
水利经济,2019,37(2) 　 E-mail:jj@ hhu. edu. cn　 http: / / jour. hhu. edu. cn　 电话:025 83786350　

第 37 卷第 2 期
Vol. 37 No. 2

水　 利　 经　 济
Journal of Economics of Water Resources

2019 年 3 月
Mar. 2019

基金项目:江苏高校哲学社会科学优秀创新团队资助项目(2017ZSTD002);国家自然科学基金青年科学基金(71603070);国家社会科学基

金重大项目(16ZDA046)
作者简介:黄德春(1966—),男,教授,博士,主要从事水资源与风险管理研究。 E-mail:huangdechun066@ hhu. com
通信作者:张长征(1984—),男,副教授,博士,主要从事水金融与风险管理研究。 E-mail:zcz@ hhu. edu. cn

 DOI:10. 3880 / j. issn. 1003 9511. 2019. 02. 001

强度 总量控制下的水资源利用效率对人水和谐的影响

黄德春1,2,3,任也平1,3,张长征1,2,3

(1. 河海大学商学院,江苏 南京　 211100;2. 江苏省“世界水谷”与水生态文明协同创新中心,江苏 南京　 211100;
3. 河海大学产业经济研究所,江苏 南京　 211100)

摘要:对 2007—2016 年间中国 31 个省(市、自治区)的人水和谐度进行评价,使用 DEA 模型测算全

要素水资源利用效率,再利用 Tobit 模型探讨水资源利用效率对人水和谐度的影响关系。 实证结果

表明:近年来中国的人水和谐程度与水资源利用效率整体呈上升趋势;水资源强度控制和消耗总量

控制政策的实施均有效地提高了中国的人水和谐度,而水资源强度和消耗总量双控政策效果更佳;
水资源利用效率对东部、中部和西部地区的人水和谐度的推动作用存在差异,据此提出了相应的政

策建议。
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　 　 水资源作为必不可少的基础性资源,在社会经

济发展中具有重要的地位,强化水资源利用方式由

粗放型向集约型转变是中国生态文明建设的重要内

容,而水资源强度控制和消耗总量控制双控政策则

是建设生态文明的重要举措,也是促进经济绿色发

展的需要[1-2]。 实施生态文明建设,就是要尊重自

然、顺应自然、保护自然、合理利用自然。 水是生态

文明建设的重要物质基础和核心内容,生态文明倡

导的不仅是保护生态环境,还包含人与自然的和谐

相处,因此,水生态文明的核心是人水关系的和

谐[3],促进人水关系的和谐与水生态文明建设有着

紧密的联系。 人水关系的和谐涉及人水系统中的各

种复杂关系,包括经济、社会、科教、环境等各个方

面,其中影响因素最大的是用水效率[4],这也是近

年来中国利用建设节水型社会推进水生态文明建设

的原因。 2016 年中华人民共和国水利部、国家发展

和改革委员会联合发布的《“十三五”水资源消耗总

量和强度双控行动方案》中明确提出了对万元 GDP
用水量、万元工业增加值用水量和农田灌溉水有效

利用系数的双控目标,并将控制水资源消耗的总量

和强度作为各级政府推进水生态文明建设的重要

任务[5]。
2016 年中国的万元 GDP 用水量为 81． 23 万元 / m3,

比 2015 年降低了 7． 2% ,表明强度 总量双控政策

驱动下水资源利用效率的提升,对于促进人水和谐

程度有着重要的影响。 然而,要达到双控政策中万

元 GDP 用水量 2020 年比 2015 降低 25% 的目标

(66． 43 万元 / m3)还有一定差距。 由于地域资源禀

赋和产业结构差异,决定了地区水资源双控政策实

施不能搞一刀切,这也决定了人水和谐具有鲜明的

地区地理特征和社会特征,因此水资源利用效率提

升措施体系也注重资源禀赋和社会经济发展实际,
针对各省市水资源利用效率与人水和谐之间的差异

关系的探讨,必将为相关决策部门科学制定政策和

规划提供依据。

1　 文献综述

从水资源强度控制和消耗总量控制双控行动的

目标可以看出,落实水资源双控政策归根结底要靠

水资源利用效率的提升。 王兵等[6] 认为通过节能

减排技术与管制可以有效降低能源消耗强度,提高

绿色生产率;马海良等[7] 验证了万元工业增加值用

·1·



水利经济,2019,37(2) 　 E-mail:jj@ hhu. edu. cn　 http: / / jour. hhu. edu. cn　 电话:025 83786350　

水量明显降低会提升社会整体水资源使用效率的结

论;佟金萍等[8-10]分别验证了农业、工业和生活用水

效率的提升会有效降低水资源消耗总量和强度的结

论。 水资源利用效率是制约中国部分地区人水和谐

发展的重要因素,在实施水资源强度 总量双控政策

的大背景下,各区域仍出现各种程度人水和谐度较

低的情况。
国内学者对水资源利用效率的驱动因素进行了

大量的探究,认为经济发展水平是影响水资源利用

效率最重要的因素[11],究其原因,是由于发达地区

的供水、治污等基础设施建设较为完善,致使其水资

源消耗的总量或强度较低。 马海良等[12] 通过回归

模型分析了城镇化率对用水效率的影响,提出随着

节水新技术的应用,水资源利用效率将得到显著改

善的结论。 孙才志等[13] 将“四化”作为解释变量构

建水资源利用效率的影响因素计量模型,验证了农

业现代技术的推广对中国中部地区水资源绿色效率

有积极的推动作用。 廖虎昌等[14] 提出新技术利用

是制约西部 12 省水资源利用效率的主导因素,说明

西部地区的节水型社会建设仍然是提高水资源利用

效率的主要途径。 丁绪辉等[15] 利用 Tobit 模型,认
为水资源利用驱动因素、经济水平、水资源的丰富程

度、工农业结构与水资源利用效率均呈现负相关,得
出应大力发展节水技术,推动水资源治理的结论。
陈雷等[5,16]认为实施水资源消耗总量和强度的控制

措施提升水资源利用效率,是根据中国水资源现状

提出的根本要求和首要措施。 以上研究结论总结认

为,进行水资源消耗总量和强度控制有利于各地区

水资源利用效率的提高。
大力提升水的生产效率是推进人水和谐的重要

途径[17],刘芳等[18] 用因子分析法从 23 项指标中,
验证了用水效率是影响人水和谐程度的最关键要

素,但仅从水资源利用效率来形容人水和谐度是不

全面的。 人作为生态系统的核心要素,人水关系作

为水生态文明建设的核心部分,是一个复杂而全面

的系统。 国内外学者对人水和谐进行了大量的研

究。 Falkenmark[19]基于水和生态系统之间的联系,
描述了人 水一体化水资源管理的理论框架;Lautze
等[20]指出由于人口增加、人类活动加剧,导致人水

关系紧张,需要通过宏观调控才能保持人与自然的

和谐相处。
国内学者在人水和谐的量化研究上颇有成效,

由左其亭等[21] 提出的以健康、发展、和谐三大量化

准则形成的人水和谐量化研究框架奠定了人水和谐

量化研究的基础,之后不同学者在此基础上进行了

不同领域的探索。 戴会超等[22] 联合运用模糊综合

评价、灰色关联分析和网络层次分析等方法,从水资

源、社会、经济、科教系统构建了城市人水和谐度计

算模型;康艳等[23]以人水复合系统综合发展水平和

协调度为基础综合评估人水和谐度。 每位学者均是

针对水生态文明的内涵,运用不同的方法,构建了相

应的人水和谐评价指标体系[24-25],而在各实证结果

中均显示,地区的水资源利用效率偏低将直接导致

整体人水和谐度的偏低,因此,节约水资源、提高水

资源利用效率是提升人水和谐度、推进水生态文明

建设的重要措施[26]。
综上,水资源利用效率是制约中国部分地区人

水和谐发展的重要因素,在强度 总量双控政策实行

的大背景下,各区域仍出现各种程度的人水和谐程

度较低的情况。 现有研究对水资源利用效率测度及

其驱动因素进行较多的探讨,直接探究水资源利用

效率与各地人水和谐程度的文献较为稀缺,且未有

文献从水资源消耗总量和强度控制的角度来探究。
为此,本文从水生态文明的内涵角度出发,利用改进

的模糊综合评价法,从水资源系统、社会系统、经济

系统、科教系统等多角度系统量化研究水生态文明

的建设情况,并运用 DEA 模型测算考虑非合意产出

的全要素水资源利用效率,深入探讨强度和总量两

个控制政策实施期间内东、中、西部水资源利用效率

对人水和谐程度影响的差异性,以期通过双控手段

更有效地提升水资源利用效率,进而推动人水和谐

和水生态文明建设。

2　 变量选择与模型设计

2． 1　 强量 总量控制下的水资源利用效率测度方法

研究水资源利用效率的测度方法主要有指标

体系评估法、随机前沿分析法( SFA)、数据包络分

析法(DEA)和超效率模型( SBM)等[27] 。 大部分

学者选用基于投入导向的 DEA 模型,以水资源、资
本和劳动力为投入,GDP 为产出,测度各省水资源

利用效率[28] ,Fare 等[29-30] 在该模型中,加入废水、
污水排放量等非合意产出,得到考虑非合意产出

的水资源利用效率,更贴合实际水平。 为了保持

决策单元的输入或输出不变,投入要素采用规模

报酬不变的假设,故选择投入法的 DEA 模型。 在

实际生产过程中,水资源的实际投入一定是大于

或者等于目标投入的,这是由于技术无效率导致

损失和要素配置不当产生投入松弛造成的。 因

此,全要素水资源利用效率的取值范围为 0 ~ 1。
全要素水资源利用效率定义为

E it =
PMit

PAit

=
PAit

- PLit

PAit

= 1 -
PLit

PAit

(1)
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式中: E it 为第 i 个省第 t 年的水资源利用效率;PMit

为目标水资源投入,是实现一定产出所需要的最少

水资源投入数量;PAit
为实际水资源投入数量;PLit

为损耗的水资源投入。
选择劳动力、资本与水资源(用水总量)作为投

入指标,选择实际 GDP 与废水排放总量分别作为合

意产出与非合意产出。 基于数据的可得性,具体投

入产出数据说明如下(数据均来源于《中国统计年

鉴(2007—2016)》)。
a. 合意产出指标。 GDP 产出数据。 水资源投

入带来的最显著的产出就是经济效益,故选取各省

市的 GDP 作为合意产出指标。
b. 非合意产出指标。 废水排放量。 资源的投

入不仅会带来经济效益,也会带来环境污染,如工业

污水、生活污水等,这些就是非合意产出,会造成一

定的生态破坏,选取废水排放量作为非合意产出

指标。
c. 水资源投入指标。 采用各省的水资源消耗

总量作为水资源投入,包括工业用水、农业用水、生
态用水和生活用水总量。

d. 劳动力投入指标。 劳动力是生产生活中不

可或缺的生产要素,采用各省水利、环境和公共设

施管理业城镇单位就业人员数量来反应劳动力

投入。
e. 资本投入指标。 资本的投入对基础设施建

设、保护生态等方面起着重要的作用,故选取水利、
环境和公共设施管理业固定资产投资量作为资本投

入指标。
2． 2　 人水和谐的界定与测度方法

2． 2． 1　 人水和谐界定

人水和谐是指在人类社会 水资源复合系统中,
人类活动不会因水而产生对人健康的损害和对社会

可持续的威胁,是一种二者处于协调的、一致的、平
衡的稳定发展状态。 人水和谐的本质是人文系统和

水系统之间相互作用机制的一种关系,主要包含水

经济系统、水 社会系统、水 环境系统、水 科教系统

的协调情况,使有限的水资源能够更好地支撑经济、
社会的可持续发展。

基于构建评价指标体系时应遵守科学性与可操

作性、系统性与完整性、独立性与完备性 3 个原则,
结合发展、协调的人水和谐配置要素,并参考既有文

献指标体系构建的一般原则,采用的指标筛选方法

为频度分析法,在专家咨询的基础上对指标进行筛

选和分类,最终制定了人水和谐评价指标体系,见
表 1。

表 1　 人水和谐评价指标体系

目标
层 A

准则
层 B 领域层 C 指标层 D

人
水
和
谐

区域人
水系统
发展 B1

区域人
水系统
协调 B2

水资源系统 C11

经济系统 C12

社会系统 C13

环境系统 C14

水 经济系统 C21

水 社会系统 C22

水 环境系统 C23

水 科教系统 C24

综合协调 C2 5

单位面积水资源量 D1

人均 GDP D2

人口密度 D3

城市绿地覆盖率 D4

万元 GDP 用水量 D5

单位工业增加值用水量 D6

人均水资源量 D7

城市用水普及率 D8

生态环境用水率 D9

污水处理率 D10

工业用水重复率 D11

水利管理业固定资产投资量 D12

2． 2． 2　 人水和谐测度方法

人水和谐度是度量一个省份人水之间和谐程度

及水平的数量指标,能够衡量一定时期社会经济发

展与水资源系统之间的协调平衡关系。 将人水和谐

度分为人水系统发展度和协调度来测算,参考文献

[23]的方法,构建人水和谐度测度方法:

Hdi = DdiCdi =

(Ddi)m × 1·(Cdi)m × 1 = (Hdi)m × 1 (2)
式中:Hdi为第 i 年人水和谐度;Ddi为人水系统发展

度,度量各省人水系统发展水平;Cdi为人水系统协

调度,度量各省人水系统协调程度。
约束条件为:0 < Hdi < 1,0 < Ddi < 1,0 < Cdi < 1。
人水系统发展度、人水系统协调度的度量使用

基于改进的模糊综合评价法,模型为

Dd = (dij)m × n·ωT = (Ddi)m × 1 (3)
其中　 ω = (ω1,,ω2,…,ωn)

D = (dij)m × n

dij = α rij + β cij
式中:ω 为各指标的权向量系数评价系数矩阵;D 为

评价系数矩阵;α、β 为集成系数,且满足 0≤α,β≤
1,α + β = 1;rij、cij分别为指标标准化数值以及评级

指标差异系数。
2． 3　 水资源利用效率对人水和谐影响的 Tobit 回
归模型

　 　 从人水和谐度的测算结果来看,其值介于 0 ~ 1
之间,回归方程中的被解释变量就被限定在这个区

间内,属于截尾数据,使用普通最小二乘回归会产生

不一致的参数估计值,因此,研究人水和谐度影响因

素问题适用于 Tobit 模型。 以人水和谐度作为受限

因变量,自变量为水资源使用效率,由于人水和谐度

不仅受水资源利用效率的影响,还受到其他因素的

影响,所以增加了单位面积水资源量、人口密度、城
市绿地覆盖面积 3 个控制变量,以增加模型的拟合
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优度。 具体 Tobit 模型如下:

Hit =
β0 +β1Eit +β2Qit +β3Mit +β4Git +ε,0 <Mit <1
0, 其他{

(4)
式中:Qit为单位面积水资源量;Mit为人口密度;G it为

城市绿地覆盖面积;β0为常数项;βt( j = 1,2,3)为待

估计参数;ε 为随机误差项。
2． 4　 数据来源

由于《中国统计年鉴》中各省(市、自治区)水

利、环境和公共设施管理业城镇单位就业人员数量

从 2008 年开始统计,且 2017 年与 2018 年的水资源

公报未出,故选取的研究时段为 2008—2016 年,其
他数据来源于《中国统计年鉴》、各省水资源公报、
《中国统计年鉴》《中国城市统计年鉴》《中国环境统

计年鉴》各省市统计年鉴等。
根据经济发展水平,将 31 个省(市、自治区)划

分为东、中、西部,东部(11 个)地区为北京、天津、河
北、辽宁、上海、江苏、浙江、福建、山东、广州和海南,
中部(9 个)地区为山西、内蒙古、吉林、黑龙江、安
徽、江西、河南、湖北、湖南,西部(11 个)地区为四

川、重庆、贵州、云南、西藏、陕西、甘肃、青海、宁夏、
新疆、广西。

3　 实证结果和分析

图 1　 2008—2016 年水资源利用效率评价散点

3． 1　 水资源利用效率的 DEA 模型评价结果分析

根据图 1 可知,全国水资源利用效率的平均值

在 2008—2016 年间呈现为在曲折中上升的趋势,部
分年份有小幅度降低。 全国平均值在 2013 年有一

个较大幅度的上升,并维持在一定的高度,整体可视

为两个阶段,前一阶段水资源利用效率维持在 0． 8
左右,第二阶段接近 0． 9,时间与水资源强度控制和

水资源总量控制的时间段相吻合,说明该政策在维

持经济发展的同时有效地提升了水资源利用效率。
其中 2011—2012 年、2014—2016 年间水资源利用

效率略有下降,虽然不能准确判断原因,但是这必定

意味着某种配置的失效,表明水资源利用效率仍有

提升的空间。
从不同地区来看,东部地区的水资源利用效

率从 2008 年起就一直领先于中西部地区,近年来

随着节水政策的落实和经济的发展,中西部地区

的水资源利用效率也逐年提升,与东部地区差距

逐渐缩小。
a. 东部地区的水资源利用效率在近 9 年间变

化不明显,整体水平较高,接近 DEA 完全有效,反映

出东部地区的节水意识、技术进步率一直处于领先

水平,水资源利用效率可提升空间不大。
b. 中部地区在 2010 年之前的水资源利用效

率平均值一直低于西部地区,在 2011 年、2013 年

分别有了两次大幅上升,两次提升都与国家的相

关政策颁布有关,2010 年提出将“提高生态文明水

平”作为“十二五”时期的重要战略任务,2012 年

提出实行水资源的总量控制,为各省划定了红线

指标,对该地区水资源利用效率的提升均起到了

促进效果。
c. 西部地区的水资源利用效率在研究期间呈

现稳步提升的趋势。 自实施西部大开发以来,西部

地区开始退耕还林,对产业的选择优先考虑保护生
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态等多项措施;同时,西部地区作为我国的生态屏

障,在发展生态文明建设的过程中得到了财政资金

和优势资源的倾斜,使该地区在发展经济的同时,提
高了节水技术,优化了用水方式。
3． 2　 人水和谐程度评价分析

根据建立的评价指标体系,利用层次分析法计

算各指标权重,测算出 2007—2016 年间各省市的人

水和谐度,东、中、西部地区的平均值与全国人水和

谐度测算结果如图 2 所示。

图 2　 2007—2016 年人水和谐度散点图

分析图 2 可以看出,人水和谐度总体上呈现上

升的趋势,从 0． 53 升至 0． 64 左右,建设水平处于不

断提高的阶段,这与国家提出进行水生态文明建设

发展要求以及各级政府积极响应颁布实施一系列治

理措施有关。
从单个省市来看,东、中、西部地域间的差距依

然较大,东部从 2007 年的 0． 569 上升到 2016 年的

0． 680,中部从 2007 年的 0． 493 上升到 2016 年的

0． 607,西部从 2007 年的 0． 453 上升到 2016 年的

0． 582,东部地区水生态文明建设程度的平均值一直

领先于中部,中部高于西部,这与中国的水资源禀赋

和经济发展程度有关。
a. 东部地区人水和谐度整体上是逐年上升的

趋势,东部的京津冀地区虽然位于水资源紧张地区,
但是平均值却是东西部地区最高的,其原因可能与

其经济发展水平有关,水资源利用效率较高,技术先

进,人们的节水意识强烈等,整体情况高于全国平均

水平。
b. 中部地区人水和谐度缓步上升。 中部地

区的内蒙古作为中国北方重要生态安全屏障,其
生态治理近年来受到了高度重视,“三北”防护林

建设、京津风沙源治理、退耕还林、天然林保护等

国家重点工程先后在内蒙古强力推进,取得了一

定的成效。 整体上中部地区建设程度一般。
c. 西部地区在此期间人水和谐度大多增幅不

大,整体维持在一个较低的水平。 由于西部地区经

常大范围发生干旱灾害,其中云南大部、甘肃、贵州

西部、广西西北部等地的旱情较为严重,不仅对生态

系统造成破坏,也对当地经济发展造成阻碍,整体上

西部的建设程度较差。
3． 3　 水资源利用效率对人水和谐影响的 Tobit 回
归分析

　 　 因为变量之间数据差异较大,为了降低数据异

方差的影响,保持平稳性,对变量采取了取对数的方

法处理,表 2 为各变量的描述性统计。
表 2　 回归变量的描述统计

变量 观测数 平均数 标准差 最小值 最大值

人水和谐程度 279 0． 579 0． 065 0． 408 0． 765

水资源使用效率 279 0． 845 0． 168 0． 397 1． 000

单位面积水资源量 279 44． 062 38． 538 1． 265 170． 081

人口密度 279 434． 517 652． 566 2． 336 3 826． 498

城市绿地覆盖面积 279 37． 915 4． 503 18． 060 49． 100

研究拟采用面板模型进行回归分析,对固定效

应与随机效应模型进行 Hausman 检验得知,P 值小

于 0． 05,从而拒绝了随机效应模型中随机效应与残

差相关的假设,拒绝建立模型的假设,因此研究采用

面板 Tobit 固定效应模型。
3． 3． 1　 单一控制下的回归检验分析

借助 Stata14 软件进行回归分析,得到 2008—
2016 年间水资源利用效率对人水和谐度的整体影
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响,以及分别实施水资源强度控制期间(2008—
2012 年)和水资源总量控制期间(2012—2016 年)
的影响结果,其中由于 2012 年处于过渡年份,故
两个 期 间 均 采 用 该 年 数 据, 回 归 结 果 如 表 3
所示。

表 3　 不同控制下的 Tobit 模型参数估计

变量
2008—2016 年 强度控制期间 总量控制期间

参数 P 值 参数 P 值 参数 P 值

水资源使用效率 0． 184∗∗∗ 0． 000 0． 107∗∗∗ 0． 000 0． 158∗∗∗ 0． 000
单位面积水资源量 0． 024∗∗ 0． 002 0． 029∗∗ 0． 003 0． 022∗∗

人口密度 0． 001 0． 895 0． 006 0． 074 - 0． 004 0． 062
城市绿地覆盖面积 0． 637∗∗∗ 0． 000 0． 702∗∗∗ 0． 000 0． 444∗∗∗ 0． 000

常数项 - 2． 90∗∗∗ 0． 000 - 3． 161∗∗∗ 0． 000 - 2． 201∗∗∗ 0． 000
　 　 注:∗∗∗、∗∗、∗分别表示通过 1% 、5% 、10%水平的显著性检验。

表 4　 不同地区间的 Tobit 模型参数估计

变量

东部地区 中部地区 西部地区

强度控制期间 总量控制期间 强度控制期间 总量控制期间 强度控制期间 总量控制期间

参数 P 值 参数 P 值 参数 P 值 参数 P 值 参数 P 值 参数 P 值

水资源使
用效率

0． 058 0． 441 0． 111 0． 353 0． 163∗∗∗ 0． 000 0． 192∗∗∗ 0． 000 0． 066∗∗∗ 0． 000 0． 167∗∗∗ 0． 000

单位面积
水资源量

0． 040∗∗∗ 0． 003 0． 026∗∗ 0． 000 0． 025∗∗ 0． 003 0． 027 0． 067 0． 017 0． 134 -0． 002 0． 212

人口密度 0． 032 0． 056 0． 017 0． 088 -0． 075∗∗∗ 0． 000 -0． 060∗∗∗ 0． 000 -0． 014 0． 000 -0． 001 0． 000
城市绿地
覆盖面积

0． 583∗∗∗ 0． 000 0． 700∗∗∗ 0． 000 0． 799∗∗∗ 0． 000 0． 457∗∗∗ 0． 000 0． 667∗∗∗ 0． 000 0． 420∗∗∗ 0． 000

常数项 -2． 990∗∗∗ 0． 000 -3． 221∗∗∗ 0． 000 -3． 136∗∗∗ 0． 000 -1． 956∗∗∗ 0． 000 -3． 009∗∗∗ 0． 000 -2． 043∗∗∗ 0． 000
　 　 注:∗∗∗、∗∗、∗分别表示通过 1% 、5% 、10%水平的显著性检验。

由回归结果得出以下结论:
a. 针对整个研究时期而言,水资源利用效率、

城市绿地覆盖面积的增加都对水生态文明建设有正

向促进作用,影响人水和谐程度的最大因素是城市

绿地覆盖面积,城市绿地覆盖面积每增长 1% ,人水

和谐度将提升 0． 637% 。 水资源利用效率对人水和

谐度的贡献次之,这可能是因为水资源利用效率的

提升必定会促进节水,提高人水和谐度,但是另一方

面经济的增长带来的用水需求的增加必不可少,水
资源在消耗的同时带来了经济效益。 因此,制定适

度的提升水资源利用效率目标,对中国的水生态文

明建设尤为重要。
b. 从水资源强度控制与消耗总量控制两阶段

比较分析来看,两时期水资源利用效率对人水和谐

度的影响系数分别为 0. 107 和 0. 158,均显著。 因

此,在水资源消耗总量控制阶段其利用效率对人水

和谐度的促进效果优于水资源强度控制阶段,从本

质上来说,水资源强度控制和消耗总量控制政策的

手段虽不同但目的一致,都是为了建设节水型社会,
提高用水效率。 相比于整个研究期间,水资源强度

总量双控政策的促进作用大于每个单一控制阶段。

总体而言,在水资源强度控制阶段,城市绿地覆盖面

积是影响人水和谐度的最大的因素,但是在水资源

消耗总量控制阶段该系数降低,水资源利用效率系

数上升,表明水资源利用效率对人水和谐度的影响

程度增加,将对人水和谐产生更强的推动作用。
3． 3． 2　 地区比较的回归检验分析

2008—2016 年间水资源利用效率对人水和谐

度的整体影响,以及对中国东部、中部、西部地区的

具体影响回归结果如表 4 所示。
从地区比较来看,中西部的水资源利用效率对

人水和谐度的作用比东部地区更具有显著性。 一方

面,揭示出东部地区人水和谐度的提升无法像中西

部地区一样依靠水资源利用效率的提升。 究其原

因,可能是因为东部地区的水资源利用效率相对于

中国的经济水平而言,已经达到了一定的高度,对人

水和谐度促进的边际效益已经很小,而中西部地区

的提升空间还很大。 由于中西部地区经营水平相对

落后,缺乏丰富的管理经验,致使节水技术的成果推

广相对困难。 并且,中西部地区在水资源消耗总量

控制阶段的水资源利用效率系数均大于强度控制阶

段,消耗总量控制政策的颁布大大促进了中西部地

区提升水资源利用效率对人水和谐度的效果。 另一

方面,根据实证结果,东部地区人水和谐度的提升主

要依靠城市绿地覆盖面积的扩大,城市绿地覆盖面

积系数通过了 1% 的显著性检验。 同时,东部地区

呈现出水资源消耗总量控制阶段其影响系数大于强
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度控制阶段,说明在现阶段,增加城市绿地覆盖面积

是促进人水和谐度最重要的指标之一,且发挥的作

用越来越重要。

4　 结论与建议

4． 1　 结论

随着我国生态容量危机和公众绿色关注点的提

升,人水和谐理念越发深入人心,并成为我国生态文

明建设的重要目标之一。 水资源利用效率决定了人

水和谐的特征,国家先后出台了水资源强度控制政

策和消耗总量控制政策,然而单一的控制手段无法

从根本上提升我国水资源利用效率,并规避人水和

谐矛盾事件的相继发生。 新时期下,水资源强度 总

量双控行动成为人水和谐目标实现的强有力工具,
其落脚点是从强度和总量二维视角来规范水资源使

用,必然会对水资源利用效率产生影响,进而影响人

水和谐度。 本文从水资源强度 总量的双控背景出

发,界定人水和谐内涵,构建强度 总量双控政策下

的人水和谐测度模型,以强度 总量双控政策下水资

源利用效率为切入点,研究水资源利用效率对人水

和谐的作用,目标是沿着水资源利用效率这一路径,
探索人水和谐目标实现的策略。

a. 在 2008—2016 年间中国的水资源利用效率

和人水和谐度呈现整体上升的趋势。 其中东部地区

的水资源利用效率一直维持在相对稳定的高度,中
部和西部地区的水资源利用效率以及人水和谐情况

呈现出稳步上升的趋势。 中国的东部、中部、西部地

区的人水和谐程度存在着显著的差异,东部优于中

部优于西部,这与中西部地区的节水技术落后、经济

结构等各方面有关。
b. 水资源强度和消耗总量单一控制政策的实

施,有效提升了中国的人水和谐程度。 消耗总量控制

比强度控制的促进作用更大,但消耗总量控制期间可

能无法剔除前期强度控制的影响作用。 无论是消耗

总量控制还是强度控制,其根本目的均为增加水资源

的利用效率。 实施水资源强度 总量的双控政策将更

有利于中国各区域的人水和谐,有助于水生态文明的

建设。
c. 在实现人水和谐的过程中,提升水资源利用

效率的重要性逐渐增强。 中部和西部地区的人水和

谐建设越来越依靠提高水资源利用效率来实现,可以

通过政策引导以及技术支持等手段推进。 东部地区

由于其经济水平已发展到一定高度,水资源利用效率

使用水总量已得到整体的控制,提升人水和谐度的主

要途径为增加城市绿地覆盖面积。

4． 2　 建议

由于各地区经济发展水平、水资源总量和技术进

步水平等因素有所差异,水资源利用效率的提升对于

人水和谐度的促进作用不同,效果也不同。 因此,为了

更加合理地推进我国人水和谐程度和水生态文明建

设,做到既要绿水青山也要金山银山,提出以下建议。
a. 水生态文明建设要因地制宜。 充分认识地

区的差异性,切忌一刀切,综合考虑各省市的经济水

平、水资源禀赋等,制定合理的双控行动指标目标。
重视水资源利用效率对中西部地区水生态文明建设

的促进作用,缩小地区间经济发展的差距,在促进水

资源利用效率改善的基础上实现各地区水生态文明

的协调发展。
b. 政策的制定对人水和谐的实现有重要影响。

强度 总量双控政策有效地提升了各地区的人水和

谐程度,故国家的相关政策在水生态文明建设中起

着重要的作用,在制定政策的同时要细化政策,将如

何提升水资源利用效率,以及水资源利用效率如何

纳入人水和谐的建设中等问题细化到各项政策中,
如合同节水,水权交易市场化等。

c. 将人水和谐纳入生态文明建设的考核体系

中。 如何将生态文明建设政策进行落脚考核是一项

重要的任务,人水和谐是水生态文明建设的核心和

追求目标。 建议将人水和谐设立为实现生态文明建

设的一个考核指标,或者从人水和谐的视角增加相

应的考核指标。 同时,各级政府的工作也应重视水

资源系统和经济、社会、环境等系统的和谐程度。
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