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水资源适应性利用理论及其在治水实践中的应用前景

左其亭
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( 1. 郑州大学 水利与环境学院,郑州 450001; 2. 郑州大学 水科学研究中心,郑州 450001)

摘要: 水系统受气候变化和人类活动的影响, 一直在不断地变化,因此水资源的开发利用也应适应这种变化,而不能

按照固定的控制阈值或约束条件来进行。当然,也不是被动的、随意的去适应。在对水系统及其与环境变化关系剖

析的基础上, 分析了水资源适应性利用的原理与模式; 基于对环境变化下水资源适应性利用机理的认识, 提出水资

源适应性利用理论的框架体系,阐述了其基本理念和关键内容;基于对我国现代治水实践的分析, 分析了其暗含的

水资源适应性利用理论的内容,以及我国治水实践中存在的问题及应用水资源适应性利用理论解决这些问题的可

能途径。研究认为, 水资源适应性利用理论对水资源合理开发、综合利用、科学管理具有重要的指导作用,为环境变

化下水资源利用研究与实践奠定理论基础。
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Theory of adaptive utilization of water resources and its application prospect in water management practices

ZUO Qi2ting1, 2

( 1. School of Water Conser v ancy & Envir onment Zhengzhou Univer sity , Zhengzhou 450001, China;

2. Center f or Water S cience Resear ch , Zhengzhou Univer sity , Zhengzhou 450001, China)

Abstract:Water system is constantly chang ing under the influences of climate changes and human activit ies so that the develop2

ment and utilization of w ater resources should be adapted to these changes r ather than conform to a fix ed contr ol threshold or

cer tain const raints. Cert ainly, it is no t a passiv e and fr eew heeling adaptat ion。Therefo re, study ing the adapt ive ut ilization and

management o f water resources is of g reat significance. In this paper, the principle and mode o f adaptiv e utilization o f water re2

sour ces ( AUWR) is expounded based on t he ana lysis of w ater system and its relationship w ith env ir onmental changes. Based on

the under standing o f the mechanism o f AUWR under environmental changes, the theor y of adapt ive utilization of w ater re2

sour ces ( AUWR theor y) is put fo rw ard, a fr amew ork system of the theor y is constructed, and its basic concepts and key con2

tents are expounded. Based on the analy sis o f modern water management practices in China, t his paper elabor ates on the under2

lying AUWR theor y, and the existing problems in modern w ater management practices in China as w ell as the possible solutions

to these pr oblems using t he AUWR theor y. T he study show s that the AUWR theor y can prov ide significant guidance on the r a2

tional development, comprehensiv e utilization, and scient ific management of w ater r esour ces, as well as lay the theo retica l foun2

dation fo r the research and practice o f water resources ut ilization under envir onmental changes.

Key words:adaptive utilization o f water resources ( AUWR) ; theoretica l system; water management practices; adaptiv e manage2

ment of w ater r esources ( AMWR) ; adaptive utilization mode of water resources ( AUWR mode)
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  自然界和人类社会处在不断变化之中, 也必然

带动与之相关联的水系统的变化。特别是受人类活

动和气候变化的影响, 自然水系统或社会水系统特

征会发生或大或小的变化, 比如, 多年平均气温、降

水量的增加或减少, 径流量过程和特征参数的变化

(包括突变、增加或减少趋势等特征)。水资源的开

发利用应适应这些变化, 来应对因环境变化带来的

水系统的变化。因此, 研究环境变化下水资源适应

性利用和管理问题具有重要的现实意义。

目前, 关于气候变化和人类活动影响下水系统

演变的研究成果非常多, 涉及许多方面, 比如, 气候

变化对水文水资源的影响 [ 122]以及对与水有关联的

事件的影响 [ 3] ,人类活动对水资源的影响 [ 2] 以及为

了适应气候变化提出的水资源管理对策 [ 4]。国外对

社会2生态系统的适应性研究较多[ 526]
, 主要是从宏

观层面分析,对水资源适应性利用具体应用指导还

有限。国际水文科学协会( IAHS)于 2013启动了未

来十年水文科学计划 Panta Rhei ( 2013- 2022) 计

划[ 7] ,强调自然与社会交叉研究人水关系,探索人水

系统协同演化规律, 积极推动人水关系适应性研究。

国内文献有水资源适应性管理的提法[ 8] , 主要从适

应性管理角度进行分析。从目前情况来看, 为了应

对环境变化,提出水资源适应性对策、适应性管理的

研究较多
[ 9211]

,但多数是从水系统的外部因素视角

来分析由于环境变化带来水系统内在因素变化的对

策,很难从水系统与环境变化互馈关系整体高度提

出水资源开发利用方略, 还没有上升到一种水资源

利用模式, 更没有形成相应的理论体系。

针对以上问题, 本文从剖析水系统与环境变化

互馈关系入手, 分析水资源适应环境变化的原理, 提

出水资源适应性利用模式及其理论体系, 并分析其

在治水实践中应用的可能性和发展方向。

1  水资源适应性利用原理与模式

1. 1  水资源适应性利用原理

一方面,由于产生水资源的条件不断变化(包括

气象条件变化、水文结构变化) ,从而带来水系统本

身的变化; 另一方面,由于水系统以外的环境发生变

化(比如, 人工筑坝、引水、排水等) , 影响水系统变

化。把因气候变化、陆面变化(地震、火山喷发、地壳

运动、地貌改变等)、人类活动等因素带来的水系统

变化称为水系统的供给侧变化。把因人类生活、生

产、生态对水需求的变化称为水系统的需求侧变化。

为了保障水系统良性循环, 水系统的供给侧与需求

侧应达到一种相对平衡状态, 当供给侧发生变化时

需求侧也要适当作出调整, 这就是水资源适应性利

用。可以把其概念定义为: 水资源适应性利用 ( a2
daptive ut ilization o f w ater resources,简称 AUWR)

是指,在水资源开发利用过程中, 遵循自然规律和社

会发展规律,适应人类活动、气候变化、陆面变化等环

境变化带来的影响, 保障水系统良性循环,所选择的

水资源利用方式。简言之,水资源适应性利用是一

种适应环境变化且保障水系统良性循环的水资源利

用方式。水资源适应性利用原理见图 1, 其对应的

管理模式称为水资源适应性管理( adaptive manage2
ment of w ater resources,简称 AMWR)。

图 1  水资源适应性利用原理示意图
Fig. 1  Schemat ic diagram of adapt ive ut iliz at ion

of w ater resources ( AUWR)

在解释水资源适应性利用原理时,需要回答以

下几个问题。

( 1)为什么要适应? 一方面, 因为产生水资源的

条件不断变化,比如, 气象因素变化、陆面变化。不

顾及水系统变化的开发利用水资源是不科学的; 另

一方面, 随着社会的发展,人类活动对水系统的需求

不断变化。因此, 从水系统的供给侧和人类社会对

水系统的需求侧来看, 都需要相互适应。否则, 就可

能会带来水系统的破坏(包括水量、水质)或人水关

系的不协调。

( 2)谁适应谁? 一方面, 人类开发利用水资源要

适应因环境变化带来的水系统变化和与之相关联的

生态系统变化以及整个供给侧的变化,不能超出水

系统的承载能力; 另一方面, 水系统以及相关联的生

态系统按照自然规律应适应因不可抗力原因(如地

震、河流改道、气候变化)或人类必须开发因素(如引

水工程、水力发电工程)带来的环境变化。这种适应

是自然界自身的调整或自适应, 具有一定的适应极

限。当然,如果超出某一极限,有可能带来严重负面

影响甚至是灾难性后果。

( 3)怎么样适应? 一种情况, 由于水系统的自我

调节能力和人类社会的发展规律, 使水系统变化和

人类适应水系统的变化在自觉或不自觉中进行。比
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如,因气候变化导致来水的增加或减少, 必然带来与

之相关联的水生态系统和用水系统的渐进变化; 另

一种情况, 因自然原因或人为原因,带来水系统的破

坏,导致人水矛盾突出,原本相互适应的人水关系被

打破,被迫转移到一种新的平衡。通常情况下,这种

适应是被迫的, 可能朝向更好的平衡状态发展,也可

能朝向不好的平衡状态发展, 因此需要人为科学调

控。比如, 因地震、火山爆发等因素带来河流系统改

变,导致水生态特征的改变时,在尊重自然规律和社

会发展规律的情况下,通过人为科学调控,实现水资

源可持续利用。这是水资源适应性利用研究的重点

内容。

( 4)适应后又如何? 在内部或外部因素影响下,

水系统发生变化,人水关系平衡状态从一种平衡向

另一平衡转移。那么,是往好的平衡转移,还是不好

的平衡转移? 首先, 需要对适应前后的状态进行评

估;其次,对转移到好的平衡状态,需要采取有效措

施保持或维护好人水关系; 如果转移到不好的平衡

状态,需要采取必要的人为调控措施,使之向好的平

衡状态发展。因此, 在水资源适应性利用中需要有

一系列保障措施配套,进行科学调控。

1. 2  水资源适应性利用模式

目前, 水资源利用已出现多种模式, 如水资源综

合利用模式、水资源可持续利用模式、水资源优化配

置利用模式等。水资源适应性利用是一种新的模

式,其是在气候变化、人类活动对水系统影响日益加

重的情况下,提出的一种新的水资源利用模式,即水

资源适应性利用模式 adapt iv e ut ilizat ion mode o f

w ater r esources ( AUWR模式)。该模式的特征和

大致轮廓表述如下。

( 1)人类开发利用水资源需要考虑环境变化对

水系统的影响, 适应因环境变化带来水系统的变化,

使水系统的承载能力在良好的、可控范围内。

( 2)正确理解因环境变化带来的人水关系从一

种平衡转移到另一种平衡, 但可以通过人水关系调

控,避免出现人水矛盾恶化,使人水关系朝着更好的

平衡转移。

( 3)水资源适应性利用同样追求水资源利用的

社会效益、经济效益、环境效应的综合效益最大化,

寻求水资源优化配置利用,实现水资源可持续利用。

因此,水资源适应性利用模式涵盖水资源综合利用

模式、水资源优化配置利用模式,并追求实现水资源

可持续利用模式的目标。水资源适应性利用是实现

水资源可持续利用的具体手段。

( 4)水资源适应性利用是针对/环境变化- 水系

统变化- 生态系统变化0以及/水系统供给侧- 需求

侧变化0一体化的适应,不是简单的某一方面对另一

方面的适应。比如, 针对气候变化提出的水资源适

应性对策,这种提法不全面,应该从/ 导致水系统变

化的总体状态0高度,系统提出调控对策。

2  水资源适应性利用理论体系及关键内容

水系统是一个十分复杂的大系统,水资源利用

涉及到水系统以及与其相关联的生态系统和经济社

会系统, 因此水资源利用本身是一个十分复杂的问

题。再加上环境变化的复杂性, 水资源适应性利用

就更加复杂。为了更好地应用水资源适应性利用原

理, 需要构建一套有指导作用的理论体系, 即本文提

出的水资源适应性利用理论。

2. 1  理论体系框架
对水资源适应性利用理论的主体内容描述如下

(见图 2)。需要补充说明的是,图 2 只是完整表达

水资源适应性利用理论的主体内容, 各组成部分间

不是严格的并列关系,可能存在一定的交叉与因果

关系。

图 2 水资源适应性利用理论体系框架
Fig. 2  T he theoret ical system framework of adaptive

u ti lization of w ater res ou rces ( AU WR)

( 1)研究对象:人水系统。人水系统是以水循环

为纽带, 将人文系统与水系统联系在一起, 组成的一

个复杂大系统。其中,人水关系是人文系统与水系

统之间复杂的相互作用关系
[ 12]
。

( 2)实现目标: 通过水资源适应性利用, 实现水

资源可持续利用, 达到人水和谐的目标。

( 3)驱动因子:人类活动、气候变化、陆面变化。

针对具体的区域或流域,其驱动因子也比较具体,这

是促进水资源适应性利用的源动力, 也是进行科学

调控的主要因子。
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( 4)辩证关系: 水资源开发与保护并存, 水资源

利用带来的影响正面与负面并存,水系统供给侧与

需求侧并存。水资源开发利用存在复杂的辩证关

系,需要引用辩证唯物主义哲学思想来分析其中蕴

藏的错综复杂的关系。

( 5)顺应规律: 在水资源开发利用过程中, 必须

遵循自然规律和社会发展规律。

( 6)演变过程: 正确认识人水关系的平衡转移,

从一种平衡转移到另一种平衡,可能是进步的转移,

也可能是倒退的转移。水资源适应性利用需要考虑

人水关系的平衡转移。

( 7)和谐调控: 通过一系列调控手段, 实现适应

环境变化的和谐平衡转移,朝向人水和谐方向发展。

( 8)理论方法:指应用于水资源适应性利用的已

有理论方法, 包括指导性理论方法、基础性理论方

法。其中, 指导性理论有:人水和谐理论、水资源可

持续利用理论; 基础性理论方法有: 水循环理论、水

量平衡原理、水系统模拟方法、优化技术方法、和谐

平衡理论、和谐调控方法等。

2. 2  基本理念

( 1)客观面对因环境变化带来的水系统变化, 辩

证分析水资源开发与保护、影响正面与负面、供给侧

(各种水源)与需求侧(生活生产生态用水)的关系,

正确认识人水关系的平衡转移,水资源利用应适应

水系统变化和人水关系的平衡转移。

( 2)在水资源开发利用过程中,必须遵循自然规

律和社会发展规律, 辨识主要驱动因子, 通过一系列

调控手段, 实现适应环境变化的和谐平衡转移,朝向

人水和谐方向发展。

( 3)综合运用已有的理论方法,实现水资源利用

综合效益最大化,研究和谐平衡状态的水资源利用

方案。在没有达到人水和谐状态的情况下可以运用

和谐调控方法, 选择较优的水资源利用方案。

( 4)水资源适应性利用是一个巨大的复杂工程,

需要有一定的科技支撑、政策支撑。科技支撑包括

创新供水、用水、排水、治污、回用水等技术以及水文

学、水资源、水环境、水生态、系统分析等科学方法,

政策支撑包括健全政策法规、管理体制、监控管理制

度等。

( 5)水资源适应性利用理论是一个实践性很强

的理论,在实践中产生,又用以指导实践。在我国治

水实践中, 蕴含着水资源适应性利用理论的思想, 但

距水资源适应性利用理论要求还存在较大差距, 该

理论可进一步指导治水实践。

2. 3  关键内容

( 1)人水关系分析及关键因子识别。

水资源适应性利用理论的研究对象 ) 人水系统,

通常情况下是一个十分复杂的系统,需要针对具体问

题进行深入的分析。可以引用系统分析方法、数学方

法、辨识方法等手段, 分析人水关系的内在联系和关

键阈值(具有变化特征) ,识别关键因子及指标。这是

进行水资源适应性利用的重要基础和关键内容之一。

( 2)人水关系演变过程分析与定量模拟。

在环境发生变化的条件下,水系统不断变化,人

水关系也处于演变之中,需要对这一复杂的演变过

程进行分析, 特别是需要依据水循环理论、水量平衡

原理、水系统模拟方法, 构建人水关系演变模拟模

型。这是进行水资源适应性利用优化方案选择的重

要基础模型。

( 3)水资源适应性利用方案优选。

水资源适应性利用的目标是,通过一系列措施,

实现水资源可持续利用,达到人水和谐。因此, 在水

资源适应性利用方案优选中, 首先要用到人水和谐

理论、水资源可持续利用理论;其次基于人水关系演

变模拟模型, 依据和谐平衡理论[ 13] , 建立和谐调控

模型;再采用优化技术方法, 优选水资源适应性利用

方案。这是优选水资源适应性利用方案的重要基

础, 目前缺少这方面的深入研究。

( 4)水资源适应性利用支撑体系。

包括科技支撑和政策支撑两大组成部分。一方

面, 通过科技创新,提高供水效率,降低用水成本,节

约用水, 减少排污,增加水回用率,提高水环境质量,

改善生态环境等。另一方面,通过制度建设、政策支

持, 依法管水、严格管水、科学管水,保障水资源高效

利用、节约利用、可持续利用。其支撑体系建设是水

资源适应性利用重要保障和关键内容之一。

3  我国治水实践及存在的问题和解决途径

尽管水资源适应性利用理论刚被提出, 但在治

水实践中,很多地方已经表现出该理论的思想, 或者

说与该理论不谋而合。为了说明水资源适应性利用

理论的应用前景,下文将选择我国目前 4种主要的

治水实践,阐述其蕴含的水资源适应性利用理论,分

析其与水资源适应性利用理论要求存在的差距, 并

进一步说明运用该理论的可能解决途径。

3. 1  和谐发展篇:贯彻人水和谐的治水思想

( 1)概述。我国政府层面正式提出人水和谐治

水思想始于 2001 年, 真正在全国得到认可始于
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2004年,这一年/中国水周0的主题为/人水和谐0。

自此以后, /人水和谐0一直是我国水利部门贯彻的

治水思想。其基本思想是, 人类在开发利用水资源

的过程中, 必须协调好人水关系,使水资源能为人类

生存和经济社会可持续发展提供久远的支撑和保

障[ 12]。人水和谐的实质是要求人类适度开发利用

水资源,保障人水关系处于一种协调状态。这与水

资源适应性利用的思路是一致的, 目标是相同的, 都

强调人水关系协调、水资源适度开发的思路。当然,

也有较大的区别:人水和谐思想主要从宏观层面、总

体思想、理论指导;水资源适应性利用理论主要从适

应环境变化、具体操作层面进行指导。

( 2)存在的问题。我国新时期提出的人水和谐

治水思想, 是针对 20世纪末期日益严峻的水问题所

开的一副/良药0,具有重要的理论和实际指导意义。

当然,因其主要从宏观层面指导,缺少具体的实施措

施或工作抓手, 在很多情况下感到无从下手, 或不知

道怎么在工作中/落地0, 特别是对环境变化下水资

源开发利用的指导不具体。

( 3)解决途径。水资源适应性利用理论在一定

程度上能弥补人水和谐治水思想存在的不足, 在贯

彻人水和谐治水思想的同时, 遵循自然规律和社会

发展规律, 注重环境变化下的和谐平衡转移, 通过建

立水资源适应性利用调控模型,寻求适应环境变化

的水资源利用优化方案。

3. 2  严格管理篇:实行最严格水资源管理制度

( 1)概述。最严格水资源管理制度是我国政府

于 2009 年提出,于 2012 年在全国推行的一种新的

水资源管理模式。为了考核该项制度实施效果, 于

2013年发布了考核办法。该制度的核心内容包括

/三条红线0、/四项制度0 [ 14] , 从源头上实行水资源

利用总量控制, 从过程上实行用水效率控制, 从末端

上实行排污总量控制。这与水资源适应性利用理论

的某些思路是一致的,比如,将水资源利用量控制在

某一程度内,都强调水资源适度开发。当然, 也有较

大的区别: 最严格水资源管理制度是具体操作、刚性

约束(即红线指标是固定的阈值) ;水资源适应性利

用理论对适应环境变化的具体操作层面进行指导,

具有适应变化的柔性约束特点。

( 2)存在的问题。无论在 2012年发布的5国务

院关于实行最严格水资源管理制度的意见6, 还是在

2013年发布的5实行最严格水资源管理制度考核办

法6中,所提到某一阶段的考核指标都是相对固定的

阈值,这便于考核,但针对环境变化(包括气候变化、

人类活动)的考虑显然不足。环境发生变化, 考核指

标的阈值是否需要变化,如何变化,如何考核? 需要

另找答案。

( 3)解决途径。水资源适应性利用理论提倡适

应环境变化, 正好是对最严格水资源管理制度的有

益补充。在最严格水资源管理制度/三条红线0刚性

约束阈值制定方面,考虑环境变化带来的影响, 制定

特定条件下刚性约束阈值和环境变化条件下柔性约

束阈值(即约束指标的阈值可随环境变化而变化) ,

实行最严格水资源管理制度与水资源适应性管理相

结合的模式。

3. 3  生态文明篇:推行水生态文明建设

( 1)概述。人类在经历原始文明(即狩猎文明)、

农业文明、工业文明之后, 将逐步转到生态文明阶

段。因为进入工业文明后, 人类改造自然界的能力

迅速加大,破坏自然的事件时有发生, 并逐步影响到

人类赖以生存的环境,迫使人类不得不重新审视自

己的行为,走可持续发展道路。面对我国日益紧张

的资源问题、环境问题, 2012 年 11月中国共产党十

八大报告独立成篇专门阐述/大力推进生态文明建

设0, 2013年 1月水利部印发了5关于加快推进水生

态文明建设工作的意见6,随后在全国范围内逐步推

行水生态文明建设。水生态文明是人类遵循人水和

谐理念, 以实现水资源可持续利用,支撑经济社会和

谐发展, 保障生态系统良性循环为主体的人水和谐

文化伦理形态 [ 15]。这与水资源适应性利用的目标

是一致的,不过,水资源适应性利用偏于具体措施层

面, 是水生态文明建设的主要抓手, 也是最基本的

要求。

( 2)存在的问题。水生态文明概念自 2013年 1

月提出之后, 在全国范围内进行了一些试点工作,取

得一些成效, 但多数仍流于表面, 重/ 工程建设0、轻

/文明内涵建设0, 对如何保障人与自然和谐的理论

研究和实践经验不足, 对具体区域和特殊环境下、环

境变化下的水资源利用方案和管理模式研究不足,

甚至没有深入研究或分析。

( 3)解决途径。水资源适应性利用理论强调人

水和谐、适应环境变化下水资源适度开发, 可以作为

水生态文明建设/落地0的措施。同时,应用水资源

适应性利用理论也是水生态文明建设的重要需求,

在水生态文明建设中必须要考虑水资源开发利用适

应环境变化的需求。

3. 4  河湖连通篇:实施河湖水系连通战略

( 1)概述。在我国政府文件中最早提出实施河

湖水系连通战略, 是在 2011中央一号文件中。关于
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河湖水系连通战略的研究基本从 2011年开始,随后

一些地区进行了相关的规划和建设工作。河湖水系

连通工程在国内外、古代和现代都有成功案例, 比

如,古埃及的尼罗河引水灌溉工程,苏伊士运河和巴

拿马运河工程, 美国中央河谷工程,中国古代的邗沟

工程、都江堰引水工程, 现代的引滦入津工程、引大

入秦工程、南水北调工程等。河湖水系连通用作水

资源调配、水质改善、水灾害防御的工程手段, 在历

史发展和现代化建设中发挥了重要作用。但也必须

看到,由于大规模的人类活动,特别是对水系统的改

变,可能会带来负面影响,特别是对水生态系统的影

响可能是不可逆的 [ 16217]。所以,很多人士对河湖水

系连通战略有顾虑, 也是可以理解的。

( 2)存在的问题。实施河湖水系连通战略的一

个重要前提问题需要解决, 那就是人类活动对水系

统的影响如何? 以及如何适应这些影响? 针对河湖

水系连通工程建设论证来说, 需要科学回答三个具

体问题: /能不能连通?0 /如何连通?0 /连通了又怎

么样?0

( 3)解决途径。河湖水系连通的核心问题是: 大

规模的连通工程建设活动,改变了陆面形态, 改变了

水系统结构,改变了生态系统,那么人类如何适应这

一系列的变化, 在河湖水系连通战略中还没有良策。

水资源适应性利用理论正好弥补了这一重大缺陷,

为河湖水系连通工程建设带来的环境变化提供适应

性开发利用水资源的理论指导。基本的观点是, 河

湖水系连通工程的前提是要满足水资源适应性利用

的要求。

4  结语

本文在对水资源开发利用模式思考的基础上,

剖析水系统与环境变化之间的互馈关系, 提出了水

资源适应性利用的概念,并阐述其基本原理。在对

环境变化下水资源适应性利用机理分析的基础上,

提出水资源适应性利用理论, 并构建其框架体系, 阐

述其基本理念和关键内容。分析认为, 水资源适应

性利用是人类社会应对气候变化和人类活动环境效

应的必然选择, 是开发利用水资源的基本要求;水资

源适应性利用理论对水资源合理开发、综合利用、科

学管理具有重要的指导作用; 我国现代治水思想中

蕴含着水资源适应性利用理论的思想, 但仍需借助

该理论进一步指导和完善治水实践。

由于本文仅仅是第一次提出水资源适应性利用

理论的思考,还没有深入进行研究,期待更进一步的

应用实例和研究成果。根据笔者的分析, 未来应加

强以下几方面的研究: ( 1)加强水资源适应性利用机

理研究, 识别水资源适应性利用主要驱动因子; ( 2)

加强环境变化下的水系统演变过程研究,进一步研

究复杂条件下水系统模拟模型; ( 3)加强环境变化下

的水系统和谐平衡研究,定量确定关键因子的可变

化阈值, 量化研究和谐平衡的转移条件和趋势; ( 4)

加强环境变化下的水系统和谐调控研究,量化研究

和谐调控对策方案,使系统朝向好的平衡转移; ( 5)

加强水资源适应性利用理论的应用研究,通过该理

论的应用进一步完善人水和谐治水思想、最严格水

资源管理制度、水生态文明建设、河湖水系连通战

略, 丰富我国治水理论。
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