
 

我国水资源承载力分析及分区管控对策
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摘要：从地表水、地下水和用水总量 3个方面对我国水资源承载状况（不超载、临界超载和超载）进行评价，以地

表水、地下水和用水总量承载状况的最差评价结果作为综合评价结果。在此基础上分析城市群、经济区、能源基

地和粮食主产区的水资源承载力，最终提出分区管控对策。结果表明：水资源超载区和临界超载区涉及全国 53%
的国土面积、近 60% 的人口和 GDP，水资源量仅占全国的 28%；地表水超载与临界超载单元有 151个，主要分布

在海河、辽河、黄河中下游支流、淮河中游水系、西北内陆河局部河段；地下水超载与临界单元有 107个，超采的

地下水主要用于农业灌溉和城市发展。重要城市群、经济区、能源基地几乎全部分布在水资源超载或临界超载

地区，17个粮食主产区中有 14个在水资源超载和临界超载地区。基于水资源承载能力分析结果，提出超载区“补

水”，临界区“控水”，不超载区“保水”的分区管控对策。
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水资源承载能力是各种自然资源承载力的重要

组成部分，既是支撑区域可持续发展的重要条件，

也是解决水资源问题的关键因素[1-3]。以水资源承

载能力评价结果为依据，加强水资源分区精准管控，

强化水资源刚性约束，对促进水资源-经济社会-生
态环境系统协调发展具有重要意义[4]。

自施雅风[5] 于 1995年提出水资源承载能力的

概念起，国内学者[6-11] 针对水资源承载力的概念、评

价指标和评价方法等问题展开了大量的研究，提出

了基于“社会-经济-生态-水资源”复合系统[10, 12]、面

向水流系统功能[13]、基于“量-质-域-流”的[6, 11] 评价

指标体系，以及基于模糊综合评价[14]、层次分析法[15]、

粗糙集和集对分析[16]、组合博弈论[17-18] 等方法的水

资源承载力评价方法。王建华等[6] 从水量、水质、

水域空间和水流状态 4个维度研究了水资源承载力

的新内涵，并构建了水资源承载力评价指标体系。

李原园等[19] 围绕机理研究、评价方法和应用实践等

方面系统阐述了水资源承载能力的理论技术与战

略问题。金菊良等[20] 构建了集对分析和风险矩阵

相结合的区域水资源承载力评价方法，并对

2010−2015年安徽省淮北市的水资源承载力进行

了评价。李云玲等[4] 选取水量、水质、水生态等指

标，构建了水资源承载力评价指标体系，并在河北

省水资源承载力评价中验证了其合理性和可行性。

然而，目前对水资源承载力的研究仍百家争鸣，尚

未形成统一的理论技术体系，仍需进一步研究。

分区管控是强化水资源最大刚性约束的基础，

是从水资源的角度贯彻落实“空间均衡”和“四水

四定”的根本需要，是因地制宜解决我国水问题的

重要途径[21-23]。已有不少学者对水资源分区管控进

行研究，如：郭孟卓[22] 在分析新形势下水资源管控

分区新要求的基础上，对分区划定的依据、原则、类

型及政策措施进行了阐述；王生鑫等[24] 基于宁夏水

资源开发利用分区模式，提出了超载区、临界区、平

衡区和储备区 4类分区的管控策略，以期加强宁夏

水资源开发利用管理能力；张楠等[25] 针对河西走廊

地区地下水超采状况，提出了南北盆地分区管理、

东中西部分区管理的地下水分区管控措施；吕铃钥

等[26] 基于山东省用水量、用水结构等水资源利用现

状，构建了山东省水资源利用分区管控体系。可以
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看出，这些研究主要是针对我国特定省份和区域展

开的，尚无关于全国层面的研究。我国地域空间辽

阔，受水资源禀赋条件、产业结构、经济社会发展水

平和布局等因素的影响，不同区域水资源承载状况

差异较大。因此，基于水资源承载能力进行水资源

分区管控，将有效提高水资源管理的效率。

本文在已有研究的基础上，选择河流水资源开

发利用阈值、生态流量（水量）指标、地表水用水量

控制指标、地下水开采量控制指标和用水总量控制

指标共 5个指标，从地表水、地下水和用水总量 3
个方面对全国现状水资源承载状况（不超载、临界

超载和超载）进行评价，探讨不同水源全国水资源

承载状况的空间分布特征，并深入分析人口、经济、

能源和粮食重点区域的水资源承载状况，最终提出

全国水资源分区管控措施。研究成果不仅可以揭

示我国水资源承载状况的空间分布特征，还可为水

资源分区管控提供一定的参考价值。

  1    评价指标与方法

水资源承载力评价指标应能从本质上反映水资

源承载力影响因素，同时也应考虑评价指标的易获

得性和可操作性[1, 27]。现阶段我国水资源管理主要

从地表水、地下水和用水总量 3个方面展开，各方

面所采用的指标均有已发布的文件作为依据，且有

一定的数据基础。因此从地表水、地下水和用水总

量 3个方面进行水资源承载力评价，评价结果分为

不超载、临界超载和超载 3类，具体指标见表 1：D0

为我国南北方、不同类型河流水资源开发利用程度

阈值标准；D 为河流水系实际地表水资源开发利用

率；E0 为流域水量分配方案、流域综合规划、水量

调度条例实施细则、水利部印发的生态流量保障目

标等规定的生态流量或下泄水量要求；E 为重要控

制断面生态流量（水量）满足程度；S0 为水量分配方

案、历史分水协议或相应协定文件、流域综合规划

等规定的地表水用水量控制指标；S 为区域或流域

实际地表水用水量；G0 为地下水开采量控制指标；

G 为区域或流域地下水实际开采量；W0 为区域或流

域用水总量控制指标；W 为区域或流域实际用水总

量。需要注意的是，河流水资源开发利用阈值 D0 是

对地表水用水量控制指标 S0 的补充，对于已经批复

水量分配方案的河流，地表水是否超载主要通过地

表水用水量控制指标 S0 判断[28]，对于目前尚未批复

水量分配方案的河流，暂以河流水资源开发利用阈

值 D0 为依据进行判断。对于大江大河和较大江河

而言，北方地区地表水资源开发利用率一般不应超

过 70%，南方地区不超过 50%。对中小河流而言，

北方地区地表水资源开发利用率一般不应超过

75%，南方地区不超过 60%。对内陆河而言，西北干

旱地区地表水资源开发利用率一般不应超过 80%，

青藏高原地区不超过 40%。
 

表 1　水资源承载力评价指标等级划分标准

Tab. 1　Grade classification standard of evaluation index for water resources carrying capacity

类别 控制指标 现状值 不超载 临界超载 超载

地表水

河流水资源开发利用阈值D0/% 河流水资源开发利用率D/% D＜0.9D0 0.9D0≤D＜D0 D≥D0

生态流量（水量）指标E0/% 生态流量（水量）满足程度E/% E≥1.1E0 E0≤E＜1.1E0 E＜E0

地表水用水量控制指标S0/亿m3 地表水用水量S/亿m3 S＜0.9S0 0.9S0≤S＜S0 S≥S0

地下水 地下水开采量控制指标G0/亿m3 地下水开采量G/亿m3 G＜0.9G0 0.9G0≤G＜G0 G≥G0

用水总量 用水总量控制指标W0/亿m3 用水总量W/亿m3 W＜0.9W0 0.9W0≤W＜W0 W≥W0

 

根据最严格水资源管理、强化水资源刚性约束

的要求，地表水、地下水和用水总量之一被认定为

超载，则区域的水资源承载状况即判定为超载。同

时，考虑评价方法的易于操作性，本文的评价方法

采用单指标评价法[29]。首先分别对地表水的 3个指

标进行评价，将 3个指标中最差指标的状态作为地

表水承载状态的评价结果；然后对地下水的指标进

行评价，得到地下水承载状态的评价结果；接着对

用水总量指标进行评价，得到用水总量承载状态的

评价结果；最后以地表水、地下水、用水总量承载状

况的最差评价结果作为水资源承载状况综合评价

结果。
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  2    水资源承载状况分析

根据上述承载力评价方法分别对现状年 2021

年我国 410个地级行政区评价单元的地表水、地下

水、用水总量、水资源总体承载状况进行评价。其

中，评价数据来源为全国水资源公报、第三次全国

水资源调查评价，管控指标来源为水资源综合规划、

流域综合规划、相关重大战略规划、已批复的水量

分配方案、地下水管控指标确定方案等。受篇幅限

制，本研究统计 31个省（自治区、直辖市）展示 410

个地级行政区的评价结果，见图 1。
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图 1　现状年各省（自治区、直辖市）评价单元水资源承载状况

Fig. 1　Water resources carrying capacity of each province in current year
 

  2.1    地表水资源承载状况

地表水超载单元共 77个，不超载单元 259个，

临界超载单元 74个。由图 1（a）可知，地表水超载

区主要分布在海河区、西辽河及浑太河、黄河兰州

至河口镇区间及龙门以下地区以及西北诸河的河

西内陆河、吐哈盆地、天山北麓、塔里木河等地区，

主要涉及北京市、天津市、河北省、山西省、黑龙江

省、山东省、广东省、四川省、甘肃省、宁夏回族自

治区、新疆维吾尔自治区共 11省（自治区、直辖市）。

这些地区也是我国水资源承受压力最大、水资源最

紧缺的地区。其中，海河等地区还从外区调入水量

以弥补当地水源不足，而黄河下游还向外流域调出

水量加剧水资源的紧缺，这些地区水资源开发利用

程度达 70% 以上，水资源的开发已超过其控制上限

（即水资源可利用量）。

地表水临界区主要分布在黄河兰州以上、内流

区、淮河中游、沂沭泗、山东半岛、东辽河及辽河干

流等地区，第三次全国水资源调查评价结果显示，

这些地区水资源开发利用程度达 50% 以上、水资源

承载能力己接近饱和，基本无开发潜力。

地表水资源不超载地区，包括一部分水资源承

载能力富裕度不高、水资源开发潜力较小的地区，

主要分布在松花江、辽宁沿海诸河、淮河上游及下

游、西北的阿尔泰山南麓及中亚西亚内陆河、太湖

流域、珠江三角洲、浙东诸河等地区，这些地区水资

源开发利用程度已接近 50%，有一定的开发潜力。

另外一部分水资源承载能力富裕度较高、水资源开

发尚有一定潜力的地区主要分布在长江（除太湖流

域外）、珠江（除珠江三角洲外）及华南沿海诸河海

南岛、东南诸河（除浙东诸河）等地区，这些地区水

资源开发利用程度 10%～30%，开发潜力较大，其中

长江、东江、钱塘江等还向外区调出水量。西南诸

河及东北地区周边的界河水资源开发利用程度小

于 10%，开发潜力大，具有较大的开发利用和向外

流域调出水量的潜力。

受区域自然地理条件、水资源禀赋条件和生态

环境特点影响，同时也与河流大小、径流调控能力

以及水资源开发利用程度有关，我国河湖生态流量

马睿， 等　我国水资源承载力分析及分区管控对策
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状况区域差异显著，保障程度整体呈从南向北递减

态势。北方地区受水资源禀赋条件差、资源衰减和

开发利用过度等共同影响，河道内生态流量难以有

效保障，约 59% 的区域生态流量占比低于 60%，112
条河流出现不同程度的断流现象，占全国断流河流

条数的 81%，断流河段长度占全国断流河段总长度

的 97%。南方地区由于极端气候和工程不合理调

度等方面影响，部分河流生态流量难以保障，甚至

在枯水期出现断流现象。南方地区通过加强流域

水量调度管理，生态流量基本可得到保障，北方地

区由于水资源与经济社会用水矛盾突出，河湖生态

流量保障仍面临很大挑战。

  2.2    地下水资源承载状况

地下水超载单元有 100个，不超载单元 303个，

临界超载单元 7个。由图 1（b）可知，主要分布在东

北、华北和西北地区。

东北地区，黑龙江省鸡西、鹤岗、双鸭山和佳木

斯市城市开采浅层地下水用于农业灌溉，近年开采

量较大，平原区地下水开采系数已达 1.3~1.8，本次

评价为超载。辽西北山丘区朝阳市存在傍河开采

地下水挤占河道生态用水的情况，沿海地区大连市

因超采浅层地下水造成海水入侵，均评价为超载。

华北地区，随着南水北调工程的实施，北京地下

水开采量持续下降，全市平均地下水水位已出现略

微回升，但大兴区、通州区、怀柔区、房山区还存在

地下水超采，评价为超载。天津市除蓟州区外，均

存在地下水超采的情况，均评价为超载。河北省开

展地下水超采综合治理试点以来成效初显，但部分

区域仍然超采。山西省中部盆地区部分地市为满

足经济社会发展过量开采浅层地下水，评为超载；

东部山地区晋城市岩溶地下水超采，造成了泉域萎

缩等地质环境问题，评价为超载。河南豫东、豫北

及豫中地区地下水超采严重，评价为超载。山东鲁

西北地区、安徽省淮北地区开采深层承压地下水用

于城镇生活与工业，评价为超载。山东烟台、威海

等市因过量开采浅层地下水造成海水入侵等地质

环境问题，评价为超载。

西北地区，内蒙古通辽、巴彦淖尔、乌兰察布、

阿拉善等以农牧业为主的盟市井灌区地下水开发

利用程度较高，评价为超载。陕西省关中平原西安、

咸阳、渭南等市为满足经济社会发展过度开采浅层

地下水，评价为超载。甘肃省黄河流域是人口密集、

工农业较集中的城镇所处的河谷区，地下水开采量

较大，存在超采问题，但随着石羊河流域地下水超

采治理，超采问题有所缓解，本次评定为超载。新

疆过量开采浅层地下水用于农业灌溉，主要分布在

乌鲁木齐、吐鲁番盆地、哈密盆地、天山北麓以及

塔额盆地，评价为超载。

另外，南方地区的广东省湛江市因开采深层承

压地下水，广西北海市存在过量开采浅层地下水，

均评价为超载。

  2.3    用水总量承载状况
用水总量超载单元有 36个，不超载单元 283个，

临界超载单元 91个。由图 1（c）可知，用水总量超

载区集中在我国东北部地区和西北地区，包括北京

市、河北省、内蒙古自治区、吉林省、黑龙江省、山

东省、甘肃省、青海省、宁夏回族自治区、新疆维吾

尔自治区共 10省（自治区、直辖市）。

海河流域水资源供需矛盾突出、水资源量持续

减少是导致北京、衡水、保定、山东滨州等地市超

载的原因。内蒙古自治区呼和浩特市作为省会城

市，人口密度较大，而巴彦淖尔市降水极少，农灌用

水比重高达 94%，导致两市超载。甘肃省西部河西

走廊属内陆河流域，干旱多风，年降水量稀少，整体

用水总量接近用水总量控制指标，处于临界或超载。

嘉峪关工业用水较多，张掖、金昌的灌溉农业用水

较大，此次判定为超载。宁夏回族自治区用水历来

主要依靠黄河过境水，当地水资源非常匮乏；北部

地区为宁夏人口聚集、经济发展较好的区域，银川、

石嘴山和吴忠 3市此次判定为超载。新疆维吾尔自

治区整体农灌用水所占比重极大，加之新疆降水少，

蒸发大，水资源禀赋较差，属于资源性缺水地区，全

区整体用水紧张，吐鲁番市、塔城地区人口密度大，

农灌用水比重大，此次判定为超载。

天津、山西、江苏、湖北、湖南、四川、甘肃临

界超载单元较多。浙江、安徽、江西、广东、广西、

海南、重庆、贵州、云南、西藏、青海等大部分地市

虽然用水总量临近超载，但总体处于水资源较为丰

富的长江流域和珠江流域，且水资源开发利用率不

高，综合考虑评价为不超载。

  2.4    综合评价结论

综合考虑地表水、地下水、用水总量承载状况，

得到我国 410个地级行政区评价单元的水资源承载

状况评价结果，见表 2。由表 2可知，现状年全国有

129个超载单元、81个临界状态单元和 200个不超

载单元，超载比例为 31%，超载和临界超载区面积

占全国的 53%，具体分布见图 1（d）。可以看出，出现
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水资源超载或临界超载的部分地区是我国当前人

口密集、开发强度高、水资源负荷过重的区域，涉及

全国 40% 的耕地面积、近 60% 的人口和 GDP，水资

源量仅占全国的 28%。同时该区具有较强经济基

础，是带动全国经济社会发展的重要区域，几乎覆

盖了我国重要经济区和城市群。超载的主要原因：

一部分是水资源禀赋不足，开发利用强度大，主要

存在资源型缺水问题，涉及海河区、淮河区、辽河区

和黄河区的大部分流域，其人均水资源占有量不足

500 m3；另一部分是经济社会发展负荷比较大，我国

重要城市群、粮食主产区和能源基地分布地区约有

195万 km2区域的水资源开发利用率超过 60%，华

北地区农业灌溉和城市发展过度依赖于地下水，其

农业灌溉超采地下水约占 60%；南方地区主要是季

节性的水资源紧缺和过程性的不匹配，主要涉及长

三角、珠三角、两湖流域等地区，经济社会发展用水

需求较大，水资源承载负荷较大，枯水期枯水年容

易出现紧缺，三角洲河网水动力交换能力弱。
 

表 2　现状及 2035年水资源承载状况综合评价结果

Tab. 2　National water resources carrying capacity in current year and 2035

状态
现状年水资源承载状况 2035年水资源承载状况

地区数/个 面积占比/% 水资源量占比/% 人口占比/% GDP占比/% 地区数 /个 面积占比/% 水资源量占比/% 人口占比/% GDP占比/%

超载 129 38 11 35 35 156 43 17 43 45

临界超载 81 15 17 23 24 64 18 13 20 21

不超载 200 46 72 42 41 190 39 70 37 33
 

在考虑充分节水（即采取深度节水控水措施，充

分挖掘节水潜力，东部发达地区用水效率达到同类

地区同期国际领先水平，中西部欠发达地区达到同

类地区国际先进水平），但无新增供水的条件下（即

不考虑新增跨流域调水及重要水库调蓄工程），结

合近年来国家批复的相关区域经济社会发展的新

情况，采用定额法、BP神经网络预测不同地区

2035年用水量，分析不同地区 2035年供用水变化

态势及供用水量增减情况，并根据上述评价方法得

到 2035年水资源承载力的综合评价结果，见表 2。

由表 2可知，超载单元达到 156个，临界超载为 64

个，水资源超载和临界超载区范围进一步扩大，面

积将占到全国的 58%，涉及人口、GDP较现状分别

增加 21%、29%，超载程度进一步加剧。超载区主

要集中在我国北方地区，临界超载区主要集中在南

方地区，涉及长三角、长江中游、滇中、黔中、粤港

澳大湾区、海峡西岸等人口经济集聚的城市群。

  3    重点区域水资源承载状况分析

为进一步评价我国水资源承载力的空间分布状

况，结合现状年水资源承载状况，对我国人口、经济、

能源和粮食重点区域的水资源承载力进行分析，见

图 2。

随着经济快速增长，快速工业化和人口城镇化

进程，中国常住人口城镇化率由 1978年的 17.9% 增

加到了 2021年的 64.7%。根据《国家人口发展规划

（2016−2030）》[30] 预测，中国 2030年城镇化率将达

70%，对应城镇人口为 10.3亿人，比 2021年新增约 1.2

亿人。这 1.2亿新增城镇人口的 80% 左右将集聚在

19个城市群，其中约 60% 将集中在长三角、珠三角、

京津冀、长江中游、成渝、中原和山东半岛 7大城

市群。这 19个城市群中有 10个位于北方水资源超

载区，19个全部位于临界区或超载区，存在资源环

境压力，见图 2（a），其中京津冀城市群、中原城市群、

山东半岛城市群人口增长与水资源短缺的矛盾最

为突出，京津冀城市群超载原因主要是地下水超采、

部分河流过度开发利用，中原城市群主要是部分河

流生态下泄流量不满足要求、地下水超采，山东半

岛城市群主要是超黄河干流引黄指标和地下水超采。

改革开放以来，我国经济总量不断扩大，国内生

产总值（GDP）由 1978年的 3  650亿元增长到了

2021年的 114万亿元，居世界第二位。随着我国经

济发展进入新常态，未来我国经济增长将以中低速

增长为主，预计 GDP增长率将从 2021年的 8.1% 降

至 2035年的 4.1%。2035年全国 GDP将达近 200

万亿元，是 2021年的近 1.8倍。未来我国产业将主

要集中在 21个经济区。这 21个经济区几乎全部位

于水资源超载和临界超载地区，其中有 15个分布在

水资源超载地区，见图 2（b）。中国社会科学院数量

经济与技术经济研究所 2020年的研究报告指出，未

来这 15个经济区的经济总量将占到全国经济总量

的 70% 以上。

马睿， 等　我国水资源承载力分析及分区管控对策
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图 2　我国城市群、经济区、能源基地及粮食主产区的水资源承载状况

Fig. 2　Water resources carrying capacity of urban agglomerations, economic zones, energy bases and main grain-producing areas in China
 

1978−2021年，我国能源产量持续上升，已居

世界第一。《全国主体功能区规划》[31] 提出在能源

资源富集的山西、鄂尔多斯盆地、西南、东北和新

疆等地区建设能源基地，形成以“五片一带”（“五

片”即山西片、鄂尔多斯盆地片、西南地区片、东北

地区片、新疆片，“一带”即核电产业带）为主体，以

点状分布的新能源基地为补充的能源开发布局框

架。“五片一带”能源基地中，煤炭、油气资源蕴藏

量、一次能源生产能力均占全国 70% 以上，向外输

出能源占全国跨省区输送量的 90%。从“五片一带”

国家能源布局看，高碳化石能源的开发潜力主要集

中在水资源短缺、水生态脆弱的神东煤炭基地，鄂

尔多斯市能源与重化工产业基地，准东、伊利、吐哈、

库拜等煤炭石油基地。随着中东部能源资源的衰

竭，我国能源发展战略西移的特征越来越明显，西

移主要是西北地区，正是我国水资源超载和临界超

载地区聚集的区域，见图 2（c）。晋北、晋东、晋中

煤炭基地主要是河流断面不满足生态基流、河流过

度开发导致地表水超载，以及山丘区过量开采地下

水造成地下水超载。吐哈煤炭石油基地超载原因

主要是地表水开发利用率高、地下水超采和用水总

量超红线。

2021年我国粮食年产量近 6.8亿 t，比 1978年

的 3亿 t增产 127%，是 1949年 1.1亿 t的 6倍多。

我国人均粮食占有量达到 470 kg左右，高于世界平

均水平。《全国主体功能区规划》提出在气候适宜、

土壤养分条件较好、水土资源相对匹配的东北平原

和黄淮海平原等区域划定了 7个农产品主产区。在

“七区”基础上，为充分发挥各地区比较优势，又划

分出以水稻、小麦等农产品生产为主的 23个产业

带，形成了“七区二十三带”农业战略格局。其中，

对保障国家粮食安全重要的区域有 17片（涉及 26

个省区 898个县，耕地面积 0.68亿 hm2，粮食产量

4.1亿 t），其中 14个粮食主产区分布在水资源超载

和临界超载地区，其粮食产量占全国粮食产量的

70%，见图 2（d）。
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  4    水资源分区管控对策

基于上述水资源承载能力分析结果，依据全国

江河流域水资源的功能定位、现状承载状况、生态

保护和经济社会发展对水资源需求、战略储备条件

等特点和差异性，将全国流域区域划分为超载区、

临界区、不超载区 3类，并提出相应的水资源调控

方案。

超载区“补水”。该区主要包括我国 410个地

级评价单元（含直辖县）中的 129个超载地区，面积

约 349万 km2，占全国（不含荒漠区）的 38%，主要分

布在西北、华北、东北的地表水超载区和地下水超

采区，南方地区仅有个别零星分布。在“节水优先”

的前提下，未来在需求侧应严格控制不合理的用水

需求，暂停新增取水许可审批，制定并严格实施用

水总量削减方案，制定比其他分区更加严格的用水

定额和节水标准，提高用水效率和水资源集约节约

利用水平；在供给侧，统筹调配多种水源，对刚性需

水无法保障的区域科学谋划调水，结合国家水网构

建，更大范围内优化水资源配置，合理提高水资源

承载能力；同时还水于河，修复受损河湖生态环境，

退减现状超采的地下水和挤占的河道内生态环境

用水，缓解和扭转水资源过度开发。

临界区“控水”。该区主要包括我国 410个地

级评价单元（含直辖县）中的 81个临界地区，分布在

南方长三角、成渝、长江中游、粤港澳大湾区、滇中、

黔中等主要城市群聚集区，以及北方三江平原等粮

食主产区。未来维持用水现状，以加强节水为重点，

着力提高节水潜力，建立水资源承载能力监测预警

机制，严格取用水监督管理，防止出现水资源超载。

同时提升重点地区供水安全保障能力，统筹本地水

与外调水、地表水与地下水、常规水源与非常规水

源，加强各类水源联调联供，优化完善水资源配置

体系，新增供水主要是满足重点区域城镇化和工业

化发展的刚性用水需求，提高水资源短缺地区特别

是国家重要城市群、重要能源基地及粮食主产区等

所在地区水资源承载能力和水资源调控能力。

不超载区“保水”。该区主要包括我国 410个

地级评价单元（含直辖县）中的 200个不超载地区，

分布在西南青藏高原、横断山区、华南山区、东北

大小兴安岭、西北伊犁河等地区。该区水资源较为

丰沛，国土面积占比 46%。对于一部分江河源头生

态功能重要的区域，主体功能定位为保护、不宜开

发的区域，未来应在合理分水的前提下，以保障重

要河湖湿地生态环境用水、改善水生态环境质量、

扩大水生态空间为重点，通过调整不合理的产业结

构，退减不合理的水土资源开发，涵养保护水源修

复和保护生态环境。对于西南诸河及东北地区周

边的界河等水资源较为丰沛，现状水资源开发利用

程度较低或目前不具备开发条件的地区，未来结合

重点区域经济高质量发展需求、应急保障需求和国

家战略调水需求，将富余水资源纳入全国统筹规划

和调配，为跨流域跨区域调水工程实施及预防区域

重大供水安全风险预留储备水量。

  5    结 论

综合评价结果显示，我国 410个地市评价单元

中，现状有 129个单元超载、81个单元临界超载、

200个单元不超载，超载和临界超载区面积占全国

的 53%。到 2035年，在考虑充分节水但无新增供水

的条件下，水资源超载和临界超载区范围将进一步

扩大，超载单元为 156个，临界超载为 64个，面积将

占到全国的 58%。超载的主要原因为：水资源禀赋

不足，开发利用强度大；经济社会发展负荷较大；南

方地区主要是季节性的水资源紧缺和过程性的不

匹配。

我国水资源时空分布不均，与经济社会发展不

匹配，突出表现在人口、经济、能源、粮食与水资源

不匹配上。19个城市群全部分布在水资源超载或

临界超载地区；21个经济区中有 15个分布在水资

源超载地区，未来这 15个经济区的经济总量将占到

全国经济总量的 70% 以上；全国能源发展向西北地

区移动的特征越来越明显，而西北是我国水资源超

载和临界超载地区聚集的区域；17个粮食产区中有

14个在水资源超载和临界超载地区，其粮食产量占

全国粮食产量的 70%。

根据水资源承载力的空间分布差异，提出超载

区“补水”、临界区“控水”、不超载区“保水”的水

资源管控对策，可为强化水资源分区精准管控提供

一定的参考价值。
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Abstract: With rapid population growth, industrial expansion, improved urbanization level and living standards, the
water resources has been excessively utilized, which leads to a series of ecological problems such as rivers and lakes
atrophy, land subsidence, and so on. It has directly threatens the high-quality development of China's economy and
society  and  the  virtuous  cycle  of  the  ecological  environment.  Water  resources  carrying  capacity  is  not  only  an
important condition to support regional sustainable development, but also the key to solve water resources problems.
At  present,  the  research  on  water  resources  carrying  capacity  has  not  formed  a  unified  theoretical  and  technical
system,  and  it  still  needs  further  research.  At  the  same  time,  for  China,  water  resources  carrying  capacity  varies
greatly in different  regions,  affected by water  resources endowment conditions,  industrial  structure,  economic and
social  development  level  and  layout,  and  other  factors.  Zoning  management  is  the  foundation  to  strengthen  the
maximum rigid constraint of water resources, and is also the fundamental need to implement "spatial balance" and
"four water and four determination" from the perspective of water resources. Therefore, it is of great significance to
implement  accurate  zoning  management  of  water  resources  based  on  the  evaluation  results  of  water  resources
carrying capacity.
      Based  on  the  existing  research,  the  carrying  capacity  of  water  resources  in  China  was  analyzed from  three
aspects  of  groundwater,  surface  water  and  total  water  consumption.  The  carrying  capacity  of  surface  water  was
evaluated.  The carrying capacity of groundwater was evaluated.  The carrying capacity of total  water consumption
was evaluated. The worst evaluation result of surface water, groundwater and total water consumption was taken as
the comprehensive evaluation result of water resources carrying capacity. The zoning management countermeasures
for different areas were also put forward.
      The  results  are  as  follows  :(1)  water  resource  overload  zone  and  critical  overload  zone  involve  53%  of  the
national  land  area,  nearly  60% of  the  population  and  GDP,  and  only  28% of  the  national  water  resource.  (2)  For
surface water, there are 77 overloading units, which are mainly distributed in Haihe River, Liaohe River, middle and
lower reaches of the Yellow River, middle reaches of the Huaihe River system and partial reaches of the northwest
inland river. For groundwater, there are 100 overloading units, and the overexploited groundwater is mainly used for
agricultural  irrigation  and  urban  development.  (3)  Important  urban  agglomerations,  economic  zones  and  energy
bases  are  almost  all  distributed  in  areas  with  water  resource  overload  or  critical  overload;  14  of  the  17  grain
production bases are in areas of water overload and critical overload. (4) Based on the evaluation results of water
resources carrying capacity, the watershed regions in China were divided into three types: overloading area, critical
area and non-overloading area. And the zoning management measures of "water replenishment" in the overloading
area,  "water  control"  in  the  critical  overloading  area  and  "water  conservation"  in  the  non-overloading  area  were
proposed.
      The comprehensive evaluation results showed that among the 410 evaluation units of cities in China, there are
129  overloading  units,  81  critical  overloading  units  and  200  units  not  overloading.  By  2035,  the  scope  of  water
overloading and critical overloading zones will be further expanded under the condition that adequate water saving
is  considered  but  no  new  water  supply  is  added.  The  reasons  for  overloading  was  the  lack  of  water  resources
endowment, and the relatively heavy burden of economic and social development. In China, the distribution of water
resources did match the development of economic and social, especially in population, economy, energy, food. The
research  results  can  not  only  reveal  the  spatial  distribution  characteristics  of  water  resources  carrying  status  in
China, but also provide some reference value for strengthening the precise control of water resources zoning.
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