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摘 要:[目的]水土资源是城市发展的重要生产要素,是探索黄河中游城市群水土资源利用过程中的关

键因素,对科学促进黄河中游城市群经济快速发展具有重要意义。[方法]以黄河中游三大城市群为例,通

过运用LMDI加法模型对2010—2019年黄河中游三大城市群分别构建影响水资源消耗量变化及城市建

设用地数量变化的因素分解模型,计算并比较不同驱动因素的效应值。[结果](1)水资源利用效率提高和

产业结构的优化能够抑制水资源消耗量的增加,而经济规模和人口规模扩大则促进其增加。(2)产业规

模、经济规模及人口规模扩大对建设用地扩张存在推动作用,而城市建设用地消耗强度对建设用地扩张具

有抑制作用。(3)对于水资源利用量变化,黄河中游不同城市之间产业结构优化水平存在较大差距;对于

城市建设用地变化,三大城市群总效应值比较结果为关中平原城市群>中原城市群>晋中城市群。

[结论]基于区域差异和时间差异角度探讨黄河中游城市群水土资源利用的影响因素,有助于丰富水土资

源可持续利用的相关研究,为黄河中游城市群的可持续发展提供理论指导。
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Abstract:[Objective]Waterandlandresourcesareimportantfactorsofproductionforurbandevelopment.It
isofgreatsignificancetoexplorethekeyfactorsintheutilizationofwaterandsoilresourcesinurban
agglomerationsinthemiddlereachesoftheYellow Rivertoscientificallypromotetherapideconomic
developmentofurbanagglomerationsinthemiddlereachesoftheYellowRiver.[Methods]Takingthethree
majorurbanagglomerationsinthemiddlereachesoftheYellow Riverasanexample,byusingLMDI
additionmodel,thedecompositionmodelsoffactorsaffectingthechangeofwaterresourcesconsumptionand
thechangeofurbanconstructionlandquantitywereconstructedrespectivelyforthethreemajorurban
agglomerationsinthemiddlereachesoftheYellowRiverfrom2010to2019,andtheeffectvaluesofdifferent
drivingfactorswerecalculatedandcompared.[Results](1)Waterusequotaandindustrialstructurecan
inhibittheincreaseofwaterresourceconsumption,whileeconomicscaleandpopulationscalewillpromote
itsincrease.(2)Theindustrialscale,economicscaleandpopulationscalehaveadrivingeffectonthe
expansionofconstructionland,whiletheconsumptionintensityofurbanconstructionlandhasarestraining
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effectontheexpansionofconstructionland.(3)Forthechangeofwaterresourcesutilization,thereisalarge
gapintheoptimizationlevelofindustrialstructureamongdifferentcitiesinthemiddlereachesoftheYellow
River;forthechangeofurbanconstructionland,thecomparisonresultofthetotaleffectvalueofthethree
majorurbanagglomerationsisGuanzhongPlainurbanagglomeration> CentralPlainsurbanagglomeration
>Jinzhongurbanagglomeration.[Conclusion]Discussingthefactorsaffectingtheutilizationofwaterand
landresourcesinurbanagglomerationsinthemiddlereachesoftheYellowRiverfromtheperspectiveof
regionaldifferencesandtimedifferenceswillhelptoenrichrelevantresearchonthesustainableuseofwater
andlandresources,andprovidetheoreticalguidanceforthesustainabledevelopmentofurbanagglomerations
inthemiddlereachesoftheYellowRiver.
Keywords:LMDImodel;urbanagglomerationinthemiddlereachesoftheYellowRiver;waterresources;

landresources
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  水土资源是人类赖以生存的基础,对区域经济发

展起着决定性作用。随着城镇化、工业化的快速推

进,水土资源压力与日俱增,如何提高水土资源的利

用效率已成为当下需要重点关注的现实问题。考虑

到黄河中游地区的功能定位,其水土资源利用效率应

更加重视区域的经济效益和环境效益[1-2]。因此,深
入剖析影响水土资源利用的关键因素,深刻认识提高

水土资源利用效率的有效方式,正是推动黄河中游城

市群可持续发展的重要基础。
水土资源利用研究一直是学者关注的焦点。第

一,水土资源利用影响因素的分解测度。目前能源消

耗及资源变化因素分解的测度方法多种多样,其中指

数分解法应用最为广泛[3-4]。国内外部分学者利用

LMDI(logarithmicmeandivisiaindex)模型探究了

农作物水足迹[5]、水资源利用强度[6-7]、省域耕地流转

变化[8-9]等的影响因素。第二,水土资源利用与经济

增长的关系。一是水资源利用,不同学者通过构建面

板VAR模型、Romer阻尼分析模型等考察不同区域

的水资源利用与经济增长间的因果关系及动态依存

关系[10-14]。近年来,脱钩理论在水资源与经济增长的

研究中应用较广,部分学者运用 Tapio脱钩模型与

LMDI模型研究不同地区水资源利用与经济增长间

的脱钩关系及驱动因素[15-16]。二是土资源利用,国内

外学 者 主 要 从 土 地 利 用 碳 排 放[16-17]、土 地 城 镇

化[15-16,18]、建设用地扩张[19-20]、耕地资源利用[21]等角

度,在不同时间序列下对土地资源利用与经济增长之

间的脱钩状态展开研究。
现有研究取得了较好进展,但仍存在一些不足。

例如,当前文献较少运用指数分解法对建设用地等土

地资源数量变化进行影响因素的分解研究;相关研究

多聚焦于省域、市域,或长三角、珠三角等经济发达的

城市群,忽略了黄河中游城市群的水资源量变化的驱

动因素;多数研究重在阐明“脱钩与否”这一问题,较
少分析脱钩背后的原因。因此,本文试图利用LMDI
模型分解影响黄河中游城市群水资源利用量变化及

城市建设用地数量变化的驱动因素,探究不同因素的

影响程度,阐明城市水资源、建设用地扩张与经济增

长间的脱钩状态,以期为城市可持续发展的管控策略

提供参考借鉴。

1 研究区域
根据黄河中游三大城市群发展规划文本,黄河中

游形成了以郑州为核心的中原城市群,以西安为核心

的关中平原城市群和以太原为核心的晋中城市群,共
涵盖24座城市(图1)。由于三大城市群均采取重点

发展核心城市辐射周边城市的发展模式,同时为保证

研究区域的完整性、连续性及研究结果的准确性与科

学性,本文将不属于黄河流域的安徽亳州市及数据不

完整的县区剔除,重点研究黄河中游三大城市群核心

发展城市。

图1 研究区域

Fig.1 Surveyregion
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2 研究方法
2.1 LMDI模型构建

2.1.1 水资源利用量变化的影响因素模型 指数分

解法主要用以分析不同影响因子对研究对象的作用

程度。在指数分解法中,ANG等[22]通过研究验证表

明,LMDI是最优的方法。因此,本文基于LMDI加法

模型,构建用水量变化的影响因素分解模型,对黄河中

游城市群2010—2019年水土资源利用的变动情况进

行分析。本文黄河中游城市群总用水量可表示为:

TW =∑i∑jWij =∑i∑j

Wij

Gij
×

Gij

Gi
×

Gi

Pi
×

PiWij ×Yij ×Pi (1)
式中:TW 为总用水量(m3);Wij为第i个区域第j次

产业的用水量(m3);Gij为第i个区域第j次产业生产

总值(万元);Gi为第i个区域生产总值(万元);Pi为第

i个区域常住人口总数(万人)。
将公式(1)写成公式(2)

TW =􀰐i􀰐jWij =􀰐i􀰐jIij ×Sij ×

Yij ×Pi (2)
式中:Iij =Wij/Gij ;Yij =Gi/Pi 。

假定时间由0变成t,则存在以下等式:

ΔWT=ΔWI+ΔWS+ΔWY+ΔWP (3)

ΔWI =􀰐i􀰐j

Wt
ij -W0

ij

lnWt
ij -W0

ij
ln

It
ij

I0ij
(4)

ΔWI =􀰐i􀰐j

Wt
ij -W0

ij

lnWt
ij -W0

ij
ln

St
ij

S0
ij

(5)

ΔWY =􀰐i􀰐j

Wt
ij -W0

ij

lnWt
ij -W0

ij
ln

Yt
ij

Y0
ij

(6)

ΔWP =􀰐i􀰐j

Wt
ij -W0

ij

lnWt
ij -W0

ij
ln

Pt
ij
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ij

(7)

式中:ΔTW 为总用水量同上一时期相比的变化量

(m3);ΔWI为区域用水定额效应(m3),能够反映水

资源利用效率对总用水量变化的影响;ΔWS为区域

产业结构效应(m3),能够反映出产业结构对总用水

量变化的影响;ΔWY为区域经济规模效应(m3),能
够反映出经济增长对总用水量的影响;ΔWP为区域

人口效应(m3),能够反映出人口数量对总用水量的

影响。若因素分解效应值大于0,表明该效应推动用

水总量的增加,加剧水资源消耗;若因素分解效应值

小于0,表明该效应抑制用水总量的增加,实现水资源

节约;若因素分解效应值等于0,表明该效应对水资源

利用的影响不明显。因素分解效应值绝对值越大,表
明该效应对水资源利用起到的推动或抑制作用更

明显。

2.1.2 城市建设用地面积变化的影响因素模型 同

样基于LMDI加法模型构建城市建设用地面积变化

影响因素模型,引入城市建设用地消耗强度指标的概

念[23],计算公式为:

U=
L
E

(8)

式中:L 为区域城市建设用地面积(km2);E 为区域

二三产业产值之和(km2);U 为单位GDP产出需要

消耗的建设用地面积(km2),可以用城市建设用地消

耗强度来表示,该指标能够反映出城市建设用地利用

效率的高低,U 值越高,表示城市建设用地消耗强度

越高,土地资源的利用效率越低,反之土地资源的利

用效率越高。同用水量变化的分解效应相同,将影响

城市建设用地变化的驱动因素分解为城市建设用地

消耗强度、产业结构、经济规模及人口规模,公式为:

TL=􀰐iLi=􀰐i

Li

Ei
×

Ei

Gi
×

Gi

PGi
(9)

式中:TL 为城市建设用地总面积(km2);Li 为i区

域的城市建设用地面积(km2);Ei 为第i区域二三产

业产值总和(万元);Gi 为第i 个区域生产总值(万
元);Pi 为第i个区域常住人口总数(万人)。

可以将公式(9)转化为

TL=􀰐iLi=􀰐iUi×Si×Yi×Pi (10)

式中:Ui =Li/Gi ,表示区域城市建设用地消耗强

度;Si=
Ei

Gi
,表示二三产业产值占区域生产总值的

比重;Yi =Gi/Pi ,表示第i区域人均国内生产总

值;Pi 为i区域常住人口数。
假定时间由0变成t,则存在等式:

ΔTL=ΔLU+ΔLS+ΔLY+ΔLP (11)

ΔTL=􀰐i􀰐i

Lt
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ln
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(13)

ΔTL=􀰐i􀰐i

Lt
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i
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i
ln

Yt
i
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(14)

ΔTL=􀰐i􀰐i

Lt
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i
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i

(15)

式中:ΔTL 为城市建设用地总面积同上一时期相比

的变化量(km2);ΔL U表示区域城市建设用地消耗

强度效应(km2),能够反映出城市建设用地利用效率

对城市建设用地总量变化的影响程度;ΔLS为区域产

业规模效应(km2),能够反映出区域二三产业规模对

城市建设用地总量变化的影响程度;ΔLY为区域经济

规模效应(km2),能够反映出二三产业经济规模对城
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市建设用地总量变化的影响程度;ΔLP 为区域人口效

应(km2),能够反映出区域人口数量对城市建设用地

总量变化的影响程度。城市建设用地变化量的分解效

应值代表含义同用水量变化分解效应值相同。

2.2 指标选取与数据准备

本文选取数据的时间跨度为2010—2019年,指
标主要为用水量、土地资源利用量、经济增长与人口。

(1)人口指标。为避免因“潮汐式人口流动”现象

对人口数量统计的干扰,选取各地市常住人口作为当

地人口数量统计指标。各地市常住人口数据来源于

各省份历年统计年鉴。
(2)经济增长指标。本文采用国内生产总值

(GDP)作为衡量经济增长变化的指标,数据来源于

历年来各省份统计年鉴[24-26]。为了消除价格影响,各
区域3次产业产值数据均按照2010年不变价格

(2010=100)进行调整,调整后的生产产值数据为各

地市实际产值数据,将3次产业产值相加可以得到地

区生产总值,地区生产总值与地区常住人口数的比值

为人均地区生产总值。
(3)用水量指标。本文用水量数据来源于各省份

历年的水资源公报[27-29],为了使得用水量分解指标与

3次产业相对应,需要重新划分用水类别,即农业生

产所消耗的水资源量为第一产业用水量,工业生产所

消耗的水资源量为第二产业用水量,本文借鉴贾绍凤

等[30]对用水量的划分方式,将生活用水量与生态用

水量相结合作为第三产业用水量,总用水量即调整后

的第一、二、三产业用水量总和。
(4)土地资源利用变化指标。《中国环境统计年

鉴》[31]将土地利用类型总体划分为农用地、建设用

地。笔者在数据收集过程中发现,本文部分研究区域

历年来农用地中耕地、园地、草地等统计数据不完备,
故仅选取城市建设用地作为土地资源利用变化指标,
数据来源于历年住房和城乡建设部发布的《中国城乡

建设统计年鉴》[32],并借鉴卢新海等[33]的测算方式,综
合二三产业经济数据与城市建设用地数据相匹配,研
究经济增长与城市建设用地之间的变动关系。

3 水资源利用量变化影响因素分解
3.1 基于区域差异的影响因素效应分解

(1)地市差异。通过LMDI加法模型将黄河中

游城市群24个核心发展城市用水量变化的驱动因素

分解为用水定额效应、产业结构效应、经济规模效应

及人口规模效应,效应值见图2。除焦作、鹤壁、商
丘、周口、咸阳、天水、晋中7市总效应值为负,其余

17个地市总效应值均为正,表明黄河中游城市群除

小部分地市用水总量有所减少,其余大部分地市在研

究期间用水量都呈现出上升的态势,其中郑州市与西

安市作为中部地区与西北地区的中心城市用水增加

量最大的城市,分别增加4.07亿m3与4.22亿m3。

图2 2010—2019年24个地市用水量变化的分解因素

总效应

  Fig.2 Decompositionfactorstotaleffectofwatercon-

sumptionchangesin24citiesfrom2010to2019

由图2可知,所有地市的用水定额效应都为负

值,表明各地市水资源利用效率都有不同程度的提

高,主要归因于节水技术的应用。郑州市用水定额效

应值最高(8.92亿m3),是最小值铜川市(0.33亿m3)
的27倍,说明黄河中游城市群中不同城市间用水定

额效应对降低水资源消耗量的作用程度存在较大差

异,也表明区域各地市节水技术的发展水平还存在较

大差异。
产业结构效应中,阳泉市产业结构效应值趋近于

0,说明其产业结构效应对用水量的变化影响并不显

著。其他地市效应值均为负,说明产业结构效应能够

降低水资源消耗量,同时也表明黄河中游城市群整体

产业结构在不断优化,产业发展逐步由高耗水的第一

产业转向低耗水的二、三产业。在研究区域除阳泉市

外的所有地市中,周口市产业效应值最大(6.81亿

m3),是效应最小值铜川市(0.038亿 m3)的179倍,
说明两市产业结构高级化水平存在明显差异。铜川

市产业结构效应与用水定额效应对降低用水量的影

响程度最低,从一定程度上说明产业结构优化与技术

进步之间存在联系,而高新技术产业的发展有助于技

术进步及产业结构优化。

24个地市中,经济规模效应值全部为正值且远

大于其他3个影响因素效应绝对值,说明经济规模是

影响用水量变化最主要的因素。各地市经济规模效

应值的标准差最大(4.22亿 m3),表明黄河中游城市

群不同地市间经济发展水平存在较大差异。大部分

地市人口规模效应值为正,说明它们为人口流入地,
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人口规模推动了水资源消耗;少部分地市人口规模效

应值为负,说明它们为人口流出地,水资源消耗量有

所减少。人口规模效应与经济规模效应一同促进区域

水资源消耗,而绝大多数地市总效应值为正,说明正效

应对促进水资源消耗的作用强于负效应对水资源消耗

的抑制作用,最终导致地市水资源消耗量的增加。
(2)城市群差异。由于不同城市群核心发展城市

的个体数有所不同,为了使得3个城市群形成可比关

系,本节计算得出3个城市群内省份分解因素效应平

均值,通过对比各分解效应绝对值与总效应的差值,
能够直观地反映出不同城市群各分解因素效应对总

效应作用强度的差异(图3)。3个城市群用水定额效

应值与产业结构效应值均为负,经济规模效应值与人

口规模效应值均为正,且总效应值均为正,说明三大

城市群水资源利用效率和产业结构提升优化,有效降

低区域用水量,但经济规模与人口扩张对水资源消耗

量更大,最终导致三大城市群水资源消耗总量上升。

图3 2010—2019年三大城市群用水量变化的分解因

素总效应

Fig.3 Decompositionfactorstotaleffectofwatercon-

sumptionchangesinthreemajorurbanagglomer-

ationsfrom2010to2019

2010—2019年,中原城市群、关中平原城市群、
晋中城市群省平均水资源消耗量分别增加0.79亿,

1.23亿,0.37亿 m3,关中平原城市群水资源消耗量

最大,主要因为产业结构效应对抑制水资源消耗的作

用较小,从一定程度上反映出西北地区产业结构合理

化、高级化水平较低。晋中城市群平均水资源消耗量

最低,主要因为用水定额效应值价低,水资源利用效

率未得到显著提高。

3.2 基于时间差异的影响因素效应分解

将上述指标数据代入公式(3)~公式(7),计算可

以得出2010—2019年黄河中游城市群用水总量变化

的分解因素效应。由图4可知,在研究期间我国黄河

中游城市群总用水量累计上升19.51亿 m3,其中用

水定额 累 积 效 应 与 产 业 结 构 累 积 效 应 值 分 别 为

-87.81亿,-43.34亿 m3,累积效应值均为负值且绝

对值在总效应中占比分别为450.08%和222.14%,表
明用水定额累积效应与产业结构累积效应对水资源

消耗起到抑制作用,并且用水定额效应更显著。经济

规模效应与人口规模效应累积效应值分别为141.96
亿,8.71亿m3,累积效应值为正且在总效应中占比分

别为727.63%和44.64%,表明经济规模与人口规模

均对水资源消耗起到推动作用,其中经济规模的扩张

是加剧水资源消耗的主要因素。由于经济规模效应

对水资源消耗的作用程度较强,对水资源的消耗量抵

消了水资源利用效率提高以及产业结构优化所节约

下来的用水量,最终使得黄河中游城市群在研究区间

的水资源消耗量增加19.51亿m3。

图4 2010—2019年黄河中游城市群用水量变化的效

应分解

Fig.4 Effectdecompositionunitofwaterconsumption
changeofurbanagglomerationinthemiddlerea-
chesoftheYellowRiverfrom2010to2019

用水定额效应值在2014—2016年出现正值,意
味着该驱动因素在此期间对用水量起到推动作用,通
过分析不同区域分解效应值可知,主要原因在于中原

城市群在此期间农业用水的大幅度增加,第一产业

GDP却呈现出略微下降的趋势;其他两大城市群用

水量变化不大,但第二产业GDP都呈现出不同程度

的降低,说明在2014—2016年黄河中游城市群整体

水资源利用较为粗放导致利用效率降低。在其他年

间,用水定额效应都能够有效降低水资源的消耗量,
整体累积效应也呈现出抑制水资源消耗量的作用。
产业结构效应在研究区间同样对水资源消耗起到抑

制作用,也表明黄河中游城市群的产业结构合理化、

高级化水平在不断提高。
从图3可以直观地看出,经济规模效值始终为正

值,且远大于其他3个驱动因素的效应绝对值,说明

经济规模是影响黄河中游城市群水资源消耗量变化
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的最主要的因素,与人口规模效应一同推动区域用水

量的增加。2010—2013年经济规模效应值最大而其

余年间效应值相对较小,从一定程度上也表明黄河中

游城市群的经济发展逐步放缓,逐步由数量型经济增

长转向质量型经济增长。人口规模效应值较小但在

研究区间整体呈现出增长态势,表明人口规模在不断

增大,随着“二胎三胎”政策的放开,预计未来人口还会

有一定规模的增长,对用水量的需求也会不断增大。

4 城市建设用地变化的影响因素分解
4.1 基于区域差异的影响因素效应分解

(1)地市差异。将24个地市建设用地变化的驱

动因素分解为建设用地消耗强度效应、产业规模效

应、经济规模效应及人口规模效应,各效应值见图5。
建设用地消耗强度效应反映了建设用地集约利用程

度,除西安市、晋中市、吕梁市建设用地消耗强度效应

值为正外,其余地市定额效应值均为负,说明各地市

土地利用效率普遍提高,抑制了区域建设用地的扩

张,建设用地消耗强度效应为建设用地面积减少的主

要因素。郑州市建设用地消耗强度效应绝对值最大

(83.59km2),晋中市建设用地消耗强度效应绝对值

最小(2.36km2),标准差为25.66km2,说明黄河中游

城市群不同地市建设用地集约利用水平差异较大。

图5 2010—2019年黄河中游各地市群建设用地变化

的效应分解

Fig.5 Effectdecompositionunitofurbanconstruction

landchangeinoftheMiddleYellowRiverfrom

2010to2019

城市建设用地产业规模效应值全部为正值,说明

产业结构的升级对建设用地的需求与日俱增。开封

市产业规模效应值最大(13.93km23),阳泉市效应值

最小(0.057km2),产业规模效应最大值是最小值的

244倍,说明不同地市间产业规模差异较大,因此对

不同地市产业规模对当地城市建设用地扩张的影响

程度也具有较大差异。产业规模与其他影响因素效

应值相比较小,说明产业规模的扩张虽然会推动建设

用地的扩张,但影响效果相对较小。

研究区域所有地市城市建设用地经济规模效应

值都为正且远大于其他3个效应值的绝对值,表明扩

大经济规模同样是推动建设用地扩张的最主要因素。
郑州市、西安市、太原市作为作为三大城市群的中心

城市,经济发展水平和经济规模效应值位居前列,说明

城市建设用地随着经济规模的扩大而扩张,区域经济

的高速发展离不开建设用地的大量供给作为支撑。黄

河中游城市群24个地市中,西安市经济规模效应值最

大(285.64km2),吕梁市效应值最小(8.72km2),两市

经济发展水平差距较大,对城市建设用地扩张的影响

程度也有较大差距。但各地市经济规模效应值的平均

值(64.52km2)与标准差(69.84km2)差距较小,可以一

定程度上反映黄河中游城市群中核心发展城市与其他

地市经济发展水平差距较大,而非核心发展城市的地

市之间差距较小。因此,在其他条件一定的前提下,非
核心发展城市未来要实现经济的高速、高质量发展,还
需要进一步扩张城市建设用地。

绝大多数城市人口规模效应值为正,说明人口规

模效应同样是推动建设用地扩张的主要因素。与经济

规模效应相同,3个核心发展城市人口规模效应值远

大于其他地市的效应绝对值。在仅考虑正效应作用的

前提下,西安市人口规模效应值(104.68km2)是效应

绝对值最小值焦作市(1.08km2)的97倍,既说明地市

间人口规模的差距,也反映了中心城市对人口的虹吸

作用远大于其他地市,人口的增加带来的是居住用地、
商服用地等建设用地的扩张。开封、咸阳、铜川等地市

人口规模效应值为负,说明地市人口呈现出小部分人

口外流的现象,因而抑制了当地城市建设用地的扩张。
(2)城市群差异。通过计算不同分解效应值在各

城市群内部分地市平均值,以对比影响3个城市群建

设用地面积变化的驱动因素。由图5和图6可知,除
建设用地消耗强度效应为负效应,即土地利用效率的

提高促使城市建设用地面积的缩小,其他效应均为正

效应,推动了城市建设用地面积的扩大。
产业规模效应对城市建设用地面积扩张总效应

的贡献度最低,说明产业规模的扩张对城市建设用地

扩张的推动作用最小。人口规模效应同样对城市建

设用地扩张起到推动作用,且作用强度大于产业规模

效应。3个城市群的经济规模效应均对总效应的贡

献度最大,同人口规模效应与产业规模效应一起推动

城市建设用地的扩张,并且抵消了建设用地消耗强度

效应对城市建设用地面积扩张的负效应。从3个城

市群内部地市平均水平来看,城市建设用地面积平均

分别增加36.12,78.6,34.97km2,3个城市群城市建
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设用地面积总体呈现出扩张的态势(图6)。

图6 2010—2019年黄河中游城市群城市建设用地变

化的效应分解

Fig.6 Effectdecompositionunitofurbanconstruction
land change in urban agglomeration of the
MiddleYellowRiverfrom2010to2019

4.2 基于时间差异的影响因素效应分解

计算黄河中游城市群2010—2019年历年来影响

城市建设用地数量变化的驱动因素分解累积效应值

(图7)。建设用地消耗强度效应值在2014—2015年

和2018—2019年为正值,说明在此年间建设用地消

耗强度效应对城市建设用地扩张起到正向推动作用,
主要原因在于土地资源利用效率低下,建设用地扩张

速度大于经济增长的速度。其他年间,该效应均促使

建设用地面积缩减。2010—2019年建设用地消耗强

度累积效应值为-739.68km2,总体来看,黄河中游

城市群土地资源利用效率的提高实现了区域土地资

源集约利用,在其他条件一定的前提下,可以节省大

规模的区域城市建设用地面积。但是产业规模效应、
经济规模效应、人口规模效应作为正效应,都推动了

区域城市建设用地面积的扩张。
在用水量变化效应分解当中,产业结构的优化使

得高耗水的第一产业向低耗水的二、三产业发展,降
低了用水量。然而二、三产业的高速发展需要大量的

建设用地供给。因此,黄河中游城市群2010—2019
年区域产业结构向高级化、合理化的方向发展,在技

术水平一定的前提下,区域产业规模的扩大会小幅度

提高对建设用地的需求。通过各地市历年来人口规

模效应值变化规律可知,郑州市、西安市、太原市3个

区域中心城市人口规模效应值变化浮动较大,其他地

市变化均较为平稳。因此黄河中游城市群人口规模

效应值呈现出先上升后下降的变化趋势,主要原因在

于3个中心城市人口规模变化,总体上对区域建设用

地面积的扩张起到推动作用,并且在研究区间内,人
口规模效应累积值大于产业规模效应累积值,因此人

口规模效应对建设用地面积扩张的作用强度高于产

业规模效应。

由图6可知,2010—2019年黄河中游城市群经

济规模效应值均为正值且远大于其他3个效应值,表
明经济规模效应对建设用地面积扩张的驱动作用最

强。同样由于经济规模效应的影响,抵消了在建设用

地消耗强度效应影响下所减少的城市建设用地面积,
并最终使得区域城市建设用地面积的扩张。

图7 2010—2019年黄河中游城市群城市建设用地基

于时间差异的变化效应分解

Fig.7 Decompositionunitofurbanconstructionland

changeeffectofurban agglomerationinthe

middlereachesoftheYellowRiverontemproal

diffenencesfrom2010to2019

5 结 论
(1)水资源利用效率的提高和产业结构的优化都

能够抑制水资源消耗量的增加,而相较于产业结构调

整,水资源利用效率的提高对降低用水量的影响程度

更大。经济规模是水资源消耗量变化最主要的驱动因

素,同人口规模因素一起推动水资源消耗量的增加。
(2)黄河中游城市群各地市产业结构效应值较大,

反映了不同城市之间产业结构优化水平具有较大差

距。对比不同城市群内各效应值省份平均值可知,关
中平原城市群水资源消耗增加量最多,主要原因在于

该城市群产业结构优化水平较低,高耗水的第一产业

仍占据较大比重。因此,产业结构的优化一定程度上

取决于非农产业的比重,用水效率低的第一产业向用

水效率高的的二、三产业发展是减少水资源消耗量的

关键。
(3)城市建设用地消耗强度,即城市建设用地利

用效率对建设用地的扩张起到抑制作用,而产业规模

效应、经济规模效应及人口规模效应均对建设用地扩

张起到推动作用。其中产业规模效应影响作用最小,
经济规模效应影响程度最大,在所有因素的作用下,
黄河中游城市群城市建设用地面积呈现出扩张态势。

(4)通过对比三大城市群各效应值地市平均值可

知,关中平原城市群地市建设用地扩张面积均值最
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大,主要原因在于区域建设用地利用效率相对较低,
对抑制城市建设用地面积扩张的作用较小。以西安

市及部分年份为例,当城市建设用地面积扩张速度大

于二三产业产值增长速度时,建设用地消耗强度效应

值为正,说明该效应也会对城市建设用地面积的扩张

产生推动作用。
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