
地 理 学 报
ACTA GEOGRAPHICA SINICA

第75卷第9期

2020年9月

Vol.75, No.9

September, 2020

横断山区水土资源利用与经济增长的匹配关系
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摘要：水土资源不仅是山区生态系统服务供给的一部分，同时也是山区经济发展的重要投入

要素。本文以横断山区为研究对象，利用基尼系数法评估水土资源和经济发展之间的匹配状

况，同时基于个体随机效应模型建立拓展的Cobb-Douglas生产函数模型实现了经济增长对水

土要素的敏感性分析，引入经济增长阻尼模型定量测算了水土资源对横断山区经济发展的制

约程度。结果表明：① 2006—2015年横断山区水资源、土地资源与GDP的区域基尼系数波动

范围分别为 0.260~0.298和 0.389~0.424，水资源对不同产业的满足程度相对合理，而对土地资

源的利用与经济发展较不匹配，尤其是第二、三产业；② 敏感性分析结果表明，横断山区土地资

源的产出弹性是水资源2倍左右，土地资源的累计贡献率明显高于水资源，土地资源要素对经

济增长贡献大于水资源要素。③ 水土资源增长阻尼平均水平分别为0.012和0.022，说明水资

源和土地资源对横断山区经济发展均产生明显的约束作用，且受土地资源的限制较大。研究

表明中国山区发展需要更加重视水土资源开发利用与经济增长需求的匹配，充分挖掘水土资

源的利用潜力提高供给可以降低其对经济增长的制约程度。
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1 引言

水资源和土地资源是国土空间开发的基础性资源。水资源禀赋和开发利用的合理性
在很大程度上影响着其他资源的利用方式，土地资源的面积、质量和开发程度则决定了
生产的效率，水土资源的管理利用状况对经济社会稳步发展具有重要影响。山区是中国
经济发展的重要载体，也是自然资源和生态系统服务的主要来源。中国山区占地面积达
到了中国国土的69%，耕地面积占40%，拥有70%的淡水资源[1]。随着城镇化、工业化和
农业现代化的快速推进，水土资源的限制与压力与日俱增，水土资源的合理配置已成为
山区经济可持续发展面临的重要问题。

水土资源与社会经济要素的匹配是合理配置水土资源的目标，很多学者为水土资源
与社会经济要素的匹配程度进行了一系列研究，主要的研究思路可分为以下几种：① 水
土资源和聚落的空间匹配性分析，通常基于遥感、GIS空间分析手段来实现[2-4]。② 基于
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耦合协调度模型或者水土匹配指数的研究，通过构建耦合度评价、水土资源匹配测算等
模型分析经济社会发展与水土资源开发之间的耦合效应及其时空分异[5-6]。③ 基于基尼系
数法等间接手段测算区域水土资源和经济的匹配性。例如张吉辉等利用中国31个省（直
辖市、自治州） 2004—2009年的水资源数据，引入人口、土地面积、水资源禀赋等指标
测算出国内省市间的水资源—经济发展水平基尼系数[7]。张晓涛等[8]、武萍等[9]采用区域
基尼系数法，以省市级行政区为研究对象，分析了经济发展和水资源、土地资源和劳动
力的匹配情况[8-9]。在经济学中，基尼系数能够反映出总体的不公平性，可以将总的差异
分解成不同因子的差异，从而分析不同因子对总的差异的影响[10]。为此，本文试图引入
基尼系数作为指标以评估横断山区水土资源和经济发展之间的匹配状况。

为解决水土资源和经济发展的不匹配问题，国内外学者们开始关注国土空间发展受
水土资源的约束程度。Nordhaus 等首先将包括土地在内的自然资源纳入 Solow 模型之
中，分别建立存在资源约束和不存在资源约束的两个新古典经济增长模型，基于这两个
模型稳态条件下的人均产出增长率之差，构建出自然资源的“增长阻尼”模型，并运用
这一模型考察了资源和土地对美国经济的影响[11]。Bruvoll等提出自然环境约束会引发环
境治理的社会成本，并且利用动态资源环境应用模型计算和预测了挪威由环境尾效带来
的福利损失程度[12]。Romer等将在不受资源限制情况下经济增长速度与受约束的增长速
度的差值定义为“增长阻尼”，并提出了利用Cobb-Douglas生产函数测算“增长阻尼”的
具体方法[13]。Thorvaldur等借鉴Nordhaus的增长阻尼模型，认为对自然资源的依赖影响了
当前的制度和宏观经济结果[14]。国内学者对自然资源的增长阻尼也进行了一系列实证研
究，对增长阻尼模型进行了改进和完善。曹雪等[15]、Yang等[16]、Liu等[17-18]在Romer的模
型上逐渐形成了针对中国问题的分析框架，基于中国省域或市域数据计算的增长阻尼都
证明了中国经济发展受到水土资源的影响[15-18]。理论上看，山区的水土资源对经济增长的
影响可能会更大，亟待定量揭示。

在中国供给侧结构性改革的大背景下，通过优化生产要素配置促进经济增长成为主
要思路。横断山区自然资源较为丰富但经济发展滞后，贫困现象明显，《中国农村扶贫开
发纲要（2011—2020年）》划定的集中连片特困地区涉及横断山区域的有乌蒙山区、滇
西边境山区以及四川省西北地区等。以凉山州为例，17个县市中的11个是国家扶贫开发
工作重点县。相当一部分地区，因“水”贫困、因“土”贫困的现象明显。另一方面，
作为长江上游生态屏障一部分，在国家主体功能区规划中，横断山区众多区县被划定为
国家重点生态功能区，承担着为国家提供战略性生态系统服务的角色。因此，探索有限
的资源配置在经济系统中的作用，对于缓解发展和保护之间的矛盾具有现实意义。本文
以横断山区为研究对象，从山区水资源、土地资源两个角度出发，借鉴经济学中的基尼
系数评估横断山区10个市（州）的水资源—土地资源—GDP匹配程度，并在此基础上借
助并改进经典的Cobb-Douglas生产函数计算出横断山区发展的增长阻尼，定量水土资源
限制的差异性。本文对水土资源限制经济发展的程度进行量化分析，对进一步优化水土
资源与社会经济要素的配置，促进山区经济发展具有指导意义。

2 研究方法与数据来源

2.1 研究区域概况
横断山区位于青藏高原东部、四川盆地西部和云贵高原西北部，是中国地形第一、

第二阶梯的过渡地带。在地貌上由一系列纵贯南北的山脉与河谷组成，境内有怒江、澜
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沧江、金沙江、雅砻江等水系，海拔高差大
且由西北向东南递减。横断山区南北跨约10
个纬度，受东南季风、西南季风和微地貌所
控制，降水量有明显的季节差异和内部空间
差异。横断山区土地利用以林草地为主，占
到 86.05% （2015年），适宜农业的耕地资源
较少，主要分布在坡地和河谷地带。受地形
海拔控制，横断山区的可利用建设资源极其
匮乏，山地聚落的分布呈现分散、小片、破
碎的特点。

横断山区的范围确定有多种方法 [19-21]，
本文重在关注经济地理层面，首先考虑社会
经济数据的完整性，其次是地貌单元的准确
性。因此，在尽量考虑行政单元和地貌单元
的大体一致性的原则下，为便于进行计量研
究，本文借鉴相关研究[22-23]，将研究区范围
调整确定为甘孜州、阿坝州、凉山州、攀枝
花、丽江市、大理州、怒江州、迪庆州、楚
雄州、昆明市，共10个市（州）（图1）。
2.2 数据来源及指标选择

针对Cobb-Douglas生产函数，本文将劳动力、资本、水资源、土地资源作为基本投
入指标，经济产值作为产出指标。借鉴其他学者指标选取和处理方式，选取国民生产总
值（GDP）作为经济增长的表征；劳动（L）采用社会从业人员数据；资本（K）采用永
续盘存法估算。为了消除通货膨胀的影响且保持数据的一致性，对GDP及资本数据以起
始年2006年为基期，采用价格指数进行可比价格调整。

在水资源指标的选取上，基于研究目的和数据可获得性，本文选取工业用水、农业
用水、生活用水三者总和衡量水资源投入量。水资源数据来自于历年云南省和四川省水
资源公报。在土地资源指标的选取上，学术界所采用的指标差异较大，部分学者将耕地
面积、林业用地面积、可利用草地面积这3类土地面积加总作为土地资源投入量[24]。考虑
到山区土地资源对产业部门的增长贡献，本文结合横断山区土地利用结构的特点，使用
建设用地与耕地面积二者之和来表示土地资源总量。土地数据来自于相关市州历年的土
地利用变更调查数据。本文的经济及其他数据来源于《中国城市统计年鉴》《四川省统计
年鉴》《云南省统计年鉴》等。主要涉及 2006—2015 年的按三次产业分的地区生产总
值、固定资产投入额、劳动力等。
2.3 研究方法
2.3.1 部分模型指标处理 本文的指标处理主要包括2个方面：① 对经济相关指标进行价
格指数的调整；② 对于固定资本存量用永续盘存法进行估算。

由于经济相关指标数据来源于各省统计年鉴，而统计年鉴数据均是按照当年价格计
算，为了排除由于物价水平变化带来的误差，更准确的反应GDP实际的变化，本文按统
计年鉴中提供的2006—2015年价格指数进行调整（下述固定资本存量价格按相同方法处
理），以各地2006年实际价格进行衡量。对于固定资本存量K，由于统计年鉴并没有该数
据，本文采用永续盘存法[25]进行估算，基本公式为：

图1 研究区域范围
Fig. 1 Location of the Hengduan Mountains Area

1998



9期 彭 立 等：横断山区水土资源利用与经济增长的匹配关系

Kt = Kt - 1( )1 - δ +(It + It - 1 + It - 2)/3 （1）

式中：Kt为 t时期固定资本存量；Kt-1为 t-1时期固定资本存量；δ为折旧率；It为 t时期新
增固定资本投资；Lt-1为 t-1时期新增固定资本投资；Lt-2为 t-2时期新增固定资本投资。

柯善咨等[26]结合中国实际情况确定永续盘存法所依赖的4个关键因素：固定资产投资
建设周期、固定资产价格加权指数、加权折旧年限和初始资本存量。根据不同折旧年限
计算得到的2组资本存量序列数据可以作为资本存量数据的上下限。本文采取同样的假
定，以2006年的不变价格计算 It，假定固定资本折旧率 δ为0.05。同时采取Marshall[27]提
出的估算初始资本存量 K0 的方法进行初始资本存量估算：

K0 = I '
0
æ
è
ç

ö
ø
÷

1 + g
g + δ

（2）

式中： I '
0 为初始年固定资本投资额；g为不变价投资 I '

0 的平均增长率。

2.3.2 横断山区水土资源基尼系数计算方法 为探讨研究区水土资源与 GDP 的匹配程
度，本文参考基尼系数的算法和应用案例[28-29]，结合水土资源在横断山区的分布特征，构
建了区域基尼曲线。

选取水土资源总量作为基本匹配对象，以GDP作为匹配分级对象，分别计算出横断
山区 10个市（州）的单位体积水土资源所对应GDP，该相对值即为水土资源与GDP匹
配水平分级排序的指标；并按照该指标从低到高对区划单元进行排序；同时，分别计算
10个市（州）水土资源和GDP占横断山区总量的累积百分比，定义横轴为GDP的累积
比例，纵轴为行政单位的水土资源累积比例，拟合出洛伦兹曲线。然后利用定积分求得
0~1基尼曲线与45°线所夹图形的面积A，基尼系数G = 2A。

参照经济学上的基尼系数评价居民收入公平程度的划分方法，本文将横断山区水土
资源与GDP的匹配程度划分为5个等级[30]，具体划分如表1所示。

2.3.3 横断山区水土资源增长阻尼模型推导 Cobb-Douglas生产函数主要通过各要素在总

产出中的占比来反映要素替代弹性，Romer基于Cobb-Douglas生产函数考察了自然资源

对经济增长的约束，建立了增长阻尼（Growth Drag）方程[13]：

Y ( )t = K ( )t α
T ( )t β

S(t)
γ
[A( )t L(t)]

1 - α - β - γ
(α, β, γ > 0, 1 - α - β - γ > 0) （3）

式中：Y(t)表示总产出；K(t)表示资本投入；T(t)表示土地资源；S(t)表示水资源；A(t)表

示技术进步；L(t)表示劳动投入；t表示时间；α、β、γ分别表示资本生产弹性、土地生产

弹性、水资源生产弹性。

Romer认为自然资源的约束会引致劳动力平均资源利用量的下降，从而在不受资源

限制情况下经济增长速度与受约束的增长速度的差值可以定义为“增长阻尼”。对本文而

言，其值等于不存在水土资源限制的增长速度与存在水土资源限制的增长速度之间的差额。

对（3）式进行变形，两边取对数得到：

ln Y ( )t = α ln K ( )t + β ln T ( )t + γ ln S( )t + ( )1 - α - β - γ ln A( )t L(t) （4）

在经济学中变量对时间求导得到变量的增长率，（4）式两边变量同时对时间求导
数，可以得到Y、K、T、S、A、L的增长率函数，分别用gY(t)、gK(t)、gT(t)、gS(t)、gA(t)、

表1 水土资源与GDP匹配程度划分
Tab. 1 Classification of the matching degree between land and water resources and GDP

基尼系数区间

匹配程度

(0, 0.2)

高度匹配

[0.2, 0.3)

相对匹配

[0.3, 0.4)

一般

[0.4, 0.5)

较不匹配

[0.5, 1)

极不匹配

1999
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gL(t)表示，推得经济增长率方程：
gY ( )t = αgK( )t + βgT ( )t + γgS( )t + ( )1 - α - β - γ [gA( )t + gL( )t ] （5）

资本累积方程为 ∆Kt = sYt - 1 -(1 - δ)Kt - 1 ，要使 K 的增长率 ∆Kt / Kt - 1 不变，则 ∆Kt /

Kt - 1 等于 Yt - 1 / Kt - 1 ，假定经济保持均衡增长，在平衡的增长路径上有gY(t)等于gK(t)，移

项得出总产出增长率：

gY ( )t =
( )1 - α - β - γ ( )gL( )t + gA( )t + βgT ( )t + γgS( )t

1 - α （6）

在不受自然资源约束的情况下，经济的稳态增长率等于劳动增长率 n，同样土地、
水资源的增长率等于n，（6）式可以化简：

gY ( )t =
( )1 - α - β - γ ( )n + gA( )t +(β + γ)n

1 - α （7）

根据增长阻尼系数的推导过程，可以得出本文所需的土地资源的阻尼系数和水资源
阻尼系数。假定其它资源均不受约束，土地资源对经济的阻尼系数：

DragT =
β(n - gT ( )t )

1 - α （8）

同理可得水资源对经济的阻尼系数：

DragS =
γ(n - gS( )t )

1 - α （9）

2.3.4 面板模型回归检验 为了测度水土资源约束引致的增长阻尼，本文选择 2006—
2015年横断山区10个市或州的平衡短面板数据，利用拓展的Cobb-Douglas生产函数建立
模型并进行回归。

首先需进行个体效应的检验，由于同一个市（州）不同年份数据之间一般存在自相
关的扰动项，而普通标准误大约是聚类稳健标准误的一半，故选取“最小二乘虚拟变量
模型（LSDV）”检验法进行判别。同时需要将混合回归作为参照系，提出假设H0：all
ui = 0，i = 1, 2, 3l，即原假设认为选择混合回归更优。结果显示绝大部分地区的个体虚
拟变量 p 值小于 0.01，即 1%水平上显著，“所有个体虚拟变量都为 0 的原假设 H0 被拒
绝，即结果认为模型存在个体效应，不应使用混合回归。

3 结果分析

3.1 横断山区水土资源—经济的匹配性分析
3.1.1 横断山区水土资源—GDP基尼系数 本文
将收集到的研究区域内10个市（州） 2006—2015
年的水资源使用量、土地资源使用量、GDP等数
据进行整理和加工，计算这10个市（州）各自单
位水资源和土地资源所对应的GDP。根据基尼系
数构建方法绘制洛伦兹曲线，从而得出横断山区
水土资源与GDP的匹配现状。

图2中，水资源—GDP洛伦兹曲线与45°线所
构成的面积为0.145，根据基尼系数的含义，得到
2015年横断山区水资源与GDP的区域基尼系数为
0.29，这一数值表示该区域国民经济中的水资源

图2 2015年横断山区水土资源—GDP

洛伦兹曲线
Fig. 2 Water resources, land resources and GDP

Lorenz curve in the Hengduan Mountains Area in

2015

2000
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利用相对匹配和均衡。同样计算得到横
断山区土地资源与GDP的区域基尼系数
为0.4，表示该区域国民经济中的土地资
源利用较不均衡，这一数值位于警戒线
附近。在两条洛伦兹曲线中，横断山区
土地资源—GDP的洛伦兹曲线更远离绝
对平均线，意味着水资源的均衡性要优
于土地资源，土地资源对经济增长的匹
配程度较低。

图 3 中显示的是 2006—2015 年水资
源的产业基尼系数和土地资源的产业基
尼系数逐年变化。从测算结果可以发
现，总体上横断山区水资源与GDP匹配
的基尼系数变化比较平稳，2006—2015
年均在0.260~0.298间波动，2012年达到
最高点后稍有回落，总体处于相对匹配
的区间，总的来说该区域的水资源与产业发展的匹配程度是较为合理，水资源能够满足
经济发展的需要。从测算结果可以看出，横断山区土地资源与GDP匹配的基尼系数近年
来一直在 0.4左右变化，与GDP的匹配程度较差，明显低于水资源与GDP的匹配程度。
这与横断山区海拔高、地势起伏度大、开发困难的特点相一致。
3.1.2 横断山区水土资源分产业部门的基尼系数 在整体揭示水土资源与GDP的基尼系
数的基础上，进一步考虑不同国民经济产业部门划分对水资源的利用的差别，可对水资
源量在不同产业中的使用进一步区分，以揭示不同产业水资源利用水平的均衡性。参照
上述方法选取农业用水、工业用水、生活用水作为基本匹配对象，以第一产业、第二产
业、第三产业生产总值作为匹配分级对象，可以计算出横断山区不同产业的水资源基尼
系数，结果如图4所示。具体到三大不同的产业，横断山区第一产业中水资源—产业匹
配十分均衡，基尼系数数值仅在2011年和2013年超过0.2，其余年份都小于0.2。第二产
业区域基尼系数在三个产业部门中是最小的，历年数据均低于0.2。第三产业的基尼系数
较第一、二产业明显偏高，除2010年之外，基尼系数值都在[0.2, 0.3]区间内，即各地第
三产业对水资源的利用水平更不均衡。

通过类似方法，本文进一步计算出2006—2015年土地资源分别与第一、二、三产业

图3 2006—2015年横断山区水土资源基尼系数
Fig. 3 Gini coefficients of water resources, land resources and

GDP in the Hengduan Mountains Area from 2006 to 2015

图4 2006—2015年横断山区水土资源分产业部门的基尼系数
Fig. 4 Gini coefficients of different industries in the Hengduan Mountains Area from 2006 to 2015

2001



地 理 学 报 75卷

生产总值对应的基尼系数，考虑到二、三产业所使用的土地类型绝大多数为建设用地以
及数据的可操作性[31]，本文将二、三产业增加值合并后与建设用地面积进行基尼系数测
算。从图 4 可以看出耕地的基尼系数较小，即耕地与第一产业增加值的匹配性比较均
衡。建设用地与第二、三产业值的基尼系数一度接近0.5，各地在第二、三产业的发展上
差异很大，利用水平极不均衡，这可能是由于横断山区内部地貌分异所带来的适宜建设
用地资源的巨大差异所导致的。
3.2 横断山区水土资源增长阻尼
3.2.1 面板模型回归结果 对 2006—2015 年横断山区的各地市生产总值、固定资本存
量、水资源、土地资源等变量先取对数再做面板回归分析，具体来说选择个体随机效应
模型建立拓展的Cobb-Douglas生产函数模型，模型结果如表2所示。

由表2可见，仅有水资源的显著性低于10%，其余变量均在1%显著，变量回归效果
较好。结果表明资本存量、劳动力、土地资源和水资源与产出密切相关，其中水资源和
土地资源的产出弹性都较大，即可以通过水资源和土地资源变量来解释GDP增长。横断
山区资本的产出弹性约为 0.226，劳动的产出弹性约为 0.485，接近不考虑水土资源约束
时的资本劳动产出比（1∶2），在横断山区整体产出增加值中，劳动要素的对经济增长的
弹性远大于资本、水资源和土地资源等要素的产出弹性，说明横断山区经济整体仍处于
劳动密集型。土地资源和水资源的产出弹性分别是 0.193 和 0.112，即土地资源要素对
GDP增长贡献大于水资源要素，这可能源于横断山区水资源相对土地资源更为丰富，更
为稀缺的土地资源变动反而能够带来更多的边际产出变动。

GDP 的产出弹性可以表征为敏感性，
即当投入要素诸如固定资本存量、劳动
力、土地资源、水资源4个变量分别增加1

个单位或者减少 1个单位时GDP的单位变
化量。可以看出，在横断山区适当增加水
资源供应量和土地开发量均能在一定程度
上促进GDP的增长。此外，横断山区劳动
力和资本存量对GDP有更高的积极效应，
GDP在资本存量和劳动力上表现得更为敏
感，意味着该地区的发展仍然可以依靠资
本和劳动力的投入，这也证明了其经济发
展的阶段还较低。

在控制其他变量不变的前提下，基于
表 2率定的生产函数，利用GDP产出的累
积要素贡献率进行弹性效应分析可以得出
水土资源要素贡献的差异对比（图5）。很
明显，水土资源对 GDP 的增长有重大贡
献，其中土地资源的累计贡献率的比率明
显高于水资源，这与前述土地资源的产出
弹性是水资源的 2倍左右的结论是基本一
致的，进一步证明了在横断山区，土地资
源要素对GDP增长的贡献弹性高于水资源
要素。

表2 拓展的Cobb-Douglas生产函数模型结果
Tab. 2 Results of the extended Cobb-Douglas

production function model

变量

lnK

lnL

lnT

lnS

系数

0.226**

0.485**

0.193**

0.112

z值

5.89

2.89

3.15

0.65

个体效应检验

固定效应VS随机效应

卡方值9.42

Prob > chi2 = 0.0935

注：**表示通过1%显著性检验。

图5 水土资源的GDP累积贡献率对比
Fig. 5 Relationship between water-land resources and

cumulative contribution rate

2002



9期 彭 立 等：横断山区水土资源利用与经济增长的匹配关系

3.2.3 水土资源阻尼系数 进一步对水土资源的变化率进行计算，结合面板回归模型的计
量结果，根据公式（8）和公式（9）分别求得横断山区各市（州）土地资源和水资源的
增长阻尼值（图6），由此可以看出横断山区水土资源增长阻尼的内部特征。另外，将土
地资源和水资源的增长阻尼值相加得到水土资源阻尼值（图 6），发现所有市（州）的

“增长阻尼”系数均为正值，说明水资源和土地资源约束对横断山区经济发展确实存在一
定的增长阻尼。这也表明水资源和土地资源的增量供给在当前阶段能够促进经济增长，
横断山区的经济发展整体还处于低水平阶段，合理增加水资源和土地资源的供给都能够
带来更多的经济产出。从内部差异来看，昆明的水土资源整体阻尼最大（0.041），怒江
的水土资源整体阻尼最小（0.024）。

从图6可看出，水资源对横断山区各市（州）经济形成的增长阻尼差异性较大，土
地资源对经济形成的增长阻尼差距较小。水土资源增长阻尼平均水平分别为 0.012 和
0.021，说明该区域经济发展速度比在没有受到水土资源限制的情况下年均降低 1.2%和
2.1%。另外，各市（州）土地资源的阻尼系数总是大于水资源的阻尼系数，这可能与横
断山区的地形条件导致土地资源普遍难以有效利用有关。这说明水资源对经济增长的限
制影响小于土地资源的限制影响，与前述土地资源的产出弹性大于水资源的规律相一
致。参为了进一步探索土地资源增长阻尼的空间分布特征，参考阻尼特征以及其他相关
研究的结果[32-33]，本文以0.01（明显低于其他城市的阻尼系数）和0.02（明显高于其他城
市的阻尼系数）为分割点，将阻尼系数＞0.02的市州划分为高增长阻尼区域，阻尼系数
0.01~0.02的城市划分为中增长阻尼区域，阻尼系数0~0.01的市州城市划分为低增长阻尼
区域。针对土地资源，除了迪庆州和攀枝花是处于中增长阻尼类型的城市以外，其他 8
各市州均属于高增长阻尼类型，说明横断山区的经济增长普遍受到土地资源的约束。

4 政策与启示

水土资源针对横断山区的经济增长研究不能忽视其重要的生态地位，作为中国长江
上游生态屏障的一部分，在国家主体功能区规划中，相当大一部分县（区）被定位为国
家重点生态功能区。因此，一方面横断山区承担着为国家提供战略性生态系统服务的角
色，另一方面其内部也存在自身社会经济发展的强烈内在需求，尤其是部分区域仍属于
深度贫困区，亟需区域持续地益贫式经济增长。对于山区而言，水资源和土地资源的不

图6 2006—2015年横断山区各市(州)水资源和土地资源增长阻尼
Fig. 6 Growth drag comparison between water and land resources in the Hengduan Mountains Area
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仅仅是生态系统的重要组分，同时也是经济系统的重要投入要素。实质上，对经济系统
中的水土要素的投入进行优化，通过引导产业转型和产业集聚提高水土资源的利用效
率，既能促进经济增长，也能提升国家重点生态功能区的生态保护效果和可持续性。

在中国城镇化这个大背景下，山区的城镇化进程为资源利用、资本投入、劳动力就
业提供了新机遇。重视合理的山区城镇化带来的经济增长及链式影响，对于区域的经济
增长具有重要意义。城镇化将农村剩余劳动力带入城镇，是劳动力、资源等生产要素在
城镇聚集，逐步形成区域增长极，并将信息，资本等向农村转移，这种扩散和回流最终
导致了区域经济的整体发展。因此，横断山区的经济增长，生态保护等都离不开城镇化
这一背景。

从研究结果来看，横断山区水土资源的对经济增长的阻尼较大，这意味着未来经济
增长仍然可以从资源利用的优化提升中获得更大的驱动力。由于横断山区土地资源的累
计贡献率的比率明显高于水资源，土地资源的优化利用是重点。根据横断山区实际，未
来应该以土地整理为抓手，推动部分地区的农地规模化经营，推动边际土地利用和撂荒
地的转型增效；同时，针对城乡聚落用地的应该提升集约化程度，通过新村综合体和重
点城镇建设，提高产业用地的单位产出，吸引环境友好型的投资项目，提升集聚经济的
效益。在当前中国的自然资源管理改革的大背景下，资源管理注重“公平效率”、强调

“永续利用”、融合“三资一体”、构建“有效市场”。水土资源在重塑自然资源管理新格
局中起着核心的作用，其中使资源利用在经济系统中达到相对充分是区域资源管理和经
济增长共同的目标。

另外，根据研究结果，横断山区劳动力和资本存量对GDP有更高的积极效应，意味
着该地区的发展仍然可以依靠资本和劳动力的投入带来积极的增长红利。在资本投入方
面，依然需要国家重大项目的投入和民间资本的双轮驱动。值得关注的是，由于横断山
区拥有大量的国家重点生态功能区，目前针对国家重点生态功能区的大量财政转移支付
资金，可以适当扩展和调整项目的性质和范围，将生态保护与相关产业链接起来，推动
生态产业的打造，提升地方政府和利益相关方的直接经济收益。在劳动力投入方面，劳
动力的产出弹性在横断山区经济增长中贡献最大，因此未来本区域仍然需要大量的劳动
力投入，这说明需要重视劳动力数量的投入和保证，不过在空心化的大趋势下存在较大
的挑战。另一方面，也需要重视教育和技能培训带来的劳动力质量提升，以多方面提升
劳动生产率。

需要强调的是，由于横断山区重要的生态地位，其经济社会发展布局需要在生态文
明战略的指导下，以国家主体功能区定位为导向，在三线一单（生态保护红线、环境质
量底线、资源利用上线和环境准入负面清单）的严格控制下，科学地利用自然资源和国
土空间，遵循市场原则，健全资源环境有偿使用和生态补偿机制[36]，实现经济发展和生
态保护的合理权衡。一方面避免对生态环境的破坏，另一方面实现经济增长的涓滴化，
推动区域贫困问题的减缓（图7）。

5 结论与讨论

水土资源是经济发展的重要投入要素，本文首先利用基尼系数法评价横断山区水资
源—土地资源—GDP之间的匹配状况，2015年横断山区水资源与GDP、土地资源与GDP
的区域基尼系数分别为0.29和0.4，说明该区域水资源对经济增长的匹配程度相对较高，
而土地资源对经济增长的满足程度相对较低。通过产业划分后的基尼系数可以看出，横
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断山区第三产业水资源与GDP的基尼系数略大，但也在相对匹配的区间内，而各产业土
地资源与GDP的基尼系数普遍较低，尤其是第二、三产业的基尼系数较大且与总体基尼
系数的变化趋势一致，表明横断山区土地资源对各次产业的发展需求均无法满足，其中
以对第二、三产业的不匹配为主要表现。

本文基于Romer的增长阻尼模型，定量测算出横断山区水土资源对横断山区经济发
展的制约程度。结果表明，水资源和土地资源对经济发展产生明显的约束作用，增长阻
尼分别为0.012和0.022。水资源对经济增长的影响小于土地资源的影响，土地资源的累
计贡献率明显高于水资源，同时其敏感性更强。受限于山地地形，大部分地区土地开发
利用受到限制，导致耕地、可利用建设用地资源较少，故土地资源对经济的增长阻尼较
大，而横断山区水资源相对充足，故水资源引致的经济发展的增长阻尼相对较小。这表
明，目前土地资源要素对经济增长贡献的重要性大于水资源。但是不可忽视的是，由于
横断山区内部存在较大的自然地理分异，水资源的分布并不均衡，部分地区工程性缺水
现象在山区也是较普遍的现象。因此，不管从经济系统还是生态系统来讲，对水资源的
保护与利用仍需重视。

总之，从发展经济学的视角出发，以横断山区为代表的中国山区发展需要更加重视
水土资源利用与经济增长需求的匹配，在顾及由山区生态功能、生态脆弱性等特点所决
定的水土资源利用限制的前提下，科学合理配置山区水土资源的利用，充分挖掘水土资
源的利用潜力提高供给，不仅仅具有生态效益，而且可以降低对经济增长的制约程度。
通过本文的有关分析，可以从以下途径减小水土资源对经济增长的约束。一是增加资本
和劳动的有效供给，利用技术进步和资本替代水土资源。二是改变和集约土地利用方
式，通过提升产出效率增加土地资源供给。

图7 横断山区经济发展的驱动机制
Fig. 7 The driving mechanism for the economic growth of the Hengduan Mountains Area
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本文尝试从理论和实证2个方面分析了水土资源对山区经济发展的影响，但还存在
一定的不足之处：① 研究假定技术水平是不变的，没有考虑技术进步的持续提高会动态
改变水土资源的利用效率；② 水土资源调控机制有待进一步深化，不同产业的耗水量和
土地资源需求量差异很大，而产业结构更多是受到当地资源禀赋的影响，并不能完全依
靠改变产业结构来提升水土资源的利用效率。这些问题都值得进一步探讨。
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Restriction of economic development in the Hengduan Mountains
Area by land and water resources
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Abstract: As a part of the supply of ecosystem services, land and water resources are an
important factor restricting economic development in mountainous areas. Taking the Hengduan
Mountains Area as a case study, we evaluated the degree of matching between land and water
resources and economic development using the Gini coefficient method. Furthermore, the
sensitivity of economic growth to land-water factors was analyzed by establishing an extended
Cobb-Douglas function based on the individual stochastic effect model. In addition, the growth
drag model was introduced to measure the restriction of land- water resources on economic
development in the study area quantitatively. The research produced several important results:
(1) From 2006 to 2015, the fluctuation ranges of the Gini coefficient between land and water
resources and gross domestic product (GDP) in the study area were 0.265- 0.298 and 0.389-
0.424, respectively. The satisfaction by water resources in different industries was relatively
reasonable, but the utilization of land resources for economic development was not satisfactory,
especially in the secondary and tertiary industries. (2) The sensitivity analysis results showed
that the elasticity of land resources in the region was about twice that of water resources. The
cumulative contribution rate of land resources was significantly higher than that of water
resources, and the contribution of land resources to economic growth was greater than that of
water resources. (3) The average growth drag values of land and water resources were 0.012
and 0.022, respectively, indicating that both land and water resources had obvious restraining
effects on the economic development, which was greatly restricted by land resources. The
research showed that effective development of mountainous areas in China should focus on the
sufficient land-water resources demanded by economic growth. Utilizing the potential of land-
water resources and increasing their supply can reduce restriction on economic growth and
promote sustainable development.
Keywords: land and water resources; Gini coefficient; growth drag; panel data model;
Hengduan Mountains Area
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