
!

３２
"!

４
#

２０２１
$

８
%

& ' ( ) & * + , -

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ＆ＷａｔｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｖｏｌ．３２Ｎｏ．４
Ａｕｇ．，２０２１

　

!"#$

：２０２００９１６；　
%&#$

：２０２０１２２２
'()*

：
�we#$%&'()*

（２０２０Ｂ１１１１３８０００３）；
!"+,-./0)*

（５１９７９０４３）；
�weHT-H12)

*

（２０２０－０７、２０２１－０９）
+,-.

：
0±¿

（１９９０－），
7

，
�wòM<

，
=>

，
%PM&vHdHKL

。

2z+,

：
5Êy

（１９８５－），
7

，
ë9&©<

，
=>

，
²?@

，
%PM&vHKL´µ

。

ＤＯＩ：１０．１１７０５／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７２－６４３Ｘ．２０２１．０４．０６

'234�5�OP67+/*J<=

———
!���()

TUV

１，
!WX

２，
@YZ

３，
[\]

４，
G&^

２

（１．
9M-HS. IJ-.YUV.a

，
�w ©³

５１８０５５；２．
�wUÀS. IJAmUV%Pa

，
�w ��

５１０００６；３．
��íjLHT-Hsì�a

，
�w ��

５１０６６３；４．
�weHdÕDzHd�Õ

，
�w Dz

５１１５００）

>

　
?

：
�6MÂkl¤¥ÃÀO*H*�jí1_*H&�ª­s#Etu

。
/í&´6$

，
~�wev�

，
g�Ù

��

“
fÂg

”
Ð¦

２０１５－２０１７
º[e

２１
�Çª°ÃÀqr&ÉYHKLTB&´�gO�¦RS

。
±�/bõ

，
�

_/í&´6$O*H*�'*%&

，
��'*

２１
�Çª¤¥ÃÀñ�£&´¬�&´ÚmO*H*�

。
�}��

：

２０１５－２０１７
º�weqr¶ZYHKLTB&´mÖWC

，
NO°ÃÀqr¶ZYHKLTB¤RN[&´

，
ÀQ±ú

ûO�¦RS

，
³�(eÂð;ÇkÁÁÃÀqr¶ZRÐ\øYHKLTB&´

，̧
µw

、
µiYµ�ÇkÁÝÃÀ

qr¶ZRÐYHKLTB&´

；
\ø°ÃÀqr&ÉYHKLTB&´

，
¤¥�ª¤¥ÃÀO*H'5¤¥

，
ÁÁÃ

À*H'5ÊSOv(³ª

，
*H*�v

１５．６４％～２０．７９％，
ÁÝÃÀ*H'5ÊSOv¶:ª

，
*H*�v

２０．８７％，
ÁÂÃÀ�mª*H'5ÊS

，
*H*�v

３．６５％～１２．８３％。
G�õ

，２０１５－２０１７
º�we\ø�G�qr¶ZYH

KLTB&´

，
NOÕºÇkÃÀqrBH|)wsÿËã

，
³�(eÂð;ÇkÁÁÃÀBHHòhê

，
µw

、
µiY

µ�ÇkÁÝÃÀqr¶ZRÐ·&ãâH%Ø

。
ËVO/í&´6$O*H*�'*%&ÐÑvklMÂ°ÃÀ*

H*�ËÌÍÎ

。

@AB

：
&´6$

；
BH|)

；
*H*�

；
HKLTB

；
�we

CDEFG

：ＴＶ２１３．９　　　
HIJKL

：Ａ　　　　
HMNG

：１６７２６４３Ｘ（２０２１）０４００３８０７

Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｒｅｇｉｏｎａｌｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｗａｔｅｒｓａｖｉｎｇｔａｒｇｅｔｂａｓｅｄｏｎ
ｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇｔｈｅｏｒｙ：ＡｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｆＧｕａｎｇｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ

ＺＨＥＮＧＹａｎｈｕｉ１，ＨＥＹａｎｈｕ２，ＷＡＮＧＪｉｎｊｉｅ３，ＺＥＮＧＺｈｉｐｉｎｇ４，ＺＨＡＮＧＺｈａｏｙｉ２

（１．ＳｃｈｏｏｌｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＳｏｕｔｈｅｒｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｓｈｅｎｚｈｅｎ５１８０５５，Ｃｈｉｎａ；
２．ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＧｕａｎｇｄｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ５１０００６，Ｃｈｉｎａ；

３．ＧｕａｎｇｚｈｏｕＦｒａｎｚｅｒｏＷａｔｅｒＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＣｏ．，Ｌｔｄ，Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ５１０６６３，Ｃｈｉｎａ；４．ＱｉｎｇｙｕａｎＨｙｄｒｏｌｏｇｙ
Ｓｕｂ－ｂｕｒｅａｕｏｆＧｕａｎｇｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｑｉｎｇｙｕａｎ５１１５００，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｆｏｒｍｕｌａｔｉｎｇｒｅａｓｏｎａｂｌｅｗａｔｅｒｓａｖｉｎｇｇｏａｌｓｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓｉｎｔｈｅｒｅｇｉｏｎｃａｎｐｒｏｖｉｄｅａｒｅｆｅｒ
ｅｎｃｅｆｏｒｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒｓａｖｉｎｇｃｉｔｉｅｓ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇｔｈｅｏｒｙ，ｔａｋｉｎｇＧｕａｎｇｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅａｓ
ａｎｅｘａｍｐｌｅ，ｗｅｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆｔｈｅｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ
ｅｃｏｎｏｍｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｉｎ２１ｃｉｔｉｅｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅ１３ｔｈＦｉｖｅＹｅａｒＰｌａｎｐｅｒｉｏｄｆｒｏｍ
２０１５ｔｏ２０１７．Ｏｎｔｈｉｓｂａｓｉｓ，ａｗａｔｅｒｓａｖｉｎｇｔａｒｇｅｔｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇｔｈｅｏｒｙｗａｓｃｏｎ
ｓｔｒｕｃｔｅｄ，ａｎｄｔｈｅｗａｔｅｒｓａｖｉｎｇｔａｒｇｅｔｓｏｆｗｅａｋａｎｄｓｔｒｏｎｇｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇｓｔａｔｅｓｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓｉｎｔｈｅ２１ｃｉｔ
ｉｅｓｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ．Ｆｒｏｍ２０１５ｔｏ２０１７，ｔｈｅｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇｏｆｅｃｏｎｏｍｉｃｇｒｏｗｔｈａｎｄｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｉｎ
ＧｕａｎｇｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅｗａｓｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｓｔｅａｄｉｌｙ，ｂｕｔｔｈｅｅｃｏｎｏｍｉｃｇｒｏｗｔｈｏｆｖａｒｉｏｕｓｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓａｎｄｗａｔｅｒｒｅ
ｓｏｕｒｃｅｓｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｗｅｒｅｎｏｔｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙｄｅｃｏｕｐｌｅｄ，ａｎｄｔｈｅｒｅｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｓｐａｔｉａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ．Ａｍｏｎｇｔｈｅｍ，
ｔｈｅｅｃｏｎｏｍｉｃｇｒｏｗｔｈｏｆｔｈｅｐｒｉｍａｒｙｉｎｄｕｓｔｒｙｉｎｔｈｅＰｅａｒｌＲｉｖｅｒＤｅｌｔａｆａｉｌｅｄｔｏｄｅｃｏｕｐｌｅｆｒｏｍｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｕ



ｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ，ｓｏａｓｔｈｅｅｃｏｎｏｍｉｃｇｒｏｗｔｈｏｆｔｈｅｓｅｃｏｎｄａｒｙｉｎｄｕｓｔｒｙｉｎｅａｓｔｅｒｎ，ｗｅｓｔｅｒｎａｎｄｎｏｒｔｈｅｒｎＧｕａｎｇｄｏｎｇ．
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｉｔｉｅｓｈａｖｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗａｔｅｒｓａｖｉｎｇｐｒｅｓｓｕｒｅｓｉｎｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇ．Ａ
ｍｏｎｇｔｈｅｍ，ｔｈｅｐｒｉｍａｒｙｉｎｄｕｓｔｒｙｉｎＺｈｕｈａｉＣｉｔｙｗａｓｆａｃｉｎｇｔｈｅｓｔｒｏｎｇｅｓｔｐｒｅｓｓｕｒｅ，ｗｈｉｃｈｎｅｅｄｅｄｔｏｓａｖｅ１５．
６４％ ～２０．７９％ ｗａｔｅｒ．Ｗｈｅｒｅａｓｔｈｅｓｅｃｏｎｄｉｎｄｕｓｔｒｙ’ｓｗａｔｅｒｓａｖｉｎｇｐｒｅｓｓｕｒｅｗａｓｔｈｅｌａｒｇｅｓｔｉｎＺｈａｏｑｉｎｇＣｉｔｙ，
ｗｉｔｈａｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇｗａｔｅｒｓａｖｉｎｇｔａｒｇｅｔｏｆ２０．８７％．Ｍｏｒｅｏｖｅｒｔｈｅｔｈｉｒｄｉｎｄｕｓｔｒｙｗａｓｕｎｄｅｒｔｈｅｓｔｒｏｎｇｅｓｔｐｒｅｓｓｕｒｅ
ｉｎＺｈｏｎｇｓｈａｎＣｉｔｙ，ｗｈｉｃｈｈａｄａｔａｒｇｅｔｏｆ３．６５％ ～１２．８３％．Ｉｎｇｅｎｅｒａｌ，ＧｕａｎｇｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅｈａｄａｃｈｉｅｖｅｄ
ｔｈｅｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇｏｆｏｖｅｒａｌｌｅｃｏｎｏｍｉｃｇｒｏｗｔｈａｎｄｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｆｒｏｍ２０１５ｔｏ２０１７，ｂｕｔｔｈｅｗａｔｅｒｕｓｅ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｔｈｅｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｅｃｏｎｏｍｙｉｎｓｏｍｅａｒｅａｓｓｔｉｌｌｎｅｅｄｔｏｂｅｉｍｐｒｏｖｅｄ．Ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐ
ｔｉｏｎｌｅｖｅｌｏｆｔｈｅｐｒｉｍａｒｙｉｎｄｕｓｔｒｙｉｎｔｈｅＰｅａｒｌＲｉｖｅｒＤｅｌｔａｗａｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｌｏｗ，ａｎｄｉｎｅａｓｔｅｒｎ，ｗｅｓｔｅｒｎａｎｄ
ｎｏｒｔｈｅｒｎＧｕａｎｇｄｏｎｇ，ｔｈｅｅｃｏｎｏｍｉｃｇｒｏｗｔｈｏｆｔｈｅｒｅｇｉｏｎａｌｓｅｃｏｎｄａｒｙｉｎｄｕｓｔｒｙｆａｉｌｅｄｔｏｇｅｔｒｉｄｏｆｔｈｅｈｉｇｈｗａｔｅｒ
ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｍｏｄｅ．Ｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｗａｔｅｒｓａｖｉｎｇｔａｒｇｅｔｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇｔｈｅｏｒｙｃａｎ
ｐｒｏｖｉｄｅａｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｔｈｅｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｗａｔｅｒｓａｖｉｎｇｔａｒｇｅｔｓｆｏｒｖａｒｉｏｕｓｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇｔｈｅｏｒｙ；ｗａｔｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ；ｗａｔｅｒｓａｖｉｎｇｇｏａｌ；ｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ；Ｇｕａｎｇ
ｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ

１　
./01

µÞqropOÜA&É

，
HKL'5æÕ¶

S

，
ñEi;ËãHKLTB|)\øqr¶ZY

HKLTBO&´

。
��

，
./klqrop&É

�Û

、
ÃÀ��

、
HKLTB|)-�ÇMÓÇMÂ

��O*H*�

，
jíHKLÆ=¹TB*�O\

ø­s#Etu

。

&´Á¸Lí'6.¹l

，
�­s���gO

¹��"�'6K²¦O�'�g¤Q±

，
Ä��

WM)z£�KLIJ¹l

，
Bí*Pqr¶ZY

KLnÐLYâ²¦O º�g

［１－３］。
Á��Û

[

，
KLnÐLYâGOYqr¥á¶Z

，
®Ý`»

´

，
v�\øqrYKLnÐLTBOÆ=¹èy

&É

，
<4GO¼5ÎÝ`&´

，
®\øKLnÐL

YâO½¶Z@uó¶Z}²qrOÜ¶Z

。
&´

���BOM"DEs¼¯g�"

、
&´��"

、

ＩＰＡＴ
%&"

、
oP�'��"

、
��K����"

、

ＬＭＤＩ
M"

、
'K��"¬R�ã¾g�"-

［２－４］。

³�

，
¼¯g�"�%Àj�/ñùS

，
¤NÐ×e

V&´O¾&A

，
ÖÐîö��&´�£

，
@uÐ×

eVhöÚm

，
ËK#�Ïã

，
�¸ã�Ïv�¿O

�B

［４］。
îít6$ÐÑs|��qr¶ZOK

LnÐLTB|)

，
����Bí���z�H

ò

［５］、
À2Q

［６］、
³íIJ

［７］、
ÁÇYâ

［８］、
�ªT

½

［９］、
Am½¾5

［１０］、
HKLTB

［１１］
-Yqrop

&Éèy�gO%P²�

。
�º�

，
!h.`/í

&´6$jHKLTBYqr¶Z²¦O&´�g

()�Ï"%P

［１２－１８］，
N"Õìíj&´ÚmOÁ

��ï¯oP

，
ÏSFkl�¦ORS¯n¤¥Ã

À®N©£%PHKLTBYqr¶ZOèy&É

�g

，
j(Áá��\ø&´O*H*�%PdO

Âs�þ

。

�í�

，
Sd~�wev�

，
/í&´6$

，
[

N���°Çª¤¥ÃÀqr¶ZYHKLTBO

&´�gn³�¦�PRS��

，
(¸�_�/í

&´6$Okl*H*�'*%&

，
¤'*�Ë°

�ª¤¥ÃÀ\øã|)BHO&´*H*�

，
Y

��Å}n¾(()j���ñ$

，
~ÐvklH

KLã|TBY*H&�ª1_ËÌÍÎ /

。

２　
./¨©ª

�weÇx�!SrÊ9º

，
[JÑí�Ã

２０°１３′～２５°３１′、
wq

１０９°３９′～１１７°１９′，
�íw�

�¢k

，
ºò#-._v

１９～２４℃；
éHöÄ

，
ºò

#éHKv

１３００～２５００ｍｍ，
"ºò#éHKv

１７７７ｍｍ，
éHºh�´¤#

，４－９
SO�ÐéH

Kì[ºO

８０％
~õ

。２０１５－２０１７
º�weBH

GKÿ¢SÕÖ

，
BH|)¤eËã

，
78

ＧＤＰ
B

HKF

２０１５
ºO

５５．６ｍ３
¢S�

２０１７
ºO

４５．９
ｍ３，

tÐ¦�we°Çª

ＧＤＰ
nBHK¥¦�

１。

３　
234()./56

３．１　
\]^_

%P�O�we°ÇªÁÁ

、
Ý

、
ÂÃÀAÃG

ÅYBHK�/DE�Lí

２０１５－２０１７
º

《
�we

�'º�

》［１９－２１］、
�weHKL��~n°�Çª

O�'º�¬HKL��

。

９３
!

４
#

　　　　　　　　　　
«¬­

，
=

：
m®¯°<OW¨±²³´&kl./

———
Hµ¶�MN



j

１　２０１５－２０１７
o8Ã®lr|

ＧＤＰ
V�9/³

)ïk|0

ＧＤＰ／１０８
8

２０１５
º

２０１６
º

２０１７
º

GBHK

／１０８ｍ３

２０１５
º

２０１６
º

２０１７
º

��ª

１８３１３．８０ １９７８２．１９ ２１５０３．１５ ６６．１４ ６４．５４ ６５．３９

©³ª

１８０１４．０７ ２００７９．７０ ２２４９０．０６ １９．９０ １９．９３ ２０．１７

(³ª

２０６６．３５ ２２６７．０２ ２６７５．１８ ５．０５ ５．１０ ５．３８

ÅQª

１８７２．６０ ２０８６．３５ ２３５０．９７ １０．４７ １０．５５ １０．９０

Æmª

８１３３．６６ ８７５７．７２ ９３９８．５２ ３２．２４ ３２．１９ ３１．９１

Ç�ª

１０６６．６３ １１３４．５１ １２４５．２６ ２２．０９ ２１．４９ ２１．５４

ëLª

７８２．８３ ８５３．６１ ９４６．１６ １９．３４ １９．０１ １７．９４

j�ª

９４５．１４ １０２７．１８ １０７５．４３ ２３．９４ ２２．６３ ２２．５７

È�ª

３１７８．６８ ３４５３．１４ ３８３０．５８ ２０．８２ ２０．６０ ２０．２３

Å�ª

７６０．７０ ８２６．５０ ８５０．９１ １０．７７ １０．７１ １０．７６

wÉª

６３７４．２９ ６９３７．０８ ７５８２．０９ １８．７３ １８．５３ １８．７４

�mª

３０５２．７９ ３２４８．６８ ３４３０．３１３ １５．８４ １５．０３ １４．４４

e;ª

２２６４．１９ ２４４４．０９ ２６９０．２５ ２７．８３ ２７．４８ ２７．８６

Meª

１２３５．１６ １２５５．９８ １３１１．４５ １４．３９ １４．３２ １３．９７

Êeª

２３６３．３１ ２５６０．６９ ２８０６．８８ ２７．７０ ２８．０５ ２７．６２

Ë|ª

２４６２．７６ ２６５７．７１ ２９０４．０７ ２７．４７ ２７．３０ ２７．２０

¶:ª

１９８４．０２ ２１００．６４ ２１１０．０１ ２０．５０ １９．９５ １９．５１

Dzª

１２８５．６３ １３９７．２８ １４６９．３４ １８．３５ １８．４２ １８．５０

8�ª

９１２．６０ ９７９．４４ １０１２．７６ ８．９６ ８．８７ ８．８９

òMª

１８７１．３０ １９８１．５４ １９８７．８９ １６．３９ １６．０４ １６．０４

Ð>ª

６９６．４４ ７５９．６７ ８０３．５６ １６．１６ １４．２１ １３．９５

�

　
'

７９６３６．９５ ８６５９０．７４ ９４４７４．８３ ４４３．０８ ４３４．９５ ４３３．５１

３．２　
<=`a

３．２．１　Ｔａｐｉｏ
� R�

　Ｔａｐｉｏ
&´%&

［１２］
Oj

ＯＥＣＤ
&´%&ONÓ¬&É

，
³~�Ðv�¦§

�

，
s|Ç�Ê�

ＯＥＣＤ
%&O/ÐJÞÌJ

，
'*

�ì

，
��d·�ï¬µ^

。
���B

Ｔａｐｉｏ
&´

%&³P�weHKLTBYqr¶Z¦Oèy�

g

，
�_qr¶ZYHKLYZO&´��%&

，
%

&�ñØ¦�Ø

（１）：

Ｒ＝ΔＷＵ
ΔＧＤＰ

＝

ＷＵｎ－ＷＵｎ－１
ＷＵｎ－１

ＧＤＰｎ－ＧＤＰｎ－１
ＧＤＰｎ－１

（１）

Ø�

：Ｒ
v&´¼¯g�

；ΔＷＵvBHK��)

；

ΔＧＤＰv!»AÃGÅ

ＧＤＰ
O��)

；ＷＵｎ¬

ＷＵｎ－１��vÁ

ｎ
º¬Á

ｎ－１
ºOBHK

，１０８ｍ３；
ＧＤＰｎ¬ＧＤＰｎ－１��vÁ

ｎ
º¬Á

ｎ－１
ºO

ＧＤＰ

Å

，１０８
8

。

Í�

Ｔａｐｉｏ
O¼¯%&

，
±

Ｖｅｈｍａｓ
(�O

６
Ì

&´A&O/bõ¶Í�

“
ßÎ¯hö

”
Y

“
T½¯

>&´

”
¹Ì2O&´A&

［１２－１３］，
Y%&j�O

Ｔａｐｉｏ
&´Úm�g¦�

２。

j

２　Ｔａｐｉｏ
34�:;0;<Jé

&´A& ΔＧＤＰ ΔＷＵ Ｒ
&´×e

　　

＞０ ＜０ ≤０ �&´

　　　

&´

　　 ＞０ ＞０ （０，０．８）
£&´

　　　

＜０ ＜０ ≥１．２ ßÎ¯&´

　

＜０ ＞０ ≤０ �>&´

　　

>&´

　 ＜０ ＜０ （０，０．８）
£>&´

　　

＞０ ＞０ ≥１．２ T½¯>&´

hö

　　
＞０ ＞０ （０．８，１．２）

¶Zhö

　　

＜０ ＜０ （０．８，１．２）
ßÎ¯hö

　

　　
�

２
�

，“
�&´

”
vHKLTBO6ÏÚm

，

０４ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
$



±�ÌÚm[µÞqr¶Z

（ΔＧＤＰ＞０），HKL

Yâ¢S

（ΔＷＵ＜０），&´¼¯g�Å

Ｒ≤０；“�
>&´

”
vHKLTBOÊ¤TÚm

，
�øvqr

>¶Z

（ΔＧＤＰ ＜０），¥�HKLYâK¶·

（ΔＷＵ＞０），À&´¼¯g�Å

Ｒ＜０。
３．２．２　

¡¢� Y£\¤>¥¦��R�

　
/í

&´6$

，
�_*H*�'*%&

，
ã�\øqr¶

ZYHKLTB&´O*_BH*�Å

。

BÊÁ

ｎ
ºW$&´OBHKv

ＷＵｎｕ，Áｎº
O*H*�Åv

ＷＳｎ，¶s

：

（１）
<ΔＧＤＰ≥０�

\ø�&´�W$

Ｒ≤０，®：

Ｒ＝ΔＷＵ
ΔＧＤＰ

＝

ＷＵｎ－ＷＵｎ－１
ＷＵｎ－１

ＧＤＰｎ－ＧＤＰｎ－１
ＧＤＰｎ－１

≤０

¶s

：

０≤ＷＵｎｕ≤ＷＵｎ－１ （２）
Ø�

：ＷＵｎｕvÁ

ｎ
ºW$&´OBHK

，１０８ｍ３。
\ø£&´�W$

０＜Ｒ＜０．８，
®

：

０＜Ｒ＝ΔＷＵ
ΔＧＤＰ

＝

ＷＵｎ－ＷＵｎ－１
ＷＵｎ－１

ＧＤＰｎ－ＧＤＰｎ－１
ＧＤＰｎ－１

＜０．８

¶s

：

ＷＵｎ－１≤ＷＵｎｕ≤ＷＵｎ－１＋０．８ΔＧＤＰ·ＷＵｎ－１
（３）

（２）
<ΔＧＤＰ＜０�

\øßÎ¯&´�W$

Ｒ≥１．２，®：

Ｒ＝ΔＷＵ
ΔＧＤＰ

＝

ＷＵｎ－ＷＵｎ－１
ＷＵｎ－１

ＧＤＰｎ－ＧＤＰｎ－１
ＧＤＰｎ－１

≥１．２

¶s

：

０≤ＷＵｎｕ≤ＷＵｎ－１＋１．２ΔＧＤＰ·ＷＵｎ－１ （４）
��ãV

：

ＷＳｎ ＝０　　　　　 （ＷＵｎｕ≥ＷＵｎ） （５）
ＷＳｎ≥ＷＵｎ－ＷＵｎｕ （ＷＵｎｕ ＜ＷＵｎ） （６）

Ø�

：ＷＳｎvÁ

ｎ
ºO*H*�Å

，１０８ｍ３。

４　
78)9:

４．１　
/=_>9¾?Y@A34@0

J´�we°Çª

“
fÂg

”
Ð¦

２０１５－２０１７
º

ＧＤＰ
¬HKLTB�/()��

，
./�Ø

（１）
'*ã��we°Çª°ÃÀqr¶ZYHKLT

BO&´Úm

，
³�

２０１６
¬

２０１７
ºO&´Úm|

#

１、２
}~

。

D

１　２０１６
o8Ã®lr|l67?Y@A¾/=_>9�34�:

１４
!

４
#

　　　　　　　　　　
«¬­

，
=

：
m®¯°<OW¨±²³´&kl./

———
Hµ¶�MN



D

２　２０１７
o8Ã®lr|l67?Y@A¾/=_>9�34�:

　　
î#

１
Æø

，２０１６
º

，
�we

２１
�ÇÖªG�q

r¶Z¬HKLTB[º\ø&´

，
³���ª-

１６
�Çª\ø�&´

，
Æmª-

５
�Çª\ø£&´

。

ÁÁÃÀBH�

，
þ(³ªYwÉª~!

，
³÷

１９
�

Çª[º\øqr¶ZYHKLTB&´

；
ÁÝÃÀ

BH�

，
þMeª~!

，
³÷

２０
�ÇÖª[º\øq

r¶ZYHKLTB&´

；
ÁÂÃÀBH�

，
þj�ª

~!

，
³÷

２０
�ÇÖª[º\øqr¶ZYHKLT

B&´

；２０１６
ºG�&´mÖWC

，
°ÃÀBH|)Ï

ã

，
/S\ø�HKLTBYqr¶Z&´

。２０１７
º

，

�we

２１
�ÇªG�qr¶ZYHKLTBw[º

\ø&´

，
³�Æmª-

１１
�Çª\ø�&´

，
��

ª-

１０
�Çª\ø£&´

，
��ª-

６
�ÇªF�&

´Úm�v£&´Úm

，
ÏsÊeªF£&´Úm�

v�&´Úm

。
±ÁÁÃÀBH�

，
s©³ª-

１４
�

Çª\øÁÁÃÀqr¶ZYHKLTB&´

，
e;

ªÿø¶ZhöÚm

，
��ª-

６
�ÇÖªÿøT½

¯>&´Úm

，
Õ&´�ªDE�P±(eÂð;¬

µwÇk

；
±ÁÝÃÀqrBH�

，
��ª-

１４
�Ç

ª\øÁÝÃÀqr¶ZYHKLTB&´

，
Æmª

¬Ë|ªÿø¶ZhöÚm

，
¶:ª-

５
�ÇÖªÿ

ø>&´Úm

，
Õ&´�ªDE�P±µw

、
µi¬µ

�Çk

，
tº�ÇkÁÝÃÀBH|)hê

；
±ÁÂÃ

ÀqrBH�

，
þ�mª~!

，
³÷

２０
�ÇÖª[º

\øÁÂÃÀqr¶ZYHKLTB&´

；
�jí

２０１６
º

，２０１７
ºBH|)hê

，
&´mÖh£

，
³�(

eÂð;ÇkÁÁÃÀBH|)Ïê

，
�S5D(*

HÐÑHI

，
ËãÁÁÃÀBH|)

，
µw

、
µi¬µ

�ÇkÁÝÃÀBH|)Ïê

，
�(Áá·�UÀ*

HHI

，
ËãÁÝÃÀBH|)

。

４．２　
'234�67+/*J

~

２０１７
ºvøÚº

，
./�Ø

（２）～（６）
ã�

２０１７
º�we°Çª°ÃÀ\øqr¶ZYHK

LTBO&´*H*�|�

３
}~

。

î�

３
Æ~HV

，
\ø°ÃÀqr&ÉYHK

LTB£&´

，
�weÁÁ

、
Ý

、
ÂÃÀBHKñ�

�*_

１．１６×１０８、０．９８×１０８、０．１３×１０８ｍ３，
��Ï

øÚº¢S

０．５２％、０．９２％、０．１２％，
\ø�&´¶

ÁÁ

、
Ý

、
ÂÃÀBHKñ��*_

２．２６×１０８、
１．５７×１０８、１．６７×１０８ ｍ３，

��ÏøÚº¢S

１．０３％、１．４６％、１．５７％。
FÁÝÃÀ*H*��Æ

HV

，
(eÂð;ÇkO�ª

，
|��

、
©³

、
(³¬

Æm-I��ªOÁÝÃÀ*H'5#Ï´

，
*H

*�/S±

０．５×１０８ｍ３
~[

，
�Y;ÒÜ

［２２］
ßs

O%PÅ}�Ë�O�we©³

、
(³¬Æm-I

��ªOUÀ*HÝ5±

０．５×１０８ｍ３
~[ÁÚ

。

２４ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
$



j

３　
B

２０１７
oC��o�8Ã®lr|l679/34+/*J

１０８ｍ３，％

)ïk

|0

G�&´*H*�

�&´

*HK

£&´

*HK

�&´*H

­��

£&´*H

­��

ÁÁÃÀ&´*H*�

�&´

*HK

£&´

*HK

�&´*H

­��

£&´*H

­��

��ª

０．８５ ０．００ １．３０ ０．００ ０．５１ ０．３４ ４．６１ ３．０５
©³ª

０．２４ ０．００ １．１９ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００
(³ª

０．２８ ０．００ ５．２０ ０．００ ０．２１ ０．１６ ２０．７９ １５．６４
ÅQª

０．３５ ０．００ ３．２１ ０．００ ０．２４ ０．１２ ４．７５ ２．４５
Æmª

０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００
Ç�ª

０．０５ ０．００ ０．２３ ０．００ ０．１８ ０．００ １．２０ ０．００
ëLª

０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００
j�ª

０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．３２ ０．３２ １．９５ １．９４
È�ª

０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．０１ ０．００ ０．０８ ０．００
Å�ª

０．０５ ０．００ ０．４６ ０．００ ０．１０ ０．０５ １．３２ ０．６８
wÉª

０．２１ ０．００ １．１２ ０．００ ０．０６ ０．０６ ４．８４ ４．５３
�mª

０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００
e;ª

０．３８ ０．００ １．３６ ０．００ ０．４２ ０．１１ ２．１２ ０．５６
Meª

０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００
Êeª

０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００
Ë|ª

０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００
¶:ª

０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００
Dzª

０．０８ ０．００ ０．４３ ０．００ ０．１２ ０．００ ０．８４ ０．００
8�ª

０．０２ ０．００ ０．２２ ０．００ ０．０２ ０．００ ０．４１ ０．００
òMª

０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．０５ ０．００ ０．５０ ０．００
Ð>ª

０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．０２ ０．００ ０．１９ ０．００
[e

　 ２．５１ ０．００ ０．５８ ０．００ ２．２６ １．１６ １．０３ ０．５２

)ïk

|0

ÁÝÃÀ&´*H*�

�&´

*HK

£&´

*HK

�&´*H

­��

£&´*H

­��

ÁÂÃÀ&´*H*�

�&´

*HK

£&´

*HK

�&´*H

­��

£&´*H

­��

��ª

０．０３ ０．００ ０．０８ ０．００ ０．３１ ０．００ １．７４ ０．００
©³ª

０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．３９ ０．００ ２．６９ ０．００
(³ª

０．０６ ０．００ ４．２９ ０．００ ０．０１ ０．００ ０．３４ ０．００
ÅQª

０．０２ ０．００ １．３３ ０．００ ０．０９ ０．００ ２．０７ ０．００
Æmª

０．４７ ０．１５ ３．１０ ０．９７ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００
Ç�ª

０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００
ëLª

０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００
j�ª

０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．０５ ０．００ １．５２ ０．００
È�ª

０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．１２ ０．００ ３．１１ ０．００
Å�ª

０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００
wÉª

０．０７ ０．００ ０．９１ ０．００ ０．０８ ０．００ ０．８２ ０．００
�mª

０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．４４ ０．１３ １２．８３ ３．６５
e;ª

０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．０３ ０．００ ０．７２ ０．００
Meª

０．０８ ０．０８ ９．５７ ９．５７ ０．０５ ０．００ ２．５０ ０．００
Êeª

０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００
Ë|ª

０．０９ ０．０１ ４．９７ ０．４８ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００
¶:ª

０．６３ ０．６３ ２０．８７ ２０．８７ ０．０４ ０．００ １．３４ ０．００
Dzª

０．０１ ０．０１ ０．９８ ０．９８ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００
8�ª

０．０１ ０．０１ ０．３７ ０．３７ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００
òMª

０．１０ ０．１０ ４．３７ ４．３７ ０．０６ ０．００ １．５９ ０．００
Ð>ª

０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００
[e

　 １．５７ ０．９８ １．４６ ０．９２ １．６７ ０．１３ １．５７ ０．１２

３４
!

４
#

　　　　　　　　　　
«¬­

，
=

：
m®¯°<OW¨±²³´&kl./

———
Hµ¶�MN



　　
ÁÁÃÀ*H'5ÊSO�ªv(³ª

，
\ø

�

、
£&´*H*���ñ*H

０．２１×１０８
¬

０．１６×１０８ｍ３，
��ÏøÚ*H

２０．７９％
¬

１５．６４％，
³£&´*H*�Y

《
(³ª*_BHð)¾(

》

�ËVO(³ª¿À*HÝ5v

０．１３×１０８ｍ３
�

�

；
ÁÝÃÀ*H'5ÊSO�ªv¶:ª

，
îí³

ÁÝÃÀqrßÎ9#

，
��

２０１６
ºßÎ�

２３．９１％，
��i;*HðÐ\øßÎ¯&´

，
&´

*H*�v*H

２０．８７％；
ÁÂÃÀ*H'5ÊS

O�ªv�mª

，
\ø�

、
£&´*H*���vÏ

øÚ*H

１２．８３％
¬

３．６５％。

５　
7

　
O

/í&´6$

，
~�wev�

，
[NÓ*�

“
f

Âg

”
Ð¦

２０１５－２０１７
º[e

２１
�Çª°ÃÀq

r&ÉYHKLTBO&´Úm

，
¤±�/bõ

，
/

í_¨O*H*�'*%&

，
��'*�°Çª¤

¥ÃÀO&´*H*�

，
­��$|[

：

（１）２０１５－２０１７
º�weqr¶ZYHKLT

B&´mÖWC

，
\ø�G�qr¶ZYHKLT

B&´

，
NO(eÂð;ÇkÁÁÃÀBHHòh

ê

，
µw

、
µiYµ�ÇkÁÝÃÀqr¶ZRÐ·

&ãâH%Ø

，
°ÃÀqr¶ZYHKLTB¤R

N[&´

。

（２）
\ø°ÃÀqr&ÉYHKLTB&´

，

¤¥ÃÀ¤¥�ª*H'5¤¥

。
ÁÁÃÀ*H'

5ÊSO�ªv(³ª

，
ÁÝÃÀ*H'5ÊSO

�ªv¶:ª

，
ÁÂÃÀ*H'5ÊSO�ªv�

mª

。

Çk*H¾(��HKL«6ïá

、
opqr

&É¬HKLÔ�-µ"ûñ�­O��

。
SdD

EFqr&ÉOð�%P�Çk*H*�OÊÂ

，

R���IJ[OklÃÀ*H*�'*%&Ö�

./kl+À�$¬¤¥&É?çX£��DE�

��­

，
~ì�øVdCOÉB¯¬�9¯

。

xyHI

：：

［１］ＴＡＰＩＯＰＥＴＲＩ，ＢＡＮＩＳＴＥＲＤＡＶＩＤ，ＬＵＵＫＫＡＮＥＮＪＹＲ
ＫＩ，ｅｔａｌ．Ｅｎｅｒｇｙａｎｄｔｒａｎｓｐｏｒｔｉｎｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ：Ｉｍｍａｔｅｒｉａｌ
ｉｓａｔｉｏｎ，ｄｅｍａｔｅｒｉａｌｉｓａｔｉｏｎａｎｄｄｅｃａｒｂｏｎｉｓａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＥＵ１５
ｂｅｔｗｅｅｎ１９７０ａｎｄ２０００［Ｊ］．ＥｎｅｒｇｙＰｏｌｉｃｙ，２００７，３５（１）：
４３３－４５１．

［２］
*Yd

，
È½"

．
÷!HKLTBYqr¶Z&´��

［Ｊ］．
¡9¿ÀS..�

（
op-.õ

），２０１９，１８（２）：
９７－１０８．

［３］
{_¿

．
¿À�.X£Y¿Àqr¶Z&´�g%

P

———
/í¡w

６
e

１
ª�/

［Ｊ］．
+,KL.�

，

２０１７，３２（９）：１５１７－１５２７．
［４］

{ïí

，
¬Õ0

，
Ú ¨

，
-

．
KLIJ¹l&´��%P

(É

［Ｊ］．
+,KL.�

，２０１０，２５（８）：１４００－１４１２．
［５］

ÖQù

，
×Øb

，̧
Ê

，
-

．
efe�ª�Yqr¶ZO

&´%P

［Ｊ］．
KL-.

，２０１７，３９（８）：１５６０－１５７２．
［６］

Ù�D

．
�!klqr¶Z

、
À2QO&´|�Y#c

K¯ÚÛ��

［Ｊ］．
ø¢Üq

（
QRÜqS..�

），

２０１８，３８（５）：１７－２９．
［７］

½ÊI

，
{ Ý

，
Þ~�

，
-

．
/í&´6$OIÞ³Çk

qrY³íIJ�g%P

［Ｊ］．
Amqr

，２０１８，３４（６）：
１７４－１７９＋２０４．

［８］
Ä9Û

，
Ú Û

．
/í&´��O

２０２０
ºefeÁÇ_

sK*���

［Ｊ］．
KL-.

，２０１２，３４（３）：４４２－４４８．
［９］

[Yß

，
à G

，
{:á

．
/í&´6$O�ªT½A�

Yqr&ÉO�� �%P

———
~#:ªv�

［Ｊ］．
q

rÇ6

，２０１３，３３（８）：５２－６０．
［１０］

½dâ

，
¥ X

，
��Ç

．
}²5¬'5&´Íð[�!A

m½¾5��

［Ｊ］．
qrÇ6

，２０２０，４０（２）：１８１－１８８．
［１１］

v1u

，
K p

，
eì?

．
��Çk�fºqr&ÉYB

H|)��

［Ｊ］．
HKLYHUV.�

，２０１６，２７（１）：
１５２－１５７．

［１２］
Ú ¤

．
�!qr&ÉYHKLTB&´mÖ��YÉ

K

［Ｊ］．
+,KL.�

，２０１４，２９（１）：４６－５４．
［１３］

u  

，
½_D

，
s A

．
/íH$Û"OZe�\�ª

ÛHKLTBYqrèy&É&´��

［Ｊ］．
�!<

�

·
KLYIJ

，２０１７，２７（１１）：２０２－２０８．
［１４］

*Zl

，
� 9

．
8�eHKLTBYqrèy&É&

´��

———
/íH$ÛÍð

［Ｊ］．
KL-.

，２０１４，３６
（２）：３２８－３３３．

［１５］
8û�

，
�³�

，
uw4

，
-

．
2âHKLTBYÃÀ

&É��%P

［Ｊ］．
HKL_L

，２０２１，３７（２）：３４－４２．
［１６］

sã:

，
èS�

，
u M

．
HKLTBYqr¶Z&´U

M

、
%&n�B%P

［Ｊ］．
�!<�

·
KLYIJ

，

２０１９，２９（１１）：１３９－１４７．
［１７］

{Qi

．
Z¦ªHKLÆ=¹TBn³Yqr&ÉO

&´��

［Ｄ］．
Z¦

：
/4S.

，２０１９．
［１８］

½ ä

，
eZ�

，
½jï

，
-

．
å�eHKLTBYqr&

´mÖ�Ï��

［Ｊ］．
<»(e

，２０１９，４０（７）：１１５－１２１．
［１９］

�we�'Õ

．
�w�'º�

－２０１５［Ｍ］．
�c

：
�!

�'Võo

，２０１５．
［２０］

�we�'Õ

．
�w�'º�

－２０１６［Ｍ］．
�c

：
�!

�'Võo

，２０１６．
［２１］

�we�'Õ

．
�w�'º�

－２０１７［Ｍ］．
�c

：
�!

�'Võo

，２０１７．
［２２］

;ÒÜ

．
/íµUÿ���O�weUÀBH|)n

*HÝ5%P

［Ｄ］．
��

：
¡96US.

，２０１５．

４４ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
$


