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摘　要　提高绿色水资源效率不仅可以有效降低水资源消耗,还有助于促进绿色发展、
推进我国经济转型升级.采用包含非期望产出全局参比的SEＧSBM 模型核算出我国３１省

份２０００－２０１７年的绿色水资源效率,并结合 Tapio脱钩模型,研究水资源消耗、绿色水资源

效率与经济增长之间的“脱钩”问题.研究发现:(１)２０００－２０１７年我国绿色水资源效率整

体均值为０．８５２,整体呈现为上升趋势,年平均增长率为５．３９％;(２)从区域层面来看,东部地

区年平均增长率为６．１８％,中部地区为５．３７％,西部地区为４．５３％,东北地区为４．７９％;
(３)从水资源消耗来看,我国水资源消耗与经济增长脱钩关系整体表现为弱脱钩;(４)从绿色

水资源效率来看,我国绿色水资源效率与经济增长２０００－２００５年、２００６－２０１０年主要为弱

脱钩关系,２０１１－２０１７年主要为弱脱钩关系,同时扩张性负脱钩关系表现突出.因此,我国

应提高科学技术水平,构建严格的管理制度,坚持产业改革创新,以推进水资源消耗与经济

增长的强脱钩及绿色水资源效率与经济增长的扩张性负脱钩的实现进程.
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水资源是自然生态系统的核心要素,贯穿于自然－人类社会－经济的各个层面.我国水资源供

需矛盾空间分布极不均匀,造成了区域性的水资源短缺问题,已严重制约了我国经济、社会、生态环境

的可持续发展[１].«国务院关于实行最严格水资源管理制度的意见»(国发〔２０１２〕３号)中明确要求,
确立用水效率控制红线,到２０３０年用水效率达到或接近世界先进水平.党的十八大和十九大报告中

也多次提出了加快生态文明建设的改革措施,以此解决日益严峻的水资源短缺与水污染问题,而提高

水资源效率自然成为有效解决水资源问题和实现经济高质量发展的必要手段[２].
当前,关于水资源效率的测度与评价,国内外研究范畴主要为农业用水效率、工业用水效率、水资

源综合用水效率和地域角度四个层面.农业用水效率层面:李静等研究发现我国农业用水效率具有

节水潜能大,空间、时间波动大的特点[３].陈洪斌运用空间滞后模型发现我国农业用水效率存在显著

的空间溢出效应[４].工业用水效率层面:石广明等利用数据包络法和 Malmquist指数法测算了我国

工业用水效率的动态绩效指数,发现工业用水绩效呈现退化趋势[５].孙冬营等运用SBM 模型测算

了长三角城市群的工业用水效率,在考虑与不考虑非期望产出的两种情景下,工业用水效率十年间均

值分别为０．５１９７和０．５９８０[６].Li等利用SBMＧUndesirable和 MetaＧfrontier模型测算并分析了“共
同前沿”和“群组前沿”两种情形下工业用水效率及其影响因素[７].邓光耀等提出我国省份间的工业

用水效率在生产阶段、污水治理阶段存在较大差异[８].水资源综合效率层面:孙才志等利用扩展的

Kaya恒等式和LMDI分解方法研究发现,产业用水效率和经济水平等因素显著影响用水效率变
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化[９].地域角度层面:马剑锋等采用空间面板Durbin模型探究农业用水效率的空间效应,发现技术

进步和效率追赶均显著促进本区域的农业用水效率,且前者的促进作用更大[１０].马骏等实证研究了

人均 GDP对用水效率的影响,且区域间的影响因素存在差异性[１１].张兆方等研究发现“一带一

路”１８个省份的水资源效率整体呈上升趋势,各省份差异较大,呈现“东南＞西北＞东北＞西南”的
区域格局[１２].

脱钩理论(DecouplingTheory)[１３Ｇ１４]由经济合作与发展组织(OECD)提出,是用以描述经济增长

与资源消耗或环境污染之间联系的基本理论,并逐渐应用于不同领域.吴丹等利用脱钩理论分析了

我国经济增长与水资源消耗的脱钩情形,预测我国将在２０２０年后出现脱钩拐点,即呈现经济发展与

水资源消耗的“绝对脱钩”的理想状态[１５].李宁等通过计算长江中游城市群２０００—２０１５年水足迹,
结合协调发展脱钩评价模型对水资源利用与经济增长协调关系进行评价,发现水资源利用与经济增

长基本处于相对脱钩的初级协调状态[１６].洪思扬等利用空间重心测度方法与脱钩模型分析后发

现:在地理位置幅度方面,水足迹重心大于人口和 GDP重心;在空间协调性方面,水足迹Ｇ人口和水

足迹ＧGDP的差异均为东西方向大,南北方向小[１７].韩文艳等运用 Tapio弹性分析法对中国４个

直辖市２００１—２０１４年水资源利用与经济增长的关系进行研究,发现两者之间总体处于弱脱钩

状态[１８].
综上,国内外学者对工农业生产、社会治理过程的水资源效率进行了较为丰富的理论分析与实证

研究,但是,较少关注绿色水资源效率与经济增长的脱钩关系,也较少从不同时间段不同区域视角研

究两者间的关系.本文从以下两个方面进行探讨:一是利用水足迹法核算我国水资源消耗,并利用

SEＧSBM 模型核算我国３１省份２０００－２０１７年的绿色水资源效率,以此衡量绿色水资源效率,考察水

资源的“消耗数量”与“利用效率”现状;二是运用 Tapio脱钩方法分析水资源消耗、绿色水资源效率与

经济增长之间的“脱钩”问题,同时分三个时间段进一步研究全国３１省份的脱钩关系.

　　一、理论分析

　　目前关于脱钩理论的应用领域涉及较广,主要研究两个不同变量的弹性变化关系,并以经济、社
会、环境的绿色发展为评价目标.本文借鉴我国经济绿色发展宗旨,即强调水资源与经济效益、社会

发展以及生态环境必须和谐统一,对绿色水资源效率的内涵进行解析,按照脱钩理论分析我国以及四

个区域水资源消耗、绿色水资源效率与经济增长的最佳脱钩状态.

１．绿色水资源效率的内涵

水资源效率是指利用水资源等相关资源要素带来的产出与要素投入的综合比值[１９].绿色水资

源效率综合考虑了水资源的经济、生态、社会等功能,在绿色产出不减少的前提下减少水资源的投入

量,属于水资源综合用水效率层面.秉承绿色的理念和内涵,绿色水资源效率目的在于减少社会生产

中非期望产出和减少水资源等相关生产要素的投入,增加期望绿色产出,进而推进经济“高质量”发
展.由此可知,绿色水资源效率的内涵包含了水资源的经济效益、社会效益及生态效益三个方面,经
济效益目标是一定量经济效益所消耗的水资源最小化,社会效益目标是保证人类有序开展一切社会

活动,生态效益目标是通过减少非期望产出量(如水体污染物)来减少对生态环境的负面影响,最终目

标是实现经济Ｇ社会Ｇ生态环境的共赢.

２．水资源消耗、绿色水资源效率与经济增长的脱钩分析

脱钩理论用来判断经济增长和水资源消耗的关系.所谓脱钩,就是突破经济增长和水资源消耗

两者之间的依赖性,实现经济增长与水资源消耗减少或以较低的速率增长,既保证经济增长的最低门

槛要求,又在适当的范围内保护水资源和推动经济发展.根据脱钩理论的分类原则,脱钩主要分为绝

对脱钩和相对脱钩两大类.绝对脱钩是指经济增长且水资源消耗减少;相对脱钩是指经济增长且水

资源消耗以低于经济增长的速率增长.按照 Tapio脱钩的分类得到对应的脱钩判断(类型)体系,如
表１所示.

２
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表１　脱钩判断(类型)体系

脱钩类型 ΔTE ΔTWC(ΔGWE) E(TWC,TE)E(GWE,TE) 脱钩判断(类型)

脱钩
＞０ ＜０ ≤０ 强脱钩(Ⅰ型)
＞０ ＞０ (０,０．８) 弱脱钩(Ⅱ型)
＜０ ＜０ ≥１．２ 衰退性脱钩(Ⅲ型)

负脱钩
＜０ ＞０ ≤０ 强负脱钩(Ⅳ型)

＜０ ＜０ (０,０．８) 弱负脱钩(Ⅴ型)

＞０ ＞０ ≥１．２ 扩张性负脱钩(Ⅵ型)

连接
＞０ ＞０ (０．８,１．２) 增长连接(Ⅶ型)

＜０ ＜０ (０．８,１．２) 衰退性连接(Ⅷ型)

　注:ΔTE、ΔTWC、ΔGWE 分别表示经济总产值、水资源消耗量、绿色水资源效率的变化,E(TWC,TE)、E(GWE,TE)分别表示水

资源消耗、绿色水资源效率的脱钩弹性系数.

　　从具体分类来看,脱钩类型划分为８种基本类型.水资源作为经济增长的重要生产要素,产出为

物质与服务,从表１的脱钩判断(类型)体系来看,经济增长应该以较少的水资源作为代价,既保证经

济增长的同时,又使水资源的消耗量相对减少,这种情形为水资源消耗与经济增长的最佳脱钩状态,
即强脱钩(Ⅰ型);经济增长的同时,绿色水资源效率应该提高,且越高越满足经济的发展要求,这种状

态为绿色水资源效率与经济增长的最佳脱钩状态,即扩张性负脱钩(Ⅵ型).

　　二、研究方法与数据来源

　　１．研究方法
(１)绿色水资源效率的测度方法.采用全局参比的SEＧSBM 模型[２０]测算绿色水资源效率,假设

有N 个决策单元(DMUn,n＝１,２,３,,N),每个决策单元由M 种投入(xi∈RM
＋ )、G 种非期望产出

(bg∈RG
＋ )和R 种期望产出(yr∈RR

＋ )三部分组成.X、Y 与B 都为矩阵,其中X＝[x１,,xm ],
Y＝[y１,,yr],B＝[b１,,bg].基于规模报酬可变的情形,生产可能性集为T＝{(x,y,b)|x≤
Xθ,y≤Yθ,b≤Bθ},其中θ为权重向量.具体构建模型如下:
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模型中,k为被评价单元,xmj为第j个决策单元的第m 项投入;bgj为第j个决策单元的第g 项

非期望产出;yrj为第j个决策单元的第r项期望产出,sx、sb和sy分别为投入变量、非期望产出和期望

产出相对应的松弛变量;式(１)ρse中的分子与分母分别表示生产决策单元实际投入与产出,ρse表示

这一比值相对于共同的生产前沿平均可缩减比或平均可扩张比,体现了投入无效率或产出无效率

的情形.若ρse≥１时,则表示该DMU 处于有效率状态,若ρse＜１时,则表示该DMU 处于无效率

状态.
(２)脱钩计算方法.脱钩模型的计算公式如式(３)~(４).

eTWC(n)＝
％ΔTWC
％ΔTE ＝

(TWCn－TWCn－１)/TWCn

(TEn－TEn－１)/TEn
(３)

eGWRE (n)＝
％ΔGWRE
％ΔTE ＝

(GWREn－GWREn－１)/GWREn

(TEn－TEn－１)/TEn
(４)

式(３)~(４)中,e表示弹性系数,反映的是第n－１年到第n 年的水资源消耗或绿色水资源效率

与经济增长的变化关系.其中,％ΔTWC、％ΔGWRE、％ΔTE 分别表示水资源消耗量、绿色水资源

效率和经济增长量的变化速率,TWCn、GWREn 和TEn 分别表示第n 年的水资源消耗量、绿色水资

源效率和经济总产值.

２．数据来源

研究样本为我国３１个省、直辖市、自治区(全文均统称为省份,限于数据可得性,不包括台湾和香

港、澳门的数据).样本区间为２０００－２０１７年,数据来源于２００１－２０１８年«中国统计年鉴»、各省份

«统计年鉴»«中国农业年鉴»«中国农村统计年鉴»、全国水资源公报以及中国水利部和各省份水利厅

网站等数据库.

　　三、实证结果与分析

　　１．我国水资源消耗测算与分析

参照潘忠文等[２１]的计算方法,从农业、工业、生活、生态、贸易方面核算了２０００－２０１７年全国及

３１省份的水足迹,以此评价我国水资源消耗状况,根据数据整理出２０００－２０１７年水资源平均消耗情

况,结果如表２所示.
表２　２０００－２０１７年我国各省份(区域)的水资源消耗均值

省份
(区域)

水资源消耗
均值/亿立方米

省份
(区域)

水资源消耗
均值/亿立方米

省份
(区域)

水资源消耗
均值/亿立方米

北京 １２９．１３ 江西 ５４１．６５ 甘肃 ２５６．２３

天津 １０７．３１ 河南 １５７３．４１ 青海 ５８．１８

河北 １１７１．６４ 湖北 ８９２．５２ 宁夏 １０３．５５

上海 １８０．２７ 湖南 ８５７．３２ 新疆 ６４８．３９

江苏 １１４１．９６ 内蒙古 ６５５．０５ 辽宁 ７７２．４６

浙江 ５２６．２４ 广西 ７８５．９２ 吉林 ５６０．７２

福建 ５４９．０５ 重庆 ３０７．２９ 黑龙江 ８３０．０８

山东 １７６６．００ 四川 ９５３．１９ 东部地区 ６８１２．９５

广东 １０７２．８７ 贵州 ３０５．６８ 中部地区 ５００９．１４

海南 １６８．４８ 云南 ６２９．３４ 西部地区 ５１４０．５１

山西 ２８５．３４ 西藏 ５８．８１ 东北地区 ２１６３．２６

安徽 ８５８．９０ 陕西 ３７８．９０ 全国 １９５３３．７２
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　　从整体情况看,我国水资源消耗呈现东部、中部、西部、东北地区的递减态势,这与区域水资源禀

赋和经济发展状况密切相关.从各省份来看,河北、山东、广东、江苏、河南等省份水资源消耗超过

１０００亿立方米.北京、天津、上海等经济发达地区整体水资源消耗量较少,可能原因是水资源效率较

高.西藏、青海、宁夏应该不仅与水资源效率较低有关,还与该地区的总体水资源数量小有关.

２．我国绿色水资源效率测算与分析

借鉴 Tone等的方法,采用全局参比的SEＧSBM 模型测算绿色水资源效率,模型中包括资本、劳
动力和水资源三种投入和期望产出、非期望产出两种产出,资本投入采用资本永续盘存法核算,劳动

力投入采用年底从业人员数衡量,水资源投入采用水足迹测度[２１],期望产出和非期望产出分别为

GDP和污水排放量.为了更准确地描述我国经济的发展状况,以２０００年不变价核算出我国２０００－
２０１７年的实际经济增长水平.同时根据模型的计算结果整理出２０００－２０１７年我国各省份(区域)的
绿色水资源效率均值,如表３所示.

表３　２０００－２０１７年我国各省份(区域)的绿色水资源效率均值

省份
(区域)

绿色水资源
效率均值

省份
(区域)

绿色水资源
效率均值

省份
(区域)

绿色水资源
效率均值

北京 １．１２１ 江西 ０．８３８ 甘肃 ０．６３７

天津 １．０４４ 河南 ０．８４５ 青海 ０．６８４

河北 ０．９３１ 湖北 ０．８４９ 宁夏 ０．６７６

上海 １．１１５ 湖南 ０．８３６ 新疆 ０．６２４

江苏 １．０４９ 内蒙古 ０．７２９ 辽宁 ０．８０１

浙江 １．０２１ 广西 ０．８２３ 吉林 ０．７８８

福建 ０．８５３ 重庆 １．００８ 黑龙江 ０．７５４

山东 １．００３ 四川 ０．９１４ 东部地区 １．００２

广东 １．０５２ 贵州 ０．８１３ 中部地区 ０．８３８

海南 ０．８２８ 云南 ０．８２１ 西部地区 ０．７５２

山西 ０．８２４ 西藏 ０．６３２ 东北地区 ０．７８１

安徽 ０．８３７ 陕西 ０．６５８ 全国 ０．８５２

　　从表３可以看出,我国四个区域绿色水资源效率存在空间差异性,表现为东部、中部、东北、西部

依次降低.从省份角度看,北京、上海、天津、广东、江苏、浙江等省份基本保持在效率前沿面.２０００－
２０１７年,我国绿色水资源效率均值在１．０以上的省份主要位于东部地区,这有赖于我国东部地区的经

济发展和科技进步.中部地区和东北地区,绿色水资源效率均值全部落在０．７５~１．００之间,这说明

中部、东北地区水资源相对缺乏以及技术层次与劳动力、资源配置之间的匹配效果欠佳.西部地区,
绿色水资源效率表现最突出的是重庆,多年都保持在效率前沿面,一方面是具有较为丰富的水资源,
另一方面是水资源的开发利用效率和配置效率较高.相比来说,云南、贵州位于我国西南地区,尽管

具备水资源禀赋优势,但是由于水资源的开发利用与资本、劳动力的配置效率欠佳,两省份的绿色水

资源效率并不高,但相对高于一般的西部省份.西藏、宁夏和新疆等的绿色水资源效率相对较低,究
其原因,一是水资源受自然因素损耗较大,二是受农业技术、生产设备相对落后的影响,整体上降低了

绿色水资源效率.

３．我国经济增长、绿色水资源效率变化趋势

我国２０００－２０１７年经济增长和绿色水资源效率变化趋势如图１所示.从图１中可以看出,我国

经济增长在此期间表现为稳步增长趋势.以２０００年不变价核算,我国GDP从２０００年的９９０６６．１亿

元增加到２０１７年的５７９５１１．６亿元,年平均增长率为１０．９１％;同时,我国绿色水资源效率除２００３年

稍有下降外,整体上也呈现出增长态势,由２０００年的０．４２９７增加到２０１７年的０．９７５５,年平均增长

率为４．９４％.
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图１　我国２０００－２０１７年经济增长和绿色水资源效率变化趋势

　　４．我国水资源消耗、绿色水资源效率与经济增长的脱钩分析

(１)整体脱钩分析.经数据处理后,将我国２０００－２０１７年水资源消耗、绿色水资源效率与经济增

长的数据进行脱钩计算,获得各年的弹性系数值并进行脱钩判断.结果如表４所示.
表４　２０００－２０１７年我国水资源消耗、绿色水资源效率与经济增长的脱钩判断结果

年份
水资源消耗脱钩状态

ΔA ΔB e(A,B) 脱钩判断

绿色水资源效率脱钩状态

ΔC ΔB e(C,B) 脱钩判断

２０００ － ＋ －０．１０９７ 强脱钩 ＋ ＋ ０．４９４１ 弱脱钩

２００１ ＋ ＋ ０．２６２０ 弱脱钩 ＋ ＋ ０．０５６０ 弱脱钩

２００２ ＋ ＋ ０．４０１８ 弱脱钩 ＋ ＋ ０．４８９３ 弱脱钩

２００３ ＋ ＋ ０．２９７７ 弱脱钩 － ＋ －０．３１０３ 强脱钩

２００４ ＋ ＋ ０．３５１２ 弱脱钩 ＋ ＋ ０．４２５６ 弱脱钩

２００５ ＋ ＋ ０．２２３９ 弱脱钩 ＋ ＋ ０．８７５３ 增长连接

２００６ ＋ ＋ ０．２８９３ 弱脱钩 ＋ ＋ ０．１７９９ 弱脱钩

２００７ － ＋ －０．２１９５ 强脱钩 ＋ ＋ ０．５８０８ 弱脱钩

２００８ ＋ ＋ ０．２８７７ 弱脱钩 ＋ ＋ ０．６４７８ 弱脱钩

２００９ ＋ ＋ ０．１１４８ 弱脱钩 ＋ ＋ ０．０９２８ 弱脱钩

２０１０ ＋ ＋ ０．１２９２ 弱脱钩 ＋ ＋ ０．４２９１ 弱脱钩

２０１１ ＋ ＋ ０．１９９４ 弱脱钩 ＋ ＋ ０．２２０３ 弱脱钩

２０１２ ＋ ＋ ０．５４０２ 弱脱钩 ＋ ＋ ０．５４７１ 弱脱钩

２０１３ ＋ ＋ ０．１９４３ 弱脱钩 ＋ ＋ ０．４０１８ 弱脱钩

２０１４ ＋ ＋ ０．１９９０ 弱脱钩 ＋ ＋ ０．８４８１ 增长连接

２０１５ ＋ ＋ ０．３００２ 弱脱钩 ＋ ＋ ０．７２２０ 弱脱钩

２０１６ ＋ ＋ ０．０４６１ 弱脱钩 ＋ ＋ ０．８１５４ 增长连接

２０１７ ＋ ＋ ０．１８８０ 弱脱钩 ＋ ＋ １．５７４４ 扩张性负脱钩

　注:ΔA、ΔB、ΔC 分别代表水资源消耗、GDP、绿色水资源效率;“－”表示“＜０”,“＋”表示“＞０”;e(A,B)、e(C,B)表示脱钩弹性
系数.

　　根据 Tapio脱钩模型判断的结论,从水资源消耗的脱钩判断来看,２０００－２０１７年我国经济增长

与水资源消耗整体上处于弱脱钩状态,水资源消耗和经济增长都在增加的同时,但水资源消耗的增速

要低于经济增长的增速.计算结果为１６次弱脱钩和２次强脱钩,在１６次弱脱钩状态中,脱钩弹性都

在０．５４０２以下,总体情况表现良好,２次强脱钩状态出现在２０００年和２００７年.从绿色水资源效率

的脱钩判断来看,２０００－２０１７年出现１３次弱脱钩,３次增长连接,１次扩张性负脱钩和１次强脱钩.
在弱脱钩中,脱钩弹性值有４次出现在０．４０００以下,９次出现在０．４０００以上,总体情况不太理想.
出现了３次增长连接,水资源效率与经济的増速相当,因此,２００５年、２０１４年以及２０１６年呈现出较为
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理想的脱钩状态,甚至在２０１７年出现了扩张性负脱钩的理想状态.在时间展现上,弱脱钩主要出现

在２０１３年以前,增长连接和扩张性负脱钩出现在２０１４年以后,这表明我国绿色水资源效率和经济增

长的脱钩关系逐渐向好的方向发展.
(２)区域脱钩分析.按照２０００－２００５年、２００６－２０１０年和２０１１－２０１７年３个时间段分别对我

国３１省份水资源消耗、绿色水资源效率与经济增长进行脱钩计算,结果如表５和表６所示.
表５　２０００－２０１７年３１省份水资源消耗与经济增长的脱钩分析结果

时期 ２０００－２００５年 ２００６－２０１０年 ２０１１－２０１７年

强脱钩(Ⅰ型) 京、粤 京、沪、津、浙 京、津、沪、苏

弱脱钩(Ⅱ型)
沪、浙、黑、津、川、冀、闽、琼、皖

闽、粤、贵、黑、冀、苏、琼、豫、湘、
桂、鲁

冀、浙、闽、鲁、粤、琼、晋、皖、赣、
豫、鄂、湘、蒙、桂、川、贵、滇、藏、
陕、渝

扩张性负脱钩(Ⅵ型)
豫、湘、蒙、桂、渝、滇、藏、陕、甘、
青、宁、新、辽、吉

蒙、滇、甘、晋、赣、藏、陕、宁 黑、甘、青、新

增长连接(Ⅶ型) 苏、鲁、晋、赣、鄂、贵 皖、鄂、渝、川、青、新、辽、吉 宁、辽、吉

　注:我国３１省份(表中用省份简称)没有出现衰退性脱钩(Ⅲ型)、强负脱钩(Ⅳ型)、弱负脱钩(Ⅴ型)和衰退性连接(Ⅷ型),故表中未

列出.下表同.

　　根据表５脱钩计算的结果,从整体来看,我国没有出现衰退性脱钩、弱负脱钩、强负脱钩和衰退性

连接四种类型.从不同时间段和分布情况看,２０００－２００５年,我国３１省份的脱钩情况主要表现为扩

张性负脱钩、弱脱钩和增长性连接三种类型,扩张性负脱钩型最突出,包括了我国１４个省份,数量接

近我国省份数量的一半.说明这一时期,我国区域整体上水资源消耗比较严重,不利于经济可持续发

展,只有北京和广东表现为强脱钩.２００６－２０１０年,弱脱钩类型为主要形式,包括福建等１１个省份,
说明这一时期我国用水消耗的情况得到较好的改善;另外,山西等８个省份为扩张性负脱钩型,北京

等４个省份为强脱钩型,安徽等８个省份为增长连接型.２０１１－２０１７年,弱脱钩状态的省份增加到

了２０个,扩张性负脱钩和增长连接的省份分别减少到４个和３个,说明我国用水消耗得到进一步

改善.
总体而言,从时间维度和区域差异的角度分析,除个别省份实现了水资源消耗与经济增长的强脱

钩外,其他大部分省份的经济发展依旧还是以较高强度的水资源消耗为代价.经济增长与水资源消

耗之间脱钩关系多趋向于弱脱钩、增长连接和扩张性负脱钩状态,偏离了“强脱钩”的理想状态.因

此,我国经济绿色发展整体状况不容乐观,且水资源消耗降低还存在较大潜力.
表６　２０００－２０１７年３１省份绿色水资源效率与经济增长的脱钩分析结果

时期 ２０００－２００５年 ２００６－２０１０年 ２０１１－２０１７年

强脱钩(Ⅰ型) 苏、浙、粤、藏、陕、甘 津、粤、琼、湘、蒙、桂 晋、皖、滇、宁

弱脱钩(Ⅱ型)
冀、鲁、晋、吉、津、闽、琼、皖、青、
宁、新、辽、黑、豫、鄂、湘

苏、浙、闽、鲁、晋、赣、鄂、川、滇、
陕、宁、辽、吉、渝

赣、豫、鄂、川、藏、陕、吉、新、冀、
蒙、甘、青、辽、黑

扩张性负脱钩(Ⅵ型) 蒙、桂、川、滇 京、皖、贵、藏、甘、新 京、沪、苏、浙、渝、粤、闽、贵

增长连接(Ⅶ型) 京、赣、渝、贵、沪 冀、豫、沪、青、黑 鲁、琼、湘、桂、津

　　根据表６脱钩理论计算的结果,从整体来看,我国没有出现衰退性脱钩、强负脱钩、弱负脱钩和衰

退性连接四种类型.从时间段和分布情况看,２０００－２００５年,我国３１省份的脱钩情况主要表现为弱

脱钩、扩张性负脱钩、强脱钩和增长性连接四种类型,其中１６个省份为弱脱钩型,９个省份为增长连

接、扩张性负脱钩型,说明这一时期我国区域层面绿色水资源效率与经济增长的脱钩效果不太明显.

２００６－２０１０年,弱脱钩类型仍是主要形式,包括江苏等１４个省份,但是扩张性负脱钩的省份数增加,
说明这一时期我国绿色水资源效率的情况有所好转,但效果不太明显.２０１１－２０１７年,弱脱钩类型

依然占据最多省份,扩张性负脱钩、增长连接类型也包括较多省份,说明这一时期我国绿色水资源效

率有了较大的改善.
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　　四、结论与建议

　　１．结　论

基于２０００－２０１７年的省份面板数据,运用全局参比的SBM 模型测度我国３１省份的绿色水资源

效率,并在此基础上利用脱钩理论分析水资源消耗、绿色水资源效率与经济增长的脱钩关系.得出如

下结论:(１)２０００－２０１７年我国绿色水资源效率整体表现为上升趋势,样本期平均增长率为５．３９％,
这与我国水资源改革政策的实施和科技创新的发展是密不可分的;(２)四个区域中东部地区增长最

快,源于其具备资本、人才等资源禀赋优势,且与产业结构、技术创新的配置效果较好;(３)水资源消耗

和经济增长脱钩关系整体表现为弱脱钩关系,而绿色水资源效率和经济增长脱钩类型在２０００－２００５
年、２００６－２０１０年和２０１１－２０１７年主要为弱脱钩,但是２０１１年后“扩张性负脱钩”关系表现相对突

出;伴随着经济的发展和时间的推进,水资源消耗强度和绿色水资源效率均向好的方向发展.因此,
经过产业结构调整和经济发展、水资源管理等政策的实施,我国经济增长与绿色水资源效率之间的关

系将呈现出可持续发展的趋势.

２．建　议

(１)坚持绿色发展,节水优先,提高绿色水资源效率.坚持绿色发展理念,继续推进绿色经济“高
质量化”;全面推进用水设施的资金投入与技术改造,大力培养技术人才,为绿色水资源效率提升提供

夯实的设施基础和技术支撑.树立和坚持“节水优先”原则,精准调度、科学用水、系统治理和两手发

力,在社会生产中,努力推进水资源利用的资源化、循环化、减量化进程;按照“优农业、稳工业、保生

活、增生态”的绿色水资源保障总体思路,构建行之有效的绿色水资源安全保障体系,高效保障水资源

安全,以此提高绿色水资源效率.
(２)坚持推行市场机制和构建严格管理制度,开展水资源消耗和强度的双控行动.完善我国水资

源确权、水权交易等基础性市场制度,如在河北省征收水资源税的试点,建立税负补偿机制,是继“营
改增”后税制改革的重要举措.重视优化行业布局、调整行业结构、改善供水结构等措施,以此缓和并

化解水资源的供需矛盾.对于东部地区,政府应该持续挖掘节水潜力,强化污水处理能力和提高重复

用水能力,并大力宣传环保意识,有效推进节水型社会的建设.中部、西部和东北地区既要提升科技

水平,也要加强环境监测和政府监管,如健全地税部门与水利部门的联合监管体制和信息共享机制,
同时辅以水资源效率的评价体系与惩罚机制,制定水资源税费征收标准,大力开展水资源“费改税”改
革[２２],开展好水资源消耗和强度的双控行动,更好地推进绿色水资源效率的提升.

(３)坚持产业改革创新,建设现代化绿色水资源利用产业结构体系.产业升级是绿色水资源效率

提升的重要方面,要推动产业升级和科学转型,即劳动密集工业向资本、技术创新为主的新型产业集

群转型.坚持结构调整与技术进步齐头并进,对高耗水的传统产业进行科学整治.农业方面,大力发

展节水型农业、生态农业和观赏农业,通过农业设施建设、项目投资、资产投入和技术革新的方式提高

农业用水效率,如在农田灌溉方面应用微喷、滴灌等措施可以提高１０％~１５％的利用效率;工业方

面,调整水资源从化工、钢铁、火电等高耗水产业向低耗水的高新技术产业转移.建设现代化绿色水

资源利用产业结构体系,促进绿色水资源利用不断向生产前沿面靠近,以此提高绿色水资源效率.
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