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引　 言

水和能源是现代经济不可或缺的投入要素。 然而， 在当今中国， 这两种

资源的短缺问题日益严峻。 一方面， 中国人均拥有的淡水资源量只有世界人

均水平的四分之一。 而水资源在全国的空间分布不均又进一步加剧了资源短

缺问题。 另一方面， 中国以煤炭为主的能源结构和对进口能源的高依存度使

中国面临确保能源安全的重大挑战。
２０００ ～ ２０１４ 年， 全国用水量以年均 ０􀆰 ８％的速度下降， 但全国能源消耗

量却以年均 ８􀆰 １％的速度上升。 然而， 这两个变量基本上会朝着相同的方向

变动并大致表现为一种线性关系 （见图 １）。
从已往对用水和能耗驱动因素的研究来看， 水资源利用和能源消费对一

些共同的驱动因素非常敏感。 随着经济和人口的快速增长， 人们对水资源和

能源的需求量不断上升， 但技术改进会抑制这种增长势头。 生产结构调整也

将影响水资源利用和能源消费。 这些共同的驱动因素决定了水资源利用和能

源消耗之间具有一定的相关性。
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图 １　 ２０００ ～ ２０１４ 年全国范围内水资源利用与能源消费之间的关系

资料来源： 笔者根据中国水利部 ＭＷＲ （２００２ ～ ２０１４） 和中国统计局 ＮＢＳ （２０１４ｂ） 计

算所得。

为了同时应对水资源短缺和能源危机这两大挑战， 实现可持续发展， 我

们有必要对水资源和能源实行协同管理。 而实现协同管理的前提是了解这些

共同的驱动因素是如何同时影响水耗和能耗的。 尽管已有很多研究分别分析

了水耗和能耗的驱动因素， 但少有研究关注这两个指标的相关性。 因此， 本

章旨在对这些驱动因素进行深入研究， 定量比较它们对水资源利用和能源消

费的协同影响关系， 并对两种资源的协同管理提出政策建议。 本章研究了

２００２ ～ ２０１２ 年中国 ３６ 个工业部门淡水资源利用量与能源消费量的变动趋

势， 并基于分解分析法量化经济增长、 人口增长、 结构调整以及资源强度等

驱动因素对这两种资源消耗量的影响程度。 为了区别 ２００８ 年全球金融危机

（ｔｈｅ Ｇｌｏｂａｌ Ｆｉｎａｎｃｉａｌ Ｃｒｉｓｉｓ， ＧＦＣ） 带来的影响， 本章将时间跨度划分为

２００２ ～ ２００７ 年和 ２００７ ～ ２０１２ 年两个阶段。 此外， 本章还进一步研究了单个

工业部门对这些驱动因素的贡献程度， 从而识别出具有资源节约潜力的重点

部门。
值得一提的是， 水资源利用包含取水量和耗水量两个指标， 本章的研究

主要关注前者。 依据美国地质勘探局的定义， 取水量是指从地面或者浅层地

表中将可利用水资源开采出的水量， 耗水量是指开采水量中扣除蒸发或运输

损失、 融合到产品或作物， 或从当前水环境消失的水量后， 剩下的那部分水

量 （Ｋｅｎｎｙ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２００９）。 本章接下来将在第二节提供有关分解分析的文献
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综述； 第三节介绍用于分析的方法论和数据来源； 第四节展示工业取水量和

能耗量的分解结果， 并包含单个工业部门对驱动因素的贡献； 第五节总结本

章的主要发现并给出一些政策建议。

文献综述

当前， 越来越多的研究开始关注资源消费和环境影响的驱动因素， 研究

内容包括了能源消费 （Ｍａ， ２０１４）、 能源强度 （Ｚｅｎｇ ｅｔ ａｌ， ２０１４）、 二氧化

碳排放 （Ｚｈａｎｇ ａｎｄ Ｄａ， ２０１５； Ｊｉａｎｇ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１５）、 二氧化碳强度 （Ｌｉｕ ｅｔ
ａｌ􀆰 ， ２０１５） 和大气污染物排放 （Ｇｕａｎ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１４； Ｌｉｕ ａｎｄ Ｗａｎｇ， ２０１３；
Ｈｅ， ２０１０） 等。 研究的尺度涉及全球层面 （ Ｌａｎ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１６； Ｐｅｔｅｒｓ ａｎｄ
Ｈｅｒｔｗｉｃｈ， ２００８）、 国家层面 （Ｃａｎｓｉｎｏ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１６； Ｆｅｎｇ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１５） 和

地区层面 （Ｋａｎｇ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１４； Ｌｕ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１５）。 例如， Ｚｅｎｇ 等 （２０１４）
定量研究了五种驱动因素对中国 １９９７ ～ ２００７ 年能源强度波动的贡献。 Ｆｅｎｇ
等 （２０１５） 评估了影响美国 ２００７ ～ ２０１３ 年化石燃料燃烧的二氧化碳排放量

下降的驱动因素。 他们发现， 经济衰退而非天然气对煤炭的替代使用是二氧

化碳排放量下降的主要驱动力。 Ｍａ （２０１４） 从多能源结构、 多部门和多地

区层面研究了能源消费变动的驱动因素。 另外， 还有一些研究集中于跨区域

碳足迹流动的分解分析。 例如， Ｊｉａｎｇ 等 （２０１５） 聚焦中国八个地区的碳足

迹， 发现区域间贸易和能源强度是碳足迹流动主要的驱动因素。
由于中国是世界上最大的制造业国家以及中国工业是能源密集型的， 现

有大量研究使用分解分析的方法研究了相关的工业能耗与二氧化碳排放的驱

动因素。 Ｚｈａ 等 （２００９） 研究了中国 ３６ 个工业部门 １９９３ ～ ２００３ 年能源强度

变动的驱动因素， 量化了结构效应和强度效应的贡献程度。 Ｈａｓａｎｂｅｉｇｉ 等
（２０１３） 基于分解分析方法回顾和展望了中国制造业能源利用。 Ｚｈａｏ 等

（２０１４） 比较了日本与中国制造工业部门在能源消费和能源强度上的差异。
Ｗｕ 和 Ｈｕｏ （２０１４） 通过分析工业和交通运输部门的能源效率， 评估中国节

能政策的有效性。 Ｌｉｕ 等 （２００７） 使用对数平均迪氏指数法 （ＬＭＤＩ， 以下

简称 “迪氏指数”） 分析了中国 １９９８ ～ ２００５ 年工业二氧化碳排放的变化情

况。 Ｏｕｙａｎｇ 和 Ｌｉｎ （２０１５） 采用了同样的方法， 研究了 １９９１ ～ ２０１０ 年工业

二氧化碳排放情况。 Ｙａｎ 和 Ｆａｎｇ （２０１５） 使用中国制造业 １９９３ ～ ２０１１ 年数
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据， 集中研究与能源相关的二氧化碳排放， 并基于情景分析法探索了减排潜

力。 Ｌｉｕ 等 （２０１５） 使用迪氏指数法， 分析了 １９９６ ～ ２０１２ 年中国制造业部

门二氧化碳排放强度的变化情况， 识别了单个部门在二氧化碳排放中的比

重。 除了对工业能源消费和二氧化碳排放的研究外， 还有一些研究分析了中

国的工业废气排放量。 例如， Ｆｕｊｉｉ 等 （２０１３） 分析了１９９８ ～ ２００９ 年中国十

个工业部门的废气排放情况， 并说明了减排政策对空气污染管理的影响。
与现有对能源消费及其相关环境影响的驱动因素的研究形成鲜明对比的

是， 有关水资源利用驱动因素的研究相对较少。 Ｄｕａｒｔｅ 等 （２０１４） 对整个

２０ 世纪全球水资源利用进行了分解， 然后使用趋势方法预测未来水资源利

用情况。 Ｚｈａｎｇ 等 （２０１２） 集中分析了北京面临的水资源挑战， 并对北京

１９９７ ～ ２００７ 年的内部与外部水生态足迹进行了分解分析。 这些研究都在政

策层面提出了应对水资源短缺问题的策略。
目前， 很少有文献同时研究两个或两个以上指标的变动情况。 唯一的例

外就是 Ｋｏｐｉｄｏｕ 等 （２０１６） 的研究， 他们研究了二氧化碳排放与就业变动中

的共同趋势和驱动因素。 由此， 从文献综述来看， 因为本章将驱动因素对工

业能源消费和水资源利用的影响进行了对比， 所以具有原创性。 正如许多研

究提到的， 这种分解分析的主要目的是对过去的环境表现进行评估， 进而提

出水资源和能源资源利用的综合管理方法。

方法和数据

驱动因素

本章主要研究了水资源利用和能源消耗的四种驱动因素， 它们分别是经

济增长、 结构调整、 资源强度和人口增长。 经济增长和人口增长通常被认为

可以同时增加需水量和能耗量。 产业结构调整被看作中国应对环境和能源问

题的一条重要路径 （Ｓｔａｔｅ Ｃｏｕｎｃｉｌ ｏｆ Ｃｈｉｎａ， ２０１１）。 然而产业结构的调整未

必会同时实现节能与节水。 一些旨在节能的结构调整可能会增加用水强度，
从而对水资源供给造成更大的压力。 资源强度是影响水资源开发利用和能源

消费变动的另一个重要的驱动因素。 本章将资源强度定义为每个部门单位产

业增加值所消耗的水资源量或能源量。
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研究方法

分解分析方法主要有两种： 指标分解分析法 （ＩＤＡ） 和结构分解分析法

（ＳＤＡ）。 关于 ＩＤＡ 方法和 ＳＤＡ 方法的异同， 在 Ｈｏｅｋｓｔｒａ 等 （２００３）、 Ｓｕ 和

Ａｎｇ （２０１２） 的文献中均有介绍。 本章使用的分解方法是 ＬＭＤＩ 方法 （Ａｎｇ
ａｎｄ Ｚｈａｎｇ， ２０００； Ａｎｇ， ２０１５）。

在 ＬＭＤＩ 模型中， 工业淡水取用量可用方程 （１） 来表示：

Ｗ ＝ ∑
ｉ
Ｗｉ ＝ ∑

ｉ
ｆｉ ｓｉｅＰ ＝ ∑

ｉ

Ｗｉ

Ｑｉ

Ｑｉ

Ｑ
Ｑ
Ｐ Ｐ （１）

在方程 （１） 中， Ｗ 是总的工业淡水取用量； Ｗｉ 是部门 ｉ 的淡水取用

量； ｆｉ 是部门 ｉ 的用水强度， 定义为部门 ｉ 单位增加值 （Ｑｉ ） 所需要的淡

水取用量 （Ｗｉ）； Ｓｉ 是部门 ｉ 的产出在总的工业产出中所占的比重， 即部

门 ｉ 的工业增加值 （Ｑｉ） 与总工业增加值 （Ｑ） 的比率； ｅ 是人均工业增加

值， 即总的工业增加值 （Ｑ） 与全国总人口 （Ｐ） 的比值； Ｐ 表示全国总

人口。
从基期 ０ 到第 ｔ 年， 工业淡水取用量的变化 （ΔＷ） 可以分解为四个驱

动因素的作用： ①用水强度效应 （Δｆ）； ②生产结构效应 （Δｓ）； ③经济规

模效应 （Δｅ）； ④人口增长效应 （ΔＰ）。 这些变动可用方程 （２） 表示：

ΔＷ ＝ Ｗｔ － Ｗｏ ＝ Δｆ ＋ Δｓ ＋ Δｅ ＋ ΔＰ （２）

每一种驱动因素所引起的工业淡水用量的变化， 可用方程 （３） 进行

计算。

Δｆ ＝ ∑
ｉ
Ｌ（Ｗｉ

ｔ，Ｗｉ
ｏ） × ｌｎ（ ｆｉ ｔ ／ ｆｉ ｏ）

Δｓ ＝ ∑
ｉ
Ｌ（Ｗｉ

ｔ，Ｗｉ
ｏ） × ｌｎ（ ｓｉ ｔ ／ ｓｉ ｏ）

Δｅ ＝ ∑
ｉ
Ｌ（Ｗｉ

ｔ，Ｗｉ
ｏ） × ｌｎ（ｅｔ ／ ｅｏ）

ΔＰ ＝ ∑
ｉ
Ｌ（Ｗｉ

ｔ，Ｗｉ
ｏ） × ｌｎ（Ｐｔ ／ Ｐｏ）

（３）

在这个层面上， 总体工业用水的对数均值表达式可以由方程 （４）
给出：

Ｌ（Ｗｉ
ｔ，Ｗｉ

ｏ） ＝ （Ｗｉ
ｔ － Ｗｉ

ｏ） ／ （ ｌｎＷｉ
ｔ － ｌｎＷｉ

ｏ） （４）
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对工业能源消费的分解是类似的。 工业能源消费的分解由方程 （５）
给出：

Ｅ ＝ ∑
ｉ
Ｅｉ ＝ ∑

ｉ
ｆｉ ′ｓｉｅＰ ＝ ∑

ｉ

Ｅｉ

Ｑｉ

Ｑｉ

Ｑ
Ｑ
Ｐ Ｐ （５）

在方程 （５） 中， Ｅ 是总的能源消耗量； Ｅ ｉ 表示部门 ｉ 的能源消耗量；
ｆｉ′表示部门 ｉ 的能耗强度， 即部门 ｉ 的能源消耗量 （Ｅ ｉ） 与该部门的产业增

加值 （Ｑｉ） 的比值； ｓｉ 是部门 ｉ 的产出在总的工业产出中所占的比重， 即部

门 ｉ 的产业增加值 （Ｑｉ） 与总工业增加值 （Ｑ） 的比值； ｅ 是人均工业增加

值， 定义为全部工业增加值 （Ｑ） 与全国人口 （Ｐ） 的比值； Ｐ 表示全国总

人口。
从基期 ０ 到第 ｔ 年， 工业能源消耗量的变化 （ΔＥ） 同样可以分解为四

个驱动因素的作用： ①能源强度效应 （Δｆ′）； ②生产结构效应 （Δｓ′）； ③经

济规模效应 （Δｅ′）； ④人口增长效应 （ ΔＰ′）。 这些变动可用方程 （６）
表示：

ΔＥ ＝ Ｅｔ － Ｅｏ ＝ Δｆ′ ＋ Δｓ′ ＋ Δｅ′ ＋ ΔＰ′ （６）

每一种驱动因素引起的能源消费量的变化， 可以用方程 （７） 进行计算。

Δｆ′ ＝ ∑
ｉ
Ｌ（Ｅｉ

ｔ，Ｅｉ
ｏ） × ｌｎ（ ｆｉ ｔ ／ ｆｉ ｏ）

Δｓ′ ＝ ∑
ｉ
Ｌ（Ｅｉ

ｔ，Ｅｉ
ｏ） × ｌｎ（ ｓｉ ｔ ／ ｓｉ ｏ）

Δｅ′ ＝ ∑
ｉ
Ｌ（Ｅｉ

ｔ，Ｅｉ
ｏ） × ｌｎ（ｅｔ ／ ｅｏ）

ΔＰ′ ＝ ∑
ｉ
Ｌ（Ｅｉ

ｔ，Ｅｉ
ｏ） × ｌｎ（Ｐｔ ／ Ｐｏ）

（７）

全部工业水资源利用的对数平均值由方程 （８） 给出。

Ｌ（Ｅｉ
ｔ，Ｅｉ

ｏ） ＝ （Ｅｉ
ｔ － Ｅｉ

ｏ） ／ （ ｌｎＥｉ
ｔ） － ｌｎＥｉ

ｏ （８）

数据来源

本章分析了中国 ３６ 个工业部门， 涵盖了能源生产、 供应与制造业。 由

于数据缺失， 讨论范围不包括水生产与供应部门。 每个部门 ２００２ ～ ２００７ 年
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的工业增加值数据， 来自 《中国工业经济统计年鉴》 （中国国家统计局年度

公开数据）。 每个工业部门 ２０１２ 年增加值数据， 来自 《２０１２ 年中国投入产

出表》 （ＮＢＳ， ２０１２）。 能源消耗数据来自 ２０１４ 年 《中国能源统计年鉴》

（ＮＢＳ， ２０１４ａ）。 每个工业部门的淡水取用数据， 来自历年 《中国环境统计

年报》。 参考 Ａｎｇ 和 Ｃｈｏｉ （１９９７） 的研究方法， 本章用一个极小的正值替代

零值， 从而解决对数形式变量取值为零的计算问题。 如果这些正数接近于

零， 我们就可以得到收敛的结果。

结果与讨论

递减的淡水取用和增长的能源消费

２００２ ～２０１２ 年， 中国的工业水资源利用量下降了 ２７􀆰 ５％ （根据中国环保

部历年数据）。 ２００２ ～２００７ 年， 经济增长驱动淡水取用量增长了 ６０􀆰 ９％ （见图

２）； 人口增长驱动淡水取用量增长了 ２􀆰 ７％ （见图 ２）。 尽管经济和人口的增

长对用水量都起到了正的促进作用， 但这个阶段工业淡水取用量仍然下降了

６􀆰 １ 个百分点。 这是由用水强度变化 （ －５８􀆰 ６％） 和结构调整 （ －１１􀆰 １％） 共

同引起的。 与 ２００２ ～２００７ 年的情况类似， ２００７ ～ ２０１２ 年， 工业用水强度和结

构调整， 部分抵消了经济和人口增长引起的淡水取用量的上升， 从而使淡水

取用量总体下降。

图 ２　 ２００２ ～ ２０１２ 年工业淡水开发利用变动情况的分解结果
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然而， 尽管工业淡水取用量呈现下降趋势， 但中国工业能源消费量在同

期出现十分显著的上升 （见图 ３）。 计算发现， ２００２ ～ ２０１２ 年中国工业能源

消费量上升了 １３７􀆰 ９％ 。 唯一制约能源消费不断上升的因素是能源强度的下

降， 而这一影响因素在金融危机前后也表现出了显著的差异。 在全球金融危

机之前的五年里， 工业能源消费量上升了 ８７􀆰 ５％ 。 能源强度效应 （ －
１８􀆰 ８％ ） 完全被经济增长 （ ＋ ８８􀆰 ３％ ）、 人口增长 （ ＋ ３􀆰 ９％ ） 和结构调整

（ ＋ １％ ） 的作用所抵消。 在全球金融危机爆发后的五年里， 能源强度的下

降更显著 （ － ７３􀆰 ５％ ）， 使工业能源消费的增长速度变缓。 不过， 能源强度

的下降仍未能完全抵消经济增长 （ ＋ ８７􀆰 ９％ ）、 人口增长 （ ＋ ２􀆰 ７％ ） 和结

构调整 （ ＋ ９％ ） 对能耗的促进作用。

图 ３　 ２００２ ～ ２０１２ 年工业能源消费变动的分解结果

通过对这两个驱动因素指标进行比较， 本章有以下发现。 ２００２ ～ ２０１２
年， 经济发展始终是工业淡水取用量和能源消费量增加的主要驱动因素， 而

资源使用强度的下降则是抑制资源消耗量增加的主要因素。 此外， 工业淡水

取用量和能源消费量表现出不同的变化趋势。 出现这种差异的原因在于， 过

去十年水资源利用效率提高的幅度要显著高于能源利用效率提高的幅度。 用

水强度的下降带来的用水量减少的效应， 超过了经济增长带来的用水量增加

的效应， 从而在总体上降低了淡水取用量。 但这一乐观的情况并没有出现在

能源消费上： 能源强度的下降未能抵消经济增长对能耗增加的正向促进

效应。
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相互影响的经济增长与资源利用强度

从以上分析中可以看出， 尽管水资源利用和能源消耗的总体变化趋势不

同， 但它们具有一些共同的驱动因素。 图 ４ 提供了每一种驱动因素在单个工

业部门中资源消耗的贡献程度。
从图 ３ 可以看出， 在整个样本期， 经济增长引起的能耗增加主要发生在

四个工业部门： 黑色金属冶炼及压延加工、 非金属矿产生产、 化工生产和有

色金属冶炼及压延加工。 这些部门的能源强度显著下降 （分别是 ２６􀆰 ６％ 、
１３􀆰 ７％ 、 １３􀆰 ７％和 １０􀆰 ２％ ） ［见图 ４ （ａ）］。 由经济增长驱动的淡水取用量

的增加， 基本发生在电力 ／热力供应部门。 这一部门同时也是生产用水强度

下降 （５６􀆰 １％ ） 的主要贡献来源。 这就是说， ２００２ ～ ２０１２ 年， 那些生产规

模显著增大的部门， 也经历了显著的能源或水资源利用强度的提升 ［见图 ４
（ｂ）］。 这一发现与 Ｋｏｐｉｄｏｕ 等 （２０１６） 关于二氧化碳排放与就业的共同趋

势和驱动因素的研究结论是一致的。

水资源利用和能源消耗的结构变化效应差异

本章研究发现， ２００２ ～ ２０１２ 年， 结构调整对淡水资源利用和能源消费

量的驱动效应存在较大差异 （见图 ２ 和图 ３）。 生产结构的调整， 在一定程

度上抑制了工业淡水取用量的增长， 但增加了对能耗的需求。
这种结构调整的效应差异产生的原因， 可在部门层面上进一步分解说明

（见表 １）。 在结构调整上， １７ 个工业部门的经济增加值在总产出中的份额

是下降的， 这其中包含一些有代表性的高用水强度的工业部门， 如电力 ／ 热
力供应行业、 印刷业、 纺织业和饮料生产行业。 同时， 其他 １９ 个部门在工

业总产出中的份额是上升的。 一些具有代表性的高能源强度行业———如有色

金属冶炼及压延加工业、 黑色金属冶炼及压延加工业、 煤炭开采和选矿行

业———是工业能源消费和用水增长的主要来源。 工业生产已经向节水但更加

耗能的方向调整， 这一事实表明中国需要持续改善产业结构。

重点部门的节能节水潜力

本章识别了对淡水利用和能源消费量增长贡献最大的部门。 这些部门包

含黑色金属冶炼和压延加工行业以及非加工金属矿产生产部门。 并且， 对于
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（ａ） 　 不同工业部门对资源使用强度效应的贡献程度

（ｂ） 不同工业部门对经济增长效应的贡献程度

图 ４　 不同工业部门的贡献程度

电力 ／热力供应行业以及有色金属冶炼和压延加工行业来说， 虽然它们的能

源消费量显著增加， 但它们实际上是工业用水量下降的主要来源。 基于工业

淡水利用量和能源消耗的多部门分解结果 （见表 １）， 本章将详细分析各部

门的资源用量贡献程度。

电力 ／热力供应部门

２００２ ～ ２０１２ 年， 电力 ／热力供应部门是工业用水量下降的最主要来源。
在此期间， 该部门淡水取用量约下降了 ２２９ 亿吨。 虽然该部门的经济增长
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中国经济增长的新源泉 （第 １ 卷）： 改革、 资源能源与气候变化

使用水量增加了约 ４３５ 亿吨， 但用水强度的下降抵消了这部分影响并降低

了淡水取用的总量 （△ｆ ＝ － ４６６ 亿吨）。 同时， 由于经济增长显著地增加

了能源消费 （Δｅ′ ＝ ２６０􀆰 ５ 百万吨标准煤当量）， 能源强度下降的抑制效应

还不足以抵消 ２００２ ～ ２０１２ 年能源消费总量的增长。 因此， ２００２ ～ ２０１２
年， 电力 ／ 热力供应行业的能源消费量约增加了 １􀆰 １１ 亿吨标准煤当量。 此

外， 电力 ／ 热力供应部门的生产结构调整效应在降低能源消耗上也做出了

最大贡献。

黑色金属冶炼及压延加工业

总体而言， ２００２ ～ ２０１２ 年， 黑色金属冶炼及压延加工部门的资源需求

量占据了全部工业能源消费量和工业水资源开发用量的绝大部分。 该部门生

产规模和行业比重显著上升， 但能源强度有微幅下降， 从而使得能源消费总

量增加了约 ４􀆰 ３４ 亿吨标准煤当量。 同时， 包含水资源利用强度在内的三种

驱动因素对水资源利用的增长具有额外效应， 结果导致 ２００２ ～ ２００７ 年的水

资源用量上升了 ３３ 亿吨。 但 ２００７ ～ ２０１２ 年， 黑色金属冶炼及压延加工部门

的能源强度和水资源利用强度都有显著改善。 在此期间， 钢铁生产部门能源

效率的改进， 极大地补偿了经济增长带来的能源和水资源用量增长的额外效

应， 全部能耗只增长了 ９５４０ 万吨标准煤当量。 这些相当大的效率改进， 也

可以从该部门的水资源利用中看出来。 ２００２ ～ ２００７ 年， 钢铁部门水资源利

用强度上升， 引起水资源利用总量上升； 但 ２００７ ～ ２０１２ 年， 水资源利用强

度大幅下降， 抑制了水资源消耗。

其他工业部门

除黑色金属冶炼及压延加工部门有着巨大的能源消耗之外， 以下部门的

能源消耗也大幅度增长： 煤炭开采与选矿部门， 有色金属冶炼及压延加工部

门， 化工生产， 石油加工及焦化、 天然气生产与供应行业。 由于能源强度效

应有所改善， 这些部门的能源消费增长得到抑制。 但能源强度的改进， 并不

足以抵消经济增长的额外效应。 ２００７ ～ ２０１２ 年， 能源强度效应有所改善，
但其对能源消费的抑制作用依然有限。 同时， 这些部门的淡水取用量并未表

现出明显变化， 因为水资源利用强度的改进几乎完全抵消了经济增长的

效应。

８３３



基于分解分析的中国工业用水和能耗的趋势差异研究

结　 论

通过对覆盖了能源生产、 供应和制造业的 ３６ 个工业部门的研究， 本章

探索了中国工业水资源利用和能源消费变化的驱动因素。 本章使用了 ＬＭＤＩ
分解分析方法， 应用 ２００２ ～ ２０１２ 年的数据， 并围绕 ２００８ 年全球金融危机的

潜在影响将样本分成了两个五年的时间区间。 本章的主要发现如下。
第一， ２００２ ～ ２０１２ 年， 中国工业部门淡水取用量在下降， 但能源消费

量在不断增长。 通过对驱动因素进行分析可以发现， 经济增长是工业用水量

和能源消耗量增加的主要原因， 而资源使用强度的下降是抑制这一增长的主

要因素。 工业淡水取用量和能源消费量的不同趋势， 可以用以下事实来解

释： 在过去十年中， 工业用水强度的下降相比能源使用强度的下降表现出更

明显的效应。 用水强度下降带来的水资源取用量下降效应， 超过了经济增长

促进水资源取用量上升的效应， 从而在总体上降低了淡水取用量。 然而这种

乐观局面并未在能源消费的变化趋势中出现。
第二， 尽管淡水取用和能源消费的变化趋势显著不同， 但两者的共同驱

动因素经济增长和资源利用强度的相互影响作用是一致的。 那些经历经济增

长的部门在提升资源利用率方面更为积极。 在全样本时期， 经济增长所导致

的能源消费上升主要发生在以下四个部门： 黑色金属冶炼及压延加工业、 非

金属矿产生产行业、 化工生产行业和有色金属冶炼及压延加工行业。 这四个

部门也是生产中能源强度下降的最显著来源 （分别是 ２６􀆰 ６％ 、 １３􀆰 ７％ 、
１３􀆰 ７％和 １０􀆰 ２％ ）。 同时， 由经济增长引致水资源利用量增长的部门， 主要

是与电力 ／热力供应相关的部门， 其中电力 ／热力供应部门是生产中水资源利

用强度下降的最主要来源 （５６􀆰 １％ ）。
第三， 在整个样本期， 产业结构调整对淡水取用量和能源消费的驱动效

应是不同的。 工业生产的淡水取用量随着产业结构的调整不断减少， 但与此

同时能耗量随之增加。
第四， 本章还识别了一些工业部门， 其淡水取用量和能源消费量的变化

对整个工业部门具有显著影响。 例如， 黑色金属冶炼及压延加工业， 在用水

和能耗方面都具有最大的比重。 电力 ／热力供应部门在提高工业用水效率方

面起到了重要的作用。

９３３



虽然中国的水资源利用和能源消费之间相互关联，但国家目前对于水资

源和能源的管理和决策是相对独立的。实现可持续发展要求管理者重视能源

系统和水资源系统的关联性，在全国层面实施节水节能措施以实现协同管

理。而探索中国政策与技术方案之间的协同效应以进一步支持综合管理方法

的运用也是未来研究的一个重要方面。
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