钩

１９５９—１９６５ ３􀆰 ０ ４１８ ２７６ ６９４ １􀆰 ７６ 增长连结

１９６５—１９８０ ６􀆰 ７ ３ ６３１ －１ ９６７ １ ６６４ ０􀆰 ３７ 弱脱钩

１９８０—１９８５ １０􀆰 ７ ３ ２５９ －３ ２６４ －５ －０􀆰 ００１ 强脱钩

１９８５—１９９０ ７􀆰 ９ ３ ６１５ －３ １５０ ４６５ ０􀆰 １０ 弱脱钩

１９９０—１９９５ １２􀆰 ３ ７ ３３１ －６ ８９４ ４３７ ０􀆰 ０４ 弱脱钩

１９９５—２０００ ８􀆰 ６ ２ ７４１ －２ ５４８ １９３ ０􀆰 ０６ 弱脱钩

２０００—２００５ ９􀆰 ６ ３ ６８１ －３ ５４５ １３５ ０􀆰 ０３ 弱脱钩

２００５—２０１０ １１􀆰 ２ ４ ８５６ －４ ４６７ ３８９ ０􀆰 ０６ 弱脱钩

２０１０—２０１４ ８ ２ ９７０ －２ ７７２ １９８ ０􀆰 ０５ 弱脱钩

　 　 根据表 ４，总体来看，经济发展与水资源利用尚

未实现“脱钩”，导致用水增长的原因主要是由于国

民经济的持续快速发展，水资源利用的用水结构效

应大于用水效率效应。
３． 水资源利用“脱钩”机理分析

根据表 ４ 中水资源利用“脱钩”态势的判别结

果，剖析水资源利用“脱钩”机理。 结合图 ２，可得出

１９５０—２０１０ 年美国水资源利用的增长量变化（图 ７）。
根据图 ７ 可看出，１９５０—１９８０ 年，用水总量的增量大

于零，且工业、农业和生活用水量的增量均大于零。
至 １９８０ 年，用水总量以及各行业用水量的增量趋近

于零。 １９８０—２０１０ 年，用水总量的增量趋近于零，且
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工业、农业与生活用水量的增量仍趋近于零，并出现

微量的上下波动。 总体来看，１９５０—２０１０ 年，美国农

业与生活用水量的增量变化较为平稳，且其变化量对

用水总量变化的影响作用不明显，而工业用水量的增

量变化趋势与用水总量的增量变化趋势较为吻合，工
业用水量的增量变化对用水总量的增量变化较为凸

显。 说明美国工业化后期阶段，实现经济发展与水资

源利用“脱钩”的前提在于工业用水量达到顶峰，实
现工业用水量零增长。

图 ７　 １９５０—２０１０ 年美国水资源利用增长量变化趋势

结合图 ５，可得出 １９４９—２０１４ 年中国水资源利

用的增长量变化（图 ８）。

图 ８　 １９４９—２０１４ 年中国水资源利用增长量变化趋势

从图 ８ 可看出，１９４９—１９８５ 年，用水总量的增量

大于零，且工业、农业、生活用水量的增量均大于零。
至 １９８５ 年，用水总量、农业用水量的增量首次小于

零。 １９８５—２０１０ 年，用水总量的增量仍大于零，工业、
生活用水量的增量仍大于零。 其中 １９８５—２０００ 年，
农业用水量的增量大于零，２０００—２００５ 年，农业用水

量的增量小于零。 总体来看，１９４９—２０１４ 年，中国工

业、生活用水量的增量变化较为平稳，且其变化量对

用水总量变化的影响作用不明显，而农业用水量的增

量变化趋势与用水总量的增量变化趋势较为吻合，农
业用水量的增量变化对用水总量的增量变化较为

凸显。
结合中美水资源利用增量变化趋势，从图 ８ 可

看出，伴随中国经济的平稳健康发展，实现经济发展

与水资源利用的“脱钩”，关键是提高用水效率效

应。 前提在于保障农业用水量与工业用水量先后达

到顶峰，实现农业用水量与工业用水量的零增长。
随着农田灌溉水有效利用系数的不断提高，当

灌溉面积达到一定限度，农业用水将达到顶峰，并随

着科学技术的进步，实现农业经济增长与农业用水

的“脱钩”。 同时，随着万元工业增加值用水量的持

续下降，当工业发展到一定阶段（后工业阶段），工
业用水量将达到顶峰，实现工业经济增长与工业用

水的“脱钩”。 预计到 ２０２０—２０３０ 年，用水总量将

逐步到达顶峰并进入缓慢下降期，中国经济发展与

用水总量有望保持“脱钩”的发展态势。 但经济发

展与水资源利用“脱钩”，并不意味着静止僵化，而
是仍表现为一种动态变化状态。 即经济继续保持增

长的同时，水资源利用效率不断提高，水资源使用效

益不断增加。

四、结　 语

基于国内外相关文献研究与数据收集，对中美经

济发展与水资源利用的演变态势进行了对比分析。
结合不同时期的经济发展趋势以及用水总量的变化，
采用完全分解模型，基于驱动力—压力—响应分析框

架，系统评价了经济发展与水资源利用“脱钩”态势。
在此基础上，实证分析了 １９４９ 年以来不同时期中国

经济增长与水资源利用的增量变化，系统剖析了实现

经济发展与水资源利用“脱钩”的内在机理。 结果表

明，美国水资源利用已进入下降阶段，目前中国经济

发展与水资源利用仍未实现“脱钩”，农业、工业用水

达到顶峰，实现零增长，是水资源利用“脱钩”的关键。
总体来看，在水资源集约化利用程度、水资源利用效

率不断提高的情况下，中国用水总量的增长速度正在

加速减慢。 在生态环境建设的政策制定与推动以及

最严格水资源管理制度的实施保障下，预计到 ２０２０—
２０３０ 年，用水总量将逐步到达顶峰并进入缓慢下降

期，中国经济发展与用水总量有望保持“脱钩”的发

展态势。
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