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0 引言

研究人员发现工业用水量随人均GDP的变化过
程袁符合库兹涅茨曲线规律遥 工业用水在上升到一定阶
段后可能停止增长甚至转而下降[1]遥 工业用水库兹涅茨
曲线的存在有很重要的意义遥 它给了发展中国家一个
良好信号院工业用水量不会一直持续增长[2]遥
景德镇市是江西省重要的农业尧工业与旅游城市袁

本文以2003耀2014年叶景德镇市水资源公报曳和叶景德镇
市国民经济和社会发展统计公报曳的数据为基础袁分析
景德镇市工业用水与经济的变化趋势和景德镇市工业

用水库兹涅茨曲线的适用性袁探究工业用水与经济发展
之间的关系袁结合最严格水资源管理制度对景德镇市工
业用水进行探讨遥

1 库兹涅茨曲线的适用性分析

1.1 库兹涅茨曲线理论

诺贝尔奖获得者库兹涅茨首次用倒野U冶型曲线来描
述经济增长与收入分配的关系遥 随着人均收入的增长袁
最初收入分配的不均衡会加剧袁但随后会出现一转折点
并开始下降[2]遥 之后出现环境库兹涅茨曲线渊EKC冤袁经济
学家借用库兹涅茨曲线来描述环境污染与人均GDP的
关系[1]袁很多学者对库兹涅茨曲线进行改进和实证分析遥

对EKC的多种关系形态的解释有很多袁可以将部分解释
用于分析工业用水与经济增长之间的关系[3]遥 这种变化
模式不仅限于环境质量[圆]袁有关研究发现工业用水在经
过几个增长时期后将达到一个顶点袁而后开始下降[4尧5]遥
或许可以利用库兹涅茨曲线解释和概括用水特别是工

业用水与经济发展之间的关系[2]遥 这给了我们一个积极
的信号院工业用水不会一直增加袁在跨过某个转折点后袁
会出现停止增长袁甚至下降的趋势[3]遥
1.2 工业用水与经济的变化趋势

图1 景德镇市工业用水量及所占比重变化趋势

2003耀2014年景德镇市工业用水量及其所占用水
总量的比重见图1袁逐年变化的总体趋势呈现出先上升

摘 要：基于库兹涅茨曲线理论和景德镇市 2003～2014年工业用水数据、经济指标，分析了景德镇市工业用水与经济增长之

间的关系，结果表明景德镇市工业用水量随着时间的推移、经济的增长，呈现出“N”型的变化趋势，万元工业增加值用水量随着经

济的增长呈现下降的变化趋势.为了促进景德镇市工业用水与经济协调发展，需要政策干预并加强工业用水管理和节水工作.
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后下降的态势遥 工业用水量从2003年的2.07亿m3起伏上
升至2010年的3.37亿m3袁 然后下降到2012年的2.54亿
m3袁2013年和2014年又略微上升袁分别比2012年上升了
0.01亿m3和0.09亿m3遥 工业用水量占用水总量的比重亦
存在这种变化袁而且与之保持基本同步的演变趋势遥

图2 景德镇市人均GDP与工业增加值变化趋势

2003耀2014年景德镇市人均GDP和工业增加值的
逐年变化趋势见图2袁数据根据2003年不变价和可比口
径增速进行了调整遥 人均GDP从2003年的9 270元逐年
增长至2014年的36 276元袁工业增加值从2003年的61亿
元逐年增长至2014年的360亿元遥 人均GDP和工业增加
值的变化均呈现逐年增长的趋势遥
1.3 工业用水变化影响因素

工业用水按火渊核冤电尧国有及规模以上非国有工
业尧规模以下非国有工业等3类分别统计用水量咱6暂遥工业
用水量的统计与工业总产值尧工业增加值尧用水定额等
指标密不可分且与这3类工业的变化情况密切相关遥
景德镇市由20世纪80年代中后期形成了以陶瓷为

野主体冶袁机械尧电子和建材尧食品为 野两翼冶的产业格局遥
经过多年发展袁逐步形成了机械家电尧航空汽车尧化工
医药尧电子信息尧新型陶瓷和特色食品六大支柱产业遥
2006年袁明确指出要构筑第七大支柱产业要要要电力能

源袁2008年又迎来光伏产业落户遥 另外袁景德镇市三次
产业结构的比重变化由2000年的11.1颐51.1颐37.8发展到
2007年的9.3颐56.2颐34.5袁二产比重呈整体上升态势袁结构
进一步优化咱7暂遥景德镇市发电厂2011年冷却水系统由原
有的直流式逐步改造为闭式循环式渊闭式循环冷却水
系统的特点是节水而且没有因蒸发而引起的浓缩袁补
充新水量较少冤遥 工业用水量中仅火电用水量这一项
2011年就比2010年下降了0.93亿m3遥此举大大节约了火

电用水量袁使火电发展与用水下降并驾齐驱成为现实遥
2008年10月袁景德镇市被水利部列为全国第三批42个
节水型社会试点城市遥 2014年被水利部和全国节约用
水办公室授予野第三批全国节水型社会建设示范区冶称
号遥 2003耀2014年袁景德镇市万元GDP用水量从147 m3/
万元降低到36 m3/万元袁万元工业增加值用水量从340
m3/万元降低到70 m3/万元遥工业用水重复率从2005年的
30 %提高到2011年的67 %遥 工业节水取得了阶段性成
效袁这对工业用水量的减少提供了有力支撑遥
根据图1所示的工业用水量逐年走势袁随着时间的推

移尧经济的发展袁景德镇市工业用水量从2003年至2010年
历经一定的增长之后袁已呈现出库兹涅茨曲线经历上升
的转折点之后转而下降的雏形袁工业用水过程具有库兹
涅茨曲线形态特征遥

2 工业用水与经济增长之间的关系

2.1 万元工业增加值用水量与人均GDP的关系
通过万元工业增加值用水量渊工业用水量除以工业

增加值冤这一相对指标与人均GDP建立关系得到图3要要要
景德镇市工业用水效率与人均GDP关系[5]遥 与叶新环境库
兹涅茨曲线院工业用水与经济增长的关系曳中全国组别
和东部组别所呈现的曲线形态较为接近袁总体趋势为随
着时间推移和经济增长袁万元工业增加值用水量呈现下
降态势袁所拟合的指数曲线相关性良好袁能够反映出二
者的趋势变化袁同时也与最严格水资源管理制度所确立
的用水效率控制红线指标万元工业增加值用水量降低

相符遥 2011耀2014年景德镇市万元工业增加值用水量较
2010年降低比例分别为33 %尧44 %尧47 %尧49 %袁提前完
成了降低35 %这一用水效率控制指标*遥

图3 景德镇市工业用水效率与人均GDP关系
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人均GDP常作为发展经济学中衡量经济发展状况

的指标袁是人们了解和把握一个国家或地区的宏观经济
运行状况的有效工具袁能够较好地反映当地经济发展水
平遥 如果将工业用水量与人均GDP联系起来袁就会呈现
出一个很明确的库兹涅茨曲线式的关系遥也就是说工业
用水量最初随着人均GDP的增加而增加袁当越过某一个
阈值后袁就开始随着人均GDP的增长而降低[2]遥 经济学家
借用库兹涅茨曲线来描述环境污染与人均GDP的关系袁
证实发达国家的环境污染伴随经济的发展经历了与收

入不均衡一样恶化转而改善的过程遥研究人员发现工业
用水量随人均GDP的变化过程袁也符合库兹涅茨曲线规
律[1]遥
2.2 工业用水量与经济增长定量分析

2.2.1 数据说明

工业用水量数据来源于景德镇市水资源公报袁由
于编制单位从2006年之后变动袁故根据编制方法尧用水
定额和历年情况对2003年尧2004年工业用水量的数据
进行了适当调整遥 为了消除价格因素等影响袁使数据具
有可比性袁景德镇市的国内生产总值和工业增加值等
指标根据2003年的不变价和各年可比口径增速进行了
调整遥
2.2.2 模型选取与建立

在认为库兹涅茨曲线存在的基础上袁针对景德镇市
2003年到2014年时间序列的工业用水量和人均GDP数
据进行分析遥 根据国内外研究经验袁通常描述库兹涅茨
曲线的模型有线性模型尧二次多项式尧三次多项式尧
logistics函数和指数函数等袁其中的差异与选取时段尧选
取国家或地区及其经济社会发展程度尧规模效应尧结构
效应与技术效应等状况[3尧8]尧用水与经济发展的协调情况
有着密切关系遥 本文选取最常用的猿种模型建立景德镇
市工业用水与经济增长之间的关系袁计量模型分别为院

Y t=a+bX t+cX t
2+et 渊1冤

Y t=a+bX t+cX t
2+dX t

3+et 渊2冤
lnY t=a+b渊lnX t冤+c渊lnX t冤2+d渊lnX t冤3+et 渊3冤

其中Y t为某时段的工业用水量袁X t为人均GDP袁a尧
b尧c均为系数袁e t为随机扰动项遥 模型中袁根据系数的取
值袁曲线形态会呈现不同的形态遥 当c=d=0时袁模型均呈
线性遥 模型渊1冤中袁b约0袁c跃0时袁工业用水与经济增长之
间的关系呈野U冶型曲线曰b跃0袁c约0时袁二者之间呈倒野U冶
型曲线渊典型的库兹涅茨曲线冤遥 模型渊2冤和渊3冤中袁b跃0袁
c约0且d跃0时袁二者之间呈 野N冶型曲线曰b约0袁c跃0且d约0
时袁二者之间呈倒野N冶型曲线[3尧8]遥当模型渊2冤和渊3冤的d=0
时袁它们均相当于模型渊1冤遥

2.2.3 模型回归模拟

根据2003年到2014年工业用水量和人均GDP的系
列数据分别点绘关系图并进行3个模型的回归模拟得
到图4耀6遥

图4 景德镇市人均GDP关系与工业用水二次函数拟合曲线

图5 景德镇市人均GDP关系与工业用水三次函数拟合曲线

图6 景德镇市人均GDP关系与工业用水对数函数拟合曲线

赵 雨袁胡 赟袁韦 丽 库兹涅茨曲线在工业用水与经济增长关系分析中的应用要要要以景德镇市为例 371
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相比之下可以看出袁图5三次多项式也就是模型

渊2冤的相关系数较高尧相关性较好袁较能反映出工业用
水与经济增长之间的关系袁其次是模型渊3冤对数函数袁
模型渊1冤二次多项式的相关性稍差遥 由模型渊2冤和渊3冤的
回归方程系数b跃0袁c约0袁d跃0可知袁景德镇市工业用水量
与经济增长之间的关系呈野N冶型曲线袁不是典型的库兹
涅茨倒野U冶型曲线袁而是一段倒野U冶型曲线与一段正
野U冶型曲线的叠加袁说明景德镇市经济发展的同时袁工
业用水量下降之后又有上升的势头[8尧9]遥
根据模型渊2冤的回归方程袁得到2003耀2014年时段

内的两个拐点的工业用水量分别为3.17 亿m3和2.56 亿
m3袁对应的人均GDP分别为19 687元和35 200元渊以
2003年不变价调整冤袁分别更接近于2009年和2014年袁即
2003~2009年前后袁 工业用水量随着经济的增长呈上
升趋势袁2009年前后~2014年前后袁 工业用水量随着经
济的增长呈下降趋势遥 如果人均GDP按照时段内的平
均增速递增的话,那么由模型渊2冤的回归方程可知, 2014
年之后的工业用水量数值将会比2014年略微增长遥 此
野N冶型曲线右侧部分上升幅度渊2013耀2014年冤较左侧部
分渊2003耀2009年前后冤上升幅度变缓遥 2014年正好处于
野N冶型曲线右侧拐点袁这意味着随着景德镇市城市化和
工业化的发展仍有可能带来工业用水量的增长袁工业
用水和经济发展的和谐统一需要引起重视并采取相应

措施遥
2.3 景德镇市工业用水与经济增长关系探讨

2003耀2014年景德镇市工业用水量与经济增长的曲
线形态已经形成袁但随着经济的发展袁工业用水量下降
之后又有上升的势头袁需要加强落实最严格水资源管理
制度袁确保景德镇市未来工业用水量不再增加的可能
性遥同时袁经过工业用水量不再增加的几年之后袁把后续
年份的散点接着点绘在景德镇市工业用水量与经济发

展的关系图上袁原本的野N冶型曲线形态或将趋近于倒野U冶
型形态遥
有关研究表明袁工业水资源利用与工业经济增长尧

产业结构变化之间存在长期均衡关系袁它们之间均具有
双向因果关系[10]遥 从长期来看袁景德镇市的工业用水量
可能在一定的水量区间内波动袁而工业经济发展尧产业
结构变化等也应该在一定的范围之内遥 那么袁库兹涅茨
曲线适用于一定的时段内袁这种关系形态在长期看来可
能会消失遥 如果存在袁那么它的意义在于水资源利用与
经济的协调发展遥

3 结论与建议

通过分析景德镇市工业用水与经济增长之间的关

系袁得到如下结论院一是景德镇市工业用水量随着时间
的推移尧经济的增长袁呈现出野N冶型的变化趋势曰二是景
德镇市万元工业增加值用水量随着经济的增长整体呈

现下降的变化趋势遥 随着最严格水资源管理制度的逐
步实行袁景德镇市未来的万元工业增加值用水量将会
下降袁工业用水量有可能不再增加袁工业用水量与经济
发展关系曲线将有可能接近倒野U冶型遥
倒野U冶型环境库兹涅茨曲线隐含着一个重要的政策

建议袁即解决环境问题的关键仍然在于经济增长袁当经
济增长到一定程度时袁在各种因素的共同作用下环境问
题会得到改善遥 那么袁当景德镇市的经济增长到一定的
程度之后袁其工业水资源利用在各种影响因素的共同作
用下也将维持在一个相对稳定的水平并与之协调发展遥
为了促进景德镇市工业用水与经济发展的协调发展袁建
议加强落实最严格水资源管理制度尧产业结构优化升级
等政策干预袁还需要在用水管理尧节水工作等方面不断
推进遥

*江西省印发的 叶江西省人民政府关于实行最严格水资源管理制度
的实施意见曳渊赣府发[2012]29号冤袁划定了全省及各设区市2015年水资源
管理野三条红线冶控制指标遥 景德镇市2015年的用水效率控制指标袁即万
元工业增加值用水量较2010年降低比例为35 %遥
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保证切除滩地后不对滩后的岸坡或堤防的安全产生影

响遥 河流断面设计尽量采用复式断面袁这样既能保证河
道的过流能力袁又能保护河道及其周边的原生植物种群
和水生生物的生存空间袁进而有利于改善水生态环境遥

4 结语

农村水系连通是实现农村防洪保安尧灌溉供水以及
改善农村水环境和人居环境的重要措施遥建设农村水系

连通工程袁不仅符合水生态文明乡村建设的要求袁同时
也将对区域的经济发展和社会进步起到积极的促进作

用遥
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Discussion on the rural water system connecting engineerings
and its technical requirements

WANG Xuanzi袁宰耘陨 宰ei
(Jiangxi Provincial Institute of Water Sciences, Nanchang 330029,China)

Abstract: The Document No.1 of the Central Government in 2011clearly put forward "improve the optimization strategy of water
resources allocation pattern, under the precondition of ecological protection, as soon as possible a group of backbone water
engineerings and water system connecting engineerings between lakes and rivers is built and improve the ability of regulation and
control of water resources and water supply security". In this paper, based on the current main problems of rural water systems, by
analyzing the necessity of the construction of rural water system connecting engineerings, the technical requirement of rural water
system connecting engineering construction is proposed. It can be referred for similar engineerings.
Key words: Water system connecting ;Technical requirements; Rural
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Application of Kuznets curve in the relationship between industrial water use
and economic growth--take Jingdezhen city as a case

ZHAO Yu1袁匀U Yun2袁WEI Li2

(员.Jingdezhen Municipal Hydrology Bureau of Jiangxi Province,Jingdezhen333000,China;
2.Jiangxi Provincial Hydrology Bureau,Nanchang 330002,China)

Abstract: Based on the Kuznets curve theory, industrial water use data and economic indicator of Jingdezhen city from 2003 to
2014,this paper analyzes the relationship between industrial water use and economic growth. The results show that: as time goes
on，the relationship between the quantities of industrial water use and economic growth presents the N-shaped curve . Industrial
water consumption of added value per 10000yuan shows a downward trend. In order to promote the coordinated development of
industrial water use and economic development in Jingdezhen, the policy intervention and industrial water utilization management
and water saving work should be strengthened.
Key words: Industrial water utilization;Economic growth;Kuznets curve;Jingdezhen city
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