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江西省水资源生态足迹时空格局 

谷文林,刘　 枫,井沛然
(河海大学商学院,江苏 南京　 211100)

摘要:基于水资源生态足迹模型和水资源生态承载力模型,构建包括人均水资源生态盈余(赤
字)、水资源生态压力指数和万元 GDP水资源生态足迹在内的评价指标体系,对 2010—2018 年
江西省水资源生态足迹时空格局进行分析。 结果显示:在时间序列方面,江西省及各地级市水
资源生态足迹整体呈波动上升趋势,水资源生态承载力波动较大;在空间分布方面,赣州市和宜
春市的水资源生态足迹与水资源生态承载力位居全省前列,其他各地级市差异较大;南昌市部
分年份出现人均水资源生态赤字,水资源生态压力指数较大,但万元 GDP水资源生态足迹低,用
水效率全省最高。
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　 　 随着人口增长和社会发展,生态文明建设的地
位日趋重要。 中国共产党第十九次全国代表大会报
告指出:“要加快生态文明体制改革,建设美丽中
国。”生态文明建设的重要内容之一就是自然资源
的可持续利用。 水资源作为人类生产、生活必不可
少的资源,其可持续利用状况关系到人类社会的健
康发展。 但是在当前阶段,我国的水资源状况并不
乐观,人均水资源量远低于全球平均水平,仅
62． 8%的水资源和 22． 2% 的湖泊水质可饮用,约
2 / 3 的城市存在不同程度的水资源短缺[1]。 江西省
地处中国东南部,属于亚热带季风气候,降水较多,
省内河网密布,区域内有著名的鄱阳湖自然保护区。
由于季风气候的不稳定性,台风、旱涝等灾害频发,
水资源时空分布不均。 随着江西省社会经济的发展
和人口的增长,水资源供需矛盾日益突出,水资源开
发利用效率以及水资源环境污染等问题亟须解决。

1992 年 Rees[2]首次提出生态足迹理论,为区
域水资源可持续利用评价提供了全新的视角。 水
资源生态足迹可以表述为:在特定人口和经济状
况下,为了维持人们正常的生产生活,水资源消费
以及消纳水污染所必须的生态生产性土地面

积[3-5] 。 水资源生态足迹核算基于两个假设条件:
第一,能够对人们所消费及浪费的大部分水资源

进行跟踪;第二,人们消费及浪费的水资源能够被
转化为生物生产性土地面积[6] 。 在国内研究中,
徐中民等[7]首次将生态足迹法引入中国,并使用
该方法对甘肃省生态足迹进行了测算;同年,张志
强等[8]对生态足迹法的理论概念与计算模型进行

了系统介绍,将生态足迹法完整地引入了国内;龙
爱华等[9]将生态足迹法应用于水资源领域,对西
北四省(区)水资源可持续利用状况进行了评价;
黄林楠等[10]以生态足迹模型为基础,提出产量因
子和均衡因子模型,并用该模型对江苏省水资源
可持续利用状况进行了评价;张义等[11]建立了水

污染生态足迹模型,并将该模型引入水资源生态
足迹的计算中;陶倩君等[12]运用时空分析和相关

分析等方法对广东省 2000—2014 年的水资源生
态足迹进行评价。 参考近几年国内研究文献,研
究对象以干旱省份和经济区域为主[13-16] ,对南方
水资源充沛的省份研究较少。 由于各省对地级市
的水资源数据披露情况不尽相同,水资源生态足
迹空间研究也相对匮乏。

本文以江西省为研究对象,对其 2010—2018
年水资源生态足迹时空格局进行系统评价,以期
为该地区水资源可持续利用以及水资源政策的制

定提供借鉴。
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1　 模型构建与指标计算

1． 1　 模型构建
1． 1． 1　 一级水资源生态足迹模型

现阶段水资源生态足迹模型发展较为完善,根
据陆砚池等[17]的研究,一级水资源生态足迹模型可
以描述为

Ew = Nfw = Rw(W / P) (1)
其中 P = Q / S
式中:Ew为水资源生态足迹,hm2;N 为区域内总人
口数;fw为人均水资源生态足迹;Rw为水资源全球均

衡因子;W为区域内消耗的水资源总量,m3;P 为区
域水资源生产能力,m3 / hm2;Q 为区域内水资源总
量,m3;S为区域面积,hm2。

参照世界自然基金会核算的各类土地均衡因

子,Rw取值为 5． 19。 使用水文学中产水模数这一概
念来衡量区域水资源生产能力 P,产水模数为区域
内水资源总量与区域面积的比值,表示区域内每公
顷土地所分配的水资源量:
1． 1． 2　 二级水资源生态足迹模型

《江西省水资源公报》将年用水总量指标细分
为六类:农田灌溉用水量、林牧渔畜用水量、工业用
水量、城镇公共用水量、居民生活用水量和生态环境
用水量。 按照用水特性可以将这六类划归为生活用
水量、生产用水量和生态用水量三大类综合用水指
标,账户划分情况见表 1。 根据一级水资源生态足
迹模型,建立生活用水生态足迹模型、生产用水生态
足迹模型和生态用水生态足迹模型 3 个二级水资源
生态足迹模型。 生活用水生态足迹模型为

Edw = Nfdw = Rw(Wd / P) = RwWd / (Q / S) (2)
式中:Edw为生活用水生态足迹,hm2;fdw为人均生活
用水生态足迹;Wd为区域内生活用水总量,m3。 将
Wd换成生产用水量和生态用水量,可以得到生产用
水生态足迹模型 E iw和生态用水生态足迹模型 Eew。
水资源生态足迹模型可以表示为

Ew = Edw + E iw + Eew (3)
表 1　 水资源生态足迹账户划分

一级生态足迹 二级生态足迹 综合用水指标 细分用水指标

水资源生态足迹

生活用水
生态足迹

生活用水量

生产用水
生态足迹

生产用水量

生态用水
生态足迹

生态用水量

城镇公共用水量

居民生活用水量

农田灌溉用水量

林牧渔畜用水量

工业用水量

生态环境用水量

1． 1． 3　 水资源生态承载力模型
水资源生态承载力是指在一定区域和时间内,

水资源能够满足该区域社会发展和人口增长的最大

供给量[18]。 为实现可持续发展,区域的水资源开发
利用率应不超过 40% [19],因此在水资源生态承载
力的计算中要扣除 60%用于维持当地生态环境。
水资源生态承载力模型构建如下:

Cw = Ncw = (1 - 60% )ψRw(Q / P) (4)
其中　 ψ = P / Pw

式中:Cw为水资源生态承载力,hm2;cw为人均水资
源生态承载力;ψ为区域水资源产量因子,该变量可
以对不同地区同类生态生产能力进行比较;Pw为全

球单位面积产水量,参考方伟成等[20]的研究,Pw取

值为 3 140 m3 / hm2。
区域水资源生态承载力也可以用“区域地表水

资源生态承载力与地下水资源生态承载力之和”来
表示:

Cw = Csw + C lw (5)
式中:Csw为地表水资源生态承载力,其计算方法是
将式(5)的区域水资源总量 Q换成区域地表水资源
总量; C lw为地下水资源生态承载力,计算方法
同 Csw。
1． 2　 指标计算
1． 2． 1　 人均水资源生态盈余(赤字)

人均水资源生态盈余(赤字)是用来衡量区域
内水资源是否满足该区域生产、生活以及生态用水
的需求[21],其表达式为

Dw = (Cw - Ew) / N (6)
式中:Dw为人均水资源生态盈余(赤字),当 Dw > 0
时,表示人均水资源生态盈余,区域内水资源可以满
足各方面的用水需求;当 Dw < 0 时,表示人均水资
源生态赤字,区域内水资源不能满足用水需求。
1． 2． 2　 水资源生态压力指数

水资源生态压力指数反映了一个国家或地区水

资源的稀缺程度和安全程度[22],用水资源生态足迹
与水资源生态承载力的比值表示。 根据王先庆
等[23]的研究,水资源生态压力指数可分成不同区
间:水资源生态压力指数大于 1,水资源供给不足,
水资源安全性较差;水资源生态压力指数等于 1,水
资源供给与需求达到平衡,水资源安全性有待提高;
水资源生态压力指数在 0． 5 ~ 1 的区间内,水资源供
给较为充足,水资源安全性较高;水资源生态压力指
数小于 0． 5,水资源供给充足,水资源安全性高。
1． 2． 3　 万元 GDP水资源生态足迹

万元 GDP 水资源生态足迹反映的是水资源的
利用效率[24],用区域水资源生态足迹与该区域相应
年份 GDP的比值表示。 万元 GDP 水资源生态足迹
与水资源利用效率之间具有负相关性,即万元 GDP
水资源生态足迹越低,水资源利用效率越高。
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本文的水资源指标数据来自 2010—2018 年各
年度《江西省水资源公报》,人口、土地面积和 GDP
数据来自 2010—2018年各年度《江西省统计年鉴》。

2　 计算结果与分析

2． 1　 区域水资源生产能力
在水资源生态足迹模型中,用产水模数来衡量

区域水资源生产能力。 由于江西省年降水量差异较
大,各年度产水模数会有较大不同,最终计算出的历
年水资源生态足迹会出现大幅度变动。 为了排除历
年降水量对水资源生态足迹的影响,参考赵春芳
等[25]的研究,将样本年度内各地级市的产水模数取
平均值作为各自的水资源生产能力,见表 2。

表 2　 江西省及各地级市水资源生产能力

行政区
水资源生产能力 /
(万 m3·hm - 2)

行政区
水资源生产能力 /
(万 m3·hm - 2)

南　 昌 1． 040 赣　 州 0． 817
景德镇 1． 199 宜　 春 1． 081
萍　 乡 1． 049 上　 饶 1． 282
九　 江 0． 898 吉　 安 0． 940
鹰　 潭 1． 399 抚　 州 1． 180
新　 余 0． 974 江西省 1． 036

2． 2　 江西省水资源生态足迹与水资源生态承载力
2010—2018 江西省年水资源生态足迹账户相

关指标的计算结果见表 3。 研究期内,水资源生态
足迹呈现波动上升的变化趋势,生产用水生态足迹
所占比重最大,每年均超过 87% ,且历年变化较小;
生活用水生态足迹每年稳定上升,这与人口的增加、
居民生活方式的转变等因素都有密切关系;生态用
水生态足迹呈现逐年上升的变化轨迹,说明江西省
在生态方面的用水量逐年增加,这与其所倡导的绿
色发展模式相吻合。

表 3　 2010—2018 年江西省水资源生态足迹账户

年份
水资源生态足迹 /万 hm2 水资源生态承载力 /万 hm2

生产用水 生活用水 生态用水 总和 地表水资源 地下水资源 总和

人均水资源
生态盈余 / hm2

2010 1 061． 23 120． 22 19． 49 1 200． 94 4 681． 77 1 010． 64 5 692． 41 1． 07
2011 1 081． 77 124． 43 10． 31 1 216． 51 2 115． 32 654． 42 2 769． 74 0． 13
2012 1 073． 85 130． 79 10． 27 1 214． 91 4 475． 42 959． 69 5 435． 11 0． 99
2013 1 081． 02 134． 65 10． 62 1 226． 29 2 917． 38 785． 50 3 702． 88 0． 46
2014 1 081． 27 137． 05 10． 42 1 228． 74 3 349． 17 824． 65 4 173． 82 0． 62
2015 1 080． 72 139． 90 10． 67 1 231． 29 4 116． 69 965． 28 5 081． 97 0． 88
2016 1 075． 41 142． 610 11． 02 1 229． 0 4 573． 93 1 042． 01 5 615． 94 1． 01
2017 1 086． 88 143． 96 11． 47 1 242． 31 3 398． 83 787． 78 4 186． 61 0． 62
2018 1 099． 45 145． 014 11． 87 1 256． 33 2 345． 57 619． 77 2 965． 34 0． 23

江西省水资源生态承载力波动较大。 由式(4)
可知,水资源生态承载力与水资源总量具有正相关
性,影响水资源总量的最主要因素是降水量。 江西
省属季风气候,季风的不稳定性易造成各年度降水
量出现较大差异,水资源生态承载力会随着降水量

的差异而波动变化。 受水资源生态承载力波动的影
响,各年度人均水资源生态盈余也出现同向变动。
此外,江西省人口数量每年稳定上升,但对人均水资
源生态盈余的变化没有显著影响。
2． 3　 江西省各地级市水资源生态足迹

江西省各地级市 2010—2018 年水资源生态足
迹整体上较为平稳(图 1)。 根据水资源生态足迹计
算结果,可将 11 个市分成 3 组:第一组包括赣州和
宜春两市,水资源生态足迹常年保持在较高水平;第
二组包括吉安、南昌、九江、上饶和抚州 5 市,水资源
生态足迹保持在中等水平;第三组包括新余、萍乡、
景德镇和鹰潭 4 市,水资源生态足迹处于较低水平。
以 2018 年各地级市用水情况(表 4)为例,对江西省
水资源生态足迹空间分布状况进行解释。

图 1　 江西省各地级市水资源生态足迹

a. 第一组。 在用水总量方面,2018 年宜春市和
赣州市用水总量分别为 42． 81 亿 m3 和 34． 04 亿 m3,
位居全省第一、二位。 在具体用水指标方面,宜春市
工业用水量为 14． 59 亿 m3,占全省工业用水总量的
24． 83% ,所占比重最大。 宜春市第二产业中以锂电
能源、纺织和建筑等水资源消耗极高的行业为主,该
市的锂电新能源、丰城再生铝、奉新棉纺织等产业被
列为省级重点产业集群,产生了极大的用水需求。
赣州市居民生活用水量位居全省第一,达 4． 1 亿 m3。
在 2018 年江西省各市人口排名中,赣州市以常住人
口 850． 75 万人高居全省第一,生活用水量需求巨
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大。 较高的用水量是宜春市和赣州市水资源生态足
迹高的主要原因。

b. 第二组、第三组。 各市用水总量第二组均超
过 20 亿 m3,第三组均低于 10 亿 m3。 在具体用水指
标方面,农田灌溉用水量和居民生活用水量是两组
用水总量产生差异的主要原因。 第三组中 4 个市的
农田灌溉用水量合计为 16． 28 亿 m3,仅与第二组中
南昌市的农田灌溉用水量大致相当。 在居民生活用
水量方面,第三组最高的萍乡市仅为 0． 97 亿 m3,第
二组中最低的抚州市已达到 1． 85 亿 m3,其他各市
均超过 2 亿 m3。 较高的农田灌溉用水量、居民生活
用水量和用水总量是第二组水资源生态足迹高于第

三组的主要原因。
对研究时段内其他各年度江西省各市用水量进

行统计,其他各年度状况与 2018 年大致相同,验证
了结论的准确性。

表 4　 2018 年江西省各地级市用水量 亿 m3

组别 行政分区 农田灌溉用水量 林牧渔畜用水量 工业用水量 城镇公共用水量 居民生活用水量 生态环境用水量 用水总量

第一组
宜春 23． 67 1． 08 14． 59 0． 60 2． 69 0． 81 42． 81
赣州 21． 59 2． 48 4． 51 1． 04 4． 10 0． 33 34． 04

第二组

吉安 22． 46 0． 79 5． 67 0． 33 2． 28 0． 17 31． 70
南昌 16． 98 0． 47 9． 13 1． 79 3． 01 0． 64 32． 02
九江 12． 61 0． 27 8． 03 0． 53 2． 31 0． 2 23． 95
上饶 21． 86 0． 78 4． 10 0． 66 3． 15 0． 22 30． 77
抚州 17． 08 1． 47 2． 46 0． 42 1． 85 0． 16 23． 44

第三组

新余 3． 87 0． 24 2． 96 0． 23 0． 64 0． 10 8． 04
萍乡 3． 16 0． 36 2． 96 0． 35 0． 97 0． 08 7． 88
景德镇 4． 67 0． 08 2． 31 0． 26 0． 89 0． 17 8． 38
鹰潭 4． 58 0． 19 2． 03 0． 26 0． 59 0． 12 7． 77

2． 4　 江西省各地级市水资源生态承载力
江西省 11 个地级市各年度水资源生态承载力

呈现较大的波动(图 2)。 江西省气候湿润,降水偏
多,受梅雨、强降雨以及“早春汛”的影响,2010 年全
省降水量达到 3 482． 89 亿 m3,较多年均值高于
23． 7 亿 m3;2012 年全省降水量 3 614． 53 亿 m3,较
多年均值高于 32． 2 亿 m3。 这两年均属于丰水年
份,各市的水资源生态承载力均达到了较高水平。
2011 年和 2018 年江西省梅雨持续时间短,整体降
水较少,部分地区出现夏秋连旱,2011 年降水量为
2 176． 4 亿 m3,低于多年均值 20． 4 亿 m3;2018 年降
水量 2 483． 6 亿 m3,低于多年均值 9． 2 亿 m3。 这两
年属于枯水年份,各市的水资源生态承载力都处于
较低水平。

从空间分布来看(图 2),11 个地级市大致可分
成 3 组:第一组为赣州市,各年份水资源生态承载力
都高居全省第一位;第二组包括吉安、抚州、上饶、宜
春和九江 5 个市,各市水资源生态承载力处于全省
中等水平;第三组包括南昌、景德镇、鹰潭、萍乡和新

余 5 个市,各市水资源生态承载力长期处于全省较
低水平。 对于江西省水资源生态承载力空间分布状
况,以 2018 年为例,结合表 5 从降水量、水库蓄水量
以及地表水总量 3 个角度进行解释。

图 2　 江西省各地级市水资源生态承载力

a. 第一组。 在降水量方面,赣州市地处江西省
最南部,梅雨季节开始时间早于其他各市,结束时间
相对较晚,全市受梅雨影响时间长。 2018 年降水量
达 546． 89 亿 m3,占全省降水总量的 22． 02% ,高居
全省第一。 在水库蓄水量方面,赣州市拥有大中型
水库共计 49 座,水库数量全省第一,蓄水量为
12． 81 亿 m3,位居全省第四。 在地表水方面,2018年
赣州市地表水资源总量达到 222． 92 亿 m3,占全省地
表水资源总量的 19． 73% ,位居全省第一。 降水多、
地表水量丰沛,水库蓄水充足,这是赣州市水资源生
态足迹全省最高的主要原因。

b. 第二组与第三组。 在降水量方面,由于江西
省降水量呈现出从东南向西北递减的变化轨迹,位
于东南部的吉安、抚州和上饶 3 个市降水量均超过
300 亿 m3,宜春市和九江市降水量也在 250 亿 m3 之

上,对比而言,第三组 5 个市的降水量均未超过 100
亿 m3。 在蓄水量方面,第二组的九江市水库蓄水量
达到 47． 81 亿 m3,占全省水库蓄水总量的 38． 91% ,
高居全省第一。 吉安市和宜春市水库蓄水量分别为
21． 37 亿 m3 和 19． 23 亿 m3,位居全省第二、三位。
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表 5　 2018 年江西省各地级市水资源生态承载力影响因素
亿 m3

组别 行政分区 年降水量 水库蓄水量 地表水资源总量

第一组 赣州 546． 89 12． 81 222． 92

第二组

吉安 369． 98 21． 37 157． 04
抚州 305． 60 7． 03 125． 87
宜春 280． 64 19． 23 137． 62
上饶 385． 60 8． 89 204． 88
九江 253． 16 47． 81 98． 77

第三组

南昌 96． 56 0． 35 59． 33
景德镇 98． 10 0． 81 49． 84
鹰潭 56． 91 0． 70 30． 16
萍乡 50． 43 1． 09 24． 29
新余 39． 95 2． 78 19． 13

上饶市和抚州市水库蓄水量分别为 8． 89 亿 m3 和

7． 03 亿 m3,处于全省中等水平。 第三组中,新余市
水库蓄水量最高,为 2． 78 亿 m3,其次是萍乡市,蓄
水量为 1． 09 亿 m3,景德镇、鹰潭和南昌 3 个市的水
库蓄水量均未超过 1 亿 m3,处于全省末端水平。 在
地表水方面,第二组上饶市地表水资源总量为
204． 88 亿 m3,居全省第二,吉安、抚州和宜春各市的
地表水资源总量均超过 100 亿 m3,九江市为 98． 77
亿 m3,位居全省第六。 第三组各市地表水资源总量
明显低于第二组,该组中地表水资源总量最丰富的
是南昌市,仅为 59． 33 亿 m3,与第二组末端的九江
市有较大的差距,其余 4 个市的状况则更加不容
乐观。

表 6　 江西省各地级市人均水资源生态盈余(赤字)

年份 南昌 景德镇 萍乡 九江 新余 鹰潭 赣州 宜春 上饶 吉安 抚州

2010 0． 204 1． 119 0． 511 0． 728 0． 542 3 1． 266 1． 031 0． 822 1． 077 1． 254 1． 021
2011 - 0． 067 0． 431 0． 144 0． 169 0． 003 0． 480 0． 417 0． 230 0． 474 0． 313 0． 288
2012 0． 190 0． 902 0． 439 0． 632 0． 595 1． 304 1． 020 0． 859 1． 050 1． 050 0． 842
2013 - 0． 011 0． 557 0． 197 0． 363 0． 070 0． 753 0． 613 0． 454 0． 607 0． 650 0． 462
2014 0． 036 0． 609 0． 381 0． 454 0． 340 0． 774 0． 529 0． 604 0． 715 0． 915 0． 610
2015 0． 128 1． 031 0． 381 0． 635 0． 430 0． 965 0． 816 0． 670 0． 972 1． 127 0． 756
2016 0． 047 0． 886 0． 467 0． 719 0． 479 0． 913 1． 301 0． 671 0． 827 1． 292 0． 849
2017 0． 068 0． 656 0． 404 0． 760 0． 321 0． 712 0． 535 0． 653 0． 709 0． 767 0． 476
2018 - 0． 017 0． 545 0． 110 0． 243 0． 069 0． 434 0． 397 0． 288 0． 513 0． 476 0． 202

表 7　 2010—2018 年江西省及各地级市水资源生态压力指数

年份 南昌 景德镇 萍乡 九江 新余 鹰潭 赣州 宜春 上饶 吉安 抚州 江西省

2010 0． 584 0． 170 0． 293 0． 300 0． 413 0． 139 0． 161 0． 291 0． 115 0． 248 0． 118 0． 211
2011 1． 275 0． 349 0． 601 0． 670 0． 994 0． 334 0． 356 0． 621 0． 249 0． 571 0． 351 0． 439
2012 0． 653 0． 189 0． 314 0． 331 0． 383 0． 140 0． 175 0． 286 0． 119 0． 273 0． 143 0． 224
2013 1． 033 0． 284 0． 528 0． 451 0． 673 0． 254 0． 287 0． 465 0． 220 0． 375 0． 241 0． 33
2014 0． 894 0． 269 0． 356 0． 391 0． 536 0． 240 0． 309 0． 389 0． 192 0． 293 0． 182 0． 295
2015 0． 697 0． 175 0． 339 0． 293 0． 453 0． 198 0． 208 0． 357 0． 146 0． 232 0． 150 0． 242
2016 0． 864 0． 201 0． 287 0． 261 0． 425 0． 207 0． 139 0． 356 0． 162 0． 210 0． 135 0． 219
2017 0． 815 0． 252 0． 334 0． 250 0． 529 0． 254 0． 295 0． 361 0． 178 0． 316 0． 214 0． 297
2018 1． 062 0． 285 0． 648 0． 521 0． 839 0． 362 0． 357 0． 561 0． 237 0． 426 0． 394 0． 424

综上所述,第二组各市在降水量、水库蓄水量和
地表水资源总量 3 个方面全部高于第三组,这是第

二组各市水资源生态承载力高于第三组各市的主要

原因。
对研究时段内其他年度的降水量、水库蓄水量

和地表水资源总量进行了相同的对比分析,各年度
结果与 2018 年基本一致,验证了结论的准确性。
2． 5　 江西省各地级市人均水资源生态盈余(赤字)

通过式(6)计算各地级市人均水资源生态盈余
(赤字),结果见表 6,其值为正表示水资源盈余,为
负则表示水资源短缺。 对比图 2 与表 6,可以确定
人均水资源生态盈余(赤字)与水资源生态承载力
变化轨迹基本相同。 水资源生态承载力排名第一的
赣州市在 2010 年、2012 年和 2016 年的人均水资源
生态盈余均超过 1,水资源充足。 2011 年、2013 年
和 2018 年南昌市人均水资源生态盈余均出现生态
赤字,其余年份盈余都较为接近 0。 南昌市水资源
生态承载力排在第三组,整体水资源较为匮乏是南
昌市出现人均水资源生态赤字的主要原因;此外,南
昌市人口较多,人均分配量较低,这是南昌市出现人
均水资源生态赤字的另一重要原因。
2． 6　 水资源生态压力指数

2010—2018 年江西省各年水资源生态压力指
数均低于 0． 5(表 7),表明江西省水资源安全程度
高,水资源供给能够满足各方面的用水需求。 从空
间上来看,2011 年、2013 年和 2018 年南昌市水资源
生态压力指数均超过 1,水资源安全状况差,供给严
重不足;其他年份水资源生态压力指数均在 0． 5 ~ 1
之间,水资源安全状况有所缓解,处于相对安全状
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态。 景德镇、鹰潭、赣州、上饶和抚州 5 个市在
2010—2018 年各年的水资源生态压力指数均低于
0． 5,水资源安全程度高,供给充足。 萍乡、九江、新
余、宜春和吉安 5 市较早年份部分值大于 0． 5,但在
近 4 年中,水资源生态压力指数均小于 0． 5,且呈现
出逐年减小的趋势,水资源安全程度不断改善。
2． 7　 江西省及各地级市万元 GDP水资源生态足迹

2010—2018 年江西省及各地级市的万元 GDP
水资源生态足迹均呈现逐年下降的变化趋势(表
8),水资源利用效率逐年提高,这与江西省农业现
代化的进程以及技术进步、工业转型都有一定关系。
从空间分布来看,吉安市和宜春市各年度万元 GDP
水资源生态足迹明显高于其他地级市,用水效率显
著低于其他地级市;从 2010—2018 年 9 年的时间对
比来看,吉安市用水效率提高了 66． 67% ,涨幅位列
全省第一,宜春市增长 51． 30% ,涨幅位于全省中等
水平,两市用水效率显著提高。 南昌市的万元 GDP
水资源生态足迹处于全省末位,用水效率高于其他
地级市;2010—2018 年万元 GDP水资源生态足迹值
涨幅达 53． 85% ,处于全省中上水平,水资源利用效
率的提高速度较快。 分析其原因可知,一方面南昌
市水资源生态足迹处于中等水平,但该市 GDP产值
巨大,万元 GDP 水资源生态足迹显著低于其他各
市;另一方面,南昌市水资源生态承载力水平低、人
均水资源生态赤字以及水资源生态压力指数大,可
利用水资源短缺是南昌市万元 GDP 水资源生态足
迹值较低的原因之一。

表 8　 2010—2018 年江西省及各地级市万元 GDP水资源生态足迹 hm2

年份 南昌 景德镇 萍乡 九江 新余 鹰潭 赣州 宜春 上饶 吉安 抚州 江西省

2010 0． 065 0． 079 0． 075 0． 151 0． 052 0． 066 0． 160 0． 211 0． 115 0． 300 0． 161 0． 072
2011 0． 058 0． 083 0． 061 0． 137 0． 065 0． 063 0． 158 0． 191 0． 106 0． 280 0． 157 0． 067
2012 0． 048 0． 054 0． 051 0． 112 0． 051 0． 049 0． 133 0． 151 0． 09 0． 190 0． 128 0． 066
2013 0． 049 0． 053 0． 052 0． 094 0． 053 0． 051 0． 135 0． 156 0． 093 0． 169 0． 119 0． 094
2014 0． 043 0． 051 0． 046 0． 084 0． 051 0． 045 0． 122 0． 139 0． 085 0． 154 0． 101 0． 041
2015 0． 038 0． 046 0． 041 0． 071 0． 044 0． 042 0． 104 0． 126 0． 078 0． 125 0． 093 0． 064
2016 0． 036 0． 043 0． 036 0． 063 0． 040 0． 039 0． 093 0． 116 0． 069 0． 116 0． 086 0． 094
2017 0． 033 0． 042 0． 039 0． 055 0． 044 0． 038 0． 087 0． 101 0． 060 0． 107 0． 075 0． 106
2018 0． 030 0． 043 0． 039 0． 051 0． 042 0． 035 0． 077 0． 094 0． 056 0． 100 0． 074 0． 081

3　 结论与建议

3． 1　 结论
本文基于江西省 2010—2018 年水资源相关数

据,构建江西省及 11 个地级市的水资源生态足迹账
户,并从水资源的盈余状况、安全性和用水效率 3 个
方面对江西省及各地级市的水资源可持续利用水平

进行了评价。
a. 2010—2018 年江西省水资源生态足迹与全

省用水量逐年增多正向关系显著,整体呈现稳步上
升的变化趋势。 生产用水生态足迹变化较为稳定,
各年生产用水量均保持在总用水量的 87%以上,生
活用水生态足迹和生态用水生态足迹则逐年上升。
在空间分布方面,各地级市生态足迹差异较大,根据
生态足迹高低将 11 个地级市分成 3 组,第一组宜春
市工业用水消耗巨大,赣州市居民生活用水量居高
不下,水资源生态足迹分别居于全省第一、二位。 第
三组的鹰潭、景德镇、新余和萍乡 4 个市在农田灌溉
用水量、居民生活用水量和用水总量方面与其他地
级市差距较大,水资源生态足迹处于全省后四位
水平。

b. 2010—2018 年江西省水资源生态承载力出
现较大波动,这与江西省各年度降水量的不稳定有
关。 在空间分布方面,各地级市历年水资源生态承
载力与江西省水资源生态承载力基本保持同步变

动,依据各地级市水资源生态承载力的高低将 11 个
市分成 3 组,赣州市降水丰沛、地表水充足、水库蓄
水量较高,水资源生态承载力全省最高,位居第一
组;南昌、景德镇、鹰潭、萍乡和新余 5 个市同属第三
组,降水量相对较少,水库蓄水量和地表水总量都处
于全省末位,水资源生态承载力位居全省末端。

c. 从人均水资源盈余(赤字)来看,南昌市水资
源较为匮乏,个别年份出现赤字,其他各市水资源均
较为充足。 从水资源生态压力指数来看,南昌市多
个年份的水资源生态压力指数大于 1,水资源供需
存在不平衡;景德镇、鹰潭、赣州、上饶和抚州 5 个地
级市历年水资源生态压力指数均小于 0． 5,水资源
安全程度非常高;其余各市历年值虽有波动,但近 4
年呈现出逐年减小的变化趋势,水资源安全程度逐
步提高。 从万元 GDP水资源生态足迹来看,南昌市
历年值较小,用水效率高;吉安市和宜春市万元
GDP水资源生态足迹偏大,水资源利用效率较低,
但研究时段内涨幅较大,用水效率提高较快。
3． 2　 对策建议

a. 宜春市工业用水量大、水资源生态足迹高,
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建议对现有的锂电能源、纺织和建筑等高耗水行业
进行技术创新或者有规划地逐步淘汰,优先发展高
新技术企业,解决工业用水过高的问题;对于生态足
迹较低的新余、萍乡、景德镇和鹰潭 4 个市,可以鼓
励利用现有资源,合理发展农业生产,适当增加工业
规模,增加 GDP 产值。 此外,江西省各市应该继续
增大生态用水投入,并根据实际状况调整产业结构,
优先发展低耗水的第三产业[26]。

b. 南昌、景德镇、鹰潭、萍乡和新余 5 个市水资
源生态承载力过低,建议通过兴修水库、大坝等水利
工程措施提高地表水资源储备。 江西省过境水资源
较为丰富,应充分利用过境水资源与本地水资源互
补[27],保证水资源总量充足,提高水资源生态承
载力。

c. 要解决南昌市人均水资源生态赤字和水资
源生态压力指数过大的问题,重点在于“节流”。 南
昌市要加大研发投入,发展节水灌溉带等节水农业,
同时通过改进技术等方式提高工业用水效率,实现
污水处理回用资源化;日常生活中应加强宣传引导,
提高居民的节水意识。 对于宜春市和吉安市万元
GDP水资源生态足迹偏大的问题,可以充分利用环
鄱阳湖生态经济区,加强技术交流与合作,提高水资
源利用效率。
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