
杨军飞 1，王 炜 2，陈建楠 2 ，黄昌硕 1，丛培月 1
（1. 南京水利科学研究院 水灾害防御全国重点实验室，江苏 南京 210029；

2. 南京市水资源管理中心，江苏 南京 210008）

摘要：实施水资源刚性约束制度是水资源管理制度领域的重要探索，有助于区域水资源节约集

约利用水平的提升。从水资源刚性约束制度的发展历程出发，解析了水资源刚性约束制度的概

念内涵，在南京市水资源条件、经济社会发展、产业布局的基础上，结合相应指标与有效措施，构

建了南京市水资源刚性约束制度框架，以期为相关地区探索建立水资源刚性约束制度提供经验

及参考。
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南京市水资源刚性约束制度探究

Exploration of the rigid constraint system for water resources in Nanjing
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Abstract: The implementation of a rigid constraint system for water resources is an important exploration in the
field of water resource management, which helps to improve the level of efficient and intensive utilization of regional
water resources. Starting from the development process of the rigid constraint system for water resources, this paper
analyzes the conceptual connotation of the rigid constraint system for water resources. Based on the water resources
conditions, economic and social development, and industrial layout in Nanjing, combined with corresponding
indicators and effective measures, a framework of the rigid constraint system for water resources in Nanjing is
constructed, aiming to provide experience and reference for relevant regions to explore the establishment of a rigid
constraint system for water resources.
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1 概 述

水资源在人类社会发展中发挥着重要作用，无

论是生存还是发展都离不开水资源［1］。随着经济社

会发展水平的提升以及现代化进程的推进，对水资

源的供给提出更高要求，特别是在一些水资源短缺

的地区，经济社会的发展可能加剧水资源供需矛

盾。研究和实现区域水资源节约集约利用是保障

水安全的必然要求，也是现阶段水利工作的重要内

容和目标［2-3］。

近年来，“水资源刚性约束”已成为水资源管理

工作中的焦点，关于“水资源刚性约束”研究主要对

水资源刚性约束理论与科学内涵的探究，而对于区

域水资源刚性约束制度的建设还在探索，在实际工

作中的运用尚处于起步阶段。如郭孟卓［4］探讨了水

资源刚性约束内涵、水资源刚性约束制度的作用以

及水资源管理工作中的重点任务；吴义泉等［5］考虑

了南北方水资源刚性约束制度的差别化管控；许继
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军等［6］探讨了长江流域如何构建水资源刚性约束制

度，指出长江流域刚性约束制度构建的关键问题；

乔钰［7］在构建河南黄河水资源刚性约束制度中指

出，缺水地区水资源刚性约束制度是破解水资源短

缺问题的关键，并设计了河南黄河水资源刚性约束

制度框架；刘艳菊等［8］以珠江流域为例，探讨了南方

丰水地区水资源刚性约束。

在上述研究基础上，本文把水资源作为最大的

刚性约束，通过分析水资源刚性约束制度的发展历

程，解析水资源刚性约束制度的概念内涵，结合区

域水资源禀赋条件、经济社会发展、产业布局等，提

出区域水资源刚性约束制度研究框架，为支撑区域

水资源的节约集约利用与管理提供决策参考。

2 区域水资源刚性约束研究内容

结合水资源刚性约束的一系列有益探索，从水

资源刚性约束发展历程来看，2014年 3月 14日习

近平总书记主持召开中央财经领导小组第五次会

议，专题研究国家水安全战略，首次提出把水资

源、水生态、水环境承载力作为刚性约束，贯彻落

实到改革发展稳定各项工作中，2022年确立了水资

源刚性约束制度，再到2023年提出强化水资源承载

能力刚性约束，可以发现新阶段水利发展强调建立

水资源刚性约束制度的重要性。

近年来，相关学者将水资源约束考虑到各领

域、各方向中，开始对水资源刚性约束进行深入研

究，总结剖析水资源刚性约束概念、内涵、地位及作

用［9-15］。如左其亭等［16］在最严格水资源管理保障体

系的构建及研究展望提出，保障措施研究要充分发

挥政府主导作用，统筹发挥市场配置资源的决定性

作用，引导各方积极支持和参与水资源刚性约束制

度建设工作。张丹等［17］提出落实“以水定产”要严

格实行最严格水资源管理制度，以区域水资源为最

大的刚性约束，对产业进行科学布局。

区域水资源刚性约束制度的内涵在于区域水

资源、刚性以及约束方面。水资源是自然资源的一

类，“区域水资源”是指特定空间范围内的水资源，

不同的区域，水资源量是不同的。“刚性”指的是这

种约束具有不可改变或通融的特性，是一种硬性

的、强制性的、无条件的限制［4］。这种限制要求必须

按照规定的方式行事，不能有所偏离或变通。在水

资源领域，刚性约束意味着水资源的使用和管理必

须严格遵循水资源的自然规律和承载能力，不能超

越其限制。“约束”则是指对某种行为或活动的限

制，使其不超出特定的范围或界限［4］。在水资源领

域，约束表现为对水资源开发利用的限制，以确保

水资源的可持续利用。这种约束通常通过制定和

执行一系列的政策、法规和技术标准来实现。综合

起来，区域水资源刚性约束制度的内涵就是特定范

围强制性地限制某种行为或活动，使其严格遵循某

种规定或标准，以确保水资源的可持续利用和经济

社会的可持续发展。

综合上述研究发现，区域水资源刚性约束制度

是指把水资源作为最大的刚性约束，对区域水资源

进行严格限制，确保人类活动在水资源的承载能力

之内，以实现区域水资源的可持续利用，促进区域

水资源的节约集约利用。

3 南京市水资源刚性约束制度框架

3.1 区域概况

南京市是中国东部地区重要的中心城市，地处

长江下游，境内水系发达，过境客水资源总量丰富，

为南京市提供了丰富的水资源。基于上述水资源

条件，南京市的水资源开发利用有以下特征。

南京市的产业结构丰富多元，表现以集成电

路、智能电网、钢铁、石化等四大传统支柱产业为支

撑的产业结构形式。传统六大高耗水行业中表现

为高耗水行业为主导的工业用水结构。南京市的

降雨量在时间和空间上存在显著差异，从南京市

水资源禀赋条件以及供水结构中可以发现，水量

分配方案的执行情况尤显重要。南京地处长江下

游，国家级以及省级层面的考核断面达标情况倍

受关注。

随着南京市工业化和城市化的加速发展，工业

和生活用水需求不断增加，使得水资源在农业、工

业和生活之间的分配更加紧张，而一个地区的可用

水量能够从水资源管理的角度表达区域水资源的

禀赋条件，在以供定需的理念下，可通过可用水量

来确定各行业的承载规模。

3.2 框架设计

建立区域水资源刚性约束制度是一项复杂的

系统工程，水资源刚性约束制度建设的主要内容包

括构建“硬指标”，实施“硬措施”，形成“硬约束”［7］。

3.2.1 基本原则

（1）严格约束，高效利用。坚持“四水四定”，以

南京市水资源现状为基点，把水资源作为刚性约束，

合理规划人口、城市、产业发展，优化用水结构，转变

用水方式，改革用水制度，坚决抑制不合理用水需
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求，推动用水方式由粗放低效向节约集约转变。

（2）刚性需求，协调均衡。以南京市现状人口

规模为本、产业为要、生态为重，处理好开源和节

流、存量和增量、时间和空间的关系，优先满足居

民生活用水，保障重点产业发展用水，持续提升供

水服务保障能力，促进水量在区域间、行业间优化

配置。

（3）统筹配置，科学管理。根据南京市可供水

现状，统筹配置外调水、当地地表水、地下水、非常

规水源，优先利用非常规水，高效利用外调水，合理

利用地下水，建立水资源总量控制、空间均衡的配

水体系，科学管理。

（4）全面节约，生态保护。根据南京市节水现

状，统筹考虑生活、农业、工业与生态之间的联系，

正确处理生态保护与经济发展的关系，突出节约优

先、保护优先，把经济活动限定在资源环境可承载

范围之内，推动形成节约资源和保护环境的空间格

局、产业结构、生产方式、生活方式。

3.2.2 指标体系

3.2.2.1 区域水资源刚性约束指标库

在最严格水资源管理“三条红线、四项制度”的

控制指标基础上，参考相关标准规范，建立区域水

资源刚性约束备选指标库（表1）。
3.2.2.2 南京市水资源刚性约束指标体系

从南京市水资源条件、产业模式和用水结构的

实际情况与具体特点出发，南京市“硬指标”包括南

京市用水总量、用水效率、节水标准、生态流量等一

系列硬指标，结合南京市水资源刚性约束“四水四

定”试点工作实际开展情况，南京市水资源刚性约

束指标体系详见表2。
表1 区域水资源刚性约束指标库

指标属性

约束性

预期性

其他

指标名称

用水总量控制指标、城镇供水管网漏损率、再生水回用率、农田灌溉水有效利用系数、万元工业增加值
用水量、万元GDP用水量、深层地下水用量、污染物入河量、限排量、河道内生态需水（量、水位）、河道
外生态需水量、生态流量满足程度、地下水管控指标、生态保护红线控制面积、水功能区达标、地表水省
考以上断面达标率

可用水量、区域用水量、高用水行业用水量、主要单位产品用水量及定额、可供水量、人口数量、人口密
度、增长率、人均综合用水量、人均水资源量、人均GDP、耕地保有量、有效灌溉面积、永久基本农田保护
面积、农业种植结构、GDP、三产比、高用水行业比重、建成区面积、城市化率、城镇人均住房面积

水资源量（本地、过境）、水源结构、分配水量、用水结构、供水结构、供水能力、建成区土地利用方式、建
成区主导产业及结构、水体水质、纳污能力

表2 南京市水资源刚性约束指标体系

序号

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14

要素层

水资源节约
集约利用

水安全保障

水生态保护

指标层

用水总量控制

地下水取水总量控制指标

非常水资源量利用下限

万元国内生产总值用水量

万元工业增加值用水量

农田灌溉水有效利用系数

生态流量满足程度

可用水量

城镇管网漏损率

高效节水灌溉面积占比

生活供水保证率

城市防洪达标率

水功能区达标率

再生水回用率

单位

亿m3

万m3

万m3

m3

m3

%
亿m3

%
%
%
%
%
%

指标属性

约束

约束

约束

约束

约束

约束

约束

预期

预期

预期

预期

预期

预期

预期

备注

总量控制

总量控制

总量控制

用水效率

用水效率

用水效率

生态控制

承载规模

用水效率

节水标准

供水安全

防洪安全

生态控制

节水标准
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（1）区域用水总量、生态流量管控方面

严格南京市用水总量控制指标，除了上一级行

政区下发的双控指标外，还包括地表水取用水总量

（水量分配）、地下水取水总量控制指标、非常规水

资源量利用下限指标。健全市区（县）取用水管控

指标体系，在上一级下达总量管控后，根据近年各

区水资源利用现状和行业现状，确定各区（县）用水

总量管控指标，除此之外，开发区（工业园区）也应

落实用水总量管控指标。明确南京市涉及的重要

江河干流支流基本生态流量，建立南京市行业用水

总量指标，主要依据可用水量来确定区域各行业的

承载规模。根据近年来南京市可用水量成果和现

状各行业水资源利用的占比，确定各市区（县）行业

用水总量管控指标。

（2）区域用水效率、节水标准方面

严格落实各项管控指标，如万元国内生产总值

用水量、万元工业增加值用水量、农田灌溉水有效

利用系数、城镇管网漏损率。除此之外还应以南京

市水资源节约集约利用、水安全保障、水生态保护

等为目标，明确高效节水灌溉面积占比、生活供水

保证率、城市防洪达标率、水功能区达标率、再生水

利用率等。

3.2.3 南京市水资源刚性约束制度体系

“硬措施”是保障“硬指标”落到实处的关键［18］。

南京市“硬措施”实施内容应从水资源开发利用与

总量控制、经济社会发展与量水而行、水资源节约

集约利用机制、水资源强化监督管理等方面出发，

聚焦到水资源总量管控、水资源承载能力、水资源

节约集约上，实现南京市“水资源高效利用、水安全

有效保障、水生态明显改善的集约节约发展目标。

南京市水资源刚性约束制度体系见图1。
（1）水资源开发利用与总量控制

在水资源开发利用与总量控制方面，主要包括

最严格水资源管理制度、用水总量管理制度、水资

源调度管理办法、地下水管理制度、水功能区域达

标率管控制度、河湖生态用水管理制度（生态流量

（水位）保障制度）、用水总量与强度双控制度等。

（2）经济社会发展与量水而行

在经济社会发展与量水而行方面，主要是创建

水资源承载能力评价制度，把经济社会发展需水约

束在承载范围之内，将水资源（可用水量）作为约束

性条件，合理调整和优化工业产业布局，限制高耗

水服务行业发展，适度开展节水绿化，全面推进节

水型城市建设。

图1 南京市水资源刚性约束制度体系
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（3）水资源节约集约利用机制

在水资源节约集约利用机制方面，主要包含水

权改革（交易）制度、水资源费（税）征收和使用管理

试点制度、水价制度、水资源计量监控制度、项目准

入用水制度、用水定额管理制度、节水评价制度、节

水“三同时”制度、节水激励补偿政策、再生水利用

管理制度、计划用水管理制度、用水审计制度、水平

衡管理办法等。

（4）水资源取用水监督管理

在水资源取用水监督管理方面，除了包含饮用

水水源地管理制度、河湖管理制度、规划水资源论

证制度、水资源监管制度、用水统计调查制度、取水

许可管理办法等已有制度法规外，还应设计智慧水

务管理制度，以数据信息化为基础，以管理分析决

策智能化为引领，完善防汛防旱决策系统、河湖长

制信息化系统、重要水利工程水情监测调度系统、

城市供水管网运行监控和智能调度系统、供水管网

GIS（地理信息）系统、供水管网水质水量模型系统、

营商环境优化服务并联办理系统等。

4 结 语

本文从水资源刚性约束制度内涵与要求出发，

设计南京市水资源刚性约束制度框架，同时也是丰

水地区水资源刚性约束制度的一次有益探索，对南

京市经济社会发展与水资源条件相协调有着积极

的促进作用，可为相关区域探索建立水资源刚性约

束制度提供前瞻性思考及可借鉴思路。
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