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　　摘　要：通过构建阻力模型，利用中国２０００—２０１８年省级面板数据探究水资
源对城镇化进程的约束效应。研究发现：空间差异下，城镇化进程受水资源约束存

在差异，西北地区和湖北、江西、北京、上海等地受水资源约束明显；时间差异下，水

资源对城镇化进程的约束效应存在阶段性，对经济发达地区的约束效应减弱或不

存在，对经济欠发达地区的约束效应则增强。水资源约束效应还受人口结构、教育

水平等因素影响，水资源对基础设施完善的城镇影响较小。新型城镇化建设应注

重城市内涵，协调不同规模城市的发展；提高全民受教育水平和节水护水意识，降

低水资源对城镇化进程的约束效应，形成以人为核心的新型城镇化建设新格局。
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引　言

随着城镇化规模扩大，自然资源的有限性对城镇化的约束效应也逐渐显现，其中水

资源对城镇化的影响最大［１］。中国人均水资源拥有量不足，再加上水生态损害、水环境

恶化、水旱灾害等问题，进一步加重了中国水资源危机。因此，在开启全面建设社会主



义现代化国家新征程的背景下，厘清新型城镇化战略与水资源之间的关系，不仅有利于

新型城镇化战略的顺利实施，更有助于人与自然的和谐共生。

经济发展要以自然资源消耗为代价，而资源的有限性势必会降低经济发展速度，有无

资源约束的经济增速之间的差值被称为资源“约束效应”［２］。学者对城镇化与水资源之间

关系的研究，首先体现在水资源对城镇规模的约束方面，方创琳等研究发现，水资源约束

下的城市扩张步伐缓慢、经济发展滞后［３］，刘耀彬和杨新梅发现水资源匮乏导致江西省城

镇化进程降低０．５０５％［４］。而且，水资源对城镇经济和规模的约束效应随着时空变化而变

化［５］，赵亚莉发现长三角２５个城市水资源约束与城市经济规模紧密相关，且具有空间分

异规律［６］。其次体现在水资源对城镇发展模式的约束上，如中国西北干旱区城镇化进程

因水资源约束而存在不同的发展模式［７－８］，并对城市产业结构、居民生活水平产生显著影

响［９］。最后体现在水资源匮乏对重点城镇承载力的影响上。针对北京政治经济地位的重

要性和水资源匮乏的现状，黄庆旭等通过情景模拟提出北京市的城市发展规划［１０］，而童玉

芬和李铮则从人口视角提出生产用水效率和居民消费习惯有助于缓解北京水资源压

力［１１］，也有学者对非京地区城镇化进程中的水资源承载力进行研究，并得出与北京相似的

结论［１２］，为提前预测和缓解城镇化进程中的水资源承载力提供了有益借鉴［１３］。

上述文献为本文提供了坚实的理论基础，但现有研究多基于某一区域或省份或若

干个城镇，鲜有从全国视角分区域研究水资源对城镇化的约束效应。另外，城镇化指标

多使用常住人口比例，由于常住人口中拥有城镇户籍的比例较少，导致采用该指标能否

真实反映我国城镇化水平也一直存在争议。基于此，本研究拟从以下三个方面完善现

有研究：第一，基于各省经济发展和水资源禀赋的差异，从空间维度、时间维度分析水资

源对城镇化进程的约束效应。第二，在常住人口城镇化指标的基础上，新增户籍人口城

镇化率和非本地户籍人口城镇化率，多视角探究不同类型人口城镇化的水资源约束效

应。第三，构建水资源约束计量模型，考察中国３１个省份①及分区２０００—２０１８年水资

源对城镇化的约束效应，以及水资源约束效应的时空特征。

一、水资源对城镇化约束效应的机理分析

（一）经济发展的水资源约束效应机理分析

经济发展是推动新型城镇化建设的必要前提，经济发展水平越高的地区，城镇化率
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也越高。自然资源作为经济发展、人类生存的必需条件，由于其有限性而对经济发展产

生约束效应。首先，粗放的产业发展能够带动经济快速发展，但水资源的有限性导致产

业发展无法持续高速、粗放增长，必须花费人力、物力提高水资源利用效率，从而降低了

经济增速。其次，人口增长的约束主要体现为水资源的承载力，当人口增长超过区域水

资源承载的极限，必须通过减少人口来缓解水资源压力，进而对经济发展产生不利影

响。由此可见，产业发展和人口增长均离不开水资源投入，水资源约束效应将伴随产业

发展和人口增长而持续存在。

（二）城镇化进程中水资源约束效应机理分析

城镇化是一个国家或地区生产力发展、科技进步及产业结构调整的过程，是实现现

代化、工业化和摆脱贫困的必然过程，是衡量一个国家或地区现代化水平的主要标志。

城镇化进程离不开资源的持续投入，城镇人口规模扩大、产业集聚加强以及生态环境负

荷增加将直接或间接地增加水资源需求。城镇化的阶段性使水资源对其的约束效应也

存在阶段性变化：城镇化初期，城镇人口快速增加、经济发展提速，城镇用水量激增［１４］。

同时，城镇新增居民节水意识较弱，家庭用水设施增加导致用水量增加，造成水资源在

城镇化初期约束效应较强；随着城镇化转向“内涵”发展，技术进步和基础设施完善提高

了城镇水资源利用效率，同时居民节水意识增强，城镇化用水量增速放缓，但水资源仍

制约着城镇发展；在进入高度城镇化阶段后，人口城镇化趋缓、产业用水效率提升、家庭

节水设施完善，用水量增速也趋于零或出现负增长［１５］，由于城镇经济仍不断发展，水资

源的约束效应将持续存在。

二、模型设置及数据处理

（一）模型设置

１．经济发展的水资源约束效应模型

鉴于机理分析中产业发展和人口增加受到水资源约束，利用 Ｒｏｍｅｒ提出的 ＣＤ生

产函数［２］，构建产业发展和人口增长的水资源约束模型，表达式如下：

Ｙ（ｔ）＝Ｋ（ｔ）αＲ（ｔ）βＴ（ｔ）γ［Ａ（ｔ）Ｌ（ｔ）］１－（α＋β＋γ） （１）

式中，Ｙ（ｔ）为第ｔ年产出，Ｋ（ｔ）为第 ｔ年资本投入，Ｒ（ｔ）为第 ｔ年投入的自然资源，

Ｔ（ｔ）为第ｔ年投入的土地资源，Ａ（ｔ）为第ｔ年劳动的有效性，Ｌ（ｔ）为第ｔ年劳动人口投入

量；α，β和γ分别为相应变量的产出弹性，且α＞０，β＞０，γ＞０，α＋β＋γ＜１。

式（１）的假设与自然资源和土地有关，即Ｒ（ｔ）＝－ｂＲ（ｔ）和Ｔ（ｔ）＝０，其中ｂ为资源
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利用效率，且ｂ＞０；若不存在限制，即Ｒ（ｔ）＝ｎＲ（ｔ）和Ｔ（ｔ）＝ｎＴ（ｔ），其中ｎ为一定时期

人口增长率，表明自然资源和土地的增长率与人口增速相同。用 Ｄｒａｇ表示“约束效

应”，其中自然资源的“约束效应”表示为 Ｄｒａｇ＝β（ｎ＋ｂ）１－α
，土地的“约束效应”表示为

Ｄｒａｇ＝γｎ１－α
，两者的“约束效应”可以表示为Ｄｒａｇ＝βｂ＋（β＋γ）ｎ１－α

。

鉴于Ｒｏｍｅｒ模型中资本、劳动和劳动有效性的动力学与索罗经典模型一致，然而Ｃ

Ｄ生产函数假设技术是独立的不变参数，只能通过增加或减少其他投入要素决定产出，

但在设置生产函数模型时需考虑技术进步的时序问题。基于此，本文采用改进的 ＣＤ

生产函数，表达式如下：

Ｙ＝Ａ０ｅλ
ｔＫαＬβ （２）

式（２）中，λ表示技术的年进步速度。为考察水资源对产业发展的约束效应，在式

（２）的基础上，增加水资源要素，表达式如下：

Ｙ（ｔ）＝Ａ０ｅλ
ｔＫ（ｔ）αＬ（ｔ）βＷ（ｔ）θ （３）

式（３）中，Ｙ（ｔ）为第ｔ年产业产值；Ａ０ｅλ
ｔ为产业发展过程中随着时间变化技术水平提

高对产出持续增加的倍数；Ｋ（ｔ）为第ｔ年资本投入，Ｌ（ｔ）为第ｔ年劳动人口投入，Ｗ（ｔ）为

第ｔ年用水量；λ表示技术进步率，α，β和θ分别为相应变量的产出弹性，与经典的索罗

模型一致，且满足以下条件：

Ｋ（ｔ）＝ｓＹ（ｔ）－ωＫ（ｔ）

Ｌ（ｔ）＝ｎＬ（ｔ{ ）
（４）

其中，ｓ为一段时期的储蓄率，ω为资本折旧率。

根据经济学分析方法，假设产业发展和人口增加过程中的水资源约束模式分为三

种———水资源约束增加、水资源约束减轻、水资源固定不变，即 Ｗ（ｔ）＝－μＷ（ｔ），Ｗ（ｔ）

＝ρＷ（ｔ）和Ｗ（ｔ）＝０，本文假设水资源对经济发展的约束效应逐渐减弱。

基于上述假设，Ｗ（ｔ）和Ｌ（ｔ）的增长率不同且不变，而平衡增长路径的Ｙ（ｔ）和Ｋ（ｔ）

增长率也保持不变，式（４）的第一个等式可以改为Ｋ（ｔ）Ｋ（ｔ）＝
ｓＹ（ｔ）
Ｋ（ｔ）－ω。

由于Ｋ（ｔ）的增长率保持不变，则Ｙ（ｔ）Ｋ（ｔ）也不发生改变，这要求Ｙ（ｔ）和Ｋ（ｔ）的增长率

应保持一致。式（３）两边求导，得到产出式（５）：

ｌｎＹ（ｔ）＝ｌｎＡ０＋λｔ＋αｌｎＫ（ｔ）＋（１－α－θ）ｌｎＬ（ｔ）＋θｌｎＷ（ｔ） （５）

根据索罗模型经典假设，对式（５）两边求时间的导数，得到式（６）：
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ｇＹ（ｔ）＝λ＋αｇＫ（ｔ）＋（１－α－θ）ｇＬ（ｔ）＋θｇＷ（ｔ） （６）

式（６）中，ｇＹ（ｔ），ｇＫ（ｔ），ｇＬ（ｔ）和ｇＷ（ｔ）分别为 Ｙ（ｔ），Ｋ（ｔ），Ｌ（ｔ）和 Ｗ（ｔ）的增长率。

索罗在其结论中表示，在平衡增长路径上，ｇＹ（ｔ）和ｇＫ（ｔ）相等，则式（７）可以变为：

ｇｂｇｐＹ （ｔ）＝
λ＋（１－α－θ）ｇＬ（ｔ）＋θｇＷ（ｔ）

１－α
（７）

式（７）中，ｇｂｇｐＹ （ｔ）为平衡增长路径上 Ｙ（ｔ）的增长率，而卢卡斯认为人均产出增长率

是考察经济增长最有意义的变量，单位劳动力的产出增长率为：

ｇｂｇｐＹ／Ｌ（ｔ）＝ｇ
ｂｇｐ
Ｙ （ｔ）－ｇ

ｂｇｐ
Ｌ （ｔ）＝

λ＋（１－α－θ）ｇＬ（ｔ）＋θｇＷ（ｔ）
１－α

－ｇＬ（ｔ）＝
λ＋θｇＷ（ｔ）－θｇＬ（ｔ）

１－α

（８）

式（８）中，ｇｂｇｐＹ／Ｌ（ｔ）是一个不确定的值，表示单位劳动力产出在水资源约束下的增长

率，水资源增长率不再是β而是ｎ，同时满足可持续发展要求，表达式为：

)ｇｂｇｐＹ／Ｌ（ｔ）＝
λ＋θ )ｇＷ（ｔ）－θｇＬ（ｔ）

１－α
（９）

因此，

)ｇｂｇｐＹ／Ｌ（ｔ）与ｇ
ｂｇｐ
Ｙ／Ｌ（ｔ）之间的差就是水资源对产出的约束效应。通过文献研究发

现，国内外学者在对经济增长约束效应的测算过程中，均假设不存在资源约束时资源增

长率等于劳动人口增长率，与存在资源约束时的资源增速不同。本文假设水资源约束

情况下的水资源增长率为其实际增长率，即ｇＷ（ｔ）＝ρ，因此，水资源对产出的约束效应

表示为：

Ｄｒａｇ＝θ（ｎ－ρ）１－α
（１０）

式（１０）表明，水资源与产业发展的阻力弹性θ、劳动人口增长率ｎ、用水总量实际变

化率ρ和资本弹性α有关，且随着θ，ｎ，α的增加而增强，但随着ρ的增加而减弱，表明经

济增长对水资源的依赖程度越大，受其约束效应越大。

２．城镇化进程中水资源约束效应模型

从欧美发达国家城镇化轨迹中发现，城镇化与经济增长之间的关系呈半对数曲线

关系［１６］。由于城镇户籍人口与常住人口在享受城镇公共服务和社会福利时存在不公

平，本文选取三种类型的城镇人口比重衡量城镇化进程。具体函数式表示为：

Ｃ＝ｖ＋φｌｎｙ＋ε （１１）

式（１１）中，Ｃ表示城镇化率，根据我国人口城镇化特征将其分为三种不同类型的城

镇化率；ｙ表示国内生产总值，ｖ＜０、φ＞０。令 ｖ＝－ｌｎψκ
、φ＝１κ

（ψ＞０，κ＞０），并带入式
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（１０）得到：

ｙ＝ψｅκＣｅε （１２）

对式（１２）求导和变形代入 )ｇｂｇｐＹ／Ｌ（ｔ）－ｇ
ｂｇｐ
Ｙ／Ｌ（ｔ），得出函数式（１３）：

)

Ｃ＝
(θ )ｇＷ（ｔ）－ｇＬ（ｔ )）
（１－α）κ

（１３）

式（１３）中，

)

Ｃ表示不同类型人口城镇化年增速，κ表示城镇化对人均产出的弹性值，

即κ＝ｄｙ／ｙｄＣ。根据水资源对经济增长约束效应的推导过程，得出水资源对我国各类人口

城镇化约束效应函数式：

ＤｒａｇＣ＝
θ（ｎ－ρ）
（１－α）κ

＝θφ（ｎ－ρ）
（１－α）

（１４）

式（１４）表明，我国不同类型人口城镇化进程中水资源约束效应随着 θ，ｎ，α，φ的增

加而增强，但随着ρ的增加而减弱。

（二）数据处理

本文分析对象为全国３１个省份２０００—２０１８年相关变量，包括经济产出、水资源投

入、资本存量、劳动力投入、城镇化率，具体表述如下：

（１）产出（Ｙ，ｙ），用各省国内生产总值（ＧＤＰ）表示，并以２０００年为基期进行指数调

整，数据来源于《中国统计年鉴》（２００１—２０１９年）。

（２）水资源投入（Ｗ），无论是经济发展还是新型城镇化建设，水资源是不可或缺的、

不可替代的生产力核心要素［１７］，因此水资源投入采用用水总量表示，数据来源同上。

（３）资本存量（Ｋ），本文借鉴单豪杰［１８］的方法测算各省２０００—２０１８年存量资本，并

以２０００年为基期。数据来源同上。

（４）劳动力投入（Ｌ），采用年末一二三产业的劳动力人数。数据来源同上。

（５）城镇化率（Ｃ），城镇化指标一般是指城镇常住人口占比。但考虑到不同人口结

构对用水总量的影响存在差异［１９］，本文还构建了户籍人口城镇化率和非本地户籍人口

城镇化率，户籍人口城镇化率用各省份城镇户籍人口与总户籍人口之比表示，非本地户

籍人口城镇化率用非本地城镇户籍人口与各省份常住人口之比表示，用以衡量非本地

常住人口城镇化水平①。
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① 非本地户籍人口城镇化率应由地区常住城镇人口减去地区城镇户籍常住人口，但由于数据可得性存在困

难，本文用本地城镇户籍人口代替城镇户籍常住人口。



三、水资源约束效应分析

（一）空间差异下水资源约束效应

本文采用岭回归模型，将各变量弹性系数带入函数式（１５）计算阻力值（表１）。从

影响经济发展的各变量弹性系数来看，内蒙古受水资源影响最大，广东等４省份受劳动

力影响较大，其他省份则受资本存量影响较大。从各省经济发展的水资源约束效应来

看，北京等１６个省份经济发展受水资源约束，这与各省份产业结构和自然因素有关。另

外，不同省份经济发展对不同类型城镇化水平的影响存在差异，其中常住人口城镇化水

平受经济发展影响最大，其次是户籍人口城镇化和非本地户籍人口城镇化，这表明人口

城镇化程度与经济发展紧密相关。

表１　空间差异下水资源对城镇化的阻力计算结果

省份 α θ β φ１ φ２ φ３ ｎ－ρ Ｄｒａｇ１ Ｄｒａｇ２ Ｄｒａｇ３

北京 １．１６１ －０．３５２ －０．０６４ ９．５６８ ８．６６９ ３．２８５ ０．０４２０ ０．８８０ ０．７９７ ０．３０２

天津 ０．８０６ ０．１３８ ０．２５ ８．８７２ ７．２３１ ２．９０９ ０．０２３５ ０．１４８ ０．１２０ ０．０４８６

河北 ０．６７２ －０．３２６ ０．６１４ ４．３６２ ３．０１９ １．１４７ ０．０２４３ －０．１０５ －０．０７３０ －０．０２７７

山西 ０．６７ －０．７０８ ０．８１６ ５．３４７ ３．７２２ １．６１２ ２．９８Ｅ０３ －０．０３４２ －０．０２３８ －０．０１０３

内蒙古 ０．６５９ ０．８ －０．１９４ ６．０２１ ４．６６ １．４４１ ９．３０Ｅ０３ ０．１３１ ０．１０１ ０．０３１４４８

辽宁 ０．６７６ －０．２５９ ０．７ ６．５３４ ５．３３８ １．２９８ ０．０１３５ －０．０７０６ －０．０５７７ －０．０１４０

吉林 ０．６ －０．２２８ ０．６５１ ６．３６４ ５．４５１ ０．９５９ ０．００１３２ －０．００４８２ －０．００４１３ －０．０００７３

黑龙江 ０．７７２ －０．６７６ ０．８７８ ６．１６９ ５．４３７ ０．７４ ０．００３７７ －０．０６９０ －０．０６０８ －０．００８２８

上海 １．１３７ －０．０８２ －０．１７２ ９．８３５ ９．１６２ ３．０２８ ０．０３４７ ０．２０４ ０．１９０ ０．０６３０

江苏 ０．８２７ ０．１１６ ０．１５ ５．４７３ ４．６１３ ０．８９４ －０．０１３８ －０．０５０８ －０．０４２８ －０．００８３１

浙江 ０．７８１ －０．１４３ ０．４１４ ６．０９９ ２．９５ ３．３２５ ０．０２５８ －０．１０２ －０．０４９７ －０．０５６０

安徽 ０．７５５ ０．１３２ ０．３０７ ４．４３７ ２．４５４ １．６９ －０．０１４１ －０．０３３８ －０．０１８７ －０．０１２８

福建 ０．６９３ ０．５５７ ０．０８２ ５．８１６ ３．４ ２．４ ０．０２３４ ０．２４７ ０．１４４ ０．１０２

江西 ０．７２５ ０．１６２ ０．１５７ ４．８０６ ２．９８３ １．５５２ ０．００２１５ ６．１０Ｅ０３ ０．００３７８ ０．００１９７

山东 ０．７４９ －０．２１６ ０．４５３ ４．７５９ ３．６１９ １．１４６ ０．０２３８ －０．０９７７ －０．０７４３ －０．０２３５

河南 ０．６１１ －０．１４６ ０．５３ ３．６７３ ２．２５１ １．１７８ ０．０１９４ －０．０２６８ －０．０１６４ －０．００８６２

湖北 ０．７９ －０．０２８ ０．３１９ ５．１１２ ３．８１５ １．１８５ －０．００９７４ ６．６３Ｅ０３ ４．９５Ｅ０３ １．５３Ｅ０３

湖南 ０．７２９ －０．７０３ ０．８６７ ４．３９５ ２．４３６ １．８４９ ０．００２２１ －０．０２５２ －０．０１４０ －０．０１０６

广东 ０．５７３ －０．６７４ １．０２７ ６．１９５ ４．６７９ １．９５３ ０．０２９６ －０．２９０ －０．２１９ －０．０９１５
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续表１

省份 α θ β φ１ φ２ φ３ ｎ－ρ Ｄｒａｇ１ Ｄｒａｇ２ Ｄｒａｇ３

广西 ０．６１６ ０．５１ ０．１０３ ４．２６９ ２．３０７ １．７７９ ０．００５３６ ０．０３０４ ０．０１６４ ０．０１２６

海南 ０．８３２ ０．３２４ ０．１２ ６．７４６ ４．９５２ １．７０４ ０．０３３０ ０．４３０ ０．３１５ ０．１０８

重庆 １．０１３ －０．６０２ ０．４９８ ５．７７５ ３．５７３ １．７２６ －０．０２３０ －６．１６０ －３．８１１ －１．８４１

四川 ０．９１１ ０．３３６ ０．００９ ３．９８７ ２．６４８ １．１１２ －０．０１３７ －０．２０７ －０．１３７ －０．０５７８

贵州 ０．７４６ ０．５０２ ０．０００４ ３．８６４ ２．０６ １．６７４ －０．００４４ －０．０３３５ －０．０１７９ －０．０１４５

云南 ０．６０５ －０．１８３ ０．７２７ ３．８７９ ２．２７ １．６３７ ０．０１４７ －０．０２６５ －０．０１５５ －０．０１１１

西藏 －２．５９５ ０．５６１ ２．８２６ ３．８７４ ２．９２４ ０．８７７ ０．００２３７ ０．００１４３ ０．００１０８ ３．２５Ｅ０４

陕西 ０．７５６ －０．１１９ ０．３３４ ４．９４７ ３．５６６ １．３１８ －２．２０Ｅ０４ ５．２４Ｅ０４ ３．７８Ｅ０４ １．４０Ｅ０４

甘肃 ０．７３３ ０．６５３ －０．１７１ ４．８１５ ３．１２４ １．０２４ ７．６８Ｅ０４ ０．００９０４ ０．００５８６ ０．００１９２

青海 ０．６９７ ０．４６５ ０．０８３ ６．５１４ ５．２２ １．５５１ ０．００９３４ ０．０９３４ ０．０７４８ ０．０２２２

宁夏 ０．６３６ ０．０７６ ０．３７６ ６．９６６ ５．５１３ １．１９１ ０．０３９１ ０．０５７０ ０．０４５１ ０．００９７４

新疆 ０．７６４ ０．５２９ －０．２１ ４．９９６ ５．１３８ ０．３２９ ０．０１７３ ０．１９４ ０．２００ ０．０１２８

　　注：φ１，φ２和φ３分别表示常住人口城镇化、户籍人口城镇化、非本地户籍人口城镇化弹性系数，

Ｄｒａｇ１，Ｄｒａｇ２和Ｄｒａｇ３分别表示水资源对常住人口城镇化、户籍人口城镇化、非本地户籍人口城镇化

的阻力值

由表１可见，北京各类城镇化进程的水资源约束效应均大于其他省份，尤其是对

常住人口城镇化的约束达到０．８８０，意味着北京市城镇化水平每年因水资源约束而下

降８８％。这主要由于北京水资源禀赋差，且每年吸引大量的外来人口，城市发展早已

超过水资源承载力。重庆受水资源约束效应最小，对常住人口城镇化、户籍人口城镇

化、非户籍人口城镇化的约束分别是 －６．１６０，－３．８１１，－１．８４１，意味着重庆城镇化

进程不受水资源限制。总体来看，北京等１５个省份阻力值为正，重庆等１６个省份阻

力值为负。

然而，城镇化阻力值的正负受两个方面影响，一是 ｎ－ρ的差值，二是水资源投入

的弹性系数θ，如果二者符号相同则阻力值为正，反之为负。增长阻力为负的省份中，

仅江苏等４省用水量增长率大于劳动力增长率，表明水资源能够满足城镇化需求，可

能由于江苏过境水资源丰富，且江苏省内劳动力流动性高，减少了省外劳动力流入；安

徽、四川、贵州作为劳动力流出地，省内劳动力增速低于用水量增速。而河北等１２个

省份水资源弹性系数为负，表明城镇化能抑制用水量增加，符合环境库兹涅茨曲线特

征［２０－２１］，也意味着增加水资源供应将抑制城镇化，这与其他学者的研究成果相似［２２］。
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水资源增长阻力为正值的省份中，除湖北和陕西外，其他省份的用水量增速均小于劳

动力增速；虽然北京和上海对用水量表现出抑制性，但因劳动力增长率远高于用水量

增长率，导致北京、上海城镇化的水资源约束效应很大；海南受水资源约束大，原因在

于其发达的旅游业［９］；湖北和陕西的约束值为正，是由弹性系数和增长率差值同为负

造成的。

从空间角度分析，受约束省份主要集中在水资源禀赋差的西北地区和结构性缺水

的湖北等５省，以及人口吸附力强的北京、天津、上海，京津沪医疗、教育等优势吸引了大

量外来人口，直接导致用水量增加。西北地区水资源禀赋差，近年来城镇化进程的加速

超出了水资源承载力，受水资源约束效应显著。湖北等５省虽然水资源丰富，但粗放的

经济发展方式，导致结构性缺水。

（二）时间差异下水资源约束效应

由于我国区域间社会经济发展差异大，省际间截面数据差异较大。为避免截面数

据最小二乘法估计时出现异方差，在数据处理时使用广义最小二乘法。考察期内全国

经济发展对劳动力投入的依赖最大，且随时间变化劳动力弹性系数呈“Ｕ”型走势，资

本存量弹性系数呈倒“Ｕ”型走势，经济发展对用水量的抑制作用增强，同时城镇化对

经济发展的依赖性日益增强。上述现象表明我国经济发展仍依托于劳动力投入，尤其

是近年来第三产业占比扩大，对劳动力需求增加；另外，经济发展过程中技术创新能力

的增强，有助于降低经济发展对水资源的依赖，符合库兹涅茨曲线假设。城镇化是人

口和产业集聚的过程，经济发展不仅能够为城镇化提供雄厚的资金投入，同时也能够

利用资源整合、产业集聚为城镇化建设提供支撑，并且城镇化进程中产业集聚和人口

聚集能够形成良性循环。

从时间维度来看，全国水资源阻力值均为负（除２００１年），见表２，表明水资源

对全国城镇化进程不存在约束效应，水资源阻力值为负的原因已在空间分析部分

阐释。但２０００—２０１８年中国城镇化未受到水资源约束有悖于现实及其他学者的

研究结论。进一步分析发现，２００７年以前水资源投入弹性系数为负但不显著，

２００７—２０１８年水资源弹性系数为负且显著，表明２００７年以前不存在水资源约束效

应可能是一种假象，原因是 ２００７年以前城镇化进程表现为粗放的规模扩张，用水

效率较低，农业用水效率提高，使全国用水总量下降，从而使回归结果不显著；２００８

年后城镇产业结构变化和日益成熟的节水技术逐渐普及，用水效率大幅提高，且居

民节水、护水意识增强。
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表２　时间维度水资源对城镇化的阻力计算结果

年份 α θ β φ１ φ２ φ３ ｎ－ρ Ｄｒａｇ１ Ｄｒａｇ２ Ｄｒａｇ３

２０００ ０．４４３ －０．００１１５ ０．６１８ ５．２１６ ３．５１９ １．１９１ ０．０１２５３ －０．０００１３ －９．１０Ｅ０５ －３．１０Ｅ０５

２００１ ０．４６３ －０．００５３１ ０．６０５ ５．２７４ ３．５６５ １．２４３ －０．００４３９ ２．２９Ｅ０４ １．５５Ｅ０４ ５．４０Ｅ０５

２００２ ０．４７６ －０．００８５４ ０．６００ ５．３２８ ３．６０５ １．２６２ ０．０１９９ －０．００１７３ －０．００１１７ －０．０００４１

２００３ ０．４９４ －０．０１９１ ０．５９５ ５．３６３ ３．６６４ １．３２２ ０．００６９４ －０．００１４１ －０．０００９６ －０．０００３５

２００４ ０．４６６ －０．０３４４ ０．６４０ ５．３８６ ３．９７２ １．３６７ ０．０１１６ －０．００４０５ －０．００２９９ －０．００１０３

２００５ ０．４６８ －０．０４６１ ０．６５１ ５．３９３ ４．１４４ １．３２５ ０．０１９９ －０．００９３ －０．００７１５ －０．００２２９

２００６ ０．４５８ －０．０４１８ ０．６６７ ５．４８７ ４．０６４ １．３７０ ０．０１４０ －０．００５９５ －０．００４４１ －０．００１４９

２００７ ０．４４０ －０．０５１４ ０．６９６ ５．５６４ ４．３２４ １．５０９ ０．０１０４ －０．００５３２ －０．００４１３ －０．００１４４

２００８ ０．４３０ －０．０４４２ ０．７０６ ５．５９７ ４．３４０ １．５５６ ０．０１１５ －０．００５０２ －０．００３９ －０．００１４

２００９ ０．４３４ －０．０５０９ ０．７１３ ５．６１１ ４．３０９ １．５６５ ０．０１７２ －０．００８６９ －０．００６６７ －０．００２４２

２０１０ ０．４４２ －０．０５１２ ０．７１１ ５．６５３ ４．２７３ １．６０６ ０．０１１８ －０．００６１５ －０．００４６５ －０．００１７５

２０１１ ０．４３５ －０．０５１１ ０．７２２ ５．６６６ ４．２５９ １．７０８ ０．０１７３ －０．００８８７ －０．００６６７ －０．００２６７

２０１２ ０．４２７ －０．０５５６ ０．７４０ ５．８３９ ４．１２４ １．８０４ ０．０１３７ －０．００７８１ －０．００５５１ －０．００２４１

２０１３ ０．４１６ －０．０７１５ ０．７６８ ５．８９３ ４．２５８ １．８６４ ０．０１５８ －０．０１１４ －０．００８２６ －０．００３６２

２０１４ ０．３９７ －０．０８９０ ０．８０５ ５．９５１ ４．２４４ １．９１２ ０．０１２９ －０．０１１４ －０．００８１４ －０．００３６７

２０１５ ０．３６５ －０．１００ ０．８５１ ５．９８２ ４．２６８ １．９３７ ０．０１４３ －０．０１３５ －０．００９６７ －０．００４３９

２０１６ ０．３４０ －０．０９９６ ０．８８２ ６．０１５ ４．３３１ １．９７１ ０．０１５５ －０．０１４１ －０．０１０１ －０．００４６２

２０１７ ０．３３１ －０．１２８ ０．９１７ ６．０６９ ４．３７１ １．９９８ ０．００３９ －０．００４５３ －０．００３２６ －０．００１４９

２０１８ ０．４２９ －０．０５３ ０．７１６ ６．１２６ ４．０９１ １．５８４ ０．０１２５３ －０．００３０１ －０．００４７３ －０．００１８３

　　注：φ１，φ２和φ３分别表示常住人口城镇化、户籍人口城镇化、非本地户籍人口城镇化弹性系数，

Ｄｒａｇ１，Ｄｒａｇ２和Ｄｒａｇ３分别表示水资源对常住人口城镇化、户籍人口城镇化、非本地户籍人口城镇化

的阻力值

进一步分析东中西部①水资源约束效应②，东部水资源对三种城镇化模式的阻力值

均为负（除２００１年），对比中西部与东部阻力值发现，东中部之间的差值呈扩大趋势、东

西部之间的差值呈下降趋势，且前两者差值大于后两者差值。这可能因为现阶段东部

城镇化进程更多地关注于城市功能，经济发展用水效率提高、用水强度下降，城镇化抑

制用水量增加；中部城镇化还处于规模发展阶段，西部则处于城镇化初期，结合机理分

８９ 南 京 邮 电 大 学 学 报 （社 会 科 学 版）　 　　　　　　　　　　　２０２０年

①

②

东部包括北京、天津、河北、辽宁、山东、江苏、上海、浙江、福建、广东、海南，中部包括山西、吉林、黑龙江、安

徽、江西、河南、湖北、湖南，西部包括内蒙古、四川、重庆、贵州、云南、西藏、广西、陕西、甘肃、青海、宁夏、新疆。

由于篇幅限制，分区水资源对城镇化的阻力计算结果没有列出。



析中西部城镇化进程对水资源的需求高于东部。

（三）拓展分析

从人口视角进一步分析发现，水资源对常住人口城镇化的阻力最大，对非本地户籍

人口城镇化的阻力最小。这可能因为城镇化进程中城镇常住人口包含本地城镇户籍人

口、非本地城镇户籍人口、高校毕业生、本地和外地进城务工人员，这部分人群中本地户

籍人口、非本地城镇户籍人口和高校毕业生受居住环境和受教育水平影响，具有较强的

节水护水意识，用水量较小。

另外，对全国及区域水资源阻力值绝对化发现（图１），同类型城镇化在东部受约束

最大，西部最小；东部２００２年约束值最大，中部峰值出现在２０１４—２０１６年，西部未出现。

出现这种现象的原因在于，东部城镇化注重城镇内部建设，中部由于近年来承接产业转

移、基建加速和劳动力回流，城镇化在２０１２年开始加快，并出现峰值。上述现象表明，新

型城镇化战略必须重视城镇内部建设，摒弃传统城镇化模式。同时，各地政府在重视制

度设计的同时，更应该注重城镇基础设施建设，从而减少和避免资源有限性对城镇化的

约束。
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　　注：Ｃ１，Ｃ２，Ｃ３，Ｃ４分别表示水资源对全国及东中西部常住人口城镇化阻力的绝对值曲线，Ｈ１，

Ｈ２，Ｈ３，Ｈ４分别表示水资源对全国及东中西部户籍人口城镇化阻力的绝对值曲线，Ｂ１，Ｂ２，Ｂ３，Ｂ４分

别表示水资源对全国及东中西部非本地户籍人口城镇化阻力的绝对值曲线

图１　２０００—２０１８年水资源对城镇化阻力绝对值的趋势图

９９第６期 金　巍：时空差异下水资源对城镇化进程的约束效应研究



四、结论及政策启示

本文探究时空差异下水资源对城镇化进程的约束效应后，得出以下结论：

（１）从影响经济发展的各变量弹性系数来看，经济对劳动力投入的依赖最大，劳

动力弹性系数呈“Ｕ”型走势，资本存量弹性系数走势呈倒“Ｕ”型，经济抑制用水量的

作用增强，而城镇化受经济的影响日益增强，但存在省际差异。（２）空间差异下，城镇

化进程受水资源约束的省份集中在资源型缺水的西北地区和水质型缺水的湖北、江

西、福建、广西和海南，以及人口吸附能力强的北京、天津、上海。（３）时间差异下，城

镇化进程中水资源的约束效应具有阶段性，水资源阻力值的绝对值逐渐增加；经济发

达地区水资源约束效应随时间减弱或不存在，经济欠发达地区的水资源约束效应则逐

渐增大；加快城镇内涵建设有助于减弱水资源约束效应。（４）拓展分析发现，水资源

约束效应受人口因素影响，水资源对非本地户籍人口城镇化约束性最小，对常住人口

城镇化的约束最大，约束效应受居民教育水平和生活习惯影响。另外，人口规模和建

设用地快速增加将提高水资源约束效应。

根据结论，本文建议：（１）在经济高质量发展阶段，各省份应因地制宜地推动传

统产业优化升级，强化科技创新能力，提高资本和技术对经济发展的推动作用。同

时，在人口老龄化背景下，一方面降低劳动密集型产业比重，另一方面要提高居民

生育意愿，适度延长退休年龄，缓解劳动力短缺压力。（２）新型城镇化战略不仅要

牢固树立社会主义生态文明观，还要坚持节约资源和保护环境的基本国策，推动形

成人与自然和谐发展的城镇化建设新格局。同时，推动大中小城市网络化建设，缓

解大型城市资源压力。另外，实施区域协调发展战略，引导经济发达地区对欠发达

地区进行技术、资金帮扶，全面提高用水效率，降低水资源对城镇化建设的约束效

应。（３）各省份城镇化建设要因地制宜地加强顶层制度设计，存在水资源约束的城

市应积极采取人口分流和功能外迁，缓解人口增长对水资源的压迫；水资源禀赋差

的地区，城镇化建设不仅要控制人口规模，还要注重城镇基础设施，提高用水效率；

水质性缺水的省份，应转变经济发展方式，减少水污染和资源浪费，满足城镇化的

水资源需求。（４）加快提高全民受教育水平，加强节水型社会宣传，培养全民形成

良好的节水护水意识；同时，降低乡村居民身份转换过程中的水资源浪费，缓解城

镇人口增加引发的用水量激增问题。
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