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南水北调中线工程水源区环境规制对经济
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摘要:为研究南水北调中线工程水源区环境规制通过水资源利用对区域发展质效的影响,基于

2005—2022 年南水北调中线工程水源区 12 个城市的面板数据,构建基准回归模型、中介效应模型

和门槛效应模型,实证分析了环境规制、水资源利用效率和经济高质量发展之间的关系。 结果表

明:环境规制对经济高质量发展具有正向促进效应,该促进效应在不同区域间存在异质性,环境规

制的促进作用在用水量小的地区更加显著,而在用水量大的地区,丰富的水资源限制了环境规制对

经济高质量发展的促进作用;在环境规制影响区域,水资源利用效率在经济高质量发展过程中发挥

出显著的中介作用,水资源利用效率中介效应占环境规制总促进效应的比例为 13. 5% ;水资源利

用效率在环境规制对经济高质量发展影响中具有门槛效应,当水资源利用效率超过 4. 3 后,环境规

制对经济高质量发展的促进效应显著增强。
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Impact of environmental regulations on high鄄quality economic development in water source area of middle route of
South鄄to鄄North Water Diversion Project / / HUANG Jin1,2, WANG Wei2, TIAN Ye2, GUO Xiaoyi2 ( 1. Hubei Key
Laboratory of Hydropower Engineering Construction and Management (China Three Gorges University), Yichang 443000,
China; 2. School of Economics and Management, China Three Gorges University, Yichang 443000, China)
Abstract: To study the impact of environmental regulations on regional development efficiency through water resources
utilization in water source area of middle route of the South鄄to鄄North Water Diversion Project, baseline regression model,
mediation effect model, and threshold effect model were constructed to empirically analyze the relationships between
environmental regulations, water resources utilization efficiency, and high鄄quality economic development based on panel
data of 12 cities in water source area of middle route of the South鄄to鄄North Water Diversion Project from 2005 to 2022. The
results show that environmental regulations have a positive promoting effect on high鄄quality economic development, and the
promoting effect is heterogeneous in different regions. The promoting effect of environmental regulations is more significant
in areas with low water consumption, while in areas with high water consumption, the abundance of water resources restricts
the promoting effect of environmental regulations on high鄄quality economic development. In the areas affected by
environmental regulations, water resources utilization efficiency plays a significant mediation role in the process of high鄄
quality economic development,and the mediation effect of water resources utilization efficiency accounts for 13. 5% of the
overall promoting effect of environmental regulations. Water resources utilization efficiency exhibits a threshold effect in the
impact of environmental regulations on high鄄quality economic development. When the water resources utilization efficiency
exceeds 4. 3, the promoting effect of environmental regulations on high鄄quality economic development is significantly
enhanced.
Key words: environmental regulations; high鄄quality economic development; water resources utilization efficiency;
mediation effect; threshold effect;middle route of South鄄to鄄North Water Diversion Project
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摇 摇 环境规制对经济高质量发展有以下两种不同的

影响,一方面通过倒逼各类主体进行科技创新[1]、
加速产业结构高级化[2]、优化生产要素配置[3] 等方

式优化资源利用,推动地方产业布局向低污染、高效

能的绿色产业转型,进而促进经济可持续发展;另一

方面严格的排放标准和限制可能导致主体难以达到

或者负担高昂的污染治理成本,从而影响资源分

配[4],抑制经济高质量发展。 由此可见,环境规制

通过不同方式作用于资源利用,进而对经济高质量

发展产生影响。 在以水资源为关键要素的区域,地
方生产方式受到水资源的约束较大[5],环境规制可

推动各类企业开发和应用新的节水技术,限制高耗

水产业,鼓励水资源节约型产业,并通过水资源的定

价机制影响生产要素配置,从而影响水资源利用效

率,推动地区产业结构的转型升级[6],实现经济高

质量发展。 由此可见,环境规制、水资源利用效率与

经济高质量发展之间存在一定的内在联系。 探究环

境规制、水资源利用效率和经济高质量发展之间的

影响关系,将有助于区域经济高质量发展,促进水资

源保护和利用。
对于环境规制与经济高质量发展之间的关系,

多数研究者认为环境规制对经济高质量发展具有正

向促进作用[7]且具有区域异质性特点[8],同时这种

促进效应会被经济增长目标等因素削弱[9]。 由于

环境规制将对生产产生限制,部分学者认为环境规

制阻碍了经济高质量发展,但是对周边城市经济高

质量发展有空间溢出效应[10]。 此外,在区域差异等

多重因素作用下,环境规制与经济高质量发展之间

的影响关系呈先促进后抑制的倒“U冶形曲线[11鄄12]。
因此,环境规制对经济高质量发展可能具有促进、抑
制或者非线性影响,对水资源利用效率可能起到促

进[13]或者抑制[14] 作用。 经济快速发展使得需水量

不断上升,而水资源是产业发展的基础[15],与经济

高质量发展之间的相互依赖程度逐渐加强[16鄄17],不
合理的水资源配置将加剧其对经济高质量发展的约

束作用[18]。 因此,需要提升水资源利用效率,以推

动区域经济高质量发展[19]。
综上所述,现有研究为环境规制与经济高质量

发展的关系探讨奠定了基础,但尚存在以下不足之

处:对于环境规制、水资源利用效率与经济高质量发

展之间的关系研究多从单维或者其中两个维度进行

分析,尚缺乏将三者纳入一个研究框架的深入探讨。
本文以 2005—2022 年南水北调中线工程(以下简称

“中线工程冶)水源区 12 个城市面板数据为研究对

象,通过构建基准回归模型、中介效应模型和门槛效

应模型,对环境规制、水资源利用效率与经济高质量

发展之间的关系和影响机理进行探究。

1摇 研究方法

1. 1摇 研究假设

1. 1. 1摇 环境规制影响经济高质量发展的直接效应

经济高质量发展以符合经济发展规律和可持续

发展为目标,体现创新、协调、绿色、开放、共享五大

发展理念[20]。 环境规制可以通过以下 3 种途径对

经济高质量发展产生作用:淤在企业研发和创新过

程中,环境规制使其加大对清洁能源、节能减排等领

域的投入,在经济活动中考虑环境友好型技术和解

决方案,提高资源利用效率,不断推动经济绿色转

型[21];于环境规制可以对生产要素配置进行优化,
推动高污染、高耗能的产业向清洁、低碳方向调整和

升级,实现经济可持续发展[22];盂环境规制强调资

源的合理利用,鼓励优化资源配置,促进提高全要素

生产率,实现更加持续和环保的生产方式[23]。 综上

所述,本文提出假设 1:环境规制对经济高质量发展

具有正向促进效应。
1. 1. 2摇 环境规制影响经济高质量发展的间接效应

a. 水资源是人类生存与发展的基础。 合理有

效的水资源利用,对于保障人类正常生产与生活、推
动经济和社会可持续发展以及保护生态环境、维持

生物多样性都具有十分重要的作用[24鄄25]。 一方面,
环境规制可能促进或者抑制地区水资源利用效率的

提高。 环境规制通过合规成本途径对企业生产等多

个方面产生影响,并对其环境行为做出约束,从源头

弱化生产对水资源消耗的依赖程度[26]。 同时,环境

规制对优化产业结构、加快技术创新产生积极的效

应,在此条件下,水资源利用效率可以得到快速有效

的提升。 但企业为了追求生产效益而加强环境规

制,也会使企业在用水过程中从短期利益出发,阻碍

水资源利用效率的提高。 另一方面,水资源利用效

率与经济高质量发展水平之间存在较强的相关性。
为提高水资源保护和利用效率,企业加大对绿色生

产研发的投入,引进节水技术和设备,进而逐步向低

污染排放、低能源消耗的生产方式转变[27],有力推

动地区经济高质量发展。 综上所述,本文提出假

设 2:环境规制对经济高质量发展的影响存在水资

源利用效率的中介效应。
b. 环境规制与地区经济高质量发展之间的关

系会受到水资源利用效率的影响,呈现非线性特征。
水资源作为区域经济社会发展的重要条件,其利用

效率影响环境规制对经济高质量发展的促进效应。
较高的水资源利用效率容易激发环境规制的创新效

应,实现生产技术进步,进而优化生产要素配置,促
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进产业结构合理化[28],有助于推动地区经济的高质

量发展。 较低的水资源利用效率弱化环境规制的创

新驱动力,阻碍产业结构的合理化,从而削弱环境规

制对经济高质量发展的促进效应。 综上所述,本文

提出假设 3:环境规制对经济高质量发展的影响存

在水资源利用效率的门槛效应。
1. 2摇 模型构建

a. 基准回归模型。 为检验环境规制对中线工

程水源区城市经济高质量发展的影响,本文构建了

如下基准回归模型:
Dit = 琢0 + 琢1R it + 琢2X it + 滋i + vt + 着it (1)

式中:Dit为被解释变量,表示第 i 个城市第 t 年经济

高质量发展水平;R it为核心解释变量,表示第 i 个城

市第 t 年的环境规制强度;X it为对第 i 城市第 t 年经

济高质量发展产生影响的控制变量;琢0 为常数项;
琢1、琢2 为回归系数;滋i 为地区固定效应;vt 为时间固

定效应;着it为随机扰动项。
b. 中介效应模型。 为检验环境规制是否通过

水资源利用效率的中介效应对经济高质量发展产生

影响,本文构建了中介效应模型,并对基准回归模型

进行改进:
Uit = 茁0 + 茁1R it + 茁2X it + 滋i + vt + 着it (2)

Dit = 酌0 + 酌1R it + 酌2Uit + 酌3X it + 滋i + vt + 着it (3)
式中:Uit为中介变量,表示第 i 个城市第 t 年水资源

利用效率;茁0、酌0 为常数项;茁1、茁2、酌1、酌2、酌3 为回归

系数。
c. 门槛效应模型。 水资源利用效率的门槛效

应可能会对环境规制影响效应产生作用。 因此,本
文构建了门槛效应模型做进一步分析:
Dit = 浊0 + 浊1Rit I(Uit 臆 姿1) + 浊2Rit I(姿1 < Uit 臆 姿2) + … +

浊nRit I(姿n-1 < Uit 臆 姿n) + 浊n+1Rit I(Uit > 姿n) +
浊n+2Xit + 滋i + vt + 着it (4)

式中:姿j( j=1,2,…,n)为待估计的门槛值;I(·)为指示函

数,若括号内条件成立,则 I(·)= 1,否则I(·)= 0;浊0 为常

数项;浊 j( j=1,2,…,n,n+1,n+2)为回归系数;n 为待估计的

门槛值个数。
1. 3摇 变量选取

本文分别以经济高质量发展水平(D)、环境规制强度

(R)、水资源利用效率(U)作为被解释变量、解释变量和中

介变量。 参考余柯瑶等[29] 对经济高质量发展的评价方法,
从创新水平、协调水平、绿色水平、开放水平和共享水平 5 个

层面,构建经济高质量发展综合评价指标体系,如图 1 所示,
图中*表示负向指标。 使用熵权法对各指标进行赋权,加权

求和得出经济高质量发展水平。
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图 1摇 经济高质量发展综合评价指标体系

Fig. 1摇 Comprehensive evaluation index system for

high鄄quality economic development

为了更加全面地对环境规制强度进行表征,本
文参考李佳佳等[30]的评价方法,构建了包含工业废

水排放量、工业二氧化硫排放量和工业固体废物综

合利用率3 个指标的环境规制强度评价指标体系。
同样采用熵权法对各指标进行赋权,加权求和得出

环境规制强度。 万元 GDP 用水量可以综合反映地

区水资源利用情况[31鄄32],其值越小说明该地区水资

源利用效率越高,本文采用该指标衡量中线工程水

源区城市的水资源利用效率。
此外,为了缓解遗漏解释变量带来的误差问题,

本文在模型中增加了控制变量:淤外商投资。 外商

投资虽然可以给地区带来资金支持,但也可能使得

环境污染问题发生区域转移,对经济高质量发展造

成影响,本文采用地区实际利用外商投资总额与

GDP 的比值来表征。 于教育水平。 教育水平提高

可以提升地区人力资源的素质和能力,但教育资源

不均衡将制约经济发展的速度和质量,本文使用普

通高等学校在校学生数的对数来表征。 盂金融发展

水平。 金融系统为地区经济发展提供了多元化融资

渠道,但其规模扩张到一定阶段则会导致金融风险,
从而对地区经济发展质量产生影响,本文使用地区

金融机构贷款余额在 GDP 中的占比进行表征。
榆人口密度。 人口密度增大可以提供更多的人力资

源,创造更大的市场规模和需求,但人口密集可能会

给地区带来资源浪费、环境污染等问题,进而影响经

济发展质量,本文选取地区年末总人口数与行政区

面积比值的对数进行表征。 虞政府干预程度。 政府

干预可以有效发挥宏观调控功能,但政府干预过多

可能导致资源分配的不均衡和效率低下,本文选取

政府一般财政支出在 GDP 中的占比进行表征。
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2摇 研究区概况与数据来源

丹江口库区及上游是中线工程水源区。 水源区

位于秦岭余脉伏牛山南麓至大巴山地区之间,与江

汉平原毗连,总体上处于中国第二和第三阶梯的过

渡地带。 由于地形变化剧烈,中线工程水源区具有

典型的亚热带季风气候,冬长夏短、雨热同季。 中线

一期工程自输水以来,已向京、津、冀、豫 4 省(市)
供水达400 亿 m3,直接惠及 7 900 万人,产生了良好

的社会、经济和生态效益。 自丹江口库区及上游水

污染防治和水土保持“十三五冶规划环境规制政策

实施以来,中线工程水源区污染治理和风险防控能

力不断提升,新建污水管网 1 360 km,新增污水处理

能力48. 3 万 t / d,生活垃圾无害化处理率超过 90% 。
该地区水资源利用效率也稳步提高,每万元 GDP 耗

水量从 2016 年的 60. 0 m3下降至 2020 年的46. 0 m3。
但该地区在经济高质量发展方面存在着增长方式粗

放、创新能力不强和新产业、新业态、新模式较少等

问题,面临着区域发展不平衡、不充分,支撑经济高

质量发展的优质资源要素匮乏等挑战。 因此,厘清

环境规制、水资源利用效率和经济高质量发展三者

之间的关系具有重要的实际意义。

表 2摇 基准回归结果

Table 2摇 Baseline regression results

变量
模式 1 回归结果 模式 2 回归结果 模式 3 回归结果 模式 4 回归结果

回归系数 z 统计量 回归系数 z 统计量 回归系数 t 统计量 回归系数 t 统计量

R 0. 658*** 22. 95 0. 540*** 18. 94 0. 363*** 12. 42 0. 167*** 5. 41
外商投资 1. 257*** 2. 63 1. 406*** 3. 40 1. 699*** 5. 20
教育水平 0. 071*** 5. 06 0. 198*** 10. 64 0. 029 1. 20

金融发展水平 0. 123*** 4. 30 0. 255*** 8. 71 0. 093*** 3. 36
人口密度 -0. 174*** -5. 00 -0. 273 -1. 57 -0. 097 -0. 66

政府干预程度 -0. 017 -0. 20 -0. 121 -1. 45 0. 021 0. 28
常数项 0. 081*** 3. 85 0. 218 1. 40 -0. 606 -0. 63 0. 281 0. 33

摇 摇 注:***表示通过 1%显著性水平检验;z 统计量和 t 统计量为假设检验的概率分布,分别基于总体标准差和样本标准差进行统计。 下同。

中线工程水源区包括洛阳、三门峡、南阳、十堰、
重庆、达州、西安、宝鸡、汉中、安康、商洛和陇南共

12 个城市。 对 2005—2022 年中线工程水源区城市

的面板数据进行统计,结果如表 1 所示。 变量的指

标数据主要来源于各市《国民经济和社会发展统计

公报》《中国城市统计年鉴》以及相应省份《水资源

公报》和 EPSDATA 数据库。 各变量的样本量均为
表 1摇 变量统计结果

Table 1摇 Variable statistical results

统计量 D R 外商
投资

教育
水平

金融发
展水平

人口
密度

政府干
预程度

U

均值 0. 424 0. 521 0. 018 10. 713 0. 868 5. 494 0. 225 4. 282
标准差 0. 206 0. 265 0. 020 1. 480 0. 498 0. 647 0. 151 0. 764
最小值 0. 058 0. 058 0. 000 8. 033 0. 328 4. 460 0. 064 2. 857
最大值 0. 866 1. 000 0. 132 13. 902 2. 830 6. 896 1. 027 6. 599

216,对于指标中的部分缺失数据,采用线性插值法

进行补全处理。

3摇 结果与分析

3. 1摇 基准回归结果

基准回归结果如表 2 所示。 表 2 中模式 1、2 分

别为未考虑和考虑控制变量的回归结果;模式 3 为

控制地区效应的回归结果;模式 4 为控制地区效应

和时间效应的回归结果。
根据模式 1 的回归结果,环境规制强度回归系

数在 1% 的水平上显著为正,且决定系数 R2 为

0. 727;根据模式 2 的回归结果,环境规制强度回归

系数仍显著为正,且 R2为 0. 832;在模式 3 和模式 4
中逐步控制地区效应和时间效应,环境规制强度回

归系数的符号没有发生改变,且 R2 分别为0. 879和
0. 937。 模式 4 的 R2 值表明,环境规制强度和控制

变量能够较好解释经济高质量发展水平的变动,故
本文以模式 4,即采用双向固定效应模型的回归结

果进行分析。
双向固定效应模型的回归结果表明,环境规制

强度回归系数在 1% 的显著性水平上为正,表示环

境规制可以促进地区经济高质量发展。 外商投资和

金融发展水平回归系数也均在 1%的水平上显著为

正,意味着外商投资和金融发展水平在一定程度上

促进了经济高质量发展,尤其是外商投资的促进效

果更为明显。 教育水平和政府干预程度回归系数也

为正,但并不显著,说明教育水平和政府干预程度对

经济高质量发展的促进效果并不显著。 人口密度回

归系数为负,可能的原因是人口数量增加导致能源

消耗增加、污染物排放加剧等问题,从而降低了经济

高质量发展水平。 由此,假设 1 得到验证。
3. 2摇 异质性分析

水资源是中线工程水源区城市发展的关键资源

之一,在用水量不同的地区中,环境规制对经济高质

量发展可能产生不同的作用。 本文根据中线工程水

源区城市用水量的中位数,将用水量小于中位数的
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城市划分为用水量相对较小地区,大于或者等于中

位数的城市划分为用水量相对较大地区,考察在不

同用水量下环境规制的影响作用,回归结果如表 3
所示(样本量为 108)。 用水量较大、较小地区回归

结果的 R2 分别为 0. 931 和 0. 959。 从表 3 可以看

出,用水量较大地区环境规制强度回归系数为

0. 193,通过 5% 显著性水平检验;用水量较小地区

环境规制强度回归系数为 0. 117,通过 1%显著性水

平检验。 由此得出,对于用水量较大、较小的地区,
环境规制与经济高质量发展之间均呈显著正相关关

系。 但是,在用水量较小的地区,环境规制对经济高

质量发展的促进作用更加显著。 原因可能是:淤在

用水量较大地区,农业用水量大,且大部分是传统灌

溉用水方式,浪费了大量水资源;于用水量较大地区

相较于中线工程其他地区,生产总值不高,这些地区

水资源利用效率较低,削弱了环境规制对地区经济

高质量发展的促进作用。

表 4摇 稳健性检验结果

Table 4摇 Results of robustness test

变量

方法 1 回归结果

缩尾 1% 缩尾 5%
回归系数 t 统计量 回归系数 t 统计量

方法 2 回归结果 方法 3 回归结果

回归系数 t 统计量 回归系数 t 统计量

最小二乘法回归检验

第一阶段 第二阶段

回归系数 t 统计量 回归系数 t 统计量

R 0. 153*** 4. 88 0. 159*** 4. 97 0. 146*** 4. 89 0. 187*** 3. 83
RL 0. 101*** 3. 17
RIV 0. 544*** 8. 89

外商投资 2. 131*** 5. 13 2. 298*** 4. 99 2. 596*** 5. 03 1. 454*** 4. 61 -0. 699 -1. 04 1. 827*** 6. 19
教育水平 0. 033 1. 39 0. 030 1. 29 0. 054** 2. 09 0. 021 0. 92 -0. 112** -2. 07 0. 067** 2. 66

金融发展水平 0. 096*** 3. 30 0. 079** 2. 50 0. 093*** 2. 83 0. 100*** 3. 76 -0. 060 -1. 09 0. 107*** 4. 36
人口密度 -0. 047 -0. 25 -0. 206 -0. 85 -0. 096 -0. 37 -0. 100 -0. 71 0. 194 0. 65 -0. 120 -0. 91

政府干预程度 0. 028 0. 29 0. 038 0. 29 -0. 050 -0. 35 0. 013 0. 18 0. 048 0. 32 -0. 012 -0. 18
常数项 -0. 043 -0. 04 0. 880 0. 66 0. 018 0. 01 0. 420 0. 50 0. 676 0. 42 0. 382 0. 55

表 3摇 不同地区基准回归结果

Table 3摇 Baseline regression results of different regions

变量
用水量较大地区

回归结果
用水量较小地区

回归结果

回归系数 t 统计量 回归系数 t 统计量

R 0. 193** 2. 64 0. 117*** 3. 04
外商投资 1. 261 1. 36 1. 683*** 5. 16
教育水平 0. 053 1. 00 0. 022 0. 78

金融发展水平 0. 092** 2. 02 0. 047 1. 20
人口密度 0. 066 0. 28 -0. 395 -1. 39

政府干预程度 0. 600* 1. 85 -0. 061 -0. 87
常数项 -0. 973 -0. 58 1. 849 1. 33

摇 摇 注:**、*分别表示通过 5%和 10%显著性水平检验。 下同。

3. 3摇 稳健性检验

采用不同方法对回归结果进行稳健性检验。 方

法 1:对核心解释变量环境规制强度和被解释变量

经济高质量发展水平进行 1%和 5%的缩尾处理,重
新进行回归检验。 从表 4 可以看出,环境规制强度

和经济高质量发展水平分别缩尾 1% 和 5% 后的回

归结果均在 1%水平上显著为正,且 R2分别为0. 936

和0. 933。 方法 2:使用滞后一期的环境规制强度

(RL)进行回归检验(样本量为 204)。 环境规制具

有一定的长期效应,不仅会对当期经济高质量发展

产生影响,也会影响下一期的经济高质量发展。 从

表 4 可以看出,滞后一期的环境规制强度回归系数

为正,并且在 1%的水平上显著,且 R2为 0. 931。 方

法 3:在经济高质量发展综合评价指标体系中,加入

二氧化碳排放量作为非期望产出,重新计算各城市

经济高质量发展水平,进行回归分析,从表 4 可以看

出,环境规制强度回归系数在 1% 的水平上显著为

正,且 R2 为0. 921。 采用 3 种检验方法得到的回归

结果与基准回归结果一致,从而验证了回归结果的

可靠性。
由于其他无法观测因素的影响,环境规制对经

济高质量发展的影响可能存在内生性问题,因此本

文构建环境规制的工具变量,使用两阶段最小二乘

法进行回归检验(样本量为 204),解决内生性问题。
参考刘建民等[33]的研究方法,选取滞后一期的环境

规制强度作为工具变量。 从表 4 可以看出,第一阶

段回归结果中,工具变量 RIV 回归系数为正,通过

1%显著性水平检验,且 R2为 0. 834;同时,弱工具变

量检验 F 统计量为 79. 03,且在 1%水平上显著。 因

此,本文选取的工具变量 RIV有效。 根据第二阶段回

归结果,考虑内生性问题后,环境规制强度回归系数

依然为正,并且通过 1% 显著性水平检验,且 R2 为

0. 947。 假设 1 得到进一步佐证。
3. 4摇 中介效应分析

根据上文分析,环境规制可以借助水资源利用

这一途径促进经济高质量发展。 表 5 为中介效应模

型(式 ( 2 ) ( 3 )) 回归结果, 采用 Sobel 检验和

Bootstrap 检验对中介效应结果的稳定性做进一步验

证。 从表 5 可以看出,环境规制强度和水资源利用

效率回归系数均通过 1% 显著性水平检验,式(2)
(3)回归结果的 R2分别为 0. 513 和 0. 751。 Sobel 检
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验的 z 统计量为 3. 55,在 1% 水平上显著;Bootstrap
检验结果显示,模型在 1% 水平上显著存在中介效

应。 因此,可以得出结论,水资源利用效率对经济高

质量发展具有显著中介效应。 根据式(2) (3)回归

结果中的环境规制强度和水资源利用效率回归系数

计算得出,水资源利用效率中介效应占环境规制总

促进效应的比例为 13. 5% 。 假设 2 得到验证。
表 5摇 中介效应模型回归结果

Table 5摇 Regression results of mediation effect model

变量
式(2)回归结果 式(3)回归结果

回归系数 t 统计量 回归系数 t 统计量

R -1. 593*** -10. 87 0. 512*** 14. 48
U -0. 050*** -3. 76

实施环境规制可以显著提高地区经济高质量发

展水平,而水资源利用效率的中介效应说明这种积

极影响在一定程度上需要依靠节约资源来实现,体
现了环境规制区别于其他促进经济发展方法的特

征。 环境规制通过倒逼企业绿色创新、优化生产资

源配置等方式改善地区水资源利用效率,提高生产

效率,降低污染,减少能耗,进而推动经济高质量发

展。 由此可见,实施环境规制的意义不仅在于对企

业的环境行为做出约束,更重要的是发挥它对地区

经济高质量发展的推动效果。
3. 5摇 门槛效应分析

环境规制对经济高质量发展的促进作用受到多

种因素影响,其促进效应可能呈现非线性特征。 为

进一步探究环境规制对经济高质量发展的非线性影

响,根据构建的门槛效应模型(式(4))。 以水资源

利用效率作为门槛变量,采用 Bootstrap 检验,分析

环境规制的影响是否存在门槛效应和门槛值,结果

表明,仅单门槛效应通过显著性水平检验。 因此,水
资源利用效率存在单门槛效应。

门槛效应模型回归结果如表 6 所示,回归结果

的 R2为 0. 889。 当 U臆4. 3 时,环境规制强度回归系

数为 0. 366;当 U>4. 3 时,环境规制强度回归系数为

0. 239。 考虑到本文采用负向指标万元 GDP 用水量

衡量中线工程水源地城市的水资源利用效率,可以

得出这样的结论:只有当水资源利用效率达到相应

门槛值时,环境规制对经济高质量发展才具有更强

的促进效应。 可能的原因是,当水资源利用效率低

于门槛值时,水资源利用效率较低,环境规制尚处于

初始实施阶段,地区在发展过程中不能较好地平衡

经济效益和环境效益之间的关系,阻碍了高质量发

展进程。 通过门槛值后,环境规制的相关政策会引

导高污染、高耗能企业向绿色生产转型,促进产业结

构优化升级,进而有利于地区经济的高质量发展。

因此,环境规制促进效应呈现出非线性特点,假设 3
得到验证。

表 6摇 门槛效应模型回归结果

Table 6摇 Regression results of threshold effect model

门槛值范围 回归系数 t 统计量

U臆4. 3 0. 366*** 13. 07
U>4. 3 0. 239*** 5. 97

3. 6摇 讨论

本文选取中线工程水源区这类生态敏感地区,
在环境规制与经济高质量发展的约束下,探讨水资

源利用效率的中介效应和门槛效应,对于综合提升

水资源利用效率,保障国家水资源调控具有重要意

义。 研究表明,环境规制对于提升区域经济高质量

发展水平具有积极影响。 高长海等[34] 基于 2008—
2021 年中国 30 个省份的面板数据进行了实证研

究,发现当前地方政府生态保护力度对经济高质量

发展具有正向促进影响;白俊红等[9] 利用 2008—
2016 年中国 238 个地级市政府工作报告和经济发

展数据,实证分析得出环境规制显著促进了经济高

质量发展,与本文的直接影响结果具有一致性。 此

外,姚鹏等[35]提出水资源是产业发展的基础,水资

源管理制度是协调水资源与产业发展的关键纽带;
岳立柱等[36]研究发现黄河中游城市群的水资源利

用与保护水平和高质量发展的耦合协调度呈现上升

趋势。 因此,本文从水资源利用与调配实际出发,针
对中线工程水源区这类以水资源作为关键发展要素

的地区,选取水资源利用效率作为中介变量和门槛

变量进行实证分析,研究结果具有科学性和合理性。

4摇 结摇 论

a. 环境规制可以促进地区经济高质量发展,并
呈现出区域异质性,环境规制对经济高质量发展的

促进作用在用水量小的地区更加显著。 此外,外商

投资和金融发展水平对区域经济高质量发展具有显

著正向促进作用。
b. 环境规制对经济高质量发展的影响存在水

资源利用效率的中介效应,水资源利用效率中介效

应占环境规制总促进效应的比例为 13. 5% ,表明提

高水资源利用效率是环境规制促进经济高质量发展

的重要途径。
c. 以水资源利用效率为门槛变量时,环境规制

的促进作用具有门槛效应。 当水资源利用效率超过

门槛值 4. 3 后,环境规制对经济高质量发展表现出

明显增强的促进效应。 水资源在中线工程城市发展

过程中起着关键作用,其利用效率成为制约地区高

质量发展的重要因素。
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