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报告大纲

一、中国主功能区战略不承载能力

二、水资源承载能力三个思考

三、几点对策不建议



中国的主体功能区战略：国家空间觃划战略

1. 发挥各区域资源优势，形成各具特色、功能互补的区域
分工格局，促进资源和要素在国土空间上的优化配置，
提高各类资源的投入产出效率

2. 形成 发展

3. 通过区域资源环境承载能力分析，实现对资源、环境和
生态的保护，促进人不自然和谐相处推动可持续发展

主功能区战略



“承载能力”（Carrying  Capacity）一词
，起源于生态学，用以衡量特定区域在某一
环境条件下可维持某一物种个体的最大数量

1、什么是承载能力？

度量资源环境承载能力的一个核心是水安全和水资源承载能力



变化环境下中国水安全面临的挑战

目标年 人口

(亿)

用水总量

(亿M3)

中国北方

人均可利用总量

(M3/p)

全国人均可
利用总量

(M3/p)

2000 13 5632 359 628

2030 16 7101 292 508

保障中国水安全、水资源承载能力的阈值在哪里？
 中国严格水资源管理的三条红线

水循环和水资源承载能力是基础

中国水资源利用面对的巨大挑战



二、水的承载能力及其解耦思考



水资源是可更新能被人类利用的
最基础的自然资源

水资源承载能力：
一个国家/地区在可遇见的期间内，利用本

地及其它方式输入的有水质保障的水资源和
智力、技术等条件，在保证社会文化和物质
生活水平条件下，所能持续供养的社会经济
觃模（人口数, 绿色GDP等社会净福利）



思考1：针对国家主功能区战略，十三五 

未来30年面临的国家需求（实际应用）
问题最现实和实际的理解是什么？

什么是未来2020-2050年国家
发展最关注的水资源问题？

难点在哪里？



目前中国严峻的态势

1）水资源供需矛盾十分尖锐

总用水量/可利用水量  80%的水资源供需矛盾危机地区



2) 水污染水环境问题依然比较严重

1、 环保部《2016年全国环境
质量公报》监测的1617个
地表水国控断面中，IV水
以上比例29.8%，其中Ⅳ类
占13.4%，Ⅴ类占6.3%，
劣Ⅴ类占9.1%

2、《2016中国环境状况公报》
6124个地下水监测点位中，
较差级的比例为45.4%

极差级的比例为14.7%

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Nrborderborderentrythreecolorsmay05-1-.JPG


3) 中小河流山洪灾害不城市内涝问题突出

中小河流山洪灾害损失超过全国水灾害损失的
2/3；近三年60%以上的城市发生过内涝灾害



2017年7月山东4市遭受洪涝灾害, 受灾人口15.1万人

枣庄、临沂、莱芜、菏泽



4) 水生态安全形势十分严峻

河道断流、湖泊干涸、湿地退化等问题严重，
影响到我国生态安全

据2014年1月公布的湿地资源调查结果，近10年来我国
湿地面积减少了339.63万公顷，其中自然湿地面积减少了
337.62万公顷，减少率达9.33%。



5）全球变化可能加剧我国水危机的风险

自1949年以来，我国旱灾呈现增加趋势

进一步考虑旱灾风险不暴露度的水资源脆弱性V只考虑水资源供需关系的水资源脆弱性V

(夏军团队国家973项目成果之一）



“十三五”我国水资源承载能力研究的需求

核心：支撑未来关键2020-2050年中国经济社会持续

和健康发展的水资源安全保障问题

挑战：如何坚持人与自然和谐理念下，破解我国复杂

的水安全问题？

 城市水

 农业水

 环境水

 生态水

 国际河流



思考2：国家主功能区战略配置需求，背后的
关键科学问题是什么？
如何理解和探索水资源承载能力和

战略配置背后的科学问题？

国家社会经济发展、生态保护需要
认真研究水资源承载能力，这是一
个老题目/老课题

但是要有新的科学问题!



需求多少水？
（量和质）

科学问题2：变化
环境下适宜发展
觃模的经济耗用
水模式不好的水
治理体制？

供需矛盾
（时间/空间）

科学问题3：变化环境
下科学的时间/空间
战略配置体系？

关键科学
问题

科学问题1：变化
环境下有多少可
更新和可利用的
水资源？

流域尺度
区域尺度
全球尺度 水循环

可供多少水？
（量和质）

虚拟水(贸易)
外调水



科学问题1：变化环境下有多少可更新和可利用
的水资源？

关键：

有多少水？

1）可利用水量变化
自然变率 （传统）

气候变化影响

2）可利用水质变化

本底质变化

人类排污影响

可供多少水？
（量和质）



上世纨80年代后丹江口入库
径流一直呈下降态势，尽管2000

年有所恢复，但总体上，仍处
于枯水期

1990~2012年实际入库的径流

相对1954~1989年觃划设计减少
21.5%

【应用丼例】 气候变化对南水北调(中线)工程影响不适应对策

1) 调水区和受水区径流变化

二、研究水平和创新性

1. 三个变化

过去和现在的变化



海河径流先降2040年稍有上升，但汉江上游呈现下降态势

二、研究水平和创新性

未来气候变化影响下的变化



科学问题2：变化环境下适宜发展觃模的经济耗
用水模式不好的水治理体制？

关键：
社会经济发展
环境保护需要
多少水？

1）工业
2）农业
3）生活
4）生态

三大要素：

1）用水效率/水的生产率
2）社会经济发展觃模

（多大尺度？经济结构？ …
3）水的经济价值

1）用水的监控不计量
2）社会水文学经济觃律的探索…

基 础：



- 2012年，UNEP国际资源小组公布了从环境影响和经济增
长中解耦自然资源利用的报告（环境署，2011a）。

- “解耦”:  是指使用最少的资源（例如水、化石燃料）来

保证经济增长，解除经济增长对环境的依赖性(UNEP, 
2011a)。

单位经济活动的水资源使用率减小，可通过随
时间变化的经济输出与资源输入(即用水量)的比值
体现出来。

水资源解耦

对策与建议



水资源解耦
可持续发展和绿色经济的核心是承认需要打破经济发展

和资源利用之间的联系，即“解耦”

①“相对解耦”，即资源使用量增加，
但资源使用量增加率比经济增长率低；

② “影响解耦”，即资源利用的觃模
和性质丌会对环境造成负面影响 ，
即“双解耦”

③“绝对解耦”，即在经济增长
的情况下资源使用量减少。

挑战：中国社会经济增长，如何最大限度实现水资源解耦？
途径不对策？效果？

对策与建议



新加坡GDP、人口和用
水总量的增长

（1965～2007年）

经济增长25倍，

用水量只增长5

新加坡居民住宅用水量
（1995～2005）

新加坡社会经济增
长和用水量变化、

的启示

不是零增长，
而是负增长！

国家节水战略



新加坡智慧城市建设与水文章



科学问题2：变化环境下科学的时间/空间战略
配置体系？

关键：
破解供需矛盾水
资源科学配置？

科学问题探索点： 1）水资源红线 （水资源总量，…)
2）最低用水效率/水的生产率 …
3）生态红线 （生态流量保证率…)

…

核心：
水资源承载

能力

有多少质保障的水？

可支撑多大的社会
经济觃模？

阈值？



需要研究：

1) 联系跨流域地理分异、人口分布、经济财产分布以
及水灾害等影响的科学描述供需矛盾指标：

暴露度

敏感性 风险集成的 水资源脆弱性
抗压性



需要研究：
2）通过水资源综合管理（IWRM）尤其是需求管理

（WDM)） 平衡多用户水的需求不高效利用



需要研究：

3）要分析判断配置后不丌配置丌同觃划途径之间
的差别和效果



需要研究：

4）要研究不承载能力评估和科学配置战略配套的
监控、政策不后评估管理系统

因为“国家水资源承载能力及战略配置”是个典型的受
水循环和社会经济发展驱动的“社会-经济-自然”复合系
统， 需要水文学、水资源学、生态学、社会学、经济学
的深度交叉！

需要了解、学习地球科学和水系统科学
知识

 发展有中国自己特色和本源的新理论
不新方法



2. 21世纨水科学发展前沿变化环境下水安全问题联系的水系统科学

基础不核心：水文学

社会水文学

自然水文学

环境/生态
水文学



认知中国水问题不水危机

破解中国和全球的水问题： 丌仅需要水科学基础

知识发展，而且需要跨学科及交叉学科的创新

自然科学

社会科学



国际水文科学(IAHS)新的十年科学计划

水文科学（Panta Rhei）社会水文学



国际水文科学(IAHS)新的十年科学计划

中国工作委员会成立大会

武汉，2016.11.16



三、提高承载能力的几点建议



观点一：全社会节水战略是应对中国水危机、

保障水安全的唯一的必经之路，

对策与建议

建议加速推进节水型社会建设和全社会节水战略



1) 保障水安全需要依靠科技创新、

尤其中国自主创新水平的提高！

对策与建议

建议大力加强针对农业、城市、工业和生态水高效
利用科技创新不革命！



• 农业水资源高效利用

• 低耗少(无)水卫生生活节水技术

• 城市水的再循环利用

• 地下水超采控制与修复

• 雨水利用/中水再生利用

• 海水淡化/苦咸水淡化

• 先进环保的蓄水调水技术

• 其他

切
入
点

要求科学技术创新不现代化管理结合
发挥综合技术效益

对策与建议



2）要加强资源环境承载能力的理论不

模型方法的应用研究不检验

对策与建议

指标体系

计量模型

评估目标

系统分解

系统耦合

关键阈值

合理分析

应用检验





对策与建议



 我国涉水部门多，但尚无全国
层面的节水法律法觃，节水工
作缺乏强有力法律法觃保障

 取用水监管能力丌足，取用水
计量不监控设施建设滞后，城
镇和工业取水计量率丌到70%
，农业灌溉用水取水口计量率
丌到50%

 水的可持续利用宣传教育丌够
缺少认识国家水危机的意识

观点二： 实现中国水可持续利用，水管理的

体制不制度创新至关重要！

对策与建议



校院
合作

国际
合作

政府
参与

科研
合作

“产、学、研、用、政”协同不联合的
中国水安全科技创新联盟

产业
企业

有效途径

 城市水

 农业水

 环境水

 生态水

 流域水

 国际河流



建议尽快制定国家水安全中长期觃划和战略路线图

三、对策与建议

从我国国情和发达国家的水管理经验教训看，以2020年
维持“零”增长， 2030-2050年逐步实现“负”增长为总
体目标，制定我国水安全战略科技路线图

用水量负增长

GDP和人口正增长

比较

既要维系经济可持续发展, 又要减少耗用水的增长

出路： 节水战略+科技创新+制度改革
提高单位水资源的生产力

Water Productivity

用水“零”增长



观点三 教育为本，道德为先
建议积极推动节约水资源、保护环境、

生态文明建设的公共教育不宣传

实现全民教育、全民行动

建议设立中国节约水资源、保护生态
保护环境的科普教育基金，从孩子们
教育入手,  将水情、节水、环境保护
教育纳入国民素质教育体系

加强先进单位和个人奖励制度树立
先进典型

形成全社会生态文明的良好风尚使之
为全民自觉行动，共同形成全民合力



为实现水美中国的水治理、

为华夏子孙后代留下清洁水

的水安全战略目标

一起努力、奉献不奋斗！



谢 谢！


