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水资源承载力评价与区域高质量发展路径选择
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摘要：本文聚焦水资源承载力评价与区域高质量发展协同路径，分析典型区域水资源供需矛盾与承载极限。研究发

现，水资源时空分布不均、利用效率差异及生态保护需求是制约区域发展的核心要素。基于评价结果，提出差异化

发展策略，水资源丰沛区应强化生态保护补偿机制，水资源短缺区需推进节水型产业升级，中等资源区宜构建水权

交易平台。研究为破解“以水定城、以水定产”难题提供可操作方案，对推进人与自然和谐共生的现代化具有实践

指导意义。
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Abstract: This paper focuses on the evaluation of water resource carrying capacity and the coordinated pathways for high-
quality regional development, analyzing the supply-demand conflicts and carrying limits of water resources in typical 
regions. The study finds that uneven spatial and temporal distribution of water resources, differences in utilization efficiency, 
and ecological protection requirements are the key factors constraining regional development. Based on the evaluation 
results, differentiated development strategies are proposed: regions abundant in water resources should strengthen ecological 
protection compensation mechanisms; water-scarce areas need to promote the upgrading of water-saving industries; and 
medium-resource regions should establish water rights trading platforms. The study provides practical solutions for addressing 
the challenges of 'city development based on water availability' and 'production planning based on water resources,' offering 
guidance for advancing a modernization that harmonizes humans and nature.
Keywords: Water resource carrying capacity; Regional high-quality development; Differentiated pathways

0 引言
水资源作为基础性自然资源和战略性经济资源，其

承载能力直接决定区域发展天花板。我国人均水资源量

仅为世界平均水平的 1/4，且时空分布极不均衡，北方地

区 60% 以上河流存在不同程度断流现象。传统发展模式中

“重开发轻保护”的思维导致部分区域水资源超载运行，引

发地下水漏斗扩大、河流生态功能退化等连锁反应。在高

质量发展阶段，如何实现水资源集约安全利用与区域协调

发展的有机统一成为关键命题。现有研究多聚焦宏观政策

解读或单一技术路径，缺乏基于区域差异的实操性方案。

本文选取华北地下水超采区、长江中下游经济带等典型区

域进行深入分析，系统梳理水资源开发、利用、保护全链

条的瓶颈问题。通过量化评估不同区域水资源承载力阈值，

探索与主体功能区划相匹配的高质量发展路径，为落实

“四水四定”原则提供决策支撑。

1 区域水资源承载力时空特征分析
1.1 北方地区地下水超采程度量化分析

根据 2025 年最新监测数据，华北地下水漏斗区面积

已缩减至 8.7 万平方公里，较峰值期减少 34%，其中河北

平原深层地下水漏斗中心水位回升 2.3 米。邢台百泉通过

关井压采和南水北调水源置换，2025 年实现持续复涌，泉

域水位恢复至 1980 年代水平。富平县通过农业节水灌溉工

程，将灌溉水利用系数提升至 0.72，年压减地下水开采量

1200 万立方米。治理成效体现在三个维度，一是地下水采

补平衡区扩大至京津冀 65% 县域，二是生态补水河道增加

至 42 条，三是粮食主产区农业用水效率提升 30%。但需关
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注剩余超采区治理难度加大，如衡水漏斗区深层水回补速

率仍低于开采量[1]。

1.2 南方河湖生态流量保障现状

南方河湖生态流量保障呈现“政策驱动 + 技术赋能”

特征，四川省建立重点河湖生态流量数字化监测体系，

2025 年岷江、沱江等流域生态流量保障程度达 92.6%，较

2020 年提升 18 个百分点。广东省增江通过“司法监督 +

生态调度”，2023-2025 年考核断面生态流量满足率连续

三年超 95%，新建鱼类洄游通道 17 公里，湿地修复面积

达 150 公顷。江苏省宜兴市构建“四位一体”监测网络，

2025 年二季度重点水库生态水位保证率 100%，取水量同

比下降 16%。广西小水电站生态流量达标率仅 83%，湖南

省仍有 12% 的监测断面存在数据造假风险。浙江平阳通过

数字孪生技术实现生态流量预警响应时间缩短至 2 小时，

安徽巢湖通过生态补水将蓝藻暴发频率降低 40%[2]。

2 区域水资源承载力典型问题的区域要素

分析
2.1 华北粮食主产区灌溉用水效率

华北粮食主产区通过“技术 + 政策”双轮驱动提升

灌溉效率，2025 年数据显示，山东德州试点喷灌技术节水

23%，冬小麦产量提升 8%；河北邯郸采用 PE 管道输水配

合智能阀门，亩均节水 80 立方米。政策层面推行阶梯水价

制度，基础水量内 0.3 元 / 立方米，超量部分按 0.5-0.8 元

计价，配套建立节水奖励机制。河南新乡农户通过转让节

水指标年增收 2000 元，内蒙古河套灌区试点区域亩均增产

50 公斤。目前该区域灌溉水利用系数达 0.63，较 2020 年

提升 15%，年节水能力突破 300 亿立方米[3]。

2.2 长江经济带工业取用水结构

长江经济带工业用水呈现“高耗水行业转型 + 循环利

用升级”特征，2025 年江苏省某港口企业通过智能化水循

环系统年节水 30 万吨，享受水资源税减免 15 万元；某钢

铁集团实施废水零排放工程，年回用水量达 300 万吨，产

生高纯度结晶盐实现资源化利用。政策要求规模以上企业

用水重复利用率达 94%，万元工业增加值用水量较 2020 年

下降 16%。浙江印染企业通过膜生物反应器技术将中水回

用率提升至 90%，年节约用水成本超 500 万元，形成“治

污即生产”的闭环经济模式[4]。

2.3 西北干旱区生态补水需求

西北干旱区生态补水需求呈现“工程补水 + 应急调

配”双重特征，2025 年西辽河干流在断流 27 年后首次实

现全线过流，通过精准调度水库枢纽，春季补水期间水头

行进 72.9 公里穿越通辽城区。陕西省启动干旱防御Ⅳ级应

急响应，引汉济渭工程前 4 个月向西安供水 1 亿立方米，

占主城区用水量的 50%。通辽市地下水位较 2020 年回升

0.55 米，天鹅等候鸟回归数量增长 30%。该区域通过生态

补水工程与应急调配机制，有效缓解了地下水超采与草场

沙化问题，2025 年生态补水总量达 45 亿立方米[5]。

3 区域水资源承载力背景下的区域差异化高

质量发展路径分析
3.1 长江中下游水资源丰沛区

3.1.1 严格限制高耗水工业扩张

长江中下游地区通过“环评一票否决 + 水效领跑”机

制严控高耗水工业，2025 年数据表明，江苏省化工园区

万元工业增加值用水量降至 8.2 立方米，较 2020 年下降

37%，环评否决高耗水项目 12 个。湖北省某造纸企业通过

膜处理技术将水重复利用率提升至 98%，入选国家级水效

领跑者名录。政策要求新建项目必须采用闭路循环用水系

统，现有企业需在三年内完成节水技术改造，否则实行差

别电价。

3.1.2 推广稻田综合种养模式

长江中下游稻作区通过“稻 - 渔 - 鸭”立体种养实

现节水增收，安徽省庐江县试点稻虾共作模式，亩均节水

35%、产值提升 2.8 倍，化肥使用量减少 40%。湖北省潜江

市推广稻鱼共生系统，通过控制水层深度年节水 80 立方

米 / 亩，稻田综合效益达到传统种植的 3.2 倍。该模式在

2025 年已覆盖长江中下游 2300 万亩耕地，形成“一水两

用、一田多收”的生态农业格局。

3.1.3 建立生态补偿横向转移支付

长三角生态绿色一体化示范区建立跨省域水生态补

偿机制，2025 年浙江省向安徽省支付新安江流域补偿资

金 8.2 亿元，依据水质达标率（93.6%）和生态流量维持率

（95.2%）双重考核，其中 60% 资金用于安徽境内水源涵养

林建设，40% 用于浙江境内污水处理设施升级。江苏省与

江西省签订鄱阳湖流域补偿协议，设立水生态银行进行碳

汇交易，2025 年完成首笔 2000 亩湿地碳汇交易，单价达

35 元 / 吨，创长三角区域新高。上海市通过购买江苏太湖

蓝藻治理服务，实现跨区域污染共治，补偿资金与治污成

效直接挂钩，2025 年太湖西部沿岸区蓝藻密度同比下降

67%，上海饮用水源地水质连续三年保持 100% 达标。

3.2 华北平原水资源短缺区

3.2.1 实施季节性休耕轮作制度

华北平原通过“政策引导 + 技术配套”构建农业用
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水新模式，2025 年河北省实施“400 万亩季节性休耕”工

程，对冬小麦休耕地块给予每亩 500 元补贴，同步建设 30

万亩浅埋滴灌设施保障复耕产量。山东省推广“春玉米 -

夏大豆 - 冬绿肥”轮作体系，利用土壤休耕期种植紫云英

等绿肥作物，实现亩均减少化肥用量 30 公斤、提升有机质

含量 0.2%。河北衡水桃城区通过三年休耕，深层地下水漏

斗区水位回升 1.2 米，休耕农户通过绿肥种植每亩增收 200

元。政策创新建立“休耕 - 补植 - 监测”闭环机制，利用

卫星遥感技术实时监控休耕地块，对违规种植高耗水作物

的农户取消补贴资格。2025 年华北平原农业用水占比降至

58%，较 2020 年下降 12 个百分点，粮食产量却逆势增长

3.2%。

3.2.2 建设工业园区集中供水工程

山东半岛工业园区构建“双源保障 + 智慧调配”供水

体系，2025 年青岛董家口化工园区建成全长 85 公里的智

能输配管网，通过压力传感器和流量计实现企业用水实时

监控，园区内 12 家化工企业废水回用率达 92%，年节约新

鲜水取用量 520 万吨。河北省曹妃甸工业区实施“海水淡

化 + 再生水”双水源工程，海水淡化产能达 35 万吨 / 日，

占工业用水量的 38%，配套建设 10 万立方米调蓄水池应对

季节性缺水。天津南港工业区通过集中供水工程，将万元

工业增加值用水量从 12.5 立方米降至 7.8 立方米，企业水

费支出降低 23%。工程采用 304 不锈钢管道和超声波水表，

漏损率控制在 5% 以下，较传统供水模式节水 40%。

3.2.3 发展旱作农业滴灌技术

晋冀鲁豫旱作区推广“膜下滴灌 + 智能控制”节水

系统，2025 年山西省襄汾县建成 15 万亩玉米滴灌示范区，

采用压力补偿式滴灌带和物联网控制器，实现按作物需水

规律精准供水，亩均节水 95 立方米、产量提升 20%。河北

省曲周县通过“水肥一体化”滴灌技术，将化肥用量减少

40%，土壤盐渍化面积缩减 28%，农业面源污染负荷降低

35%。山东寿光蔬菜大棚采用椰糠基质栽培配合滴灌，水

肥利用率达 96%，比传统漫灌节水 65%、节肥 45%，亩均

收益增加 4000 元。政策要求新建高标准农田必须配套滴灌

设施，对老旧农田改造给予每亩 300 元补贴，2025 年华北

平原滴灌覆盖率达 78%。

3.3 江淮地区水资源中等区

3.3.1 构建城乡供水一体化网络

华北平原通过“政策刚性约束 + 技术柔性配套”构

建农业节水新范式，河北省南皮县作为地下水漏斗区核心

区，2025 年实施“一季休耕、一季种植”模式，休耕面积

达 2.3 万亩，通过种植紫云英等绿肥作物实现土壤保水增

肥，深层地下水漏斗区水位回升 1.2 米。山东省德州市建

立“休耕补贴 + 产量补偿”机制，对冬小麦休耕地块给予

每亩 500 元补贴，同步配套建设 30 万亩浅埋滴灌设施，保

障复耕后玉米单产提升 18%。政策创新采用“卫星遥感 +

地面核查”双重监管，利用高分辨率卫星影像实时监测休

耕地块，对违规种植高耗水作物的农户取消补贴资格并追

缴资金。数据显示，2025 年华北平原农业用水占比降至

58%，较 2020 年下降 12 个百分点，但粮食总产量逆势增

长 3.2%，其中休耕区玉米单产达 680 公斤 / 亩，超出传统

种植模式 15%。典型案例显示，河北衡水桃城区通过三年

休耕，累计压减地下水开采量 1.8 亿立方米，休耕农户通

过绿肥种植每亩增收 200 元，形成“节水 - 增肥 - 增收”

的良性循环。

3.3.2 推行农业水价综合改革

山东半岛工业园区构建“双源保障 + 智慧调配”供水

体系，青岛董家口化工园区建成全长 85 公里的智能输配管

网，采用 304 不锈钢管道和超声波水表，将企业间串联用

水系统废水回用率提升至 92%，年节约新鲜水取用量 520

万吨，相当于减少开采 3 个中型水库的年供水量。河北省

曹妃甸工业区实施“海水淡化 + 再生水”双水源工程，海

水淡化产能达 35 万吨 / 日，占工业用水量的 38%，配套建

设 10 万立方米调蓄水池应对季节性缺水，2025 年极端天

气下供水保障率仍达 99.8%。典型案例显示，天津南港工

业区通过集中供水工程，将万元工业增加值用水量从 12.5

立方米降至 7.8 立方米，企业水费支出降低 23%，其中某

化工企业通过智能化改造，实现按生产工序精准供水，年

节水成本节约 480 万元。工程采用物联网技术实时监控

管网压力，漏损率控制在 5% 以下，较传统供水模式节水

40%，2025 年华北平原工业园区集中供水覆盖率达 82%。

3.3.3 打造水权交易区域市场

晋冀鲁豫旱作区推广“膜下滴灌 + 智能控制”节水系

统，山西省襄汾县建成 15 万亩玉米滴灌示范区，采用压

力补偿式滴灌带和物联网控制器，实现按作物需水规律精

准供水，亩均节水 95 立方米、产量提升 20%，其中智能控

制系统通过土壤湿度传感器自动调节滴灌频率，较人工管

理节水 30%。河北省曲周县通过“水肥一体化”滴灌技术，

将化肥用量减少 40%，土壤盐渍化面积缩减 28%，农业面

源污染负荷降低 35%，某家庭农场通过该技术实现亩均增

收 1200 元。典型案例显示，山东寿光蔬菜大棚采用椰糠

基质栽培配合滴灌，水肥利用率达 96%，比传统漫灌节水
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65%、节肥 45%，亩均收益增加 4000 元，其中智能滴灌系

统通过手机 APP 远程控制，实现灌溉定时定量，劳动力成

本降低 50%。政策要求新建高标准农田必须配套滴灌设施，

对老旧农田改造给予每亩 300 元补贴，2025 年华北平原滴

灌覆盖率达 78%，较 2020 年提升 23 个百分点，年节水能

力突破 40 亿立方米。

4 结语
综上所述，水资源承载力评价是优化区域发展空间格

局的重要抓手。通过典型区域水资源承载力分析发现，建

立与水资源承载力相匹配的产业结构、生活方式和生态保

护格局，是实现高质量发展的必然选择。具体实践中要构

建“刚弹结合”的评价体系，在设定水资源开发利用红线

的同时，预留季节性调蓄弹性空间；要实施“分区施策”

的精准管理，水资源丰沛区重点强化水源涵养功能，短缺

区着力推进农业灌溉革命和工业循环用水；要完善“双向

约束”的激励机制，既通过水价改革倒逼节约用水，又通

过生态补偿鼓励节水行为；要探索“数字赋能”的智慧管

理，运用物联网技术实现水资源实时监控与动态调配。这

些路径选择已在我国部分地区试点取得显著成效，建议形

成可复制、可推广的经验模式，为全国统一大市场背景下

的区域协调发展提供水安全保障。
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