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摘　要：针对长江经济带水足迹结构异化导致的省际水资源管理困境，依托考虑时空差异性的水
足迹算法为基础，以农业、工业、生活、生态４类水足迹为核心，开展长江经济带水足迹精准核算工
作。依托水足迹强度、水足迹土地密度等指标，分析长江经济带水足迹结构规律，厘清水足迹结构

异化特征。研究表明：农业是长江经济带省际水足迹主要来源，动量效应与规模效应是省际水足

迹结构异化特征，生态禀赋与发展格局是省际水足迹结构异化本质。因此，长江经济带水资源协调

发展的关键在于协调产业布局、地理位置、人口规模３大水足迹主导要素关系。
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一、引　言

水资源作为生态之基、生产之要、生命之源，

是人类社会发展的源泉，其稀缺性也为人类发展

提出了创新发展的强约束。“一带一路”战略是我

国提出的世界共同发展的宏伟蓝图，而长江经济

带作为“一带一路”战略的商品生产基地与发展动

力源头，其健康稳定的可持续发展是推进“一带一

路”建设的重中之重。如何在我国长江经济带战

略发展中妥善解决好水资源管理问题，缓解人水

冲突、人人冲突困境，是历史摆在水资源管理领域

研究面前的新问题。长江经济带正处在大开发向

大保护转型的关键时期，沿线各省水资源管理水

平、管理问题、管理举措的差异性与竞合性显著。

各自为政、九龙治水的水资源管理制度已经很难

解决长江经济带上下游、左右岸的水资源管理竞

合矛盾，亟需从水资源生命周期视角重新审视长

江流域水资源空间分异特征，寻找适宜于长江经

济带实践情况的用水之道与发展策略。习近平总

书记明确提出“节水优先，空间均衡，系统治理，两

手发力”的新时期治水方略，指出了解决长江经济

带水资源管理问题的新思路，也就是全面系统定

位水资源生命周期，基于水资源（包括实体水与虚

拟水）供应链把握个体和组织的水资源消费行为

对长江经济带环境的影响，以水足迹视角
［１］
分析

区域水资源实际使用情况、以水足迹辨识水资源

空间分异特征，进一步形成长江经济带协调生态

保护与经济发展的综合策略。

二、国内外研究进展

流域水资源管理是一个世界难题，尤其在现

行水资源管理体制下，长江流域上下游、左右岸的

水资源协调管理难度更是如此。比如，面对上下

游在同一省界断面处存在差异化水质标准、左右

岸在同一流域存在差异化管理标准等问题时，跨

区域的水资源协调管理往往只能是在冲突多于合

作的局面下临时性应对，以解决突发性问题为主，

尚未提出行之有效的长效管理机制。卢曦等利用

三阶段ＤＥＡ分析证明长江经济带水资源利用效率
差异性显著

［２］，史安娜等运用 ＤＰＳＩＲ分析框架预
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测长江经济带水质、水量、生态保护水平均面临较

大压力
［３］。综合来看，面对各省发展绩效考核要

求，现行的管理模式并不能真正解决长江经济带

水资源管理本质问题，即保护与发展的对立统一

关系问题，亟需从流域层面整体考虑水资源结构

异化问题，这已成为水资源管理领域的研究热点

问题。

自１９９３年英国学者 Ａｌｌａｎ提出虚拟水［４］、荷兰

学者Ｈｏｅｋｓｔｒａ于２００２年提出水足迹概念［５］
以来，国

际上对水足迹的研究大致集中在３个方面：一是水
足迹理论框架及量化方法的研究、二是水足迹的案

例研究、三是基于水足迹的水资源评价和管理研究。

国外学者主要聚焦于水足迹理论框架、大尺度水足

迹评估、水足迹管理应用等方面，２０１０年 Ｆｅｎｇ等对
英国水足迹进行空间分析

［６］；２０１０年 Ｈｏｅｋｓｔｒａ提出
水足迹与价值链的关系问题

［７］；２０１１年 Ｅｇａｎ进一
步提出了水足迹量化及评价框架

［８］；２０１１年
Ｍｅｋｏｎｎｅｎ等构建了基于栅格尺度的动态水分平衡
模型

［９］，并在此基础上对全球作物的生产水足迹进

行了量化；２０１１年可口可乐公司对欧洲糖类水足迹
的研究

［１０］；２０１２年Ｅｗｉｎｇ等对地区生态足迹和水足
迹的整合

［１１］，同年 Ｈｏｅｋｓｔｒａ等对全球水足迹的评
估
［１２］；２０１３年Ｃａｚｃａｒｒｏ等对西班牙水足迹进行了评

价
［１３］；Ｚｈａｎｇ等指出水足迹为明确人类消费活动对

水资源的影响提供了新的途径，通过进行水足迹评

价，可以帮助管理机构实现水资源的可持续利

用
［１４］；Ｅｒｃｉｎ等分析未来人口、经济发展及生产和消

费结构变化情景下，全球消费和生产水足迹的变化

情况，为政府和相关机构制定水资源管理策略提供

参考
［１５］。国内水足迹研究主要聚焦于水足迹评价

理论、流域级和省级尺度的水足迹评估，２００３年徐
中民等指出水足迹不但包括传统水资源管理理论中

生活必需品所含虚拟水、生活用水及生态用水，重点

关注了贸易虚拟水，更综合全面地反映了该地区的

水资源可持续利用水平及短缺情况
［１６］；龙爱华等分

别以省（区）为空间分析单元，研究了区域、省域的

水足迹演变规律
［１７］；２００８年高孟绪等测算了中国

２０００年各省份的人均水足迹，并借助 ＧＩＳ软件将我
国３１个省份的人均水足迹划分为５类［１８］；２０１２年
刘梅等计算了１９９５—２００８年河北省１１个行政区的
水足迹及其相关指数

［１９］；２０１４年王晓萌等对我国
１４个产业部门水足迹演变及其影响因素的
分析

［２０］。

综上所述，面对人水冲突、人人冲突的水资源

供需矛盾问题，水足迹已成为近年来的研究热点，

已有研究成果很好地支撑了水足迹体系的合理性

与实用性，但囿于数据约束，传统水足迹测算方法

存在准确性差、空间差异表达能力弱等问题。然

而，流域水冲突的解决关键必须回答保护与发展

的对立统一关系问题，需要依托时空分布情况精

准测算省域水足迹结构，系统分析全流域水足迹

结构异化特征，提出精准管理下的水资源协调发

展策略。

三、研究方法与模型构建

笔者在合理测算区域水足迹的基础之上，以水

足迹强度、水足迹土地密度等指标来反向刻画区域

水资源利用状态，进而探讨如何构建水资源差异化

配置策略体系，实现长江经济带１１省市的协调可持
续发展。

１．省际水足迹测算模型
将省际水足迹概念界定为一段时期内某省用于

生产生活所消费产品及服务的全部水资源总量。提

出省际水足迹测算模型为

ＷＦ＝ＷＦＣＡ＋ＷＦＩＰ＋ＷＦＬＥ （１）

式中 ＷＦ为省际水足迹，ＷＦＣＡ为省际居民消费的
农畜产品水足迹，ＷＦＩＰ为省际居民消费的工业产
品水足迹，ＷＦＬＥ为生活与生态水足迹。其中，考虑
到各部分水足迹之间的转移规律差异性较大且统

计数据支持能力较弱，针对 ３分水足迹的计算主
要以各部分产出角度核算。各部分核算模型分别

如下。

（１）农畜产品水足迹
主要计量居民消费粮食、蔬菜、食用油、肉类、蛋

类及其制品、水产品、果类、酒类等产品产生的水足

迹。采用ＣＲＯＰＷＡＴ模型与生产树法分区探讨长江
经济带各省农畜产品水足迹。

ＷＦＣＡ ＝ＶＷＣ＋ＶＷＡ （２）

式中ＶＷＣ表示农作物水足迹，ＷＦＡ为畜产品水足迹。
①种植作物水足迹计算
种植作物水足迹的分区核算主要使用联合国粮

农组织（ＦＡＯ）开发的 ＣＲＯＰＷＡＴ模型，利用气温、
相对湿度、风速、日照时数等气象参数，结合研究区

的经纬度和海拔等地理信息，利用内嵌的 Ｐｅｎｍａｎ
Ｍｏｎｔｅｉｔｈ公式计算参考作物蒸发蒸腾量［５］，然后再

根据作物生育期根系活动层深度及作物系数等数

据，对作物蒸发蒸腾量进行计算，从而得到作物水

足迹。
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式中，ＶＷＣ表示第 ｊ省种植作物 ｉ的单位产量水足
迹；ＣＷＲｉｊ表示第 ｊ省种植作物的生长期需水量；
Ｙｉｊ表示第ｊ省土地上第ｉ种单位作物的产量；Ｋｉ是
种植作物生育阶段平均作物系数，一般参考 ＦＡＯ
推荐值；ＥＴ０是参考种植作物的蒸发蒸腾量；Ｑｉｊ
为第ｊ省第 ｉ种作物总年产量；Ｓｉｊ为第 ｊ省第 ｉ种
作物种植面积；Δ为饱和水汽压—温度曲线
斜率；Ｒｎ为太阳净辐射；Ｇ为土壤热通量；γ为湿
度计常数；Ｔ为平均气温；ｅｓ和 ｅａ分别为饱和水汽
压和实际水汽压；ｕ２为离地面 ２ｍ高处的平均
风速。

②畜牧产品水足迹计算
动物的虚拟水含量与动物类型、饲养结构及其

成长的自然环境有极大关系，尤其是地域差别和气

候条件，涉及变量比较多。主要参照 Ｃｈａｐａｇａｉｎ等
提出的产品生产树方法进行计算，包含动物生长水

足迹、产品消费水足迹
［２１］。

ＶＷＡ ＝∑
ｉ
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式中，ＶＷｉｄｒｉｎｋ表示动物饮用水量；ＶＷｉｆｅｅｄ表示动物饲
料所含虚拟水量；ＶＷｉｓｅｒｖｅ表示畜牧产品服务虚拟水
量；ｗａｔｅｒｄ表示动物每日饮用水量；ｗｅｉｇｈｔａ表示活体
动物屠宰时的平均重量；ｗａｔｅｒａ表示动物饲养平均须
用水量；Ｃ表示饲料作物消耗量；ＳＷＤ（ｉ，ｊ）表示 ｉ
省ｊ饲料作物的水资源需求量；ｗａｔｅｒｓｅｒｖｅ表示动物生
命期内清理动物活动范围、维持环境和其他相关服

务所消耗的水资源量。

（２）工业产品水足迹
考虑工业产品品种繁多、不同行业的初级产品

水足迹转移过程差异性较大，分类计算绩效不佳，同

时统计数据有限，笔者参考赵良仕等
［２２］
提出的算

法，从工业产出水足迹角度测算省际工业产品水

足迹。

ＷＦＩＰ ＝ＭＩＷ·ＩＯ＋ＶＷＴＩ－ＶＷＴＯ （５）

式中，ＭＩＷ为万元工业耗水量，ＩＯ为工业产值，
ＶＷＴＩ为省际进口贸易的虚拟水含量，ＶＷＴＯ为省际出
口贸易的虚拟水含量。

（３）生活与生态水足迹
生活与生态水足迹主要描述居民生活用水情况

以及为了改善城市环境而人为补充的水量情况，包

括居民用水、公园湖泊用水、风景观赏河道用水、城

市绿化与园林建设用水以及污水稀释用水。参考王

新华等
［２３］
工作成果，测算模型如下。

ＷＦＬＥ ＝ＱＬ＋ＷＦＥ
ＱＬ ＝ＫｉＰｉ

ＷＦＥ ＝
１００
９９Ａη·

{ ＥＰ

（６）

式中，ＱＬ为居民生活用水量，采用定额法计算；ＷＦＥ
为生态环境虚拟水量，采用绿地生态需水量计算；Ｋｉ
为人均用水定额；Ｐｉ为年人口数量；Ａ为市区面积；η
为不包含水面的城市绿化覆盖率；ＥＰ为植物蒸腾蒸
散量。

２．水足迹结构异化特征测算模型
（１）水足迹强度
水足迹强度（ＷａｔｅｒＦｏｏｔｐｒｉｎｔＳｔｒｅｎｇｔｈＩｎｄｅｘ，

ＷＦＩ）是反映水资源利用效率的指标，它等于合计水
足迹与省内生产总值（ＧＤＰ）的比值［１９］。

ＷＦＩｉ＝
ＷＦｉ
ＧＤＰｉ

（７）

式中，ＷＦｉ为第ｉ省的合计水足迹，ＧＤＰｉ为第 ｉ省的
当年ＧＤＰ。水足迹强度越小，单位ＧＤＰ消耗的水足
迹越少、水资源利用效率越高；反之，单位ＧＤＰ消耗
的水足迹越多、水资源利用效率越低。
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（２）水足迹土地密度
水足迹土地密度（ＷａｔｅｒＦｏｏｔｐｒｉｎｔＬａｎｄＤｅｎｓｉｔｙ，

ＷＦＬＤ）是用来度量单位国土面积上水足迹密度的指
标，它等于合计水足迹与省域国土面积的比值。

ＷＦＬＤｉ＝
ＷＦｉ
ＬＤｉ

（８）

式中，ＷＦｉ为第ｉ省的合计水足迹，ＬＤｉ为第ｉ省的国土
面积。水足迹土地密度越小，单位国土面积上消耗水

足迹越少、水资源的空间承载能力越强；反则反之。

四、实例分析

１．数据来源
选取长江经济带上１１个省市作为研究区域，研

究数据主要包括《中国统计年鉴（２０１４）》及各省《统
计年鉴（２０１４）》《中国水资源公报（２０１３）》《长江流
域及西南诸河水资源公报（２０１３）》；气象数据主要
来自于中国气象科学院网站；农作物系数数据来自

于ＦＡＯ的世界各国气象数据库。种植作物主要考
虑稻谷、中稻、小麦、玉米、高粱、豆类、薯类、花生、油

菜籽、烟叶、蔬菜、瓜果等品种，畜牧产品主要考虑牛

肉、羊肉、猪肉、牛奶、禽蛋、禽肉等。

２．分析与讨论
（１）长江经济带省际水足迹构成
２０１３年，长江经济带的１１个省市水足迹构成

如表１所示，水足迹单位为１０８ｍ３。由表１可知，长
江经济带１１省市水足迹构成中最大项均为农业水
足迹，最小项均为生态水足迹，农业活动水资源需求

仍是长江经济带的重点，生态蓄水的给水量仍处于

较低水平。另外，江苏、四川、湖北３省的合计水足
迹最大，达到了１０００×１０８ｍ３以上；贵州、重庆、上海
的合计水足迹最小，均在３００×１０８ｍ３以下，表明水
足迹存在较为显著的空间规模与人口规模效应。按

照合计水足迹量可将长江经济带１１省市划分为３
个级别，江苏、四川、湖北为第１梯队，安徽、云南、湖
南、江西为第２梯队，浙江、贵州、重庆、上海为第３
梯队。

（２）长江经济带省际水足迹结构异化特征分析
水足迹结构异化特征主要包含供需两个层面的

结构特征：水足迹供给结构主要描述区域可利用水

量对本地需求的支撑作用，主要指标包含水资源依

赖度、水资源自给率；水足迹需求结构主要描述区域

综合用水情况，主要指标包含水足迹强度、人均水足

迹。测算结果如表２所示。
由表２可知，长江经济带省际水足迹供需结构的

特征值差异性显著，为了更好探究长江经济带省际水

足迹非均衡特征，分别针对水足迹供给结构、需求结构

进行分析（图１～２）。其中，合计水足迹单位为１０８ｍ３、
人均水足迹单位为ｍ３、水足迹强度单位为ｍ３／万元。

表１　长江经济带省际水足迹构成

省市
农业

水足迹

工业

水足迹

生态

水足迹

生态

水足迹

合计

水足迹

江苏 １３１２．４ ２０７．９９ ５２．８ ２．７０ １５７５．９

四川 １０６０．５ ４５．７４ ４２．５ ４．２０ １５７２．９

湖北 ９１５．５２ ９４．１４ ４０．７ ０．６０ １０５０．９

安徽 ８６８．６６ ８０．２５ ３１．９ ４．７０ ９８５．５１

云南 ７６９．２１ ２９．３０ １９．５ ２．００ ８２０．０１

湖南 ６５１．０７ ８６．５７ ４１．８ ２．７０ ７８２．１４

江西 ６１０．３３ ６４．３０ ２７．４ ２．１０ ７０４．１３

浙江 ４５９．８３ ３１．３６ ４３．８ ５．２０ ５４０．１９

贵州 ２４３．５８ ２９．１３ １６．６０ ０．７０ ２９０．０１

重庆 ２２６．６５ ４１．６０ １９．１０ ０．９０ ２８８．２５

上海 １２３．００ ４１．２４ ２４．４０ ０．８０ １８９．４４

　　 表２　长江经济带省际水足迹特征值

省市
水资源

依赖度／％
水资源

自给率／％
水足迹

强度

人均

水足迹／ｍ３

江苏 ２．９３ ９２．２４ ０．０３ １９８５

四川 ２．６５ ９４．８０ ０．０４ １４２２

湖北 ４．３９ ９１．６０ ０．０４ １８１２

安徽 ３．９８ ９０．７９ ０．０５ １４２２

云南 ２．９５ ９４．６８ ０．０７ １７５０

湖南 ４．７５ ９０．３５ ０．０３ １０９４

江西 ６．９８ ８６．４７ ０．０５ １５５７

浙江 ７．４４ ８０．６１ ０．０１ １１１９

贵州 ９．０３ ８２．４４ ０．０４ ８２８

重庆 １４．５９ ７２．５２ ０．０２ ９７１

上海 １８．０５ ５０．７３ ０．０１ ７８４

图１　长江经济带省际水足迹供给结构特征
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图２　长江经济带省际水足迹需求结构特征

图３　水足迹的空间特征与经济特征分析

　　从图１可知，一方面，长江经济带省际水足迹
供给结构呈现出较为显著的动量效应，水资源自

给率同合计水足迹保持较好的正向关系，水资源

依赖度同合计水足迹保持良好的反向关系。这表

明水资源供给能力强的省份水资源消耗量也较

大。另一方面，受农业水足迹影响，省际水足迹存

在显著地农业规模效应，农业大省的水足迹往往

较大且水资源自给率也较高，如江苏、四川、湖北、

安徽等省份，而农业规模较少的重庆、上海等省市

则水足迹较小。

从图２可知，长江经济带省际水足迹需求结构
存在显著逆向人口规模效应，即人均水足迹越小，该

省水资源的人口承载能力越强，同时，合计水足迹与

人均水足迹的逆向增长表明该省市人口承载能力减

弱，如湖北、云南、江西、重庆等省市。此外，分析水

足迹强度演变规律可以发现，水资源利用效率呈现

典型区域差异化特征，长江上游的云南、四川、贵州、

重庆为水资源利用经济效益相对偏低的区域，该区

域水资源利用的经济效益最高的为重庆市；长江中

游的江西、湖北、湖南等省市为水资源利用经济效益

中等区域，该区域水资源利用的经济效益最高的为

湖南省；长江下游的安徽、江苏、浙江、上海等省市为

水资源利用经济效益相对较高区域，该区域水资源

利用的经济效益最高的是上海市。

综合来看，长江经济带省际水足迹供需关系

存在较为显著的空间不均衡特征，可用水资源供

给量大的区域水足迹也较大，水资源需求量较大

的区域水足迹反而较小。如何打通长江经济带水

资源与区域发展的纽带关系，是分析水足迹供需

关系的主要目标，下面针对水足迹强度的空间特

征与经济特征进行分析，以期探索上述问题的解

决之道。

（３）长江经济带省际水足迹异化特征分析
水资源是承载生产生活生态的物质基础，通

过对比分析其空间特征与经济特征可以很好地描

述水资源的承载效用水平。因此，对水足迹土地

密度、贸易水足迹、水足迹强度３个指标进行分析
（图３）。

从图３可知，长江经济带１１省市的水足迹空间
特征与经济特征具有显著的流域区位差异性，突出

表现为以下两点。第一，观察水足迹土地密度与水

足迹强度关系可以发现，水足迹土地密度呈现出较

为显著的流域区位差异性，上游的重庆、四川、云南、

贵州最低，下游的江苏、浙江、上海最高，这表明长江

经济带省市的水资源空间承载能力与水资源流向成

反向关系。结合长江流域经济社会发展情况可知，

伴随长江流域的水资源流动，长江经济带１１省市水
资源消耗逐级加剧，尤其是上游的云南、中游的江西

以及中下游的安徽，其水足迹强度最高，其水资源利

用的经济效率在同一流域区位也最低；对于长江下

游的江苏省、上海市而言，其单位国土面积上所产生

的水足迹量均超过长江经济带平均水足迹土地密度
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７３．６６×１０４ｍ３／ｋｍ２，表明江苏省、上海市的水资源
空间承载力已经突破长江经济带平均水平、可持续

发展能力相对较弱；浙江省的水足迹土地密度仅为

５２．９６×１０４ｍ３／ｋｍ２，这表明长江下游经济发达省份
的水资源空间承载能力不存在“发展魔咒”，通过优

化产业布局与人口规模，可以走出一条绿色协同发

展道路。第二，观察水足迹土地密度与贸易水足迹

关系可以发现，一方面，贸易水足迹总体上与水足迹

土地密度呈反向关系，其中，贵州、云南、四川、重庆、

江西、湖北的贸易水足迹为正，表明上述省份高耗水

产品的进口量大于出口量，为虚拟水净流入区域；另

一方面，湖南、浙江、安徽、江苏、上海为负，表明上述

省份高耗水产品的进口量小于出口量，为虚拟水净

流出区域。贸易水足迹最大值出现在重庆，最小值

出现在江苏，整体呈现出同长江水资源流向的同向

关系，这主要受气候差异性以及区域产业布局格局

影响。

五、结论与建议

针对长江经济带省际水资源管理异化特征表

达问题，在开展长江经济带１１省市水足迹核算工
作的基础上，依托水足迹强度、水足迹土地密度等

分析指标系统分析长江经济带省际水足迹供需

结构、省际水足迹异化特征，结合《长江经济带发

展规划纲要》落实要求，形成以下主要结论与

建议。

１．农业是长江经济带省际水足迹主要来源
通过分析长江经济带１１省市的水足迹结构发

现，农业用水是各省水足迹最大来源，生态用水是最

小来源。

分析结果表明：首先，农业是长江经济带各省

市水足迹结构异化的核心，尤其以粮食主产区的江

苏、四川、湖北更为显著，因此农业是长江经济带提

升水资源利用效率的战略基础，需要在依托自然禀

赋的前提下，通过合理规划产业布局、创新农业用水

制度设计、提高农业节水技术水平等方面多措并举，

以水资源供应链为纽带，打通黄金水道上下游之间

的水 能源 粮食的互动关系，在保障粮食安全的前

提下，降低长江经济带农业水足迹，提升长江经济带

水资源利用效率。其次，工业是长江经济带各省市

水足迹结构异化的重心，工业水足迹主要影响因素

包括产业结构、工业用水效率、产业规模等，是长江

经济带提升水资源利用效率的发展要素，有必要从

长江经济带整体规划着手，优化产业结构布局、依托

长江水脉，提升水资源的经济产出水平。最后，生态

是长江经济带各省市水足迹结构异化的短板，生态

水足迹普遍偏少，表明各省的绿地生态需水量偏少，

相对较多的是浙江、安徽、四川３省，长江流域需要
以大保护替代大开发，关键在于生态系统的可持续

发展，这也是未来长江经济带健康发展的基石，因

此，建议各省结合自身实际，通过技术创新与文化建

设，大力提高生态用水的投入产出绩效。

２．动量效应与规模效应是省际水足迹结构异化
特征

通过分析长江经济带省际水足迹供需结构发

现，动量效应与规模效应是长江经济带省际水足迹

结构异化的主要特征，具体表现在长江经济带省际

水足迹供需关系存在较为显著地空间不均衡特征，

可用水资源供给量大的区域水足迹也较大，水资源

需求量较大的区域水足迹反而较小；同时，丰水地区

耗水率高，需求结构呈现出显著地逆向人口规模

效应。

分析结果表明：一方面从供给视角来看，长江

经济带各省水资源利用水平与水资源禀赋逆向相

关，因此，精准识别各省市水资源禀赋差异，在此基

础上构建因地制宜、因水制宜、因人制宜的精准化水

资源管理制度体系、努力转变丰水地区水足迹大的

现状，是提升长江经济带综合用水效率的核心。另

一方面从需求视角来看，人均水足迹与水足迹强度

可以很好地度量区域水资源利用能力的人口承载和

经济效益两个维度，通过打造长江经济带的“生态

生产 生活”多维合作框架、降低长江经济带整体耗

水率，提升水资源服务能力。

３．生态禀赋与发展格局是省际水足迹结构异化
本质

生态禀赋与发展格局是省际水足迹结构异化

的本质。具体表现在水足迹土地密度呈现出较为

显著的流域区位差异性，且提供了“先污染后治

理”的“发展魔咒”并非唯一发展模式的力证；同

时，贸易水足迹总体上与水足迹土地密度呈现反

向关系，贸易水足迹整体呈现出同长江水脉的同

向关系。

分析结果表明：一方面，长江流域上中下游的

生态禀赋差异显著，这是长江经济带水足迹结构异

化的核心，“求同存异、合作共赢”的包容性发展是

长江经济带一体化发展的必然选择，因此就有必要

以“创新、协调、绿色、开放、共享”为发展理念，以区

域生态禀赋为基础强化流域整体发展规划，实现全

流域的健康可持续发展。另一方面，长江经济带上

中下游之间发展格局迥异，这是长江经济带水足迹

结构异化的直接原因，发展是解决水资源冲突问题

的硬道理，但考虑长江流域脆弱的生态系统环境，建
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议在区域生态禀赋基础上制定精准发展战略，以对

口合作发展、产业链融合发展、生态共建共享发展等

为抓手，保障长江流域脆弱生态系统安全，落实《长

江经济带发展规划纲要》。

综上所述，通过分析长江经济带省际水足迹供

需结构特征可以发现，产业布局、地理位置、人口规

模是影响省际水足迹的主导要素。其中，影响水足

迹的核心要素是产业布局，农业规模的合理化发展

与农业全过程节水技术推广是关键；影响水足迹的

直接要素是地理位置，提升上下游共享发展能力，促

进流域一体化发展是关键；影响水足迹的客观要素

是人口规模，以水定城、以水定产、以水定人，推进户

籍制度改革，强化多中心治理是关键。
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