
 

水资源与经济的脱钩驱动效应与预测

−以南水北调中线受水区为例

陈华君，付景保

（河南工程学院南水北调与黄河流域生态环境研究中心, 郑州 451191）

摘要：在脱钩模型的基础上，运用对数平均迪氏指数（logarithmic mean Divisia index, LMDI）分解模型和系统动力学

（system dynamics, SD）模型，分别研究受水区 2000—2020年用水量与经济脱钩的驱动因素和 2020—2030年的变

化趋势。将用水量与经济脱钩状态变化分解为产业用水强度脱钩效应、产业结构脱钩效应和经济发展水平脱钩

效应。研究发现：产业用水强度和产业结构累积脱钩指数始终为负值，分别达到−12.59和−3.43，是维持脱钩状态

的主要和次要影响因素；而经济发展水平累积脱钩指数始终为正值，累积达到 19.11，是促进受水区用水量与经济

负脱钩的重要影响因素。预计在 2020—2030年，受水区用水量与经济发展脱钩指数位于 0~1，处于弱脱钩阶段，

且有负脱钩发展趋势，其中产业用水强度的持续下降和产业结构的不断调整对受水区脱钩状态起着持续的稳固

作用，而经济发展的稳步上升显著促进受水区脱钩状态的负向发展。
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我国属于缺水型国家，近 20年的平均水资源总

量为 27 715亿 ，位居世界第 6，但人均水资源量

仅为世界水平的 1/4[1]。有专家[2] 指出：水资源短缺

是国家亟待解决的问题，如何解决好该问题直接关

系到生态环境安全和经济可持续发展。南水北调

中线受水区是中国具有经济影响力的区域，也是生

态环境保护的重点区域，且在国家区域发展中占有

重要地位。2020年受水区生产总值为 117 505.1亿元，

占全国生产总值的 12%，水资源消耗量为 877.4亿m3，

占全国的 15%，单位水资源产值为 134亿元，比全国

单位水资源产值低 25%，确保该区域水资源利用与

经济可持续发展是国家可持续发展目标实现的重

要组成部分。因此，定量研究受水区水资源利用与

经济发展关系，深层剖析两者关系的影响因素并预

测其未来演变趋势，对制定受水区水资源管理政策、

提高水资源利用率、稳固并推动受水区协调发展具

有重要意义。

在水资源管理研究中，学界对水资源与经济发

展的关系一直很关注：有研究[2-3] 解析水资源利用中

存在的问题，提出系列水与经济协调发展的政策和

建议；也有研究[4-6] 关注如何测量两者协调度，构建

两者协调发展模型，分析两者协调关系，提出水资

源综合利用和经济综合发展的建议；还有学者[7] 基

于脱钩模型研究水资源利用与经济发展关系，提出

相关节水建议。这些探讨均引入了相关数学模型，

从定量的角度考量了水资源与经济的关系。针对

水资源利用与经济发展的驱动因素研究多数采用

因素分解法，如结构分解法（structural decomposition

analysis, SDA） [8]、平均迪氏指数分解法（logarithmic

mean Divisia index,  LMDI） [1, 9-11]、全要素分解法 [12]，
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主要关注如何让经济量变化和用水量变化的影响

因素更加精准等目标，研究较为详尽，其中 LMDI

分解模型的分解结果不具有残差项而被广泛应用。

目前学界对水资源利用与经济发展关系预测的研

究相对匮乏，而与水资源有关的预测方法中，系统

动力学（system dynamics, SD）模型是代表模型之一，

可以建立非线性模型展开定性与定量相结合的分

析预测[13]。鉴于此，本文在现有研究基础上，通过脱

钩模型建立 LMDI分解模型和 SD预测模型[6]，对受

水区水资源与经济的关系、影响因素和未来演变趋

势进行深入分析，并根据研究结论提出针对性建议。

  1    研究区概况

南水北调中线工程共向河南省 8个地级市（南

阳、平顶山、许昌、郑州、焦作、新乡、鹤壁、安阳）、

河北省 4个地级市（邯郸、邢台、石家庄、保定）以

及北京市和天津市供水。本研究主要以这 14个受

水区为研究对象，分析其水资源利用与经济发展关

系、影响因素及未来演变趋势。

  2    研究方法及数据来源

  2.1    用水量与经济发展的关系测算和影响因素

分解

  2.1.1    脱钩模型
国内外学者相继开发了许多模型用以定量分析

经济与环境间的具体关系，在已有的众多模型中，

脱钩模型是应用最广泛的模型之一。本文在 Tapio
模型[14] 的基础上，通过变换相应的变量，构建水资

源使用量与经济增长的脱钩模型，具体公式为

E = YW/YG =
∆W/W
∆G/G

（1）

E YW

YG

∆W

∆G

式中： 为水资源使用量与经济增长的脱钩指数；

为水资源使用量的变化率，%； 为经济增长量的变

化率，%； 为水资源使用变化量，亿 m3；W 为水资

源使用量，亿 m3； 为经济增长变化量，亿元；G 为

经济增长量，亿元。

根据 Tapio对脱钩指数值的划分，结合中线受

水区的实际情况将脱钩指数值划分为以下 6种类型，

见表 1。
  2.1.2    脱钩模型的 LMDI分解

W

本文在脱钩模型的基础上，采用 LMDI分解方

法，对脱钩指数的驱动因素进行分解：根据恒等式，

用水量 主要由用水强度、经济水平、产业结构所

决定，具体公式为

W=
3∑

i=1

Wi=

3∑
i=1

Wi

Gi
×Gi

G
×G =

3∑
i=1

Ii×S i×G （2）

i = 1,2,3

G(=
∑

i
Gi) S i(=Gi/G)

Ii(=Wi/Gi)

W

式 中 ： 分 别 表 示 农 业 、 工 业 、 服 务 业 ；

是受水区生产总值； 为各产业增

加值占总产值的百分比，用以反映受水区产业结构

比例； 为各产业用水量与该产业增加值的

比值，反映用水强度； 为受水区用水总量。

W0 Wt t

∆W t

t

假设 和 分别代表基年和第 年的用水量，

表示第 年相对于基年的用水变化量，根据

LMDI方法将用水量从基年到第 年的变化分解为

3个影响因素，即：

∆W =Wt −W0 = ∆WI+∆WS+∆WG （3）

∆WI ∆WS

∆WG

式中： 为各产业用水强度影响因素； 为产业

结构影响因素； 为经济发展水平影响因素。

联立公式（1）和（3），得到水资源脱钩模型的分

解式为

E =
∆W/W
∆G/G

=
(∆W I+∆WS+∆WG)/W

∆G/G
=

∆W I/W
∆G/G

+
∆WS/W
∆G/G

+
∆WG/W
∆G/G

（4）

E = EI+ES+EG （5）

EI ES

EG

式中： 为各产业用水强度脱钩指数； 为产业结构

脱钩指数； 为经济发展水平脱钩指数[4-8]。
 

表 1　脱钩指数类型划分标准

Tab. 1　The categorization criteria of decoupling index

脱钩类型
划分标准

YG/% YW/% E

脱钩

强脱钩 >0 <0 <0

弱脱钩 >0 >0 （0,1）

衰退性脱钩 <0 <0 >1

负脱钩

强负脱钩 <0 >0 <0

弱负脱钩 <0 <0 （0,1）

扩张性负脱钩 >0 >0 >1
 

  2.2    用水量与经济发展关系的预测

基于脱钩模型的 LMDI分解结果，采用 SD模

型对受水区用水量与经济发展关系进行模拟，以期

得到脱钩指数的预测结果。在模型中，受水区各产

业用水量受各产业用水强度、各产业产值比、总 GDP
这 3个因素影响，各要素间互为因果。

  2.3    数据来源与说明

本文所涉及的主要指标为受水区用水总量、各

产业用水量、各产业增加值、生产总值等，数据均来
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源于 2000−2020年历年的《中国统计年鉴》《中国

水资源公报》《河北省水资源公报》《北京市水资源

公报》《天津市水资源公报》《河南省水资源公报》。

在计算过程中，为避免历年各产业产值受价格等其

他因素的影响，以 2000年为基期，采用指数法换算

成可比数据后进行计算。

  3    用水量与经济发展脱钩状态驱动效应分析

  3.1    受水区用水量与经济发展脱钩趋势分析
表 2显示了中线受水区 2000−2020年水资源

用水量与经济发展脱钩状态变化趋势，其脱钩状态

呈现出阶段性特征。在考察期间，基本处于脱钩状

态，但在 2014−2015年和 2019−2020年呈现负脱

钩趋势。其中 2015年和 2020年的负脱钩状态表明，

这两年的水资源消耗速度远超于经济发展速度，较

2014年和 2019年分别增加了 1.6倍、1.0倍，前者

可能是由于 2015年世界经济出现滑坡的现象，后者

可能是由于 2020年受疫情影响全国经济呈现低增

长模式。总体上，在 2000−2020年，受水区水资源

总用水量平均变化率为 5.5%，经济水平的平均变化

率为 7.6%，受水区经济发展水平增长速度高于用水

量的增加速度，两者处于弱脱钩状态。

考察两者脱钩状态，除了从用水总量的角度外，

还可从产业用水的角度来进行，以便更深入了解用

水量的产业分布，制定针对产业的节水政策和措施[15]。

从表 2产业用水变化率来看：农业用水量变化率从

下降 0.06% 到增长 0.25%，年均增长率为 0.95%，其

变化趋势与总体脱钩指数极为相似，均在 2015年

和 2020年有较大的变动，分别下降了 0.043% 和

0.010%，农业用水量变化率对总用水量变化率的影

响较大；工业用水量变化率从下降 0.02% 到下降

0.01%，年均增长率为 0.05%，工业用水量变化率基

数较小且变化幅度不显著；服务业用水量变化率从

下降 0.007% 到增长 0.170%，年均增长率为 0.9%，

表 2　受水区用水总量与经济发展之间的脱钩指数

Tab. 2　Decoupling index between total water consumption and economic development in water receiving area

时段 YG/%
YW/%

E 脱钩类型
农业 工业 服务业

2019—2020 0.024 9 0.253 2 −0.014 0 0.171 3 16.490 6 扩张性负脱钩

2018—2019 0.022 5 −0.005 0 −0.020 0 0.025 6 −0.019 6 强脱钩

2017—2018 0.025 7 −0.018 0 −0.004 0 0.025 3 0.073 0 弱脱钩

2016—2017 0.101 5 −0.019 0 0 0.045 8 0.254 8 弱脱钩

2015—2016 0.082 9 0.000 1 −0.011 0 0.015 3 0.045 3 弱脱钩

2014—2015 0.047 0 0.029 6 −0.003 0 0.039 7 1.409 7 扩张性负脱钩

2013—2014 0.063 8 −0.043 0 −0.018 0 0.027 4 −0.538 9 强脱钩

2012—2013 0.098 0 0.030 5 −0.000 2 −0.009 1 0.216 4 弱脱钩

2011—2012 0.101 0 0.009 1 0.018 2 0.007 1 0.341 3 弱脱钩

2010—2011 0.188 6 −0.014 0 −0.001 3 0.041 2 0.133 5 弱脱钩

2009—2010 0.235 5 −0.059 8 0.007 7 0.011 1 −0.174 0 强脱钩

2008—2009 0.074 0 0.009 4 0.004 1 −0.001 0 0.169 0 弱脱钩

2007—2008 0.194 1 −0.020 5 −0.014 1 0.035 2 0.003 1 弱脱钩

2006—2007 0.185 5 −0.041 9 −0.000 1 0.004 3 −0.203 1 强脱钩

2005—2006 0.157 2 0.070 2 0.003 4 0.006 8 0.511 6 弱脱钩

2004—2005 0.263 9 −0.029 2 0.010 2 0.010 5 −0.032 4 强脱钩

2003—2004 0.233 3 0.019 2 −0.007 6 0.008 3 0.085 6 弱脱钩

2002—2003 0.164 7 −0.070 1 0.002 2 0.011 0 −0.345 6 强脱钩

2001—2002 0.100 5 −0.028 1 −0.003 0 0.002 2 −0.287 8 强脱钩

2000—2001 0.110 9 0.060 3 −0.022 6 −0.007 2 0.274 7 弱脱钩
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服务业用水量变化率基数较大且逐年增长，对未来

总用水量变化率的影响将逐渐扩大。因此，受水区

在协调水资源与经济发展过程中，要将农业、工业、

服务业融合发展，以农业、工业为主要抓手，并兼顾

服务业。

  3.2    受水区用水量与经济发展脱钩状态变

化驱动因素分解

通过 LMDI分解方法，计算得到驱动因素脱钩

指数及绝对贡献率结果，见表 3。除 2020年外，产

业用水强度和产业结构累积脱钩指数始终为负值，

分别达到−12.59和−3.43，平均绝对贡献率分别为

38% 和 12%，两者是促进受水区用水量与经济发展

脱钩状态的主要和次要影响因素。受水区产业用

水强度从 2000年的 0.08亿 m3/亿元降至 2019年的

0.02亿 m3/亿元，说明受水区产业用水强度的下降，

可以有效促进用水总量的减少，保持了脱钩状态，

可见，受水区近年来在产业领域积极探索提高水资

源利用的政策和方法带来了良好的脱钩效应[16-17]。

在考察期内，产业结构的调整也带来了良好的脱钩

效应[18]，但近年来随着服务业比例不断调整扩大，其

用水强度在不断增加，导致产业结构对用水量与经

济发展的负脱钩效应不断增强，因此，受水区未来

在强调产业结构调整的同时，重点关注服务业，保

障产业结构的高级化和合理化，以此扩大产业结构

的脱钩效应空间。经济发展水平脱钩指数始终为

正值，从 0.96增至 1.18，平均绝对贡献率为 50%，是

促进受水区水资源与经济关系负脱钩的重要影

响因素；由于受水区社会经济活动的进行离不开水

资源的使用，因此经济发展水平并没有正向促进水

资源与经济往脱钩方向发展，但这并不表示为实现

水资源与经济的脱钩效应而抑制受水区经济的

发展。

表 3　受水区用水总量与经济发展的脱钩影响因素

Tab. 3　Influencing factors of decoupling between total water consumption and economic development in water receiving area

时段
用水强度 产业结构 经济发展水平

E
EI 绝对贡献率/% ES 绝对贡献率/% EG 绝对贡献率/%

2019—2020 12.778 2 77.49 2.537 3 15.38 1.175 1 7.12 16.490 6

2018—2019 −1.748 4 50.28 0.740 4 21.29 0.988 3 28.42 −0.019 6

2017—2018 0.281 4 11.41 −1.196 5 48.52 0.988 1 40.06 0.073 0

2016—2017 −0.326 8 19.52 −0.382 6 22.86 0.964 3 57.61 0.254 8

2015—2016 −0.635 1 33.78 −0.282 0 15.00 0.962 4 51.21 0.045 3

2014—2015 0.715 0 35.07 −0.314 4 15.42 1.009 1 49.50 1.409 7

2013—2014 −1.280 5 52.41 −0.210 5 8.61 0.952 1 38.97 −0.538 9

2012—2013 −0.627 7 36.67 −0.119 8 7.00 0.963 9 56.32 0.216 4

2011—2012 −0.574 2 35.96 −0.053 4 3.34 0.969 0 60.68 0.341 3

2010—2011 −0.664 9 38.63 −0.128 8 7.48 0.927 2 53.87 0.133 5

2009—2010 −0.932 6 48.28 −0.120 3 6.23 0.879 0 45.50 −0.174 0

2008—2009 −0.759 7 42.86 −0.042 1 2.37 0.970 7 54.76 0.169 0

2007—2008 −0.681 6 37.36 −0.229 0 12.55 0.913 7 50.08 0.003 1

2006—2007 −1.031 8 51.52 −0.071 1 03.55 0.899 8 44.93 −0.203 1

2005—2006 −0.268 8 18.94 −0.185 0 13.03 0.965 4 68.03 0.511 6

2004—2005 −0.625 7 34.78 −0.290 1 16.12 0.883 5 49.10 −0.032 4

2003—2004 −0.880 7 47.68 0.058 6 3.17 0.907 7 49.14 0.085 6

2002—2003 −1.016 1 47.42 −0.228 1 10.65 0.898 6 41.94 −0.345 6

2001—2002 −0.949 3 43.83 −0.277 5 12.81 0.939 0 43.36 −0.287 8

2000—2001 −0.586 4 35.55 −0.101 0 6.12 0.962 1 58.33 0.274 7
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  4    受水区用水量与经济发展关系的脱钩趋

势预测

  4.1    模型的建立

本文基于 SD模型的基本原理建立受水区用水

量与经济发展水平的 SD预测模型，具体流程见图 1。
系统仿真的基期为 2020年，跨期为 1年，流程图中

水平变量的初始值为 2020年各相应的统计数据。
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图 1　受水区用水量与经济水平预测模型流程

Fig. 1　Prediction model diagram of water consumption and economic level in water receiving area
 

  4.2    模型的检验

为确保模型的模拟精度，运用 2010−2020年的

历史数据，对该模型进行检验。将模型中水平变量

初始值设为 2010年基期数据，并将用水量、经济水

平的模拟值与实际值进行对比，限于文章篇幅，仅

列出 2020年的农工服务用水量和农工服务经济水

平的误差，其预测值与实际值的误差分别为 7.93%、

9.93%、7.62% 和−1.15%、−7.08%、0，其余各年份误

差也均在允许误差范围内，模型模拟精度良好，因

此，该模型可用于受水区用水量与经济发展关系脱

钩趋势的分析。

  4.3    预测结果分析

  4.3.1    产业用水强度脱钩指数预测
图 2为产业用水强度脱钩指数的预测趋势，作

为促进受水区用水量与经济发展脱钩状态的主要

影响因素，在预测期内，产业用水强度脱钩指数小

于 0，均处于强脱钩状态。从分解产业用水强度脱

钩指数看：工业用水强度用水量变化率呈逐年下降

趋势，降了 0.007%；农业用水强度用水量变化率呈先

降后升的态势，但整体有小部分下降，降了 0.000 002%；

服务业用水强度用水量变化率呈上升趋势，但增幅

较小，只有 0.000 000 1%。总体上，受水区用水强度

用水量变化率有小幅度下降，说明受水区未来一段

时间内在节约水资源、提高水资源循环利用率方面

努力效果显著。农业用水强度降低幅度最小，且到

预测后期有上升的趋势，这是由于农业对水资源有

较强的依赖性，虽然受水区积极提高农业科技水平、

改善农业用水方式，但在预测后期，农业用水强度

下降将出现瓶颈；服务业用水强度有上升趋势，但

增加幅度极小，未来服务业对水资源需求的增加将

有所改变。受水区用水强度的下降，在将来一段时

间内对用水强度脱钩状态起维持作用，进而将持续

对受水区的脱钩状态起促进作用，且仍有很大的促

进空间。

  4.3.2    产业结构脱钩指数预测
图 3为受水区产业结构脱钩指数预测趋势，产

业结构脱钩指数小于 0，处于强脱钩状态。分解各

产业结构脱钩指数可看出，预测期内受水区农业结

构和工业结构用水量变化率小于 0，表明对水资源

需求较大的产业占比有所下降，其预测期内农业、

工业比例分别下调了 12%、27%。受水区的产业结

构不断调整，对水资源依赖性大的产业占比不断下

陈华君， 等　水资源与经济的脱钩驱动效应与预测−以南水北调中线受水区为例
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降，水资源需求量也随之不断下降，因此，未来对水

资源需求较大产业占比的下降将对产业结构脱钩

状态起维持作用，且产业结构脱钩状态的保持将对

受水区的脱钩状态起到一定的促进作用。
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Fig. 3　Prediction of decoupling index of industrial structure
 

  4.3.3    经济发展水平脱钩指数预测
图 4为受水区经济发展水平脱钩指数预测趋势，

经济发展水平脱钩指数为 0~1，处于弱脱钩状态。

分解经济发展水平脱钩指数可看出，经济水平用水

量变化率 YG 大于 0，即经济的发展呈逐年增长趋势，

增幅为 8%。随着受水区经济的增长，水资源需求

量也将持续增加，因此经济的增长对经济水平脱钩

状态起着负向推动作用，进而该负向推动作用又将

持续显著地促进受水区负脱钩状态的发展。

  4.3.4    用水量与经济发展的脱钩指数预测
图 5显示了受水区用水量与经济发展脱钩指数

随年份变化的趋势。到 2030年，受水区用水量与经

济发展脱钩指数为 0~1，且经济增长量的变化率 YG

和用水量的变化率 YW 均为正数，表明在预测期内

用水量与经济发展处于弱脱钩阶段，但从 YG 和 YW

的平均变化率变化趋势可看出，YW 平均变化率

（2.7%）快于 YG 平均变化率（0.65%），脱钩状态有往

负脱钩方向发展趋势。从脱钩指数的 3个分解因素
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来看，在预测期内，各产业用水强度用水量变化率

从−0.013 0缩小到−0.006 8，产业结构用水量变化率

从−0.015缩小为−0.011，两个变化率都在不断缩减，

均接近于零点，可以看出在现有节水、控水政策基

础上继续推行可持续发展、调整产业结构以实现受

水区脱钩状态的维持作用将逐渐减弱，加之经济水

平脱钩状态对受水区脱钩状态产生了持续的负向

作用，且该负向作用将越来越显著，因此受水区脱

钩状态将有负脱钩的发展趋势[16]。
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  5    结论与启示

本文基于脱钩模型测算 2000−2020年 14个受

水区水资源与经济关系的脱钩指数，并建立了脱钩

指数驱动因素的 LMDI分解模型和 SD预测模型，

考察各驱动因素对受水区水资源与经济关系脱钩

指数的影响和未来演变趋势，得到如下主要结论：

受水区用水量与经济发展水平脱钩状态在

2000−2020年整体上处于脱钩状态。从产业用水

角度分解脱钩指数可知，农业用水量变化率对总用

水量变化率影响较大，工业用水量变化率占比基数

小且变化幅度不显著，服务业用水量变化率占比基

数最大，对未来总用水量变化率影响将扩大。

受水区用水量与经济发展脱钩指数的 3个分解

因素中，产业用水强度和产业结构脱钩指数始终为

负值，且其平均贡献率分别达到 38%、12%，是维持

脱钩状态的主要和次要影响因素，而经济发展水平

是促进受水区用水量与经济负脱钩的重要影响因素。

SD模型预测结果显示，受水区用水量与经济发

展处于弱脱钩阶段，有往负脱钩发展趋势。在脱钩

指数变化的驱动因素中，产业用水强度有所下降，
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产业结构也在不断调整，对水资源需求较大的产业

占比不断下降，产业用水强度脱钩状态和产业结构

脱钩状态对受水区脱钩状态起着持续的稳固作用；

经济发展脱钩指数呈上升趋势，预计到 2030年达

到 0.991，接近于 1（负脱钩阶段界定的数值），经济

发展脱钩状态对受水区脱钩状态的负向发展起到

显著的促进作用。

基于以上结论，为进一步实现水资源与经济协

调发展的目标，提出以下建议：首先，宏观层面做好

政策引导，以维持水资源用水量与经济发展的脱钩

状态；其次，受水区要增加产业、科技资金投入，加

大节水创新和科技转化能力，以突破产业用水强度

下降瓶颈[19]；最后，要注重水资源循环利用效率，调

整产业结构，受水区各省市在继续推动产业结构合

理化高级化的基础上，要做好系统产业结构设计[20]，

提高产业系统中水资源中间产物利用率，以实现高

用水效率目标，这对稳固受水区用水量与经济发展

的脱钩状态有着重要意义。
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Decoupling driving factors and prediction of water resources and economy:
Case study of water receiving areas in the middle route of South-to-North

Water Transfer Project

CHEN Huajun，FU Jingbao
（Research Center for South-To-North Water Diversion and The Ecological Environment of the Yellow River Basin, Henan University of Engineering,

Zhengzhou 451191, China）

Abstract: With the rapid development of the national economy and the continuous urbanization, water demand in
social and economic activities has increased sharply. China is a country with a serious shortage of water resources,
and the per capita amount of water resources is only 1/4 of the world level. Therefore, some experts pointed out how
to solve the water shortage problem that is directly related to eco-environmental security and sustainable economic
development. The middle route of the South-to-North Water Transfer Project benefits areas spanning the central and
northern regions. These regions have strong economic influence and key areas for eco-environmental protection in
China, which also occupy important strategic positions in the national regional development. Therefore, it is of great
significance to make a profound study on the driving factors of the relationship between water resource utilization
and  economic  development  and  predict  the  evolutionary  trend  of  the  future  relationship  for  the  sustainable
development of ecology and economy in the water-receiving area. The key steps to finding out the driving factors
are  to  reasonably  define  the  state  of  water  resources  utilization  and  economic  development  and  quantitatively
investigate the relationship between them.
      Tapio  model  of  water  resources  utilization  and  economic  development  was  constructed  by  transforming  the
corresponding variables. The logarithmic mean Divisia index(LMDI) decomposition method was used to study the
decoupling  state  and  effect  between  water  resources  utilization  and  economic  development,  and  a  system
dynamics(SD) prediction model was established.
      Tapio model was used to analyze the trend of decoupling state between water resources utilization and economic
development  in  water-receiving  areas  from 2000  to  2020.  The  results  show that  it  is  in  a  weak  decoupling  state.
From 2000 to 2020, industrial water intensity and industrial structure are the main and secondary influencing factors
to  maintain  the  decoupling  state,  while  the  level  of  economic  development  is  an  important  factor  to  promote  the
negative  decoupling  state.  SD  model  results  indicated  that  in  the  next  ten  years,  the  water  consumption  and
economic development in the water-receiving area will be in a weak decoupling stage.
      During  the  development  of  the  water-receiving  area  in  the  middle  route,  the  decoupling  state  between  water
resources and the economy is still not optimistic. In order to achieve the goal of coordinated development, the work
of  water-receiving  areas  should  focus  on  the  guidance  of  laws  and  policies,  financial  support,  water-saving
innovation, science, and technology transformation, etc., which mainly improves the utilization efficiency of water
resources.
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