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最严格水资源管理制度理论体系探讨

左其亭,李可任

(郑州大学 水科学研究中心, 郑州 450001)

摘要: 现阶段人多水少、水资源时空分布不均、经济社会发展与水资源分布不协调, 以及日益严峻的水污染形势, 使

得实行合理有效的水资源管理方式成为迫切需求。最严格水资源管理制度作为最新的治水方略, 从取水、用水、排

水三方面进行严格控制,并形成了与取水、用水、排水和管水相关的制度。通过介绍最严格水资源管理制度的提出

背景, 解读制度的基本理念, 构建制度的理论体系框架,阐述制度形成的指导思想、基本原则、科技支撑、主要内容、

理论方法和保障措施,为最严格水资源管理制度的深入研究和实践提供参考依据。
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Discussion on Theoretical System of the Strictest Water Resources Management System

ZU O Qi2ting , L I Ke2ren

( Center f or Water Science Resear ch , Zhengz hou Univ er sity , Zhengz hou 450001, China)

Abstract: At present, the implementat ion of r easonable and effective management sy stem of w ater r esour ces is ur gently needed

due to the increasing populat ion with less w ater, the uneven tempo ral and spatia l dist ribution of w ater resour ces, t he incoo rdi2

nation betw een the development of economy and society and the distr ibution o f w ater resour ces, and the incr easing ly sever e w a2

ter po llut ion situation. As the lat est water contr ol strateg y, the str ictest w ater resources management system is implemented

from thr ee aspect s including w ater intaking , w ater use, and water dr ainage, t her eby form ing the co rr esponding system related

to the above three aspects and w ater management as well. In this paper, the backgr ound of the strict est w ater r esour ces man2

agement sy stem is int roduced and its basic philosophy is analyzed, and the theor etical fr amew ork o f the sy stem is developed. In

addition, the guiding theor y, fundamental pr inciples, technolog ical suppor t, main content , theoretica l methods, and safeguard

mechanisms o f the system are illustrat ed, w hich can pro vide references fo r the in2depth research and applicat ion of the str ictest

water resources management sy st em.
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  水是生命之源、生产之要、生态之基。兴水利、除水害,

事关人类生存、经济发展、社会进步, 历来是治国安邦的大

事[ 1]。水资源在作为基础性自然资源和战略性经济资源的

同时,也是生态延续与环境维持的控制性要素。新中国成立

以来特别是改革开放以来, 国家在水资源开发、利用、配置、

节约、保护和管理方面取得了显著的成绩。但随着全球气候

变化和大规模经济开发使得我国北少南多的水资源分布格

局进一步加剧,水资源短缺、水污染严重、水生态恶化等问题

逐步加重,这一系列的水问题已成为制约经济社会可持续发

展的主要瓶颈。

党中央、国务院始终高度重视水资源管理工作。回良玉

副总理在 2009 年全国水利工作会议上明确提出, / 从我国的

基本水情出发,必须实行最严格的水资源管理制度0。陈雷

部长在 2009 年全国水资源工作会议上发表了题为/ 实行最

严格的水资源管理制度保障经济社会可持续发展0的重要讲

话。2011 年中央一号文件指出,要/ 实行最严格的水资源管

理制度0 , / 要建立用水总量控制制度、用水效率控制制度、建

立水功能区限制纳污制度和水资源管理责任和考核制

度0 [122] ; 2011 年中央水利工作会议明确提出, / 要大力推进节

水型社会建设,实行最严格的水资源管理制度, 确保水资源

的可持续利用和经济社会的可持续发展0。2012年 1月国务

院发布5关于实行最严格水资源管理制度的意见6 , 作为在全
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国范围内实施最严格水资源管理制度的基本指导意见。这

说明实行最严格的水资源管理制度是当前和今后一个时期

水资源管理的主旋律,也是解决当前一系列日益复杂的水资

源问题、实现水资源高效利用和有效保护的根本途径。

然而最严格水资源管理制度理念虽然多次被党中央国

务院和部领导强调, 但是就当前的研究现状来看, 其仅仅是

一个宏观层面上的一个理念。作为最严格水资源管理制度

核心的基本理论体系还不完善, 相应的制度框架还未形成。

因此,在前人的工作基础上, 针对当前最严格水资源管理制

度研究中存在的不足,本文在深入分析最严格水资源管理制

度概念和内涵的基础上, 广泛总结和研究前人的工作成果,

系统的构建最严格水资源管理制度理论体系。该研究可为

进一步落实最严格水资源管理制度提供支撑。

1  最严格水资源管理制度的概念及内涵

1. 1  最严格水资源管理制度概念
/ 最严格水资源管理制度0理念由于提出的时间比较短,

还未形成统一的概念和定义。当前较为合理的定义为: 最严

格的水资源管理制度是一种行政管理制度, 它是指根据区域

水资源潜力, 按照水资源利用的底限, 制订水资源开发、利

用、排放标准, 并用最严格的行政行为进行管理的制度。最

严格水资源管理制度的核心是由开发、利用、保护、监管四项

制度来构成, 再往下面则贯穿了整个水资源工作领域的评

价、论证、取水工程管理、计划用水、保护治理、规划配置、监

测、绩效考核等若干小制度。

1. 2  最严格水资源管理制度内涵
最严格水资源管理制度是以水循环规律为基础的科学

管理制度,是在遵守水循环规律的基础上面向水循环全过

程、全要素的管理制度; 最严格水资源管理制度是对水资源的

依法管理、可持续管理, 其最终目标是实现有限水资源的可持

续利用;最严格水资源管理制度旨在提高水资源配置效率的

管理,水功能区达标率的提高是水资源优化配置的必要条

件,而用水效率的提高是水资源配置效率提高的外在体现。

2  实现最严格水资源管理制度需要的科技支撑

2. 1  完善的水文工作基础
水文工作在实行最严格水资源管理制度工作中占据重

要的地位,对实行最严格水资源管理制度具有重要的科技支

撑作用。其主要表现为:最严格水资源管理制度主要目标的

考核需要依靠水文行业扎实的基础工作; 地表水、地下水的

水量、水质监测, 是实行最严格水资源管理制度/ 三条红线0

的重要基础工作;突发水污染、水生态事件水文应急监测,是

健全水资源监控体系, 全面提高监控、预警和管理能力的重

要组成部分;防汛抗旱的水文及相关信息监视与预警, 是提

高防汛抗旱应急能力的重要基础; 水文及水利信息化建设,

是现代水利信息化建设的重要部分,是实行最严格水资源管

理制度的重要基础; 同时, 最严格水资源管理制度关键科学

问题的解决,需要水文科学的支持和广泛参与[ 3]。

2. 2  高效的水资源调度能力
最严格水资源管理制度的核心之一是建立水资源开发

利用控制红线,严格实行用水总量控制, 这意味着最严格水

资源管理要从取水源头出发, 从取水总量上进行第一步的

/ 最严格0控制。而我国国情和水情共同决定了水资源的时

空分布不均,严重影响了水资源的开发利用以及居民的生产

生活, 这也是出现地下水超采以及局部水资源供应紧缺的根

本原因。水资源调度作为改变水资源天然时空分布不均的

有效途径,能够起到实现流域水资源合理配置的作用, 是落

实用水总量控制方案的重要抓手,也是实行最严格水资源管

理制度的基础性工作。因此提升水资源调度能力是实施最

严格水资源管理制度的必然要求,是最严格水资源管理制度

快速和有效实施的重要支撑。

2. 3  准确的用水总量控制模型
最严格水资源管理制度提出用水总量控制和定额管理

相结合的制度,但是总量控制与定额管理的研究还未形成体

系,不同层次总量控制与定额管理在具体指标的编制、实施、

核算、优化、调控等过程缺乏科学依据, 所以难以保证制度实

施的科学性和合理性[4]。目前水资源用水总量控制指标的

确定方法存在大量主观因素的干扰, 缺乏系统性、科学性[5]。

不过实践证明,基于/ 自然 ) 社会0二元水循环理论的用水总

量模型能很好地协调各方面限制因素, 达到科学控制用水问

题的目的。它在科学评价流域(区域)水资源量、水资源可利

用量的基础上, 综合考虑经济、社会、生态、环境的用水需求

以及公平、高效与可持续原则, 通过多目标决策分析将水资

源合理分配到经济社会的各个部门,确定流域(区域)各发展

阶段的用水总量控制指标,从而为取用水总量控制和定额管

理、为最严格水资源管理的高效实施提供了强有力的支持和

促进[ 627]。

2. 4  精确的用水效率控制
最严格水资源管理制度/ 三条红线0分别控制的是取水、

用水和排水环节。用水环节作为中间过程, 用水效率控制目

标的实现直接关系到用水总量控制目标的实现, 并且与废污

水排放量、水功能区水质达标情况有很大的相关性。用水效

率控制是与具体用水行为关系最紧密、效果最直接的管理手

段,因此, 严格控制用水效率是实施最严格水资源管理制度

的关键环节。基于分级控制的用水效率控制能够更精细化

地管理水资源,在用水效率控制红线的基础上, 进一步细化

为/ 红0/ 黄0/ 蓝0三条线, 加强对用水效率的控制力度。对用

水效率进行/ 红0/ 黄0/ 蓝0三条线的分级控制,可以将原有的

单一控制指标进一步细化,一方面为用水效率的监控提供明

确的划分标准;另一方面也增加了用水单位提高用水效率的

积极性,还能促进最严格水资源管理制度的有效实施[ 8]。

2. 5  合理的水功能区限制纳污指标体系
水功能区限制纳污红线是以水体功能相适应的保护目

标为依据,根据水功能区水环境容量, 严格控制水功能区受

纳污染物总量,并以此作为水资源管理及水污染防治管理不

可逾越的限制。红线要求按照水功能区划对水质的要求和

水体的自净能力, 核定水域纳污能力, 提出限制排污总量。

合理的水功能区限制纳污总量体系建立所要求的关键部分

就是水功能区纳污能力与限制排污总量的准确核算以及水

功能区限制排污总量时空分配的确定。合理的水功能区限
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制纳污指标体系能为水功能区限制纳污红线的落实提供前

期的基础,也为最严格水资源管理制度的有效实施提供必要

的科技支持[9]。

2. 6  先进的数字流域建设
数字流域是对流域的数字化表述, 是在现有的流域数字

化体现形式的基础上, 运用数字化的手段来处理、分析和管

理整个流域,实现流域的再现、优化和预测, 对宏观与微观信

息都能够比较全面、系统地掌握, 从而有效弥补现有流域的

运行缺陷,帮助解决流域现有问题, 优化流域的建设、管理和

运行,促进流域的健康可持续发展[10]。数字流域不仅能在

计算机上建立虚拟流域, 再现流域的水资源的分布状态 ,更

为重要的是,它可以通过各种信息的交流、融合和挖掘, 综合

气象、水文、国土、交通等信息, 通过数字化模拟现代化手段,

提高流域水资源综合管理水平。同时也可以为最严格水资

源制度的有效落实和可持续发展战略的实施提供有力的科

学依据[11]。

3  最严格水资源管理制度的理论体系框架

基于对最严格水资源管理制度理念的认识, 以及其内涵

的理解,总结出最严格水资源管理制度基本理论并构建了最

严格水资源管理制度的理论体系框架,见图 1。同时, 对最严

格水资源管理制度理论的指导思想、基本原则、目标、主要内

容、理论方法和保障措施进行探讨, 以指导最严格水资源管

理的实践、支撑最严格水资源管理战略的规划和实施。

图 1  最严格水资源管理制度理论体系框架
Fig. 1  T he theoret ical f ramew ork of the st rictest w ater

res ources man agement system

3. 1  指导思想
( 1)科学发展观。科学发展观是坚持以人为本,树立全

面、协调、可持续的发展观,促进经济社会协调发展和人的全

面发展的一种方法论。最严格水资源管理制度的本质就是

在深入贯彻落实科学发展观的基础上, 以水资源配置、节约

和保护为重点,强化用水需求和用水过程管理, 通过健全制

度、落实责任、提高能力、强化监管, 严格控制用水总量, 全面

提高用水效率,严格控制入河湖排污总量。

( 2)人水和谐思想。人水和谐是指/ 人文系统与水系统

相互协调的良性循环状态,即在不断改善水系统自我维持和

更新能力的前提下,使水资源能为人类生存和社会经济可持

续发展提供久远的支撑和保障0 [ 12213]。最严格水资源管理制

度实施的根本目标就是解决当前紧缺的水资源形势, 控制水

资源开发总量、提高水资源利用效率、限制污水排放总量,从

而实现水资源的可持续利用,最终达到人与水的和谐相处。

3. 2  基本原则
坚持以人为本,着力解决人民群众最关心最直接最现实

的水资源问题,保障饮水安全、供水安全和生态安全; 坚持人

水和谐,尊重自然规律和经济社会发展规律, 处理好水资源

开发与保护关系, 以水定需、量水而行、因水制宜 ;坚持统筹

兼顾, 协调好生活、生产和生态用水, 协调好上下游、左右岸、

干支流、地表水和地下水关系; 坚持改革创新,完善水资源管

理体制和机制,改进管理方式和方法; 坚持因地制宜, 实行分

类指导,注重制度实施的可行性和有效性。

3. 3  三条红线与四项制度
( 1)三条红线。最严格水资源管理制度的核心是确立

/ 三条红线0 ,实际上是在客观分析和综合考虑我国水资源禀

赋情况、开发利用状况、经济社会发展对水资源需求等方面

的基础上,提出今后一段时期我国在水资源开发利用和节约

保护方面的管理目标,实现水资源的有序、高效和清洁利用。

/ 三条红线0是国家为保障水资源可持续利用,在水资源的开

发、利用、节约、保护各个环节划定的管理控制红线。

( 2)四项制度。最严格水资源管理的/ 四项制度0是一个

整体, 其中用水总量控制制度、用水效率控制制度、水功能区

限制纳污制度是实行最严格水资源管理的具体内容, 水资源

管理责任和考核制度是落实前三项制度的基础保障。只有

在明晰责任、严格考核的基础上, 才能有效发挥/ 三条红线0

的约束力,实现最严格水资源管理制度的目标。用水总量控

制制度、用水效率控制制度、水功能区限制纳污制度相互联

系,相互影响, 具有联动效应。任何一项制度缺失, 都难以有

效应对和解决我国目前面临的复杂水问题, 难以实现水资源

有效管理和可持续利用。

3. 4  理论基础
最严格水资源管理制度的理论基础包括水资源可持续

利用理论、水循环理论、水量平衡原理、水资源优化配置理

论、水资源高效利用理论和水体排污总量控制理论。最严格

水资源管理制度的基础理论是最严格水资源管理制度实施

的基本支撑,也是最严格水资源管理制度理论体系的基础。

( 1)水资源可持续利用理论。水资源可持续利用是指在

维持水的持续性和生态系统整体性的条件下, 支持人口、资

源、环境与经济协调发展和满足代内和代际人用水需要的全

部过程[14215]。水资源可持续利用是一种在不超过水资源再

生能力、社会经济持续发展或者保持以前的发展速度的前提

下,水资源开发利用的模式。地球上的水资源量是有限的,

并不是取之不尽用之不竭的, 但是由于水循环的存在, 才使

得水资源的可持续利用成为可能。由于经济社会的飞速发

展,水资源紧缺已经成为不争的事实。基于水资源可持续利

用的理论,实现最严格水资源制度本质上就是要在取水、用

水、排水三个方面严格控制, 减少水资源开发量、提高用水效
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率、减少水体排污总量, 以实现水资源与经济、社会、生态环

境协调的可承载、有效益、可持续的发展。

( 2)水循环理论。水循环是联系大气圈、水圈、岩石圈和

生物圈相互作用的纽带,是水资源形成的基础。也正是由于

水循环的作用,使水处在永无止境的循环之中, 也使得水资

源成为一种可再生资源, 因此, 水循环的存在是水资源可再

生性的基础,也是水资源可持续利用的前提。水循环理论的

研究是开展最严格水资源管理制度理论研究的基础。水循

环的机理和特点决定了水循环是永无止境的,但是可再生并

不意味着无限可取。因此开发利用水资源过程中, 一定要转

变观念,实施最严格的管理, 以保证水资源的可再生性, 实现

水资源的可持续利用。

( 3)水量平衡原理。水量平衡原理是研究一切水文现象

和水资源转化关系的基本原理。水量平衡原理的提出从根

本上说明了水资源是有限的,不是无限可取的。水量平衡原

理是最严格水资源管理制度实施的基础理论。从本质上表

明了确立水资源开发利用总量控制红线的根本意义以及确

立用水效率控制红线和水功能区限制纳污控制红线的必要

性和重要性。水量平衡原理的存在,决定了宏观和微观上的

/ 开源0措施均不是解决水资源严重短缺的根本措施。只有

严格的/ 节流0措施才是解决这一问题的关键。

( 4)水资源优化配置理论。水资源优化配置泛指通过工

程和非工程措施,改变水资源的天然时空分布; 开源与节流

并重 ,兼顾当前利益和长远利益; 利用系统科学方法、决策理

论和先进的计算机技术, 统一调配水资源; 注重兴利与除弊

相结合,协调好各地区以及各用水部门之间的利益和矛盾,

尽可能地提高区域整体的用水效率,以促进水资源的可持续

开发利用和区域的可持续发展[ 16217]。水资源优化配置的实

质就是提高水资源的配置效率, 一方面提高水的分配效率,

合理解决各部门和各行业 (包括环境和生态用水)之间的竞

争用水问题;另一方面则是提高水的利用效率, 促使各部门

或各行业内部节约高效用水。

( 5)水资源高效利用理论。水资源高效利用的目的就是

满足经济社会发展和生态环境维系的需水要求, 以提高水资

源的单位经济效益和生态效益,以水资源的可持续利用支撑

经济社会的可持续发展,促进人水和谐相处。经济社会可持

续发展理论和流域或区域内的水循环转化机理是水资源高

效利用的理论基础[ 18]。加大推进工、农业节水技术和居民

生活节水器具、合理有效的水价体系、流域或区域内水资源

的合理配置和水资源的统一管理都是实现水资源高效利用

的重要手段。水资源高效利用的直接效用就是提高用水效

率,杜绝各种用水浪费, 更进一步的减少取用水总量, 实现水

资源开发利用总量控制,最终实现水资源的可持续利用。

( 6)水体排污总量控制理论。水体排污总量控制是指根

据一个流域、地区或区域的自然环境及其自净能力, 根据水

环境质量标准,通过控制污染源的排污总量和相应的污染物

处理措施,把污染物负荷总量控制在自然水体环境承载能力

范围之内[19]。水体排污总量控制的基本思路是根据流域或

区域的社会经济发展状况,通过行政与经济干预以及各种技

术措施,逐步将污染物排污总量控制在水环境容量范围之内

的过程。

3. 5  保障措施
( 1)科技支撑保障的建设。先进技术和制度为最严格水

资源管理的实施提供科技保障,是最严格水资源管理制度有

效实施的前提。目前其研究和建设情况还很薄弱, 现有的技

术条件还不足以支撑最严格水资源制度的实现。因此, 要加

快基础水文信息数据的采集和观测,健全全国水文观测站点

和水文信息共享平台的建设;加快对于/ 自然 ) 社会0二元水

循环理论的用水总量模型的研究,系统提出用水总量控制指

标体系;加快节水型生产工艺、节水灌溉技术和节水器具的

推广和实施,建立精确的用水效率控制指标体系; 加快水功

能区纳污能力与限制排污总量核算和水功能区限制排污总

量时空分配的研究, 确定合理的水功能区限制纳污指标体

系;加快数字流域建设, 实现对全国河湖水系的数字控制和

管理。

( 2) / 三条红线0 指标选择和控制指标的分解的研究。

/ 三条红线0是从不同角度、不同层面对水资源的利用和保护

进行管理的一个明确的界限。同时, / 三条红线0彼此之间相

互联系、相互制约, 共同构成一个完整的水资源管理体系。

当前反映取水、用水、排水过程的指标很多, 但是缺乏将其作

为统一整体考虑的指标体系, 因此, 要加快完整控制指标体

系的研究。还要迅速着手于对国家层面的宏观控制指标进

行分解的工作,建立省、市、县三级行政区域水资源管理红线

指标体系。

( 3)水资源管理责任和考核制度的建立。要将水资源开

发、利用、节约和保护的主要指标纳入地方经济社会发展综

合评价体系,县级以上地方人民政府主要负责人对本行政区

域水资源管理和保护工作负总责。国务院对各省、自治区、

直辖市的主要指标落实情况进行考核, 水利部会同有关部门

具体组织实施,考核结果交由干部主管部门, 作为地方人民

政府相关领导干部和相关企业负责人综合考核评价的重要

依据,具体考核办法由水利部会同有关部门制订, 报国务院

批准后实施。

( 4)水资源监控体系的建设。全面提高水资源监管能

力,是实施最严格水资源管理的必要手段。加快建立与用水

总量控制、用水效率管理、水功能区管理要求相适应的监控

体系是实施最严格水资源管理制度的迫切需要。加强省界

等重要控制断面、水功能区和地下水的水质水量监测能力建

设;加强对重点取用水户取水、主要入河排污口等的适时监

控;加快水资源信息化建设, 实现水资源管理向动态、精细、

定量和科学管理转变。

( 5)水资源管理体制和投入机制的完善。进一步完善流

域管理与行政区域管理相结合的水资源管理体制, 切实加强

流域水资源的统一规划、统一管理和统一调度。强化城乡水

资源统一管理,对城乡供水、水资源综合利用、水环境治理和

防洪排涝等实行统筹规划、协调实施, 促进水资源优化配置。

拓宽投资渠道,建立长效、稳定的水资源管理投入机制, 保障

水资源节约、保护和管理工作经费, 对水资源管理系统建设、

节水技术推广与应用、地下水超采区治理、水生态系统保护

与修复等给予重点支持。

( 6)政策法规和社会监督机制的健全。抓紧完善水资源
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配置、节约、保护和管理等方面的政策法规体系。广泛深入

开展基本水情宣传教育, 强化社会舆论监督, 进一步增强全

社会水忧患意识和水资源节约保护意识。大力推进水资源

管理科学决策和民主决策, 完善公众参与机制, 采取多种方

式听取各方面意见,进一步提高决策透明度。

4  结语

最严格水资源管理制度作为新时期水利发展改革的重

要内容和加快转变经济发展方式的战略举措, 表明国家重

视水资源的态度和破除水资源瓶颈制约的决心, 体现了社

会各界对解决突出水问题的热切期盼, 彰显了水利部门解

放思想、转变理念,以水资源的可持续利用支撑和保障经济

社会可持续发展的坚强决心和坚定信念。其在限制水资源

过度开发、提高水资源利用率、降低水功能区纳污量等方面

具有显著作用, 认真的落实和实践最严格水资源管理制

度, 必将能够实现水资源的可持续利用和经济社会的可

持续发展。
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图 11( d)  同桩号底板测点的相关系数趋势
Fig. 11( d)  T he t rend of corr elat ion coef ficients betw een the

measu ring poin t s along the t ransver se direct ion of slabs

由上述计算可得: L x 左岸= 521 6 m; Lx 右岸= 40 m; Lx

中线= 731 3 m; LB = 591 3 m。从大量相邻两点的相关性分

析中可以得出,底板测点的相关性较好,底板的整体性较好。

相邻点的互相关系数比位置不相邻点的相关系数要大得多,

都大于 01 8, 属于高度相关。从振动相关尺度计算结果可以

看出,水垫塘中轴线附近测点的相关尺度较大, 大于两岸的

相关尺度,即中轴线附近的相关性最好;横向相关尺度较大,

大于两岸的相关尺度; 右岸的相关尺度最小, 相关性最差。

同桩号的三个测点,水垫塘中轴线上测点与左侧底板测点的

相关系数比右侧的要大。

5  结论

对官地水电站水垫塘底板的泄洪振动原型观测成果分

析计算结果表明,在官地水电站底流消能的情况下, 位于消

力池内前段(坝前 0+ 149)这一区域的板块的振动响应最为

剧烈,之后沿程减弱。水舌经跌坎后与消力池底板附着后发

生水跃,引起消力池内水流掺混、旋滚强烈, 引起底板强烈振

动。正常运行下的水垫塘底板是在水流荷载作用下的随机

受迫振动,其低频、随机、小振幅特性显著, 且优势频率明显。

虽然激发水垫塘底板振动的原因较为复杂, 但振动本身却有

着很好的相关性、相似性以及同步性。改变泄洪方式, 扩大

水舌入水面积,增加开孔数量是减弱底板振动强度, 提高底

板运行安全性的一种有效手段。可见, 典型工况下水垫塘底

板泄洪振动特性的原型观测成果,对于官地水电站的泄洪安

全监测、科学诊断与调度以及保障泄洪设施的安全运行具有

重要的参考意义。
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