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兰州—西宁城市群水生态 经济协同发展评价研究
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摘要:近年来,黄河流域高质量发展问题日益受到重视。为研究黄河流域目前的高质量发展水平,
本文以黄河流域上游兰州-西宁城市群(以下简称“兰西城市群”)为例,对其水生态 经济协同发展

水平进行了时空评价,研究结果可为兰西城市群高质量发展的科学决策与规划提供支撑。本研究

选取了9个水生态 经济复合指标构建评价指标体系,并采用分段模糊隶属度数据归一化方法和熵

技术支持下的层次分析法确定了各指标的权重,最后将所有指标集成为一个综合指标,即水生态

经济协同发展度。结果表明:兰西城市群整体上的水生态 经济协同发展水平呈轻度上升趋势,但

始终处于一般协同发展水平;影响兰西城市群协同发展度的主要因素是地区水资源本底条件,次要

因素依次是农业用水效率、工业用水效率和人均生活用水量。
关键词:兰西城市群;水生态 经济;协同发展;熵权法
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Studyontheevaluationofthecoordinateddevelopmentofwaterecologyand
economyinLanzhou-Xiningurbanagglomeration
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Abstract:Inrecentyears,theproblemofhigh-qualitydevelopmentintheYellowRiverBasinhas
attractedincreasingattention.Inordertoexplorethecurrenthigh-qualitydevelopmentlevelof
theYellowRiverBasin,takingLanzhou-Xiningurbanagglomerationintheupperreachesofthe
YellowRiverBasin(hereinafterreferredtoas“Lanxiurbanagglomeration”)asanexample,this
papermakesaspatio-temporalevaluationofitswaterecologicalandeconomiccoordinateddevel-
opmentlevel.Theresearchresultscanprovidesupportforscientificdecision-makingandplan-
ningforthehigh-qualitydevelopmentoftheLanxiurbanagglomeration.Thestudyselects9wa-
terecology-economiccompositeindicatorstoconstructanevaluationindicatorsystem,anduses
themethodforthenormalizationofsubsectionfuzzymembershipdataandtheanalytichierarchy
processmethodsupportedbyentropytechnologytodeterminetheweightofeachindicator.Final-
ly,alltheindicatorsareintegratedintoacomprehensiveindex,thatis,thedegreeofcoordinated
developmentofwaterecologyandeconomy.Theresultssuggestthattheoverallwaterecology-
economiccoordinateddevelopmentleveloftheLanxiurbanagglomerationshowsaslightupward
trend,butitisalwaysatthegeneralcoordinateddevelopmentlevel.Themainfactoraffectingthe
degreeofcoordinateddevelopmentoftheLanxiurbanagglomerationisthebackgroundconditions
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ofregionalwaterresources,andthesecondaryinfluencingfactorsareagriculturalwateruseeffi-
ciency,industrialwateruseefficiencyandpercapitadomesticwaterconsumptioninorder.
Keywords:Lanxiurbanagglomeration;waterecology-economy;coordinateddevelopment;en-

tropymethod

  黄河,是中国人民的母亲河,也是孕育中华文明

的摇篮。21世纪以来,黄河流域水资源供需矛盾愈

演愈烈、水环境污染持续加剧[1],这让本就脆弱的生

态环境已经难以承载传统的经济发展模式,因此,向
生态,尤其是水生态与经济协同发展的发展模式转

型势在必行。2019年9月18日,习近平总书记在

郑州主持召开了黄河流域生态保护和高质量发展座

谈会并发表重要讲话。习近平总书记指出,坚持生

态优先、绿色发展,以水定产,因地制宜,共同抓好大

保护,协同推进大治理,促进全流域高质量发展,改
善人民群众生活[2]。这标志着黄河流域从此迈进以

生态保护优先、量水而行为特点的高质量发展道路。
关于水生态与经济协同发展的研究目前尚处于

起步阶段,更多的是关于生态与经济的协同效应研

究。例如,张慧[3]构建了三江源地区生态与经济协

同发展的指标体系,并运用协同发展成熟度模型,对
三江源地区生态和经济协同现状进行了评价;熊宇

航[4]深入分析了安康市生态环境与生态经济协同发

展中存在的问题,并探讨了该地区生态环境与经济

协同发展的对策;石涵予等[5]基于耦合协调度模型

分析了后疫情时代生态空间与经济系统协调发展面

临的挑战;Lin [6]关注了海洋生态与海洋经济之间

的耦合协调关系;彭曼丽和彭福扬[7]甚至从哲学的

角度诠释了生态与经济协同发展的历史逻辑。但关

于水生态与经济协同发展的研究目前还比较少,其
中较为突出的是吴孝天和张英等人的研究。吴孝

天[8]对郑州市的“经济发展 水环境”系统耦合进行

了实证分析;张英[9]通过构建“水生态 社会经济发

展”系统指标体系(涵盖浙江省18个指标),选用数

据包络分析法对技术协同有效度、规模发展有效度

和综合有效度进行了评价。
上述文献就研究手段而言已经比较完备,但其

研究区域却仅限于某一个省或某一个城市,缺乏针

对集中连片大尺度区域的研究,如流域尺度、城市群

尺度,除Luo等 [10]的研究外,几乎再无人涉足。因

此,本研究拟以黄河流域的兰西城市群为研究区域,
通过合理选取评价指标并构建评价模型来揭示研究

区域的水生态与经济协同发展水平,最后基于研究

结果,提出了兰西城市群的具有实际可参考性的对

策及建议。

1 研究区概况

兰西城市群位于黄河流域上游,是国务院规划

的黄河流域城市群之一,因此,研究该城市群的高质

量发展问题具有重要意义。兰西城市群以甘肃省和

青海省的省会城市兰州市和西宁市为中心,囊括甘

肃省定西市、青海省海东市、海北藏族自治州等22
个地州市经济带,是我国西部重要的跨省区城市群。
城市群国土面积9.75万km2,截至2018年,常住人

口约为1500万人,GDP总量逾6000亿元,多年平

均水资源总量180亿m3。
兰西城市群地处青藏高原与黄土高原过渡地

带,北仗祁连余脉,中拥河湟谷地,南枕青藏草原,地
势整体西高东低,海拔从1300m到5000m不等,
多年平均降水量300~500mm。境内除黄河干流

外,还有左岸一级支流湟水河、右岸一级支流洮河、
左岸二级支流大通河等河流,以及一个国内最大的

咸水湖泊青海湖。该区域是国家擘画的水源涵养和

生物多样性保护重要生态功能区[11]。兰西城市群

范围及水系如图1所示。

2 数据来源及研究方法

2.1 数据来源

本研究的数据主要来源于《中国统计年鉴》、《中
国水资源公报》以及兰西城市群的地级市统计年鉴、
省自治区的水资源公报,个别缺失数据通过合理插

补获得。数据时间长度为2008—2019年,以保证数

据较高的时效性。数据种类包括行政区划数据、社
会经济数据、水资源数据。

2.2 指标体系的具体构成

指标选取宜从数据的易获取性和反映问题的全

面性两个角度考虑。水资源本底条件应该既能反映

水资源的丰富程度,也能反映人均占有量,因此选用

人均水资源量、水资源总量折合地表径流深(即地均

水资源量)来衡量,其与水生态 经济协同发展度呈

正相关。水资源开发利用程度主要反映水资源存量

的可持续利用程度,所以由水资源综合利用率(用水

总量/水资源总量)、地表水资源开发率(地表水源供

水量/地表水资源量)和地下水资源开采率(地下水

源供水量/地下水资源量)共同组成,其与水生态 经

济协同发展度呈负相关。
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图1 兰西城市群范围及水系

Fig.1 ScopeandwatersystemofLanxiurbanagglomeration
 

  水资源开发利用效率需综合考虑生产和生活用

水效率,其中生产用水效率用万元GDP用水量(总
用水量/GDP)、万元农业增加值用水量(农业用水

量/第一产业增加值)和万元工业增加值用水量(工

业用水量/工业增加值)来衡量,生活用水效率用人均

生活用水量(居民生活用水量/人口/365天)来衡量,其
与水生态 经济协同发展度呈负相关。由此,建立了水

生态 经济协同发展度评价指标体系,如表1所示。
表1 水生态 经济协同发展度评价指标体系

Tab.1 Evaluationindexsystemofwaterecology-economycoordinateddevelopmentdegree

目标层 准则层 指标层 单位 指标性质

水生态 经济

协同发展度

水资源本底条件

水资源开发利用程度

水资源开发利用效率

人均水资源量 m3·人-1 正向

水资源总量折合地表径流深 mm 正向

水资源综合利用率 % 负向

地表水资源开发率 % 负向

地下水资源开采率 % 负向

万元GDP用水量 m3·万元-1 负向

万元农业增加值用水量 m3·万元-1 负向

万元工业增加值用水量 m3·万元-1 负向

人均生活用水量 L· (人·d)-1 负向

2.3 指标体系的分级阈值

由于所选指标的量纲不尽相同,因此有必要对

各指标数据进行标准化处理,故终极集成指标水生

态 经济协同发展度的取值范围应在0~1之间。由

于研究区域涉及的城市数量较多,为了对水生态 经

济协同发展度进行更加合理的分级,本研究在耦合

协调度的分级方法[12-13]基础上,以0.2为间隔,将水

生态 经济协同发展度分为低协同([0,0.2))、较低

协同([0.2,0.4))、一般协同([0.4,0.6))、较高协同

([0.6,0.8))、高协同([0.8,1])五个等级,分别对应

差、较差、中等、良好、优秀5个水平。各具体指标分

级阈值如表2所示,阈值区间划分理由如下所述。
对于人均水资源量,考虑到我国是缺水国家,全

国人均水资源量为2000m3[14],仅为世界平均水平

的1/4[15],黄河流域缺水更为严重,因此以全国人均

水资源量2000m3作为一般协同下限,世界人均水

资源量8000m3作为高协同下限。
对于水资源总量折合地表径流深,结合黄河流

域水资源量的地区分布差异,考虑以地广人稀、水资

源丰富的黄南州、海南州、海北州地均水资源量作为
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高协同上限,黄河流域平均水平作为一般协同下限。
对于水资源综合利用率、地表水资源开发率、地

下水资源开采率,参考国际标准[16],以40%作为较

高协同下限,又考虑到中国北方流域的水资源开发

利用现状,以100%作为较低协同下限,150%以下

皆为低协同水平。
对于万元 GDP用水量、万元农业增加值用水

量、万元工业增加值用水量,则以全国各省区近三年

的相应指标的百分比排名作为划分依据。
对于人均生活用水量,则参考《城市居民生活用

水量标准》(GB/T50331—2002)[17],标准指出,甘肃省

居民用水定额为85~140L/(人·d)、青海省为75~
125L/(人·d),南方地区为120~220L/(人·d)。综

合考虑之后,拟以75L/(人·d)作为高协同下限,

100~130L/(人·d)作为一般协同区间。

表2 水生态 经济协同发展度各指标的分级体系

Tab.2 Classificationsystemofindicatorsofwaterecology-economycoordinateddevelopmentdegree

指标层 低协同 较低协同 一般协同 较高协同 高协同

人均水资源量/(m3·人-1) [0,500) [500,2000) [2000,5000) [5000,8000) [8000,10000]

水资源总量折合地表径流深/(mm) [0,50) [50,100) [100,150) [150,200) [200,250]

水资源综合利用率/% [150,100) [100,70) [70,40) [40,20) [20,0]

地表水资源开发率/% [150,100) [100,70) [70,40) [40,20) [20,0]

地下水资源开采率/% [150,100) [100,70) [70,40) [40,20) [20,0]

万元GDP用水量/(m3·万元-1) [250,150) [150,90) [90,50) [50,35) [35,0]

万元农业增加值用水量/

(m3·万元-1)
[1500,900) [900,600) [600,400) [400,300) [300,0]

万元工业增加值用水量/

(m3·万元-1)
[100,80) [80,50) [50,30) [30,15) [15,0]

人均生活用水量/(L· (人·d)-1) [160,140) [140,130) [130,100) [100,75) [75,0]

水生态 经济协同发展度 [0,0.2) [0.2,0.4) [0.4,0.6) [0.6,0.8) [0.8,1]

2.4 指标的综合评价方法

2.4.1 数据标准化处理

数据标准化对不同量纲指标的综合加权非常有

效。常用的标准化方法有离差标准化、标准差标准

化、比例标准化等,且各有优劣。在应用上述方法

时,由于只考虑到样本数据,使得标准化后的数值仅

在样本数据所在的时空范围内具有相对可比性;而
且当样本数据中某项指标的差异较大时,标准化结

果可能与定性认识相差较远。例如,若对兰西城市

群历年各地级市人均水资源量进行离差标准化,则
标准化值0和1仅能说明在兰西城市群内部,该时

段范围内的人均水资源量相对最低和最高,而不能

体现其人均水资源量与全国水平乃至世界水平的关

系。为此,本研究构建了一种分段模糊隶属度函数

标准化方法。
对于正向指标,其隶属度公式为:

Sλij =
k1 xλij <u1
kn+1-kn

un+1-un
× xλij -un  +kn un ≤xλij ≤

k6 xλij >u6

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁
􀪁􀪁
􀪁
􀪁

un+1 (1)

对于负向指标,其隶属度公式为:

Sλij =
k1 xλij >u1
kn+1-kn

un -un+1
× un -xλij  +kn un+1 ≤xλij ≤

k6 xλij <u6

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁
􀪁􀪁
􀪁
􀪁

un (2)

式中:Sλij 为第λ年i研究区域第j项指标的标准化

值,即该指标的协同度;xλij 为第λ年i研究区域第j
项指标的实际值,1≤n≤5;k1、k2、k3、k4、k5、k6是
协同发展度分级阈值,分别取0、0.2、0.4、0.6、0.8、

1;u1、u2、u3、u4、u5、u6是各指标对应的分级阈值。

2.4.2 指标权重的确定

层次分析法,也叫AHP法(Analytichierarchy
process),最早由Saaty[18]提出,是一种常用的定性

与定量相结合的确定指标权重的方法。其具体思路

是将评价指标体系归类为若干层次,由专家或者决

策者对同一层次各指标的重要程度进行两两比较并

打分,依据打分结果构造判断矩阵,然后通过一系列

矩阵计算确定出该层指标对上层指标的贡献度,最
终得到基层指标对总目标的权重大小。其计算分为

8个步骤。

454  西安理工大学学报(2021)第37卷第4期 



1)构造判断矩阵。利用Saaty提出的“1~9”
标度法,根据同层次两两元素的相对重要性构造判

断矩阵A= aij  n×n :

A=
a11 … a1n
︙ ⋱ ︙

an1 … ann

􀭠

􀭡

􀪁
􀪁
􀪁􀪁

􀭤

􀭥

􀪁
􀪁
􀪁􀪁 (3)

式中:aij = 1
aji
。

对于本研究而言,准则层对目标层的判断矩阵

按照水资源本底条件、水资源开发利用程度、水资源

开发利用效率的优先顺序表示为:

A=
1 2 3
1/2 1 2
1/3 1/2 1

􀭠

􀭡

􀪁
􀪁
􀪁􀪁

􀭤

􀭥

􀪁
􀪁
􀪁􀪁 (4)

指标层对准则层的判断矩阵有3个。第一个是

水资源本底条件下辖的三级指标对该二级指标的判

断矩阵,第二个是水资源开发利用程度下辖的三级

指标对该二级指标的判断矩阵,第三个是水资源开

发利用效率下辖的三级指标对该二级指标的判断矩

阵,这三个判断矩阵依次为:

1 2
1/2 1
􀭠
􀭡

􀪁
􀪁 􀭤

􀭥

􀪁
􀪁 ,

1 3 3
1/3 1 2
1/3 1/2 1

􀭠

􀭡

􀪁
􀪁
􀪁􀪁

􀭤

􀭥
􀪁
􀪁
􀪁􀪁 ,

1 2 3 4
1/2 1 2 3
1/3 1/2 1 2
1/4 1/3 1/2 1

􀭠

􀭡

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁

􀭤

􀭥

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁

2)将 A 的 每 一 列 向 量 归 一 化 得 矩 阵B =
bij  n×n ,其中

bij =aij/∑
n

i=1
aij (5)

3)对B按行求和得到bi:

bi =∑
n

j=1
bij (6)

4)基于AHP法计算得到i指标权重pi,则向量

P= p1,p2,…,pn  T 即为矩阵A的近似特征向量:

pi =bi/∑
n

i=1
bi (7)

  当i=j时,第j项指标的权重pj=pi;

5)计算AP=A×P
6)计算最大特征根的近似值λmax:

λmax = 1n∑
n

i=1

(AP)i
pi

(8)

7)计算一致性指标CI:

CI=λmax-n
n-1

(9)

8)计算随机一致性比例CR:

CR =CI
RI

(10)

  其中,RI为平均一致性指标,其取值与判断矩

阵的阶数有关,n=1,2时,RI=0,n=3时,RI=
0.58,n=4时,RI=0.9,n=5时,RI=1.12,…。一

般认为,当CR ≤0.1时,判断矩阵的一致性可以接

受;否则,必须重新做两两判断矩阵。
采用 AHP法识别问题的系统性强,但采用专

家咨询法时,容易产生逻辑矛盾而不满足传递性原

理,导致部分信息丢失,因此采用学术界惯用的熵技

术法对权重系数进行修正。具体方法在多篇文献中

均有阐述[19-21],此处不再赘述。
通过上述方法即可计算水生态 经济协同发展

度评价指标体系中各准则层、指标层的权重。表3
列出了水生态 经济协同发展度评价指标体系中准

则层对目标层的权重,计算结果显示,水资源本底条件

是水生态 经济协同发展度的主要影响因素,其指标权

重达到了0.5,其次是水资源开发利用程度,而水资源

开发利用效率的重要性相对最低。水资源本底条件越

好、水资源开发利用程度越低、水资源开发利用效率越

高,说明区域能够提供越多的水用于保障社会经济发

展和生态建设,故水生态 经济协同发展度就越高;
反之,水资源与社会经济发展、生态建设之间的矛盾

就越突出,水生态 经济协同发展度就越低。

表3 水生态 经济协同发展度评价指标体系中准则层对目标层的权重

Tab.3 Weightofcriterionlayertotargetlayerinevaluationindexsystemofwaterecology-economy
coordinateddevelopmentdegree

目标层 准则层 指标性质 AHP权重 信息权重 熵化权重

水生态 经济协同发展度

水资源本底条件 正向 0.54 0.31 0.50

水资源开发利用程度 负向 0.30 0.43 0.38

水资源开发利用效率 负向 0.16 0.26 0.12

  表4列出了水生态 经济协同发展度评价指标

体系中指标层对准则层的权重。水资源本底条件由

人均水资源量和地均水资源量(水资源总量折合地

表径流深)两个具体指标反映。一般而言,水资源本

底条件差的区域,水资源供给保障率低,容易出现缺

水状况。水资源综合利用率是水资源开发利用程度
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的主要影响因素,其次是地下水资源开采率和地表

水资源开发率,水资源开发利用率反映了区域水资

源开发利用的程度以及存量的可持续开发潜力,水
资源开发利用率越高,可开发利用潜力就越小,缺水

风险就越大。而水资源开发利用效率的提高,则能

减少社会经济用水量,增加生态用水保障程度,进而

提高水生态 经济协同发展度。

表4 水生态 经济协同发展度评价指标体系中指标层对准则层的权重

Tab.4 Weightofindexlayertocriterionlayerinevaluationindexsystemofwaterecology-economy
coordinateddevelopmentdegree

准则层 指标层 指标性质 AHP权重 信息权重 熵化权重

水资源本底条件
人均水资源量 正向 0.67 0.50 0.67

水资源总量折合地表径流深 正向 0.33 0.50 0.33

水资源开发利用程度

水资源综合利用率 负向 0.59 0.31 0.53

地表水资源开发率 负向 0.25 0.51 0.38

地下水资源开采率 负向 0.16 0.18 0.09

水资源开发利用效率

万元GDP用水量 负向 0.47 0.22 0.40

万元农业增加值用水量 负向 0.28 0.34 0.36

万元工业增加值用水量 负向 0.16 0.28 0.18

人均生活用水量 负向 0.09 0.16 0.06

2.4.3 水生态 经济协同发展度

根据各具体指标的熵化权重和标准化数值,利
用加权求和法可分别计算准则层、目标层的综合

指数。
指标层对准则层的综合指数为:

Gλik =∑
m

j=1
Sk

j ×Sλij (11)

式中:Gλik 是第λ年i区域指标层对第k个准则层的

综合指数;Sk
j 是指标层对准则层的熵化权重;Sλij

为第λ年i区域第j项指标的标准化值。
指标层对目标层的综合指数,即水生态 经济协

同发展度为:

Fλi =∑
m

j=1
∑
n

k=1
Sk

jSl
k×Sλij (12)

式中:Fλi 为第λ年i研究区域的水生态 经济协同

发展度;Sl
k 为准则层对目标层的熵化权重;m、n分

别为指标层和准则层的评价指标个数,显然m=9,

n=3;l则是各准则层下的指标个数。

3 结果与讨论

基于熵技术支持的 AHP法,计算兰西城市群

2008—2019年的逐年各城市及城市群总体的水生

态 经济协同发展度,如图2所示。
对于兰西城市群整体而言,2008—2019年间的

水生态 经济协同发展度呈波动上升趋势,2008年

是0.43,为一般偏低协同水平,2018年、2019年均

突破0.55,接近较高协同水平,但仍然属于一般协

同区间范围,这与赵锋[22]、宁朝山[23]等人的研究结

论一致。因此,兰西城市群水生态与经济发展的协

同发展水平尚有较大提升空间。

图2 兰西城市群2008—2019年水生态 经济

协同发展度时空变化

Fig.2 Spatio-temporalchangeofwaterecology-economy
coordinateddevelopmentdegreeinLanxi
urbanagglomerationfrom2008to2019

 

然而,兰西城市群内部的协同发展水平差异较

大,故而整体并不能代表局部,宜从分地区的角度来深

度探究协同发展水平在各市的情况及其各自的主要影

响因素。为此,本研究又给出了通过分段模糊隶属度

公式(见2.4.1节)计算出的9个指标的协同度在现状

年(2019年)的空间差异分布图,如图3所示。
分地级市来看,在图2当中,兰州市的协同发展

度排名最后,虽然也在逐年上升,但始终保持在0.2
以下,属于低协同发展水平。再结合图3,不难发

现,这主要取决于两方面因素。第一是兰州市的水资
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源本底条件先天不足。兰州市目前人口繁多,而自产

水资源量却很少,导致人均水资源量不足100m3,为很

低协同水平。第二,兰州市人口众多以及农业用水效

率的低下导致用水量巨大。2019年,兰州市人口332
万人,人均居民生活用水量超过100L/(人·d),根据

表2的划分标准属于一般协同水平;万元农业增加

值用水量为840m3/万元,为较低协同水平。此外,
兰州市2019年总用水量11.4亿m3,远超当地水资

源总量两倍以上,其中地表供水量为10.6亿m3,这
导致水资源综合利用率和地表水资源开发率指标径

直达到200%以上。

图3 兰西城市群9个指标的协同度空间差异图(2019年)
Fig.3 Spatialdifferenceofsynergydegreeof9indicatorsinLanxiurbanagglomeration(2019)

 

  白银市排名倒数第二,与倒数第一兰州市相近,
但与倒数第三有显著差距,总体有轻微上升趋势,但
始终维持在低协同发展水平。由图3可得,白银市

的协同发展度与兰州市类似,均系水资源本底条件

较差、人口众多以及农业用水效率较低所致。2019
年,白银市人口181万人,比兰州市少了近一半,但
人均水资源量是100m3,与兰州市相当;万元农业增

加值用水量为968m3/万元,属于低协同发展水平;白
银市水资源总量约2亿m3,但用水总量却超9亿m3,
其中地表水供水占比为92%,因此水资源开发利用

率和地表水开发利用率也非常高,协同发展度几乎

为零。
临夏州排名居中偏下,其协同发展度呈波动上

升,整体介于0.2~0.6区间,属于一般较低协同水

平。主要原因是人均水资源量和工农业用水效率偏

低。2019年,临夏州的人均水资源量为440m3,万
元农业增加值用水量为708m3/万元,万元工业增

加值用水量为47m3/万元。此外,定西市的整体情

况与临夏州类似,仅在2015—2017年间,其协同发

展度稍高于临夏州。
海东市排名中等,协同发展度介于0.4~0.7之

间,属于一般较高协同水平,且有显著上升趋势。主

要约束因素是人均水资源量和农业用水效率。2019
年,海东市人均水资源量为1463m3,低于全国平均

水平,因此仍是较低协同水平;万元农业增加值用水

量为524m3/万元,属于一般协同发展水平。
西宁市与海东市情况类似,整体协同水平比海

东市略好,个别指标劣于海东市。2019年,西宁市

人均水资源量是809m3,为较低协同水平,万元农

业增加值为600m3/万元,为一般协同水平。除此
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之外,万元工业增加值用水量和人均生活用水量也

表现一般。但由于水资源总量较高,因此总体上能

达到一般协同水平。
海南州的协同发展度总体介于0.65~0.90之

间,有轻度上升趋势,整体上从较高协同改善为高协

同水平。海南州地广人稀,因此人类活动影响小,尽
管水资源总量不算丰富,但人均水资源量却能高达

10000m3,超过世界平均水平。此外,由图3可知,
海南州协同发展度的唯一约束因素仍是农业用水效

率,当前其万元农业增加值用水量为500m3/万元,尚
处于一般协同发展水平。

海北州的协同发展度有中度上升趋势,从2008
年的0.84上升到2019年的0.92,一直处于高协同

发展水平。同样,由于地广人稀,人均水资源量高达

20000m3以上,尽管万元GDP用水量与万元农业

增加值用水量分别为160m3/万元和500m3/万元,
但几乎不影响海北州高协同水平的地位。

黄南 州 的 协 同 发 展 度 最 高,2019年 已 高 达

0.97,除了水资源总量丰富以外,其余指标的表现也

都很优秀,仅万元GDP用水量协同度不高,这可能

是除工农业之外的其它产业模式落后导致的结果。

4 建议及对策

通过上一章的分析,本研究认为,兰西城市群的

水资源本底条件非常堪忧,尤其是以兰州和西宁为

中心的中东部地区水资源本底条件最不容乐观,好
在城市群南部、西部、北部的黄南州、海南州、海北州

都是水资源丰富区域,因此,兰西城市群未来的水资

源规划还有很大的发挥空间。而通过对各市水生态

经济协同发展度的主要负向影响因素的梳理,不难

看出,农业用水效率低下是兰西城市群各地市共同

的短板,诸如兰州市、白银市之类的缺水城市,其水

资源开发利用率已经足够高,这难以改变,提高水生

态与经济发展协同水平的手段主要从提高水资源开

发利用效率着手,提升农业用水效率应是重中之重,
工业用水效率须由行政部门严格把控,而居民生活

用水效率宜从长计议。
最后,本研究认为,受水资源本底条件所限,兰

西城市群的经济发展模式不能向其他水资源丰富的

国内大型城市群靠拢,比如中原城市群、成渝城市

群、长三角城市群、珠三角城市群等,这些城市群的

经济基础之所以深厚,主要是凭借丰富的水资源来

支撑。兰西城市群未来的经济发展模式必须更为先

进,必须在高质量发展模式上下硬功夫。与此同时,
生态保护的力度也应大于其它城市群,最好是把“绿

水青山就是金山银山,宁要绿水青山,不要金山银

山”这一重要理念始终贯穿于未来城市群的高质量

发展当中。为此,本文给出了几点建议。

1)坚持生态优先。兰西城市群生态本就脆弱,
则更宜坚持生态优先原则,生态效益即是经济效益。
建议贯彻落实河湖长制,使环保监督常态化;严格把

关各市地下水质以及河川径流出境水质;严控垃圾

倾倒、农药化肥等点面源污染;严守生态保护红线,
兜底生态系统服务功能。

2)优化产业结构。兰西城市群位于中国西部

地区,经济发展素来落后,三次产业结构尚不合理,
农业用水效率低下、二三产业中高耗水产业比重偏

高等问题亟待改善。建议大力推行多元化节水型农

业,发展低耗水、高效益的绿色产业;并因地制宜,打
造地域主导产业,从而在城市群范围内构建完整的

高质量产业链。

3)舒缓人口压力。当前人口压力依然过大,尤
其是省会城市和诸如白银市等人口较多的非省会地

级市。因此,宜通过各种促进人口流动的政策,适当

调整城市群内部乃至城市群之间的人口分布状况,
缓解人口大市所面临的人口压力。最终,人口空间

分布应尽量与水资源承载力空间差异相适应。

4)深化“开源节流”。进一步挖掘地区供水保

障能力,同时优化水资源在地区间的合理配置。严

控各行业用水大户的用水额度。制定民众义务性节

水法规,以提高民众节水意识,并将日常节水习惯纳

入中小学教材之中等等。
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