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水资源保护利用“四水四定冶的创新管理模式

褚俊英1,李孟泽1,周祖昊1,周添红2,全满新3,马明月1

(1. 中国水利水电科学研究院流域水循环模拟与调控国家重点实验室,北京摇 100044; 2. 兰州交通大学环境与市政

工程学院,甘肃 兰州摇 730070; 3. 抚河水文水资源监测中心,江西 抚州摇 344000)

摘要:系统识别了我国水资源保护利用“四水四定冶管理中存在的问题,提出了以精准严格的管控

指标、权威统一的监测系统、明确有力的管理体制、科学规范的管理制度以及协同高效的管理机制

为五大核心体系,以水资源保护利用“四水四定冶智慧水务管控平台为一个平台的水资源保护利用

“四水四定冶创新管理“5+1冶模式;指出未来水资源保护利用“四水四定冶管理的发展趋势包括统筹

协调现有的水管理系统并实现升级,水量与水权结合面向“四水四定冶激活交易市场,规范化建立

“四水四定冶的执行标准体系以及开展基于微观决策行为的水资源保护利用“四水四定冶特定制度

设计等方面。
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Innovative management pattern of “ four water鄄based principles冶 in water resources protection and utilization / /
CHU Junying1, LI Mengze1, ZHOU Zuhao1, ZHOU Tianhong2, QUAN Manxin3, MA Mingyue1(1. State Key Laboratory of
Simulation and Regulation of River Basin Water Cycle, China Institute of Water Resources & Hydropower Research, Beijing
100044, China; 2. School of Environment and Municipal Engineering, Lanzhou Jiaotong University, Lanzhou 730070,
China; 3. Fuhe Hydrological and Water Resources Monitoring Center, Fuzhou 344000, China)
Abstract: Management problems existing in “ four water鄄based principles冶 in water resources protection and utilization in
China are systematically identified. The innovative management “5+1冶 pattern of “ four water鄄based principles冶 in water
resources protection and utilization is proposed, which includes five core systems comprised of accurate and strict control
indicators, authoritative and unified monitoring system, clear and strong administration system, scientific and standardized
institutional system, collaborative and efficient operating mechanism, and one platform, i. e. smart water management and
control platform of “four water鄄based principles冶 in water resources protection and utilization. Future development trends of
management of “four water鄄based principles冶 in water resources protection and utilization are pointed out, which include
coordinating the existing water management system and achieving upgrades, activating the trading market for “ four water鄄
based principles冶 by combining water quantity and water rights, establishing a normalized execution standard system for
“four water鄄based principles冶, and carrying out specific institutional design for “ four water鄄based principles冶 in water
resources protection and utilization based on micro decision鄄making behaviors.
Key words: water resources protection and utilization; “four water鄄based principles冶; management pattern

摇 摇 习近平总书记“以水定城、以水定地、以水定

人、以水定产冶(简称“四水四定冶)的重要论述为系

统破解我国流域与区域面临的突出水问题提供了科

学指引和有效路径。 水资源保护利用“四水四定冶
的科学内涵为主体“四大约束冶(即“汤冶,包括水量、
水质、生态和灾害约束)、客体 “四位融合冶 (即

“馍冶,包括“城 地 人 产冶系统),通过“均衡协同冶
实现主客体的协同制衡,破解“汤冶和“馍冶之间的矛

盾[1]。 水资源保护利用“四水四定冶的科学管理是

当前研究关注的热点和难点问题。 例如:乔钰[2] 对

建立河南省黄河流域水资源刚性约束制度框架进行

了探讨,包括指标体系、执行体系、监测体系和考核

体系等;程蕾等[3] 基于复合生态系统理论提出了

“以水定产冶促进可持续水管理的概念框架,针对黄

河流域提出了完善流域协调机制、激励多元主体参

与以及推动共建共享数据资源的策略建议;刘章君
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等[4]从南方丰水地区视角探索了基于三次平衡的

“四水四定冶管控指标确定方法,指出应完善“四水

四定冶多部门协同联动机制和管理体系;王若禹

等[5]从约束对象、约束内容、约束制度、约束措施等

方面构建了水资源刚性约束制度体系下的“四水四

定冶水资源管控框架。 总体上,我国水资源保护利

用“四水四定冶的管理体系认知尚缺乏统一性,仍面

临着管理指标不明确、监测不完备、体制不协调、制
度不完备以及机制不灵活等突出问题,开展“四水

四定冶创新管理尤为必要和迫切。 本文在系统分析

总结水资源保护利用“四水四定冶管理存在的问题

基础上,提出了水资源保护利用“四水四定冶创新管

理的“5+1冶模式,并指出了其未来发展的主要趋势,
旨在为我国水资源保护利用“四水四定冶创新管理

提供指导和借鉴。

1摇 存在的问题

a. 管控指标不明确。 当前,我国水资源保护利

用“四水四定冶管控指标缺乏,一些管理者将其等同

于最严格水资源管理制度“三条红线冶的指标,无法

为“四水四定冶的推进实施和评价考核提供支撑。
国土空间规划、水资源综合规划以及生态环境保护

规划等规划指标的协调机制尚未建立[6],社会经济

发展规模总量大、结构和布局不合理,超出水资源、
水环境、水生态承载力,导致规划的指标无法实现。

b. 监测体系不完备。 由于水资源保护利用“四
水四定冶管控指标的缺乏,配套的监测体系不系统、
设备不完备以及监测要求(如监测指标、监测频率、
监测方式等)不具体,无法满足“四水四定冶评价、考
核等方面的要求。

c. 管理体制不协调。 水资源保护利用“四水四

定冶是水与经济社会动态耦合的复杂大系统,通常

涉及水利、发展和改革、住房和城乡建设、生态环境、
农业农村、工业和信息化、自然资源、应急管理等多

部门,各部门之间未形成合力,面向“四水四定冶高

效的组织管理体系尚未建立。 主要表现在:一是各

部门事权分割不清晰,分工不明确,责任不清晰,统
筹协同仍待优化;二是各部门规划不衔接,指标约束

性不强[7鄄8]。 落实水资源保护利用“四水四定冶、实
现“以水而定、量水而行冶,关系到国民经济发展的

布局,与水相关的国民经济行业发展、重大产业园

区、土地利用、人口发展、城市建设、水利工程等规划

的协调程度有待提升。 由于各部门在“四水四定冶
管理中职责分工不明确,在相关规划审批过程中,未
将水资源论证、节水评价作为前置条件,在事前无法

主动对产业发展规模、人口规模、建设用地规模、产

业布局等进行有效约束和控制。
d. 管理制度不完备。 水资源保护利用“四水四

定冶的管理制度体系不清晰,往往与最严格水资源

管理制度、节水管理制度、水量调度制度、水权制度、
生态补偿制度以及排污许可制度等交织在一起。 水

资源保护利用“四水四定冶未形成自身的制度体系,
尤其是绩效评价、考核制度缺乏,难以为水资源保护

利用“四水四定冶的管理推进提供坚实的基础。
e. 管理机制不灵活。 在水资源保护利用“四水

四定冶管理方面,尚未形成“政府 市场 公众冶多元主

体互动的高效机制。 其中,“政府冶主体权威性不

高,面向“四水四定冶的监管力度有待于进一步提

升;“市场冶主体发育不充分,价格杠杆作用发挥不

够,水权交易市场调节力度不足;“社会冶主体的参

与度有待提升。

2摇 创新管理模式

建立水资源保护利用“四水四定冶的管理体系,
是水资源保护利用“四水四定冶实施的抓手,开展系

统化、科学化的顶层设计尤为重要。 为此,本文探索

建立了水资源保护利用“四水四定冶创新管理“5+1冶
模式(图 1),以提高水资源保护利用“四水四定冶的
管理效能。 其中,“5冶为五大核心体系,包括建立精

准严格的管控指标、权威统一的监测系统、明确有力

的管理体制、科学规范的管理制度以及协同高效的

管理机制;“1冶为一个平台,即建设面向“四水四定冶
的智慧水务管控平台。 总体上,管控指标和监测系

统是水资源保护利用“四水四定冶管理的基础和前

提;管理体制、管理制度和管理机制是核心要素,管
控平台为支撑工具。

图 1摇 水资源保护利用“四水四定冶创新管理“5+1冶模式

Fig. 1摇 The innovative management “5+1冶 pattern of
“ four water鄄based principles冶 in water resources

protection and utilization

a. 建立精准严格的管控指标。 建立水资源保
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护利用“四水四定冶管理指标体系是实现“以水而

定、量水而行冶可量化、可考核的关键。 从空间尺度

看,该指标体系应包括流域、城市、区县甚至更细的

计算单元的具体指标;从时间尺度看,该指标体系应

涉及现状、近期和远期动态指标;从对象内容看,该
指标体系应涉及水资源保护利用“四水四定冶主体

“什么水冶的约束性指标和客体“定什么冶的管控指

标。 总体上,水资源保护利用“四水四定冶管控指标

应具备系统性、精准性和刚性三个基本特征,为国民

经济和社会发展总体规划提供一系列“强约束冶,如
陈学群等[9]面向“四水四定冶提出水资源刚性约束

目标应包括生态底线约束、资源总量约束(上限为

水资源总量,下限为非常规水利用量)和效率下限

约束。 基于水资源保护利用“四水四定冶的理论研

究,其管控指标既应包括水资源保护利用“四水四

定冶水资源、水环境、水生态与水灾害要素的约束指

标,又应当包括“城 地 人 产冶系统的约束指标,对
于南方丰水地区和北方缺水地区,由于其水循环的

过程和路径特点不同[10],约束指标侧重点有所差

异,具体如下:淤水资源约束指标有用水量、耗水量;
于水环境约束指标有重点断面水质达标率和地下水

质达标率,南方丰水地区侧重于前者,北方缺水地区

侧重于后者;盂水生态约束指标有河湖生态水量

(水位)满足率、重点断面下泄水量满足率和地下水

水位满足率,南方丰水地区侧重于前者,北方缺水地

区侧重于后两者;榆水灾害约束指标为旱涝灾害损

失率,即洪涝与干旱灾害的损失占 GDP 的比重;
虞“城 地 人 产冶系统约束指标包括城镇建设用地

面积、农业有效灌溉面积、总人口、城镇人口、万元工

业增加值用水量、农业灌溉水利用系数和万元 GDP
用水量。

b. 建立权威统一的监测系统。 基于刚性指标

建立监测、计量体系,并实现共建、共享数据信息资

源,提升整体的水资源监测分析能力,为水资源保护

利用“四水四定冶的日常监督、效果评估、预警设置

和绩效考核提供支撑。 我国应探索建立全面统一的

监测系统,构建“空天地一体化冶的河湖水资源、水
环境、水生态以及水灾害全要素的监测网络(包含

气象、水文、资源、水质以及灾害等),建设“城 地 人

产冶系统取水、供水、输水、用水、耗水、排水全覆盖

的监测与计量系统。 在此过程中,应尽快出台统一

的行业标准、指南与规范,具体明确水资源保护利用

“四水四定冶监测点位、监测指标、监测频率以及监

测方式和要求。 结合北方缺水地区和南方丰水地区

水循环的基本特点,北方缺水地区应重点突出地下

水水位、耗水量等指标监测,南方丰水地区则重点突

出河湖生态水量 (水位)、重点断面水质等指标

监测。
c. 建立明确有力的管理体制。 全面落实流域

水资源保护利用“四水四定冶,必须统筹协调粮食生

产、耕地保护和经济产业发展,建立“职责明确、整
体联动冶的管理体制[11],不同层级、不同地区、不同

行业、不同部门应实现协同统一,有力推动治理体系

的现代化。 例如,山东省东营市成立了落实黄河流

域生态保护和高质量发展重大国家战略领导小组,
由市委书记、市长任双组长,设立推动落实“四水四

定冶原则协调办公室[12],明确了发展和改革、水利、
生态环境等 9 个部门单位作为成员单位。

d. 建立科学规范的管理制度。 在原有最严格

水资源管理制度基础上,建立面向水资源保护利用

“四水四定冶的刚性约束制度,实现法制化、规范化

管理。 该制度体系主要包括“四水四定冶相关法律

法规与管理办法、“四水四定冶评价与考核制度、“四
水四定冶奖惩制度以及“四水四定冶监督制度等,应
处理好与已有的取水许可制度、水资源论证制度、节
水评价制度、排污许可制度、水权交易制度、河长制

度等相关制度的区别和联系。 山东省东营市制定了

《东营市节水控水管理办法》 (2023 年 4 月起实

施),为“四水四定冶提供了制度依据;宁夏回族自治

区出台了《宁夏回族自治区用水权市场交易规则》,
探索金融支持用水权改革的路径并规范用水权市场

交易行为。 当前,我国水资源保护利用“四水四定冶
的奖惩制度、政府考核制度亟须建立。

e. 建立协同高效的管理机制。 充分调动多方

积极性,形成行政主导、市场调节、社会参与互动协

同的长效机制。 淤政府主导是前提,应通过行政调

控提高水资源保护利用“四水四定冶决策、监管和服

务的能力和水平。 例如,山东省东营市建立健全了

联席会议制度和协调联动机制,针对多部门职责交

叉事项,厘清职责边界,实现统一指挥和协调,将水

资源保护利用“四水四定冶纳入沿黄城市重点监督

事项,推动形成“发现—查处—整改—治理冶工作闭

环[12]。 于市场调节是关键,发挥水权、水价等市场

机制的调节作用,促进水资源优化配置和集约节约

安全利用。 例如,宁夏回族自治区规范水资源市场

交易,建立了“工业投资—农业节水—有偿使用—
转换水权冶的跨行业水权流转模式[13]。 盂社会参与

是重点,应提高水资源保护利用“四水四定冶信息公

开质量,建立企业、社会组织、科研机构和公众的监

督机制,提高决策实施的民主性与科学性。
f. 建设智慧水务管控平台。 利用物联网、云计

算、大数据、地理信息系统等关键技术,建设覆盖数
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据感知、量化分析、智慧决策的“四水四定冶智慧水

务管控平台。 例如,江西省以鄱阳湖流域“自然 社

会冶二元水循环数字模拟器为核心,探索建立了水

资源保护利用“四水四定冶的数字孪生流域。 智慧

水务管控平台主要由立体监测、智慧应用、支撑保障

等体系构成,涵盖信息采集、传输、处理、存储、管理

以及服务等多个环节,实现“量水冶 “定城冶 “定地冶
“定人冶和“定产冶全要素、全链条、全过程的场景推

演和系统展示,为流域水资源保护利用“四水四定冶
问题诊断、阈值确定、方案设计、效果评估提供信息

化支撑。

3摇 创新管理的发展趋势

a. 基于水资源、水环境、水生态承载力,统筹协

调现有的水管理系统并实现升级。 实现与现有水管

理体系协调,是新时期我国水资源保护利用“四水

四定冶管理创新模式实施的难点和趋势。 这具体表

现为,在自然水循环方面,在现有要素分离管理的基

础上,实现水不同属性(水资源、水环境、水生态以

及水灾害)的协同化管理,通过管理协调水与生态、
水与环境、水与灾害之间的关系;在社会水循环方

面,在现有单环节管理的基础上,实现经济社会发展

过程取水、供水、输水、用水、耗水、排水的全链条管

理,促进水与经济、水与社会系统的均衡。 基于水资

源、水环境、水生态承载力,建立城市发展、产业发

展、土地利用、水资源综合、生态环境保护等各类规

划指标的协调机制,实现各类规划要求和措施的对

接和协同。 基于水资源、水环境、水生态承载力特

征,根据用水总量、耗水总量、污染物入河总量、生态

用水总量等阈值,动态拟定超载地区名录[14]。 对于

超载地区实行新增产业限批,促进产业准入负面清

单制定、产业布局优化以及经济发展转型升级[15]。
b. 水量与水权结合,面向“四水四定冶激活交

易市场。 基于产权理论,推进水权市场制度建设是

水资源保护利用“四水四定冶管理的有效途径。 田

贵良等[16]通过构建跨界水资源冲突协调博弈模型,
设计了水权交易制度,从而降低了上下游区域的交

易成本,提高了上游地区的用水效率。 2022 年水利

部、国家发展改革委与财政部联合印发《关于推进

用水权改革的指导意见》 (水资管也2022页333 号),
明确到 2025 年初步建立全国统一的用水权交易市

场。 江西省制定了《江西省水权交易管理办法》《江
西省水权交易可行性论证技术导则(试行)》,选择

和鼓励有意向的取用水户进入公共资源交易平台交

易;宁夏回族自治区制定了《宁夏“十四五冶用水权

管控指标方案》 《银川市“十四五冶 用水权管控方

案》,发布了《兴庆区用水权确权实施方案》《灵武市

用水权确权成果报告》等,制定了分水源(黄河水和

地下水)和分行业(包括农业、工业企业、规模化畜

禽养殖业)用水权确权指标。 从发展趋势看,将水

量转换为水权,面向“四水四定冶把水资源、水环境、
水生态承载力作为用水权分配的重要依据,推进上

下游省际、地区间、行业间、取水户间各类水权交

易[17],将有利于水权水市场的培育,提高水资源利

用效率,优化水资源配置结构,促进产业结构升

级[18]。
c. 构建水资源保护利用“四水四定冶 多层次的

标准体系。 当前,水资源保护利用“四水四定冶缺乏

标准化的体系,技术导则、技术指南与技术标准编制

工作滞后,科学性、指导性和规范性有待提升。 建议

国家从总体层面、地方结合地域特点因地制宜尽快

出台《水资源保护利用“四水四定冶实施技术指南》
《水资源保护利用“四水四定冶管控评价标准》《水资

源保护利用“四水四定冶指标预警技术规程》等一系

列技术规范和标准体系,从而有效指导水资源保护

利用“四水四定冶工作健康发展。
d. 开展基于微观决策行为的水资源保护利用

“四水四定冶特定制度设计。 从微观尺度基于经济

学、决策学、行为学,开展水资源保护利用“四水四

定冶管理制度的设计尤为重要。 王亚华等[19]引入集

体行动理论,提出了环境治理制度适应新时代需求

的建议。 总体上,注重微观决策行为,因地制宜开展

水资源保护利用“四水四定冶特定或专项制度设计

已成为重要发展趋势。

4摇 结摇 语

针对当前我国水资源保护利用“四水四定冶管

理存在的指标不明确、监测不完备、体制不协调、制
度不完备以及机制不灵活等突出问题,提出了水资

源保护利用“四水四定冶创新管理“5+1冶模式,其中

“5冶为五大体系,包括建立精准严格的管控指标、权
威统一的监测系统、明确有力的管理体制、科学规范

的管理制度以及协同高效的管理机制;“1冶为一个

平台,即建设面向“四水四定冶的智慧水务管控平

台。 随着科学技术的不断进步和发展,未来水资源

保护利用“四水四定冶管理的发展趋势为统筹协调

现有的水管理系统并实现升级,水量与水权结合面

向“四水四定冶激活交易市场,规范化建立“四水四

定冶的执行标准体系以及开展基于微观决策行为的

水资源保护利用“四水四定冶特定制度设计等方面。
由于我国自然条件与经济社会发展空间差异性

大,不同流域、不同区域应根据所处的地域特征和经
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济社会发展阶段,坚持水问题导向,实现已有水资源

保护管理模式的传承和发展,建立可操作性强、特色

突出的水资源保护利用“四水四定冶具体管理体系,
在实践中不断建立和完善水资源保护利用“四水四

定冶的管理指标、监控体系、管理体制、管理制度、管
理机制以及现代化管理平台,实现传统水资源保护

利用管理的新突破。
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