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　　摘要：基于广东省２００８—２０１５年水生态文明与经济环境综合容量发展现状，构建城市规模扩张的水生态文明与
经济环境容量层次分析方法（ＡＨＰ）综合评价体系，并利用水生态文明－经济环境综合容量协调度模型探讨城市规模
扩张过程中水生态文明与经济环境综合容量的水平及二者的协调关系。结果表明，广东省水生态文明水平总体上呈

现逐年上升的趋势；水处理率和水利用率的增长是广东省水生态文明建设的主要形式；而水拥有量和水使用量对于水

生态文明建设影响相对较小。经济环境综合容量的变化波动性较弱，但总体上呈上升状态；主要受产值环境和人口环

境的影响、产值环境和人口环境的子系统综合评价值的提高会促进经济环境综合容量的提升。经济环境与水生态文

明系统的协调度先上升后下降，呈倒“Ｕ”形变化，总体上两者的协调程度不高，水生态文明与经济环境综合容量系统
的矛盾日益突出。
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　　“十二五”以来，广东省城市规模不断扩张，城市化进程
迈向了新台阶。在扩张过程中水生态文明与经济环境的关系

越来越受到社会的广泛关注。国外学者对城市化规模扩张中

的水生态文明和经济环境进行了深入的研究和探讨，包括城

市规模扩张与水生态文明及承载力的影响、城市规模扩张与

经济环境容量的互动关系等。国内学者从不同角度对城市规

模扩张中水生态文明与经济环境问题进行研究，如水生态文

明、经济环境与人口规模相互作用、城市规模扩张中的水生态

文明和承载力的研究、水生态文明和经济环境容量综合评价

体系等。随着广东省城市化的加速，人口规模达到了前所未

有的程度，对水生态文明、经济环境的容量和综合承载力提出

了更高的要求。在参考现有研究成果的基础上，着重考虑广

东省水生态文明和经济环境的现状与其社会经济发展的均衡

性，对水生态文明与经济环境的系统协调整体发展水平进行

综合评价，以期为广东省城市规模扩张中经济环境与水生态

文明的可持续发展提供理论借鉴和参考。

１　文献综述

１．１　国外研究综述
关于城市规模扩张与水生态文明、经济环境的关系，国外

学者进行了大量研究。Ｂｅｔｔｅｎｃｏｕｒｔ等运用量化说明创新周期
是城市扩张、经济增长的因素［１］；Ａｍａｌ等通过生态网络方法
对快速城市扩张下城市生态文明建设进行研究［２］；Ｉｍａｍ等以

特定区域的地理和社会经济为背景，利用成本效益和环境友

好的相互适应来减少或减轻气候变化对水资源的影响［３］；

Ｆｉｔｚｇｅｒａｌｄ等运用最小二乘法（ＯＬＳ）和稳健回归技术对１３８个
国家的数据进行分析，发现生态不平等交换理论的假设具有

一定的支撑作用，特别突出经济贸易对水资源的影响［４］；

Ｌｉｎｄａ等运用ｅｄｐｓｉｒ框架确定缅甸人水系统关键指标，并提出
政策、经济与需水的关联研究［５］；Ｒｏｏｂａｖａｎｎａｎ等介绍了澳大
利亚Ｍｕｒｒｕｍｂｉｄｇｅｅ河流域水文化与经济环境的关系，并试图
解释如何利用保护环境来分配农业用水，从而促进地方经济

效率［６］；Ｋａｉｓｈｅｖ等认为环境管理因素是国家经济发展的重要
部分，通过环境因素指标评价生态经济现代化［７］；Ｋｅｎｎｅｄｙ为
了更好地了解中国经济变化下的绿色转型和生态文明建设的

潜在因素，通过循环经济发展战略及中国近１０年的行动计
划，提出中国绿色产业转型的对策［８］；Ｂａｎｚｈａｆ等将生态恢复
与衡量特定生态改善的经济方法结合起来评估阿巴拉契亚南

部生态系统的生态效益与经济价值［９］；Ｏｗｕｓｕ－Ｓｅｋｙｅｒｅ等认
为全球水生态文明形势严重影响到经济的可持续发展，提出

水生态足迹评价应考虑到输出产品和经济水生产力的增值情

况［１０］；Ｌｅｎｚｅｎ等通过协调度分析水生态文明与国际贸易之间
的关系［１１－１２］。

１．２　国内研究综述
国内学者在城市发展和水生态文明与经济环境关系模型

方面也作了大量研究，谢永红等构建“水资源 －社会 －经
济－环境”评价指标体系，以综合指数法分析研究区域水资
源与社会经济发展的协调性［１３］；呼和涛力等运用耦合度模型

和协调度模型深入分析经济与环境的协调发展关系［１４－１６］；蔡

俊等利用协整检验、格兰杰因果检验和误差修正模型等方法

分析城市扩张、城市化增速与经济增长之间的协调关

系［１７－１８］；张俊凤等采用改进熵值法、误差修正模型、方差分解
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等方法评价用地扩张的社会经济效益和生态环境效益［１９］；毛

伟采用面板ＶＡＲ模型动态评估了中国省际层面城市建设用
地扩张与经济增长效率的互动影响［２０］；赵丹阳等通过构建

“生态环境效应—压力—状态—响应”模型，分析２００１—２０１３
年松花江流域城市用地扩张的生态环境效应［２１］；郭瑞敏等应

用“脱钩”理论对城市扩张和经济发展之间的关系进行实证

研究［２２－２３］。

进入２１世纪以来，广东省城市化获得了快速发展，统计
数据显示，截至２０１５年底城市化率达到６８．７１％，在２１个地
级市中有１３个城镇常住人口超过农村。城市化进程在取得
进步的同时也暴露出一些突出问题，如城市化发展方式粗放、

盲目与过度发展，导致耕地占用过多、水资源短缺、环境污染

严重，城镇自然承载力下降明显，产值环境恶化，这些问题均

严重影响了城市化效率。本研究以广东省城镇为样本，基于

２００８—２０１５年水生态文明与经济环境综合容量发展现状，构
建城市规模扩张的水生态文明与经济环境容量 ＡＨＰ综合评
价体系，并利用水生态文明 －经济环境综合容量协调度模型
探讨城市规模扩张过程中水生态文明与经济环境综合容量的

水平以及二者的协调关系，以期为广东省新型城市化发展提

出一些对策建议。

２　研究方法

２．１　评价指标的选择与体系的构建
结合广东省的实际情况，依照客观性、全面性、系统性、科

学性原则，在参考以往众多学者关于水生态文明与经济环境

可持续发展的指标体系构建方法的基础上，引入水拥有量、水

使用量、水处理率、水利用率等４个方面１６个指标表现广东
省水生态文明水平。从产值环境、人口环境、生活环境、就业

环境等４个方面选择１６个指标来反映广东省城市规模扩建
进程中经济环境综合容量发展状况。水生态文明与经济环境

综合评价体系表由目标层、系统层、指标层组成。

２．２　数据获得与权重的计算
水生态文明综合系统和经济环境容量综合系统的各项指

标数据来源于历年广东省统计年鉴、中国统计年鉴水生态文

明与经济环境公报、广东省各市县水生态文明与经济环境统

计年报。为了消除数据的正、负指标和数据量所带来的误差，

采用标准化的数据处理方法，并对逆向指标进行变向处理。

由于广东省水生态文明和经济环境综合容量之间的复杂非线

性关系，采用熵值法支持下的层次分析方法（ＡＨＰ）来确定各
项指标的权重。计算公式如下。

αｊ＝ＶｊＷｊ／∑
ｎ

ｊ＝１
ＶｊＷ。 （１）

式中：αｊ表示熵值法支持下的 ＡＨＰ方法求出的指标权重；Ｗｊ
表示运用ＡＨＰ方法求出的指标权重；Ｖｊ表示指标的信息权重
（表１）。
２．３　协调度评价模型构建

设正数Ｕ１，Ｕ２，…，Ｕｍ为描述经济环境综合容量的 ｍ个
指标，正数Ｒ１，Ｒ２，…，Ｒｎ为描述水生态文明的ｎ个指标。

ｆ（Ｕ）＝∑
ｍ

ｊ＝１
ａｊＵｊ； （２）

ｇ（Ｒ）＝∑
ｍ

ｊ＝１
ｂｊＲｊ。 （３）

式中：ｆ（Ｕ）表示经济环境容量综合评价函数；ｇ（Ｒ）表示水生
态文明综合评价函数；ａｊ、ｂｊ表示各项的权重；Ｕｊ和 Ｒｊ均为经
过标准化与变向后的数据，根据此公式可以计算出广东省各

年经济环境容量和水生态文明的综合指数。为评价广东省水

生态文明和经济环境综合容量的协调水平，根据水生态文明

和经济环境综合容量的评价结果，构造水生态文明 －经济环
境综合容量协调度模型。

Ｃｉ＝
ｆ（Ｕｉ）×ｇ（Ｒｉ）
［ｆ（Ｕｉ）×ｆ（Ｒｉ）］{ }２

ｋ

。 （４）

式中：Ｃｉ表示年份 ｉ的协调度；ｆ（Ｕｉ）表示 ｉ年份的经济环境
容量综合指数；ｇ（Ｒｉ）表示年份 ｉ的水生态文明综合指数；ｋ
表示调节系数，用来对水生态文明与经济环境综合容量之间

进行组合协调，一般ｋ≥２。０≤Ｃ≤１，Ｃ值越大，表明ｆ（Ｕｉ）与
ｇ（Ｒｉ）之间的离差越小，水生态文明与经济环境综合容量系
统越协调。Ｃ值可以用来判断水生态文明与经济环境综合容
量的协调性，但无法描述２个系统的发展水平。为更全面地
反映水生态文明与经济环境综合容量的协调程度，由Ｃ、ｆ（Ｕ）
和ｇ（Ｒ）进行再构造协调发展度。

Ｔｉ＝αｆ（Ｕｉ）＋βｇ（Ｗｉ）； （５）

Ｄｉ＝ Ｃｉ×Ｔ槡 ｉ。 （６）
式中：Ｔｉ表示年份ｉ的水生态文明与经济环境容量综合评价
指数，反映水生态文明与经济环境综合容量的整体水平；Ｄｉ
表示年份ｉ的协调发展度，是评估区域协调度与整体发展水
平的综合指标；α、β为其权重。０≤Ｔ≤１，Ｔ越大，表明水生态
文明与经济环境综合容量的整体水平越高；０≤Ｄ≤１，Ｄ值越
大，表明区域协调发展程度越高。Ｄｉ是 １年的协调发展程
度，是衡量区域协调度和整体发展水平的综合指标。

３　评价结果与分析

３．１　水生态文明综合指数
广东省水生态文明综合指数总体呈逐年上升趋势（表

２），由 ２００８年的 ０．１３２９提高到 ２０１５年的 ０．７５６５，除了
２０１１年较２０１０年略有下滑，其他年份的水生态文明综合水
平较上年均有提高。

２００８年广东省人口规模为 ８２６７万人，２０１５年上升到
１０８４９万人，２００８年第三产业占ＧＤＰ的比重为０．４４，２０１５年
为０．５１。由图１可知，测算的水生态文明综合指数的变化趋
势与人口规模的增长趋势基本一致，两者之间存在明显的正

相关，相关系数达到０．８６７。２００８—２０１２年为先增长再减少
后增加的时期，在该阶段广东省水生态文明建设增长速率波

动较大，４年间平均增长０．２８２；同时，广东省第三产业占ＧＤＰ
的比重由２００８年的０．４４增加到２０１２年的０．４７，年均增加
１．６７百分点。２０１２年实施加快两型社会建设是广东省水生
态文明的转折点，表现为２０１２—２０１５年水生态文明建设的高
速发展，由０．３５８６提高到０．７５６５，年均增加０．０９９５。同时，
人口自然增长率由初期的０．００７０降至末期的０．００６８（表２、
表３）。
　　水处理率和水利用率上升是广东省水生态文明建设的主
要特点，２个子系统的权重在系统层次上也是最高的，而水拥
有量和水使用量对于水生态文明建设影响相对较小，二者赋

予了较小的权重得分。为具体分析广东省水生态文明的内部
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表１　广东省经济环境－水生态文明协调发展评价指标体系及权重

目标层 系统层 子系统层 权重 指标层 熵值法权重 方向

广东省水生态文明与经济

环境容量协调度

水生态文明综合指数 水拥有量 ０．２５０１ Ｗ１１水资源量（亿ｍ３） ０．０６２６ 正

Ｗ１２人均水资源量（ｍ３／人） ０．０６２５ 正

Ｗ１３地表水资源量（亿ｍ３） ０．０６２６ 正

Ｗ１４地下水资源量（亿ｍ３） ０．０６２５ 正

水使用量 ０．２５０４ Ｗ２１水资源使用量（亿ｍ３） ０．０６２１ 负

Ｗ２２万元ＧＤＰ用水量（ｍ３／万元） ０．０６２９ 负

Ｗ２３万元工业增加值用水量（ｍ３／万元） ０．０６３０ 负

Ｗ２４农田灌溉平均用水量（ｍ３） ０．０６２１ 负

水处理率 ０．２５０３ Ｗ３１工业污水排放量（亿ｔ） ０．０６２２ 负

Ｗ３２城市污水处理厂集中处理率（％） ０．０６２９ 正

Ｗ３３饮用水源水质达标率（％） ０．０６２５ 正

Ｗ３４河流水质达标率（％） ０．０６２７ 正

水利用率 ０．２４９２ Ｗ４１有效灌溉面积（×１０３ｈｍ２） ０．０６２１ 正

Ｗ４２城市人均公园绿地面积（ｍ３） ０．０６２６ 正

Ｗ４３森林覆盖率（％） ０．０６２０ 正

Ｗ４４水资源开发率（％） ０．０６２７ 正

经济环境容量综合指数 产值环境 ０．２５０４ Ｅ１１ＧＤＰ（亿元） ０．０６３１ 正

Ｅ１２人均ＧＤＰ（元／人） ０．０６３０ 正

Ｅ１３第三产值比例（％） ０．０６２２ 正

Ｅ１４二、三产业就业人员比例（％） ０．０６２２ 正

人口环境 ０．２４９７ Ｅ２１年末常住（万人） ０．０６２６ 正

Ｅ２２城市化率（％） ０．０６２２ 正

Ｅ２３老年人口比例（％） ０．０６２５ 负

Ｅ２４自然增长率（％） ０．０６２４ 正

生活环境 ０．２４９９ Ｅ３１居民消费价格指数 ０．０６２２ 负

Ｅ３２恩格尔系数 ０．０６２３ 负

Ｅ３３居民可支配收入（元） ０．０６２９ 正

Ｅ３４人均消费支出（元） ０．０６２６ 正

就业环境 ０．２４９９ Ｅ４１年末就业人数（万人） ０．０６２２ 正

Ｅ４２城镇单位就业人员平均工资（元） ０．０６３０ 正

Ｅ４３城镇登记失业率（％） ０．０６２２ 负

Ｅ４４高等教育毛入学率（％） ０．０６２４ 正

表２　２００８—２０１５年广东省水生态文明综合发展指数、子系统得分及相对增长率

年份
水生态综合指数 水拥有量 水使用量 水处理率 水利用率

得分 增长率 得分 增长率 得分 增长率 得分 增长率 得分 增长率

２００８ ０．１３２９ ０．０３２８ ０．０３２９ ０．０３３７ ０．０３３５
２００９ ０．１７０３ ０．２８１４ ０．０３３０ ０．００６１ ０．０３２５ －０．０１２２ ０．０５２４ ０．５５４９ ０．０５２６ ０．５７０１
２０１０ ０．２８２０ ０．６５５９ ０．０６９６ １．１０９１ ０．０６９８ １．１４７７ ０．０７１４ ０．３６２６ ０．０７１２ ０．３５３６
２０１１ ０．２１４８ －０．２３８３ ０．０５３１ －０．２３７１ ０．０５２８ －０．２４３６ ０．０５４８ －０．２３２５ ０．０５４１ －０．２４０２
２０１２ ０．３５８６ ０．６６９５ ０．０８８９ ０．６７４２ ０．０８８９ ０．６８３７ ０．０９０６ ０．６５３３ ０．０９０２ ０．６６７３
２０１３ ０．４６２１ ０．２８８６ ０．１３４６ ０．５１４１ ０．１２５１ ０．４０７２ ０．１２６２ ０．３９２９ ０．０７６２ －０．１５５２
２０１４ ０．５９１５ ０．２８００ ０．１４７４ ０．０９５１ ０．１４６９ ０．１７４３ ０．１９２０ ０．５２１４ ０．１４７９ ０．９４０９
２０１５ ０．７５６５ ０．２７９０ ０．１８２５ ０．２３８１ ０．１８３２ ０．２４７１ ０．１９５６ ０．０１８８ ０．１９５２ ０．３１９８

特征和演化过程，分别从水拥有量、水使用量、水处理率、水利

用率４个子系统来分析广东省水生态文明各项指标的变化情
况（图２）。
３．１．１　水拥有量子系统　广东省地处热带和亚热带季风区，
水拥有量相对较高。水拥有量子系统的综合评价从２００８年
的０．０３２８增加到 ２０１５年的 ０．１８２５，增长了 ４倍以上。
２００８—２０１０年从０．０３２８增长到０．０６９６，年均增长４５．６７％，
增长较快；２０１１—２０１５年水拥有量综合指数增速减缓，从

０．０５３１增加至０．１８２５，年均增长３６．１６％，增速小于上一阶
段。与水生态文明的综合水平的阶段划分一致。

３．１．２　水使用量子系统　广东省水资源丰富，但由于城镇人
口的不断增长，导致水拥有量消耗进一步加快，水拥有量的综

合评价由２００８年的０．０３２９下降到２００９年０．０３２５。２０１０—
２０１３年上升较迅速，综合评价由０．０３２５增加到０．１２５１，年
均增长４０．０７％。而从２０１３年开始，随着工业产值占ＧＤＰ的
比重不断上升，城市化速度加快，水拥有量综合评价增速减
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缓，由２０１３年的０．１２５１上升到２０１５年的０．１８３２。

３．１．３　水处理率子系统　广东省作为改革开放的前沿，有着
丰富的水处理经验。广东省水使用量子系统综合评价由

２００８年的０．０３３７增加到２０１２年的０．０９０６，年均增加２８％，
水处理率水平逐步提高。２０１２—２０１５年综合评价值增长较
快，从０．０９０６上升到０．１９５６，年均增长了２９．２％，２个阶段
增长速度大体一致。

３．１．４　水利用率子系统　广东省水利用率子系统综合评价
由２００８年的０．０３３５上升到２０１５年的０．１９５２，年均增长了
２８．６３％，增长速度较其他子系统都快。尽管在２０１１、２０１３年
有所下降，但总体上呈现平缓上升趋势，说明随着广东省新型

城市化进程的稳步推进，水利用率提升也成为综合水平提高

的主要表现形式。

表３　广东省水生态演变进程中的阶段性特征

阶段 时段
水生态综合发展指数 人口自然增长率 第三产值比重

初期值 末期值 增长率 初期值 末期值 增长率 初期值 末期值 增长率

一阶段 ２００８—２０１０ ０．１３２９ ０．２１４８ ０．１７３６ ０．００７０ ０．００６１ －０．０４９０ ０．４４３６ ０．４７３５ ０．０２２０
二阶段 ２０１１—２０１５ ０．２１４８ ０．７５６５ ０．３６９９ ０．００６０ ０．００６８ ０．０２７５ ０．４７３５ ０．５０６１ ０．０１６８

３．２　经济环境容量综合指数
广东省经济环境容量的变化波动性较小，但总体呈上升

的趋势，经济环境容量的综合指数从２００８年的０．３５２６上升
到２０１５年的０．６０４０（表４），年均增加７．９９％。产值环境、人
口环境、生活环境和就业环境通常用于反映区域的经济环境

总体状况，本研究选用这４个指标与计算的经济环境容量综
合指数进行对比（图３）。广东省２００８年的人口规模为８２６７
万人，２０１５年为１０８４９万人，年均增加了３２７．２９万人，人口
规模总体呈直线上升趋势，经济环境综合容量指数出现了波

动变化，但整体呈上升趋势，人口规模和经济环境综合容量指

数两者变化方向基本一致。

表４　２００８—２０１５年广东省经济环境容量综合指数、子系统得分以及相对增长率

年份
经济环境综合指数 产值环境 人口环境 生活环境 就业环境

得分 增长率 得分 增长率 得分 增长率 得分 增长率 得分 增长率

２００８ ０．３５２６ — ０．０４８３ — ０．０５８１ — ０．１２８０ — ０．１１８１ —

２００９ ０．３８０７ ０．０７９７ ０．０８５４ ０．７６８１ ０．０８５１ ０．４６４７ ０．１０５１ －０．１７８９ ０．１０５２ －０．１０９２
２０１０ ０．４４０５ ０．１５７１ ０．１２０４ ０．４０９８ ０．１２０１ ０．４１１３ ０．１０８１ ０．０２８５ ０．１０２１ －０．０２９５
２０１１ ０．４１１２ －０．０６６５ ０．１３４０ ０．１１３０ ０．１３２８ ０．１０５７ ０．０７２７ －０．３２７５ ０．０７２７ －０．２８８０
２０１２ ０．４７５９ ０．１５７３ ０．１４９２ ０．１１３４ ０．１４８８ ０．１２０５ ０．０８８９ ０．２２２８ ０．０８８９ ０．２２２８
２０１３ ０．５１４８ ０．０８１７ ０．１６９０ ０．１３２７ ０．１４８７ －０．０００７ ０．０９８５ ０．１０８０ ０．０９８６ ０．１０９１
２０１４ ０．５５２９ ０．０７４０ ０．１８８５ ０．１１５４ ０．１５８２ ０．０６３９ ０．１０８１ ０．０９７５ ０．０８８１ －０．１０６５
２０１５ ０．６０４０ ０．０９２４ ０．１９１３ ０．０１４９ ０．１８１０ ０．１４４１ ０．１２０８ ０．１１７５ ０．１００９ ０．１４５３

　　产值环境的状态是广东省经济环境容量的基础，因此赋
予较高的权重，其变化趋势也很大程度反映了广东省经济环

境容量综合指数的变化。人口环境指数权重得分次之。生活

环境、就业环境与经济协调子系统的权重最小。

３．２．１　产值环境指数　产值环境状态指数综合得分从开始
所占权重最小，逐年上升，直至２０１５年所占权重最大。子系
统的综合得分变化幅度较小，波动性较小。从 ２００８年的
０．０４８３上升到２０１５年的０．１９１３，年均增加２１．７３％（表４）。
３．２．２　人口环境指数　随着城市化进程的加速，广东省人口
环境逐年改善。在人口环境综合指标系统中，人口所带来的

福利逐年向好，表现为该子系统的综合指数得分整体不断上
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升。２００８年广东省人口环境指数得分为０．０５８１，而２０１５年
上升为０．１８１０，年均增长１７．６３％。
３．２．３　生活环境指数　广东省生活环境指数综合得分呈先
下降后上升趋势。子系统的综合评价得分先从 ２００８年的
０．１２８０减少到２０１１年的０．０７２７，年均减少１７．１９％，而后
又从２０１１年的０．０７２７上升到２０１５年的０．１２０８，年均增加
１３．５４％。
３．２．４　就业环境指数　就业环境的形势不断严峻，引起了人
们对就业环境与经济环境协调发展的重视。由 ２００８年的
０．１１８１减少到２０１１年的０．７２７０，年均减少１４．９３％，２０１１—

２０１５年基本维持缓慢回升状态，２０１５年上升到０．１００９。
３．３　水生态文明－经济环境容量综合指数协调度

基于计算得出的广东省水生态文明和经济环境综合容量

指数，利用公式（４）至公式（６）分别计算广东省水生态文明－
经济环境容量综合指数的协调度、综合发展指数和协调发展

度，建立概念评价体系模型，将水生态文明和经济环境综合容

量指数按照高（０．８～１．０）、较高（０．６～０．８）、中（０．４～０．６）、
较低（０．２～０．４）、低（０～０．２）进行等级划分（表５）。结果表
明，２００８—２０１５年广东省水生态文明综合指数与经济环境容
量综合指数在大部分年份相差较大，两者的系统协调度较高，

２０１０—２０１５年２个系统处于高度协调状态，协调度指数Ｃ值
始终高于０．８。研究初期因经济环境容量综合指数相对较
高，而水生态文明的指数相对较低，２个系统的系统调度最
低，Ｃ值为０．６５１２，协调发展度指数 Ｄ值为最低的０．３９７５。
整体来看，广东省水生态文明 －经济环境综合容量系统的协
调度呈现倒“Ｕ”形变化，与｜ｆ（Ｕ）－ｇ（Ｒ）｜的变化趋势相反。
２０１３年及以前ｆ（Ｕ）＜ｇ（Ｒ），随着水生态文明水平的提高以
及经济环境加重严峻，ｆ（Ｕ）逐年增加，ｇ（Ｒ）逐年增长缓慢，
｜ｆ（Ｕ）－ｇ（Ｒ）｜逐渐减少，２０１３年两者差距最小。２０１３年之
后，水生态文明综合指数 ｆ（Ｕ）大于经济环境综合容量指数
ｇ（Ｒ），且｜ｆ（Ｕ）－ｇ（Ｒ）｜逐年增大，因此，协调度 Ｃ值也呈现
下降的趋势。

表５　２００８—２０１５年广东省水生态文明与经济环境容量协调度评价结果

年份
水生态综合指数 经济综合指数 广东省水生态、经济容量协调度

ｆ（Ｕ） 等级 ｇ（Ｒ） 等级 Ｔ 等级 Ｃ 等级 Ｄ 等级

２００８ ０．１３２９ 低 ０．３５２６ 较低 ０．２４２７ 较低 ０．６５１２ 较高 ０．３９７５ 较低

２００９ ０．１７０３ 低 ０．３８０７ 较低 ０．２７５５ 较低 ０．７７３５ 较高 ０．４６１６ 中

２０１０ ０．２８２０ 较低 ０．４４０５ 中 ０．３６１２ 较低 ０．８５１４ 高 ０．５５４５ 中

２０１１ ０．２１４８ 较低 ０．４１１２ 中 ０．３１３０ 较低 ０．８９１２ 高 ０．５２８１ 中

２０１２ ０．３５８６ 较低 ０．４７５９ 中 ０．４１７２ 中 ０．９１２３ 高 ０．６１６９ 较高

２０１３ ０．４６２１ 中 ０．５１４８ 中 ０．４８８４ 中 ０．９４０５ 高 ０．６７７７ 较高

２０１４ ０．５９１５ 中 ０．５５２９ 中 ０．５７２２ 中 ０．９７８２ 高 ０．７４８１ 较高

２０１５ ０．７５６５ 较高 ０．６０４０ 较高 ０．６８０２ 较高 ０．９９６２ 高 ０．８２３２ 高

　　广东省水生态文明水平不断提高，对于经济环境综合容
量的要求也越来越高，而水生态文明与经济环境综合容量之

间的协调度先升后降。主要是因为水生态综合指数增长较

快，而经济环境综合指数增长较缓慢，导致两者协调发展度不

高，说明水生态文明与经济容量综合指数的矛盾日益突出。

４　结论与启示

４．１　结论
通过构建适合广东省城市规模扩张的水生态文明与经济

环境容量综合评价体系，建立水生态文明 －经济环境综合容
量协调度模型，探讨广东省城市规模扩张过程中水生态文明

与经济环境综合容量的水平以及二者的协调关系。结果表

明：第一，广东省水生态文明建设水平总体呈逐年上升的趋

势，其变化趋势与人口规模的增长趋势基本一致，两者之间存

在正相关关系。水处理率和水利用率的增长是广东省水生态

文明建设的主要形式，尤其是水利用率综合容量的增加和承

载力的提升对于水生态文明的总体水平提升有重要作用。而

水拥有量和水使用量对于水生态文明建设影响相对较小。第

二，经济环境综合容量的变化具有较强的波动性，但是总体上

呈上升趋势。主要受产值环境状态和人口环境的影响。产值

环境状态和人口环境子系统综合评价值的提高会促进经济环

境综合容量的提升。第三，水生态文明与经济环境综合容量

系统的协调度逐年上升，总体来看，两者的协调度发展水平较

高，水生态文明与经济环境综合容量系统也日趋协调。

４．２　启示
综合考虑广东省城市规模扩张水生态文明与经济环境的

协调状况，有利于作出更科学的决策，形成水生态文明与经济

环境保护的发展模式，促进城市化速度和质量相互提高，推进

广东省城市规模下水生态文明与经济环境的整体协调。第

一，合理规划城镇空间分布，有利于城市化又好又快地推进，

同时要极大限度地强化水生态文明建设与经济环境保护。通

过构建城市与小城镇的新型城镇体系，充分利用有限的水资

源，以紧凑的城市分布和开放的生态空间结合，加快信息化、

市场化、一体化建设，进而提升水生态文明与经济环境的优化

组合。第二，统一规划和特色发展并重。由于水拥有量、水利

用率、水拥有量、水使用量等在广东省各市并非均衡分布，城
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乡间的经济环境与社会协调指数等都存在一定的差异，因此，

既应当统一、合理规划，促进整体协调发展，又应当根据各地

区的水生态文明和经济环境特点促进具有特色的城市发展。

第三，根据各市的特点和城市水生态文明禀赋特征，注重水生

态文明与经济环境约束条件，以产业为支撑，通过不同程度地

提高城市技术效率、规模效率获得聚集所产生的好处，提高城

市全要素生产率，提升城市综合效率；打破行政区划限制，加

强地区之间、城市之间在各领域的合作交流，加快公共基础设

施建设，形成合理的城市发展格局，实现城市之间的优势互补

和相互促进，推进省域经济一体化进程，促进技术创新的传播

与共享，缩小城市之间水生态文明与经济环境利用效率的差

异，进而提升城市水生态文明与经济环境的整体协调度。第

四，健全水生态文明与经济环境的批判和预警机制，对城市的

规模进行总体把握，建立和完善科学的水生态文明与经济环

境统计、监测和考核体系，监督城市规模扩张的水生态文明承

载能力和经济环境容量，对威胁水生态文明和经济环境的城

市扩张项目和项目建设及时预警，完善预警和惩罚机制。第

五，推进市场机制化，强化水生态文明理念，加大经济环境保

护力度，提高水资源利用率。对于企业的污染问题可以推进

企业污染成本内部化机制，建立水污染交易市场，根据水生态

文明状况，确立水生态文明和能源的差异定价，提高企业水资

源循环利用，保护经济环境，减少污染物的排放。建立以科技

支撑引领产业发展的机制，通过产业升级来实现城市化中水

生态文明保护和经济环境优化，促进生态产业的蓬勃发展。
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