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十年来云贵两省水资源利用与经济发展脱钩关系研究

朱洪利1 ,潘丽君1 ,李  巍1 ,鱼京善2 ,姚晓磊2 ,孙文超2 ,李占杰2
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2. 北京师范大学 水科学研究院, 北京 100875)

摘要: 为了全面分析云贵两省水资源利用与经济发展之间关系的动态变化, 利用脱钩弹性模型评价了云贵两省

2001年- 2010 年间用水总量与生产总值、农业用水量与农业增加值、工业用水量与工业增加值之间的脱钩关系。

结果表明: 云贵两省水资源利用与经济发展脱钩关系整体较差; 其中农业用水脱钩关系最差, 两省均有 50%的年份

为强、弱耦合;两省工业用水脱钩关系分别有 30%和 20%的年份为强耦合; 用水总量脱钩关系相对较好, 两省均有

70%的年份为强、弱脱钩。经济增长缓慢、用水效率偏低、用水结构不合理是造成脱钩关系不佳的主要原因。对比

发现, 西部大开发战略的深入对于改善水资源利用与经济发展间关系具有积极意义,使两省在/ 十一五0期间的脱钩

关系较/ 十五0期间有所好转。
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Decoupling Relationship Between Water Use and Economic Development

in Yunnan and Guizhou Provinces during the First Ten Years of the Great Western Development Strategy

ZH U H ong2li1 , PAN L i2jun1 , L I Wei1 , YU Jing2shan2 , YAO Xiao2lei2 , SUN Wen2chao 2 , L I Zhan2jie2

(1. S tate K ey L abor ator y of W ater Env ir onment S imulation, S chool of Env ir onment , Beij ing N or mal Univer sity ,

Beij ing 100875, China; 2. College of W ater Sciences , Beij ing N or mal Univ er sity , Beij ing 100875, China)

Abstract: Based on a sy stematic summary of the studies on decoupling theo ry and relev ant methods, the decoupling elast icity

model w as emplo yed to investig ate t he decoupling r elationships( DRs) betw een total w ater use( TWU) and provincial GDP, ag r i2
cultura l w ater use( AWU) and ag ricult ur al added va lue ( AAV ) , and industr ial water use ( IWU ) and industrial added value

( IAV ) , respectively, w hich were used to analy ze the dynamic relat ionship bet ween w ater use and economic development of Yun2

nan and Guizhou Provinces from 2001 t o 2010, the first ten years of the Great Western Development Strateg y in China. The re2
sults indicated that the overall DR betw een w ater use and economic development is highly undesirable in both of the tw o prov2

inces. Specifically, among the three gr oups of DRs, the DR o f AWU w as the w or st w ith str ong or w eak coupling in half o f the 10

years in the tw o provinces; the DR o f IWU is slightly better w ith st rong coupling r espectively in 3 o f the 10 year s in Yunnan and

in 2 of the 10 year s in Guizhou; w hile the DR of TWU is the best with strong or w eak decoupling in 7 o f the 10 years in the tw o

prov inces. T he slow economic gr ow th, low water use efficiency, and unreasonable w ater use str uctur e were the main factor s to

cause the unfavo rable decoupling relationships. The fiv e2year based DR has been improved in the 11t h FYP compared w ith t hat

in the 10th FYP, w hich suggested the G reat Western Development Strat eg y play s a positive role in coo rdinating the relat ionship

betw een w ater use and economic development.
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1  研究背景

脱钩( De2coupling )本质上是指两个相关变量之间不同

的变化趋势,也有研究称之为解耦、脱耦或退耦, 所表达含义

相同,均为耦合( Coupling)的反义。将脱钩应用于资源和环

境研究领域,通常被定义为打破经济财富与资源消耗或环境
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压力之间的耦合关系[1]。Bruyn 等[2] 认为在经济增长的同

时实现资源消耗减少或环境影响降低的现象即为脱钩, 邓

华[ 3]从物质消耗角度将脱钩定义为用少于以往的物质消耗

产生多于以往的经济财富。

脱钩分析就是对相关变量在给定时间范围内的脱钩关

系及其程度进行定量评价和判断的过程。目前应用较广泛

的分析方法主要有三种: 一是世界经济合作与发展组织

( OECD) [425]提出的脱钩指数模型, OECD用该模型评价了其

30 个成员国经济发展与环境压力的脱钩关系; 二是 Veh2

mas [ 6]在 2003 年研究欧盟 15 个成员国物质消耗与 GDP 的

脱钩关系时,提出了基于变化量综合分析的脱钩分析方法,

综合考虑环境压力、经济增长以及单位 GDP 环境压力等指

标的变化量,将脱钩关系划分为六类; 三是 Tapio [7]提出的脱

钩弹性模型,将脱钩关系细分为八类, 以此研究了欧洲交通

行业经济增长与运输量、温室气体排放在 1970 年- 2001 年

间的脱钩情况。脱钩弹性不受统计量纲变化的影响, 能够清

晰界定和说明各种环境压力指标与经济驱动因子间的相关

关系以及政策方案的实施效果[8]。三种方法各有优缺点,但

总体而言脱钩弹性模型应用较广,可应用性较强[ 9]。

随着相关理论和分析方法的日趋成熟, 脱钩分析在国内

的研究和应用也日益增多。郭琳等[10]和宋伟等[11]使用脱钩

指数评价了我国耕地占用与经济发展的脱钩关系; 王远

等[ 12]采用 Vehmas 的脱钩分析方法研究了江苏省能源消费

与经济发展的耦合关系, 张蕾等[13] 使用同一方法研究了长

江三角洲地区的环境污染与经济增长的脱钩关系; 杨克

等[ 14]计算了河北省耕地占用与经济发展的脱钩弹性, 刘怡

君等[ 15]使用脱钩弹性模型评价了我国经济 100 强城市 GDP

增长与能耗之间的脱钩关系, 孙耀华等[ 16] 和彭佳雯等[ 17]采

用相同方法对我国各省区碳排放与经济发展脱钩关系进行

了测度。

尽管脱钩分析已被广泛应用于经济发展与物质消耗、土

地占用、能源利用、温室气体排放、环境污染等的脱钩关系研

究中,但与水资源利用相关的脱钩研究仍相对较少。当前仅

见汪奎等[ 18]、谷学明等[ 19]、于法稳等[ 20] 学者的相关研究。

脱钩分析能够量化物质消耗与经济发展之间的内在联系,是

研究和支撑区域可持续发展决策的重要方法[21]。本文基于

国内外研究现状,选用脱钩弹性模型作为主要分析方法 ,研

究云南与贵州两省的水资源利用与经济发展的脱钩关系。

云南和贵州两省位于我国西南地区, 是实施西部大开发

战略的关键区域。该地区水资源较为丰富, 但存在水资源可

利用率低、时空分布不均及局部供需矛盾等问题[22]。特别

是近年来,严重干旱等不利天气频发, 使得水资源对于两省

可持续发展的重要性日益凸显[23]。与此同时, 随着两省重

大战略规划的相继实施, 两省经济面临新的发展机遇, 水资

源的开发利用也面临更大压力。因此。确保经济快速发展

的同时实现控制用水总量和提高水资源利用效率的双重目

标,是扎实推进两省区域可持续发展战略的关键问题和重大

挑战。针对云贵两省地区生产总值、农业增加值、工业增加

值与相关用水量在西部大开发战略实施以来近十年内的脱

钩关系研究,分析其变化趋势、影响因素, 讨论西部大开发战

略对水资源利用及脱钩关系的影响,对于促进两省水资源可

持续利用具有重要意义。

2  研究方法

针对云贵两省水资源利用与经济发展利用特征, 选取全

省用水总量 ( TWU)、农业用水量 ( AWU) 和工业用水量

( IWU )作为相应的水资源利用分析指标; 选取全省地区生产

总值( GDP)、农业增加值( AAV )和工业增加值( IAV )作为经

济分析指标。据此构建区域总用水脱钩弹性 ( GDC)、农业用

水脱钩弹性 ( ADC) 和工业用水脱钩弹性 ( IDC) , 计算公式

如下:

GDC=
V TWU

V GDP
( 1)

A D C=
V AWU

V AAV
( 2)

I D C=
V IWU

V IAV
( 3)

式中: V TWU、V AWU、V IWU分别为全省用水总量、农业用水量及

工业用水量的年际变化率 ( % ) ; V GDP、V AAV、V IAV 分别为

GDP、农业增加值及工业增加值的年际变化率( % )。

参考 Vehmas 提出的分类体系, 将脱钩关系划分为强脱

钩( A )、弱脱钩( B)、衰退性脱钩( C)、扩张性耦合( D)、弱耦合

( E)和强耦合( F)等六类。具体是将脱钩弹性等于/ 10作为扩

张性耦合与弱脱钩、弱耦合与衰退性脱钩的临界点, 以此划

分和说明主要水资源利用与经济发展指标间的脱钩关系。

当处于脱钩状态时,经济发展消耗的水资源会随着时间而越

少,其中强脱钩是水资源利用与经济发展脱钩关系的最佳状

态;耦合则说明两者关系处于不利于可持续发展的状态, 其

中强耦合被认为是最不利状态。图 1 说明了 GDP 与 TWU

脱钩关系划分的标准和涵义, AAV 与 AWU、IAV 与 IWU

脱钩关系的测度方法与此相似。

图 1  地区生产总值与用水总量脱钩关系划分示意图
Fig. 1  S chemat ic diagram of classif icat ions of

decoupling relat ionship betw een local GDP and TWC

3  研究结果与脱钩关系影响因素分析

下面通过逐年计算云贵两省 2001 年- 2010年间水资源

利用与经济发展的脱钩弹性, 以 5 年为一个计算周期, 分析
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和评价/ 十一五0和/ 十五0时期水资源利用与经济发展的脱

钩状态及其变化趋势,并探讨对水资源利用与经济发展脱钩

关系影响较大的因素。

3. 1  计算结果
综合三组脱钩弹性计算及其脱钩关系评判结果来看 (表

1) , 云贵两省水资源利用与经济发展在所分析的十年间脱钩

关系总体状况不佳,强脱钩年份相对较少。在共计 60 次脱

钩关系评价结果中, 强脱钩仅 12 次, 占 1/ 5, 强、弱脱钩之和

也只有 53. 4% ;而强、弱耦合出现频率较高, 其中强耦合 12

次,弱耦合 6 次, 共占总数的 30%。

分组对比来看,农业用水脱钩关系最差, 两省均有 50%

的年份呈现强、弱耦合等不利状态, 且云贵各有 2 年和 4 年

为强耦合状态;从达到强脱钩的年份所占比例来看, 云南省

为 10%、贵州省为 30%。工业用水脱钩关系稍优于农业,但

整体来看也不理想,尽管云贵两省分别有 3 年和 2 年出现强

耦合且无弱耦合状态,但达到强脱钩的年份却分别只有 2 年

和 1年 ,强、弱脱钩年份所占比例之和均为 50%。相比之下,

地区生产总值与用水总量的脱钩关系相对稍好, 两省均有

70%的年份出现了强、弱脱钩,其中云南省 4 年、贵州省有 1

年为强脱钩。但是用水总量脱钩关系并没有达到持续稳定

的强脱钩状态,耦合状态时有发生, 说明两省用水量与经济

发展之间脱钩关系仍然不尽理想。

表 1  云贵两省 2001 年- 2010年期间水资源利用与经济发展脱钩关系评判

Table 1  Evaluat ion of decoupling relat ionships betw een water use and economic development from 2001 to 2010 in Yunnan and Guizhou Provinces

省区

Provin ces

时段

Period

地区用水总量与生产总值脱钩关系
DR of TWU and GDP

农业用水与农业增加值脱钩关系
DR of AWU and AAV

工业用水与工业增加值脱钩关系
DR of IWU and IAV

VTWU V GDP GDC 结果 VAWU V AAV A DC 结果 V IWU V IAV IDC 结果

云南省

2001 < 0 < 0 1. 290 C < 0 < 0 0. 357 E > 0 < 0 20. 078 F

2002 > 0 < 0 21. 987 F > 0 < 0 20. 069 F > 0 < 0 29. 106 F

2003 < 0 > 0 21. 030 A > 0 < 0 20. 842 F < 0 > 0 23. 827 A

2004 > 0 > 0 0. 068 B > 0 > 0 0. 012 B > 0 > 0 0. 363 B

2005 < 0 > 0 20. 021 A < 0 > 0 20. 417 A > 0 > 0 4. 450 D

2006 < 0 > 0 20. 424 A < 0 < 0 1. 320 C > 0 > 0 0. 304 B

2007 > 0 > 0 0. 542 B > 0 > 0 0. 243 B > 0 > 0 2. 476 D

2008 > 0 > 0 0. 258 B > 0 > 0 0. 045 B < 0 > 0 20. 069 A

2009 < 0 < 0 0. 089 E < 0 < 0 0. 167 E > 0 < 0 20. 184 F

2010 < 0 > 0 20. 579 A < 0 < 0 0. 89 E > 0 > 0 0. 997 B

200122005 > 0 > 0 1. 05 D < 0 < 0 0. 06 E > 0 > 0 1. 50 D

200622010 > 0 > 0 0. 09 B < 0 > 0 20. 51 A > 0 > 0 0. 87 B

贵州省

2001 > 0 > 0 1. 172 D > 0 < 0 20. 576 F > 0 < 0 220. 045 F

2002 > 0 > 0 6. 676 D > 0 < 0 20. 152 F > 0 > 0 11. 089 D

2003 > 0 > 0 0. 548 B > 0 < 0 20. 564 F > 0 > 0 1. 012 D

2004 > 0 > 0 0. 113 B < 0 > 0 0. 000 A > 0 > 0 0. 158 B

2005 > 0 > 0 0. 315 B < 0 < 0 1. 898 C > 0 > 0 0. 327 B

2006 > 0 > 0 0. 625 B > 0 < 0 23. 703 F < 0 > 0 20. 378 A

2007 < 0 > 0 20. 195 A < 0 > 0 22. 879 A > 0 > 0 3. 572 D

2008 > 0 > 0 0. 340 B > 0 > 0 0. 383 B > 0 > 0 0. 528 B

2009 < 0 < 0 0. 736 E < 0 < 0 0. 219 E > 0 < 0 20. 115 F

2010 > 0 > 0 0. 231 B < 0 > 0 20. 870 A > 0 > 0 0. 067 B

200122005 > 0 > 0 0. 86 B > 0 < 0 20. 37 F > 0 > 0 1. 75 D

200622010 > 0 > 0 0. 22 B < 0 < 0 1. 35 C > 0 > 0 0. 65 B

  从以 5 年为一个周期的脱钩关系评判结果来看, / 十一

五0期间两省脱钩关系整体好于/十五0期间的脱钩关系, 即呈

现好转趋势。云南省总用水脱钩关系由扩张性耦合发展为弱

脱钩,农业用水脱钩关系由弱耦合变为强脱钩,工业用水脱钩

关系由扩张性耦合发展为弱脱钩;贵州省总用水脱钩关系在

两个时期均为弱脱钩,但脱钩弹性由 0. 86 降低到 01 22,呈现

好转趋势,农业用水脱钩关系由最不理想的强耦合变为衰退

性脱钩,工业用水脱钩关系由扩张性耦合发展为弱脱钩。

3. 2  水资源利用与经济发展的脱钩关系影响因素

分析

  根据脱钩分析模型, 当经济增长为负值时, 即 V GDP、

V AAV、V IAV小于零时 ,脱钩关系主要表现为衰退性脱钩、弱耦

合或强耦合。计算结果显示,云贵两省三组脱钩关系中这三

种脱钩关系所占比例分别达到 30%和 10%、60% 和 60%、

30%和 20% ,这表明相对较低的经济发展水平在一定程度上

影响了两省水资源利用与经济发展的脱钩关系。据统计,云

贵两省是西部 12 个省份中经济发展最落后的,以 2000 年不

变价格折算后两省 GDP、AAV、IAV 增速均相对较低甚至出

现个别负值。进一步分析发现, 两省强、弱耦合等不利于可

持续发展的状态多出现在西部大开发之初的 2001 年- 2003

年间和全球性金融危机爆发后的 2009 年。在这两个时段两

省经济增速明显放缓, 是造成两省脱钩关系较差的主要
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原因。

水资源利用效率偏低是第二个主要影响因素。一方面,

相对于其他地区尤其是北方地区, 两省水资源丰富, 社会节

水意识相对淡薄,水资源综合利用效率偏低。2010年云贵两

省万元 GDP 用水量分别为 204 m3 和 219 m3, 高于全国 151

m3 的平均值。另一方面,农业是云贵两省的用水大户, 农业

用水分别占到两省生产用水的 78%和 61% , 但两省农田水

利建设缓慢, 节水灌溉面积有限, 2010 年两省灌溉用水量高

达 6 720 m3 / hm2 和 6 150 m3 / hm2。工业虽不是用水大户,

但近年来工业用水量显著增长,而水资源重复利用率和再生

利用水平仍然偏低,万元工业增加值用水量分别为 98 m3 和

233 m3 ,高于全国平均值 ( 90 m3 )。两省的农业和工业节水

潜力较大,是改善水资源利用与经济发展脱钩关系的一个重

要突破口。

用水结构不合理是第三个主要原因, 主要表现在两个方

面,一是两省经济中产值贡献较低的农业其用水量却相对较

大,严重制约了农业用水脱钩关系的改善。云贵两省农业欠

发达,基数小、增速缓,但却是用水大户, 使得两省农业用水

脱钩关系在 60%的年份呈现出衰退性脱钩、弱耦合或强耦合

状态 ;二是近年来两省工业中化工、造纸、有色金属、火电、橡

胶制品等高耗水行业发展强劲, 直接造成工业用水量激增,

由此给工业用水脱钩关系的改善带来了巨大压力。而且,这

两方面也间接对用水总量脱钩关系的改善造成了不利影响。

综上所述,两省水资源利用与经济发展脱钩关系整体不

佳,分析认为经济发展水平、水资源利用效率、用水结构是影

响两省水资源利用脱钩关系不佳的主要原因。

3. 3  西部大开发战略对云贵两省水资源利用的影响
西部大开发是促进西部地区快速、全面发展的重要战

略, 2001 年- 2010 年云贵两省经济社会迅速发展, 云南省

2010 年 GDP 为 7 220 亿元, 是 2000 年的 3. 6 倍; 贵州省

2010 年 GDP 为4 602 亿元, 是2001 年的4. 5 倍。但是,与经

济的快速发展相伴随的是资源的大量消耗, 与 2000 年相比,

2001 年- 2010 年云贵两省用水总量均呈较为明显的增长趋

势。在用水结构方面, 农业用水量减少而工业用水量增加。

但是西部大开发战略对水资源利用效率的提高起到了积极的

促进作用,并在一定程度上改善了用水结构不合理的状况。

如贵州省灌溉用水量由 2000 年9 165 m3/ hm2 下降至 2010 年

6 150 m3 / hm2 ,万元工业增加值用水量由2000 年的783 m3 降

至 2010 年的 219 m3 ,万元工业产值用水量由 2003 年的 810

m3 降至 2010 年的 233 m3 ; 云南省灌溉用水量由 2005 年的

8 310 m3 / hm2 降至 2010 年的 6 720 m3 / hm2 , 万元 GDP用水

量由 2004 年的 496 m3 降至 2010年的 204 m3 ,万元工业增加

值用水量由 2004年的 170 m3 降至 2010 年的98 m3。

水资源利用与经济发展脱钩关系与经济增长速度及用

水量增长速度的相对大小有关,伴随西部大开发战略的逐渐

深入 ,水资源利用与经济发展之间脱钩关系呈现逐渐好转趋

势,尤其是/ 十一五0相对于/ 十五0而言, 脱钩关系好转趋势

较为明显。这说明,西部大开发战略对于促进当地水资源利

用与经济发展实现脱钩具有积极的意义。

4  结论与建议

本文基于脱钩理论对云贵两省西部大开发以来近十年

的水资源利用与经济发展之间的脱钩关系进行了研究,得到

如下结论。

( 1)云贵两省水资源利用与经济发展之间的脱钩关系极

不理想,强脱钩年份比例较小, 且出现了较多年份的强耦合、

弱耦合等不利于可持续发展的状态。

( 2)分析认为, 经济发展依旧缓慢、水资源利用效率偏低

以及用水结构不合理是导致两省强耦合、弱耦合等不利状态

出现的根本原因。

( 3)从时间变化趋势来看, / 十一五0期间比/ 十五0期间

有所好转,说明西部大开发战略对于促进当地水资源利用与

经济发展实现脱钩具有积极的意义。

根据研究结果,为了进一步改善云贵两省水资源利用与

经济发展脱钩关系,建议云贵两省实施最严格的水资源管理

制度, 限制高耗水产业的过快增长, 积极鼓励和支持低耗水、

节水型产业的发展; 逐步加强和完善水资源综合管理, 推行

总量控制和定额管理相结合的计划用水量、节约用水量管理

方式,综合运用工程措施、管理措施和经济措施提高农业用

水效率 ;加快发展资源节约型、环境友好型产业, 进一步强化

以提高效率为目标的工业用水管理,严格执行以节水为目标

的重点企业清洁生产审计, 积极探索和发展循环经济, 全面

提高工业用水效率。
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