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摘要:从水资源、水环境和水生态协同治理视角,构建了水治理效能评估指标体系与综合评估模型,
通过明确中国水治理效能演变特征,测量各关键因素对水治理效能的贡献,验证了该指标体系与模

型的有效性。 研究结果表明:1980—2022 年中国水治理效能历经缓慢提升、快速提升、增速减缓

3 个时期,各时期特征明显;第 1 时期集约利用能力相对提升较快,生态修复与环境保护措施不足;
第 2 时期安全保障能力快速提升并居于首位,集约利用和环境保护能力也大幅提升,生态修复能力

提升缓慢;第 3 时期水资源、水环境和水生态治理实现了均衡发展,协同治理等级从失调转为优质

协同,但仍存在农业用水控制、排污控制和生态修复等难题。
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Abstract:

 

The
 

evaluation
 

index
 

system
 

and
 

comprehensive
 

assessment
 

model
 

for
 

water
 

governance
 

effectiveness
 

were
 

constructed
 

from
 

the
 

perspective
 

of
 

coordinated
 

governance
 

of
 

water
 

resources,water
 

environment,and
 

water
 

ecology,
 

and
 

the
 

validity
 

of
 

this
 

index
 

system
 

and
 

model
 

was
 

verified
 

by
 

clarifying
 

the
 

evolution
 

characteristics
 

of
 

China’ s
 

water
 

governance
 

effectiveness
 

and
 

measuring
 

the
 

contribution
 

of
 

each
 

key
 

factor
 

to
 

water
 

governance
 

effectiveness.
 

The
 

research
 

found
 

that
 

from
 

1980
 

to
 

2022,
 

China’s
 

water
 

governance
 

effectiveness
 

experienced
 

three
 

periods:
 

slow
 

improvement,
 

rapid
 

improvement,
 

and
 

a
 

slowdown
 

in
 

the
 

growth
 

rate.
 

The
 

characteristics
 

of
 

each
 

period
 

were
 

distinct.
 

In
 

the
 

first
 

period,the
 

ability
 

for
 

intensive
 

utilization
 

increased
 

relatively
 

rapidly,
 

while
 

ecological
 

restoration
 

and
 

environmental
 

protection
 

measures
 

were
 

insufficient.
 

In
 

the
 

second
 

period,the
 

security
 

guarantee
 

ability
 

improved
 

rapidly
 

and
 

ranked
 

first,while
 

the
 

abilities
 

for
 

intensive
 

utilization
 

and
 

environmental
 

protection
 

also
 

significantly
 

improved, but
 

the
 

ecological
 

restoration
 

ability
 

improved
 

slowly.
 

In
 

the
 

third
 

period,
 

water
 

resources,
 

water
 

environment,and
 

water
 

ecology
 

governance
 

achieved
 

balanced
 

development,
 

and
 

the
 

coordination
 

level
 

shifted
 

from
 

imbalance
 

to
 

high-quality
 

coordination.
 

However,there
 

were
 

still
 

problems
 

such
 

as
 

control
 

of
 

agricultural
 

water
 

use,
 

pollution
 

control,
 

and
 

ecological
 

restoration.
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　 　 近年来,水利部、生态环境部和国家发展和改革

委员会等部委密集出台并实施了《水效领跑者引领

行动实施方案》 《“十四五” 节水型社会建设规划》
《关于进一步加强水资源节约集约利用的意见》
《“十四五”水安全保障规划》《重点流域水生态环境

保护规划》等政策举措,进一步完善了现代水治理

体系。
水是集资源要素、环境要素、生态要素于一体的

重要资源,我国水治理实践在保障经济社会高质量

发展和生态环境保护中发挥了重要的作用。 从资源

要素看,水治理的核心在于提高水资源节约集约安

全利用水平;从环境要素看,水治理的核心在于提高

·862·



水环境保护能力,保护好水资源数量和质量,包括加

强废污水的净化处理、改善河流水质和控制水污染物

的排放;从生态要素看,水治理的核心在于提高生态

修复能力,保护好水资源的生态功能,以保障水资源

可持续利用和生态系统良性循环,防止水资源枯竭或

遭到破坏,包括加强水土流失治理、地下水开采控制、
自然湿地保护、林业建设和生态用水保障。

在我国水治理实践工作中,水利部门与生态环

境部门均发挥着关键作用。 水利部门强调水资源治

理,其核心目标是实现水资源的可持续利用与水安

全保障,既重视水的资源属性,致力于保障水资源在

不同领域的合理分配与高效利用,也要兼顾水生态

保护与水灾害防治。 生态环境部门则侧重从宏观生

态系统角度出发,强调水环境保护和水生态修复,将
水资源视为生态系统的核心要素,通过系统治理措

施,保障水环境质量达标提升,恢复和维护水生态系

统健康。 因此,尽管水利部门和生态环境部门在水

治理工作中的侧重点有所不同,但在水资源节约集

约安全利用、水环境保护和水生态修复等领域目标

一致,均致力于实现水资源的可持续利用、水生态环

境改善与水安全保障。 在此背景下,亟须统筹水资

源、水环境和水生态协同治理,构建较为完善的水治

理效能评估指标体系,以科学检验中国水治理实践

成效,明确水治理短板,推动水利高质量发展。 基于

此,本文在梳理水治理评估研究现状的基础上,从水

资源、水环境和水生态协同治理视角,构建中国水治

理效能评估指标体系,开展中国水治理效能评估,为
国家相关管理部门深化水治理实践、推进水治理现

代化提供参考。

1　 水治理评估研究综述

提高水资源节约集约利用水平、保障国家水安

全、维护健康的水生态环境,以水治理现代化支撑中

国式现代化,是关系国计民生的大事[1] 。 目前,全
球水治理研究主要围绕以下方面展开:①水治理体

制,是水治理的组织形式与行为主体,明确了国家政

府和非政府组织在水治理中扮演的角色[2-3] 。 ②水

治理路径和机制,是以水利法律法规为基石,以水管

理政策制度为支撑,以水利科技创新为途径,通过转

变水资源管理公共机构的职能,不断扩大市场在水

治理中的决定性作用,实现政府、市场和社会公众的

多元共治,推动水治理现代化[2,4-5] 。 ③水治理能力

评估, 是对水治理实践成效开展全面系统的考

量[6-9] ,包括评估指标(如水资源利用指标[10-11] 和水

环境保护指标[12-13] )的构建,评估方法(如模糊综合

评价法、理想解模型等定量方法[14-15] )的选取,以及

评估结果的剖析,如针对国家、地区、流域、省域和城

市等不同层面[16-20] 。
总体来看,水治理评估重点从 4 个维度展开。

①水资源治理评估,其目的是实现水资源的可持续

发展[21] 。 Hellstrom[22] 和 Bossel[23] 分别构建了社会

经济 文明发展 公共卫生 环境四维水资源评估指标

体系和生存 能效 自由 安全 适应 共存六维水资源

治理评估框架。 王浩等[24] 提出了新时期以“量 质

域 流 生”协同保护修复为核心的流域水资源保护

新理念,明确了流域水资源保护的体系框架。 黄万

华等[25]从治理绩效的视角出发,构建包含水资源开

发利用、水质控制与水污染防治、水环境治理以及水

生态修复等 4 个维度的评价指标体系。 ②水环境治

理评估,其目的是提高水环境绩效并保障水环境安

全。 田培等[26-27] 、孙晗等[28-29]分别基于 DPSIR、PSR
模型框架,考虑工农业及生活对水环境的影响,构建

了水环境绩效、水环境安全评估方法。 ③水生态治

理评估,其目标是保障水生态系统的健康和可持续

性。 陈默等[30] 、胡小红等[31] 分别构建了物质产品

调节服务 文化服务、群落丰富度 个体相对丰度 生

物耐污能力等三维水生态系统健康评估体系。 张胜

武等[32]以区域发展特色为立足点,从水安全、水生

态、水环境、水节约、水监管、水文化和水设施等 7 个

维度构建水生态文明综合治理评价指标体系,进而

对淮河生态经济带的水生态治理水平进行了评价。
褚克坚等[33]综合运用生物完整性指数、鱼类群落结

构、栖息地评价指数以及 AHP-Fuzzy 法等方法,评估

了河流水生态健康。 ④综合治理评估,其目的是全

面系统地衡量水资源、水环境、水生态的治理效能。
王敏等[19] 、付晓花等[34] 和方奕舟等[35] 分别构建了

人口 经济 协调 生态、气候 水文 水动力、水安全 水

生态 水环境 水管理等不同维度的综合治理评估体

系,运用空间分析方法、SWAT 模型及 AHP-模糊综

合评价法,综合评估了水治理成效。
梳理现有文献可知,既有成果为深化中国水治

理评估研究提供了多学科交叉基础,为推动水利高

质量发展奠定了重要的实践指导。 但学者们基于知

识背景的差异,提出的水治理评估视角呈现多元化

特征,没有充分体现水资源、水生态、水环境三水统

筹的系统治理思路。 因此,立足水资源、水环境和水

生态协同治理视角,完善水治理效能评估框架体系,
全面、系统评估和检验水治理实践成效,已成为亟须

深化研究的重要课题。 为此,本文在深入剖析经济

社会发展与水治理之间交互作用机制的基础上,进
一步优化了水治理效能评估指标体系的设计,采用

目标一致性法与层级等权赋权法对指标进行赋权,
·962·



并将理想解模型、贡献度模型与协调度模型有机耦

合,构建水治理效能综合评估模型,并应用于中国水

治理效能的实证评估。

图 1　 经济发展与水治理交互作用机制

Fig. 1　 Interactive
 

mechanism
 

between
 

economic
 

development
 

and
 

water
 

governance

2　 协同治理视角下水治理效能评估指标体
系构建

2. 1　 水治理效能评估指标设计

中国经济发展与水治理的交互作用机制(图 1)
对构建水治理效能评估框架体系具有重要的指导意

义。 由图 1 可知,在经济发展与水治理实践中,工农

业发展、服务业快速扩张以及庞大的人口规模等因

素,对水资源、水环境和水生态形成显著的压力,进
而制约了经济的高质量发展。 为此,政府部门以水

治理体系改革创新为动力,通过优化产业结构、完善

政策体系、发挥市场机制,统筹推进水资源、水环境

和水生态的协同治理,持续提升水治理效能。
在水资源治理方面,通过贯彻落实“节水优先、

空间均衡、系统治理、两手发力”十六字治水思路,
将水资源作为刚性约束,制定并落实节水型社会建

设规划,实行最严格水资源管理制度,强化双控行动

方案,提升节水管控和集约利用能力;同时,通过制

定与落实水安全保障规划,提高水安全保障能力。
在水环境保护和水生态修复方面,通过制定并

落实《重点流域水生态环境保护规划》《水污染防治

行动计划》《生态文明体制改革总体方案》等政策,
加强水生态环境建设,提高环境保护和生态修复能

力,最终实现水治理效能的提升。
综上,水治理效能评估本质上是政府管理部门
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对我国水治理实践成效的评估,是对水资源、水环境

和水生态协同治理效能的评估,具体涵盖节水控制、
集约利用、安全保障、环境保护、生态修复 5 个维度能

力的评估。 需要说明的是,水资源、水环境和水生态

协同治理并非忽视水灾害治理,而是将其影响纳入 5
个维度的评估体系中,在安全保障能力与生态修复能

力维度中,综合考量水灾害对水资源、水环境和水生

态的影响及治理措施成效,以打破生态环境部门与水

利部门之间的壁垒,促进不同部门在政策制定、规划

实施和监管执法等方面系统协调配合,形成水治理合

力,充分体现各部门对水治理的多元共治格局。

表 1　 协同治理视角下水治理效能评估指标体系

Table
 

1　 Evaluation
 

index
 

system
 

of
 

water
 

governance
 

efficiency
 

from
 

the
 

perspective
 

of
 

collaborative
 

governance

评估主维度 评估次维度 评估内容 评估指标 指标标准值

水资源治理

水环境治理

水生态治理

节水控制能力

集约利用能力

安全保障能力

环境保护能力

生态修复能力

用水总量控制能力 用水总量弹性系数 ≤0
农业用水量控制能力 农业用水量弹性系数 ≤0
工业用水量控制能力 工业用水量弹性系数 ≤0

农业用水比重控制能力 农业用水比例 ≤50%
综合用水效率 万元 GDP 用水量 ≤50 m3

工业用水效率 万元工业增加值用水量 ≤50 m3

农业用水效率 灌溉水有效利用系数 ≥0. 8
工业用水重复利用能力 工业用水重复利用率 100%
水环境资源利用效率 万元 GDP 废水排放量 ≤4 m3

供水保障能力 城乡生活供水普及率 100%
农村饮水安全保障能力 农村饮水不安全人口占比 0

防洪能力 防洪能力指数 ≥80%
水旱灾害损失控制能力 水旱灾害直接经济损失占 GDP 比重 ≤0. 5%

污水处理能力 城镇污水处理率 100%
水质改善能力 主要江河湖泊水功能区水质达标率 ≥95%

工业废污水净化能力 工业废污水排放达标率 100%
水环境保护能力 七大水系国家控制地表水监测断面水质好于Ⅲ类的比例 100%
排污控制能力 COD 排放总量弹性系数 ≤0

水土流失治理能力 水土流失面积占比 ≤15%
 

地下水开采控制能力 地下水占供水总量比重 ≤15%
自然湿地保护能力 自然湿地保护率 ≥95%

林业建设能力 森林覆盖率 ≥35%
生态用水保障能力 生态用水比例 ≥10%

基于此,结合我国水治理实践及相关学者的研

究成果[36-39] ,遵循系统科学性、客观代表性、动态可

比性、可操作获得性等指标选择原则,设计协同治理

视角下水治理效能评估指标体系,如表
 

1
 

所示。
表 1 指标数据来源于《中国统计年鉴》《中国水资源

公报》《中国生态环境状况公报》 《中国水旱灾害公

报》《城乡建设统计年鉴》等。 指标标准值主要依据

《加快推进新时代中国水利现代化的指导意见》《“十
四五”节水型社会建设规划》 《国家节水行动方案》
《“十四五”水安全保障规划》《关于进一步加强水资

源节约集约利用的意见》《工业废水循环利用实施方

案》《“十四五”城镇污水处理及资源化利用发展规

划》等政策报告的发展规划值、参考文献[16]和[19]
以及发达国家指标实际值的平均值得出。

2. 2　 水治理效能综合评估模型构建

基于表
 

1
 

的评估指标体系,运用目标一致性法

与层级等权赋权法对指标进行赋权;在此基础上,将
理想解模型、贡献度模型与协调度模型有机耦合,构
建水治理效能综合评估模型。
2. 2. 1　 水治理效能测算模型

采用理想解模型[15,25] ,测算不同时期中国水治

理效能:

F jt =
1

1 +
d jt(x jtk,xαjk)

1 + d jt(x jtk,xβjk)
é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

2 (1)

其中 d jt(x jtk,xαjk) = ∑
n

k = 1
w2

jk(x jtk - xαjk) 2

d jt(x jtk,xβjk) = ∑
n

k = 1
w2

jk(x jtk - xβjk) 2

式中:F jt 为第 t 时期第 j 维度的水治理效能指数,j =
0 代表水治理效能,j= 1 ~ 3 分别代表水资源、水环境

和水生态治理效能,j = 4 ~ 8 分别代表节水控制、集
约利用、 安全保障、 环境保护和生态修复能力;
d jt(x jtk,xαjk)、d jt( jtk,xβjk)分别为第 t 时期第 j 维度第

k 项评估指标与指标理想值、负理想值的距离;设
xαjk = 1、xβjk = 0 分别为第 j 维度第 k 项评估指标的理

想值、负理想值;x jtk 为第 t 时期我国第 j 维度第 k 项

评估指标经标准化后的指标值;w jk 为第 j 维度第 k
项评估指标的权重。 为减少人为因素的干扰,采用
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层级等权赋权法确定指标权重, ∑
8

j = 4
∑

n

k = 1
w jk = 1。 为

了将不同量纲、不同取值范围的指标转化为具有可

比性的标准值,采用目标一致性法对指标进行标准

化处理。
2. 2. 2　 水治理效能贡献协调模型

a.
 

运用贡献度模型,测算水资源、水环境、水生

态对中国水治理效能的贡献度,可表示为

M j = 1 / T∑
T

t = 1

w jF jt

∑
8

j = 4
w jF jt

　 　 ( j = 4 ~ 8) (2)

式中:M j( j= 4 ~ 8)分别为节水控制、集约利用、安全

保障、环境保护和生态修复对中国水治理效能的平

均贡献度;T 为计算时期数;w j 为第 j 维度的相对重

要性,考虑节水控制、集约利用、安全保障、环境保护

和生态修复 5 个维度对水治理具有同等重要性,采
用等权法予以确定。

b.
 

运用协调度模型,综合评估中国水资源、水
环境和水生态协同治理效能:

Dt = ∏
3

k = 1
Dkt[ ]

1
j

D1t = ∏
6

j = 4
F jt[ ]

1
j

D2t = F2t

D3t = F3t

ì

î

í

ï
ï
ï
ï

ï
ï
ïï

(3)

式中:Dt 为第 t 时期中国水资源、水环境和水生态协

同治理效能;D1t、D2t、D3t 分别为第 t 时期节水控制、
集约利用和安全保障 3 个维度的协同治理效能。 依

据陆远权等[39] 的研究成果, 协同治理等级按照

(0. 0,0. 1)、[0. 1,0. 2)、[0. 2,0. 3)、[0. 3,0. 4)、
[0. 4,0. 5)、[0. 5,0. 6)、[0. 6,0. 7)、[0. 7,0. 8)、
[0. 8,0. 9)、[0. 9,1. 0),划分为极度失调、严重失

调、中度失调、轻度失调、濒临失调、勉强协同、初级

协同、中级协同、良好协同、优质协同 10 个等级。

3　 中国水治理效能评估

1980 年以来,中国逐步构建起水管理政策框

架,并开展了一系列水治理实践活动。 将 1980 年作

为起始年份开展中国水治理效能评估,主要与 3 个

方面相关:①改革开放的历史背景。 1980 年是中国

改革开放初期的重要时间节点,在此之后,中国经济

步入快速发展阶段,工业化和城市化进程加速推进,
水资源需求大幅增加,水环境与水生态问题也随之

逐渐凸显。 从这一时期起,中国在水资源管理、水环

境治理和水生态保护领域,逐步制定并实施了一系

列政策和措施。 ② 水治理政策与实践的起点。

20 世纪 80 年代初期,中国开始逐步构建水管理政

策框架。 例如,1980 年湖北省对长江沿岸污染源的

检查和治理,1984 年开展的全国工业污染源调查,
以及 1986 年颁布了《关于防治水污染技术政策的规

定》并明确一系列水污染防治技术政策,既是中国

水治理早期的重要实践,也是其发展的起点。 ③数

据的可获得性。 从 1980 年开始,中国的水资源统计

和环境监测数据逐渐完善,可为长期的水治理效能

评估提供较为完整和连续的数据支持。
3. 1　 水治理效能的时空分异特征及归因分析

依据构建的水治理效能评估指标体系,根据

式(1)评估 1980—2022 年中国水治理效能,结果见

图 2。

图 2　 中国水治理效能

Fig. 2　 Effectiveness
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water
 

management
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依据图 2,1980—2022 年中国水治理效能的提

升经历了以下 3 个阶段。
3. 1. 1　 缓慢提升期(1980—2000 年)

该时期中国水治理效能指数呈现增长低迷态

势,年均增长率仅为
 

2. 04%,处于低位;水生态治理

效能指数最高,水环境治理效能指数次之。 尽管水

资源、 水环境、 水生态的治理效能指数分别以

3. 61%、2. 00%和 0. 86%的年均增速实现了一定的

增长,但三者均未取得显著突破性进展,尤其是水生

态治理效能指数增长明显滞后,反映了该时期水治

理面临的挑战,凸显了生态恢复与环境保护措施的

不足及加强的迫切性。 从各个维度能力指数变化

看,节水控制、集约利用及安全保障能力指数年均增

长率分别为 2. 04%、8. 59%和 2. 00%,呈现集约利用

能力相对提升较快的特点。
该时期水治理效能提升缓慢的主要原因为:

①水资源供需矛盾加剧与行业用水发展不均衡。 经

济社会的快速发展提高了用水需求,农业用水占比

偏高且调控乏力。 从水资源利用系统性角度来看,
其在产业间的分配存在失衡问题———农业用水缺乏

高效的调控机制,导致大量水资源低效率使用,难以

在满足农业用水需求的同时,兼顾其他产业及生态

用水,从而加剧了水资源的供需矛盾。 ②综合用水
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效率、行业用水效率及水环境资源利用效率偏低,限
制了水资源利用效率的最大化,其根源在于技术水

平落后与管理模式陈旧。 在技术层面,工业生产中

许多企业沿用陈旧的用水工艺,耗水量大且水资源

循环利用率低;在管理模式上,缺乏统一高效的水资

源综合管理体系,行业与部门间各自为政,难以形成

水资源高效利用的合力;同时,供水系统与农村饮用

水安全体系保障能力不足,防洪抗旱能力薄弱,这些

因素从水资源的供给端和需求端交织作用,增加了

水资源安全风险,导致水资源利用效率难以最大化。
③排污控制机制存在缺陷,这是水环境治理效能较

低的关键因素。 由于缺乏严格有效的排污监管和惩

罚机制,企业为降低成本,往往肆意排放污染物,使
得化学需氧量( COD) 等污染物排放量持续攀升。
在污水处理方面,城镇污水处理能力欠缺、技术落

后,无法有效处理大量污水,造成水质恶化。 而由于

水环境保护能力薄弱,水体的自净能力难以得到有

效的维护和提升,致使水环境质量持续恶化,不仅直

接削弱了水治理成效,更引发了水生态与水资源治

理之间的恶性循环。 ④经济活动的扩张导致地下水

过度开采、水土流失加剧,而生态用水保障、自然湿

地及林业保护等关键领域的支持力度不够,严重制

约了生态环境的可持续发展,进而较大程度限制了

水生态治理效能的提升。
3. 1. 2　 快速提升期(2000—2015 年)

该时期中国水治理效能指数呈现显著的增长态

势,年均增速攀升至 6. 17%。 其中,水资源、水环境

和水生态治理效能指数的年均增速分别为 7. 22%、
7. 39%和 2. 83%,与上一阶段相比均有明显提升,标
志着中国在水资源管理、水环境保护和水生态修复

方面取得了重要进展。 值得注意的是,水资源治理

和水 环 境 治 理 效 能 指 数 增 长 势 头 较 猛, 截 至

2015 年,中国的水环境治理效能指数略高于水资源

治理,且两者均超过了上一阶段占据优势的水生态

治理效能指数。
从各维度能力指数变化来看,节水控制、集约利

用及安全保障能力指数年均增速分别高达 7. 66%、
7. 29%与 6. 72%。 其中,安全保障能力指数不仅最

早实现跨越式增长,而且始终位居首位,其次是集约

利用能力指数。 节水控制能力指数虽然在 2000—
2010 年未出现显著增长,但在 2010—2015 年实现

了质的飞跃,增幅高达 202. 45%。 此外,环境保护和

生态修复能力指数也呈现出提速增长的发展态势,环
境保护能力指数在 2000—2015 年大幅提升。 相比之

下,生态修复能力指数的增长相对平缓,这在一定程

度上反映了生态修复工作的长期性与复杂性。

该时期水治理效能指数快速提升的主要原因

为:①水资源供需矛盾缓解。 2000 年以前,源于传

统农业生产方式对水资源价值的认识不足以及农业

用水成本偏低,农民缺乏节水动力,导致农业用水长

期粗放且占比过高。 政策引导和技术革新则通过改

变激励机制和生产方式来优化水资源配置。 例如,
高效节水灌溉技术的推广,不仅降低了农业用水总

量,还提高了灌溉效率,增加了单位用水量的农作物

产出,实现了水资源利用的帕累托改进,使得水资源

得以流向产出效益更高的产业,从而优化了产业间

的水资源配置,从根本上缓解了水资源的供需矛盾。
②综合用水效率、行业用水效率及水环境资源利用

效率显著提升,工业用水重复利用技术的广泛应用

起到了关键作用。 从生产函数理论角度分析,作为

企业重要生产要素的水资源,工业用水重复利用技

术和生产工艺的优化,改变了水资源投入与产品产

出之间的关系。 先进的污水处理和净化技术,使得

企业在生产过程中对水资源这一生产要素的使用效

率大幅提高;减少了污水排放,降低了对水环境的负

外部效应,从经济和环境两个维度推动了水治理效

能的提升。 ③供水、防洪及水旱灾害管理能力的增

强,为水资源安全提供了有力保障,但农村饮用水安

全保障能力仍较为薄弱。 其根源在于农村经济发展

相对落后,缺乏足够的资金投入用于供水设施的建

设和维护,加之农村地区监管体系不完善,导致其在

水资源安全保障方面存在明显短板,制约了整体水

治理效能在农村地区的发挥。 ④城镇污水处理与工

业废污水净化能力快速提升,加之强有力的排污管

控措施,有效减少了 COD 等污染物的排放,但水质

改善与水环境保护能力仍需进一步巩固与提高。 这

是由于部分地区长期生态破坏严重,水生态系统的自

我修复能力受损,恢复难度大。 ⑤地下水资源开采得

到有效控制,自然湿地保护与林业系统建设能力增

强,对加快生态修复起到了积极作用。 然而,水土流

失问题依旧严峻,生态用水保障能力尚显不足,这是

源于现有生态用水的规划调配机制缺乏科学合理性,
未能充分考虑生态系统不同时期、不同区域的用水需

求,导致生态用水供需失衡,制约了生态修复的进程。
3. 1. 3　 增速减缓期(2015—2022 年)

该时期中国水治理效能指数的年均增速适度放

缓,降至 5. 23%,反映出中国水治理工作进入了一

个更为稳健与深化的发展阶段。 其中,水资源治理

效能指数增长最快,年均增速为 5. 60%,水环境、水
生态的治理效能指数分别以 4. 61%和 4. 78%的年

均增速保持增长。 与上一时期相比,水资源、水环境

治理效能指数的增速均有所放缓,而水生态治理效
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能指数的年均增速有所提高,三者增速差距有所缩

小,反映出中国水治理政策逐渐向更均衡、更全面的

方向发展。 截至 2022 年,中国水治理效能指数从

1980 年的 0. 179 增至 0. 942,其中,水资源、水环境、
水生态的治理效能指数分别从 0. 116、0. 166、0. 312
增至 0. 982、0. 984、0. 780,表明中国的水治理取得

了显著成效,但是水生态治理还存在不足,即中国水

治理效能的提升主要受到生态修复能力提升的

限制。
从各个维度能力指数变化看,节水控制、集约利

用和安全保障能力指数年均增速分别为 12. 13%、
4. 96%和 0. 97%。 节水控制能力指数仍保持高速增

长,而集约利用和安全保障能力指数的增速则有所

放缓,尤其是安全保障能力指数增速放缓显著。 节

水控制、 集约利用和安全保障能力指数分别从

1980 年的 0. 098、0. 046、0. 227 增至 0. 988、0. 957、
0. 996,反映出水资源治理效能的提升主要受限于集

约利用能力的提升。
该时期水治理效能指数继续提升但增速减缓的

主要原因为:①政策导向与资源配置优化。 “节水

优先、空间均衡、系统治理、两手发力”治水思路的

提出,从政策层面引导资源向节水领域倾斜。 首先,
从资源配置层面来看,政府通过财政补贴、税收优惠

等手段,激励企业和社会资本投入节水技术的研发

与设施建设,使得水资源在不同产业和用水环节的

分配更加合理,工农业用水量及用水总量得到了有

效控制。 其次,实施最严格水资源管理制度和强化

双控行动方案,推动了综合用水效率、行业用水效率

及水环境资源利用效率显著提升,工业用水重复利

用能力持续增强。 同时,国家水安全保障战略深入

实施,显著提升了供水、防洪、农村饮用水安全及水

旱灾害损失控制等多方面的能力。 此外,在水环境

和水生态治理方面,水土流失治理与地下水资源开

采控制取得了积极进展,自然湿地与林业系统保护

能力增强,使得水治理效能指数实现了稳定增长。
②边际效益递减。 随着水治理工作的推进,前期水

环境治理取得了较高成效,进一步提升的难度增大,
边际效益递减。 在节水控制方面,农业用水比重因粮

食安全需求难以大幅降低;在环境保护和生态修复方

面,排污控制能力未得到进一步强化,导致 COD 排放

量出现较大幅度的反弹,生态用水保障能力的提升仍

显不足。 而水生态治理由于其生态系统的复杂性和

长期累积的破坏,成为水治理的主要短板。
3. 2　 水治理效能的贡献测量与协同治理效能评估

3. 2. 1　 水治理效能的贡献测量

根据式(2),测量 1980—2022 年水资源、水环

境、水生态治理对中国水治理效能的贡献度,结果见

图 3。 可知,1980—2022 年,水资源、水环境和水生

态治理效能的平均贡献度分别为 31. 40%、32. 41%
和 36. 15%,表明水资源、水环境和水生态治理较为

均衡,实现了协同治理。 从政策驱动的角度来看,国
家在水治理领域逐渐认识到水系统各要素之间的内

在关联性,政策制定不再局限于单一要素的治理,而
是通过综合施策推动各要素的协同治理与均衡发

展。 这种均衡发展的实现并非偶然,而是在政策的

引导下,资源利用、环境保护与生态系统协调发展的

必然结果。

图 3　 中国水治理效能贡献度
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从贡献度的动态变化看,1980 年水生态治理效

能的贡献度最高,水资源治理效能最低。 然而,随着

中国对水资源治理重视程度的不断加深,节水、集约

与安全利用理念日益强化,加之自 2011 年起实施的

最严格水资源管理制度明确了水资源的产权归属与

使用规范,以及双控行动对用水总量和强度控制指

标的设定,进一步强化了用水主体的行为激励机制。
在此背景下,企业和社会各界积极投入节水技术研

发与设施改造,提升水资源的利用效率,从而有效推

动了水资源治理效能的提升,其贡献度由较低水平

逐步上升至 2022 年的 35. 74%。 在安全保障、集约

利用与节水控制等方面,水安全保障因直接关系国

计民生,始终受到高度重视,其平均贡献度最高;集
约利用能力随着产业结构优化和技术进步而稳步提

升;节水控制能力则因政策持续激励与技术快速推

广,贡献度增长较快。 然而,水资源治理效能的提升

在一定程度上削弱了水生态治理对中国水治理效能

的贡献度, 其比重由 1980 年的 52. 55% 下降至

2022 年的 28. 41%,这与生态修复过程本身所具有

的长期性、复杂性以及治理效果显现的滞后性密切

相关。 此外,水环境治理对中国水治理效能的贡献

度变化较为平稳,2022 年达 35. 85%。 在水资源治

理、水生态治理与水环境治理三大层面中,水环境治

理对中国水治理效能的贡献度最高。
3. 2. 2　 协同治理效能评估

根据式(3)测算 1980—2022 年中国水资源、水
·472·



环境和水生态协同治理效能,结果见表 2。
表 2　 中国水资源、水环境和水生态协同治理效能

Table
 

2　 Collaborative
 

governance
 

effectiveness
 

of
 

water
 

resources,
 

water
 

environment
 

and
 

water
 

ecology
 

in
 

China

年份

水资源节约 集约 安全利用 水资源 水环境 水生态

协同治理
效能

协同治理
等级

协同治理
效能

协同治理
等级

1980 0. 100
 

严重失调 0. 182
 

严重失调

2000 0. 230
 

中度失调 0. 278
 

中度失调

2005 0. 380
 

轻度失调 0. 417
 

濒临失调

2010 0. 425
 

濒临失调 0. 509
 

勉强协同

2015 0. 655
 

初级协同 0. 647
 

初级协同

2020 0. 905
 

优质协同 0. 828
 

良好协同

2022 0. 980
 

优质协同 0. 910
 

优质协同

根据表 2,1980—2022 年水资源 水环境 水生

态协同治理效能从 0. 182 增至 0. 910,年均增速为

3. 91%,协同治理等级已达到优质,反映出水治理各

要素之间相互作用关系复杂。
初期,由于各要素治理水平较低,相互之间的协

同效应难以发挥,处于严重失调状态。 随着治理工

作的推进,各要素治理效能逐步提升,正向反馈机制

逐渐增强。 水资源的合理利用有效减少了污水排

放,有助于水环境质量的改善;良好的水环境又为水

生态系统提供了适宜的生存环境,促进了水生态系

统的修复进程;而健康的水生态系统进一步增强了

水资源的涵养与净化能力,形成了良性循环,推动协

同治理效能的持续提升。 ①在水资源治理层面,节
水控制、集约利用与安全保障三者之间的协同治理

效能由 0. 100 上升至 0. 980,年均增长率为 5. 57%,
并在 2020 年达到优质水平,这是多项政策引导、技
术支撑与管理措施协同作用的综合结果。 ②在政策

层面,节水优先战略引导全社会形成节水意识,推动

节水控制能力不断提升;产业结构调整政策则促进

了水资源集约利用模式的创新。 ③在技术层面,节
水技术的研发与应用不仅提升了节水控制能力,也
为集约利用提供了技术支撑;同时,先进的水利工程

技术和水质监测技术显著增强了水资源安全保障能

力。 ④在管理层面,统一的水资源管理体制有效协

调了各部门之间的协作关系,强化了节水控制、集约

利用与安全保障之间的协同配合,共同构建了水资

源高效、可持续利用的坚实基础。

4　 结　 论

a.
 

1980—2022 年中国水治理效能经历了缓慢

提升、快速提升和增速减缓 3 个阶段。 ①缓慢提升

期(1980—2000 年)水生态治理效能指数的平均水

平最高,水环境治理效能指数基本与水治理效能指

数持平,而水资源治理效能指数平均值仅为 0. 176,

处于较低水平,水资源的节水控制和集约利用能力

尤其薄弱。 ②快速提升期(2000—2015 年)水资源

治理的安全保障能力大幅提升,集约利用能力稳定

增长,节水控制能力持续增强。 三者协同推进,推动

水资源治理效能显著提高;同时用水效率显著提升,
使水资源治理效能指数超过了水生态治理效能指

数。 ③增速减缓期(2015—2022 年)用水总量得到

了严格控制,水资源治理效能指数进一步提升,水环

境、水生态治理效能指数同步增大。 但与此同时,水
资源治理中的农业用水因粮食生产需求难以控制,
水环境治理的排污控制能力没有得到进一步强化,
水生态治理的生态用水保障能力提升略显不足。

b.
 

水资源、水环境和水生态治理对中国水治理

效能的贡献度已从初期以水生态治理为主导,演进

为三者均衡发力的格局;三者协同治理效能则从严

重失调逐步趋向优质协同。 尽管如此,仍需持续强

化水资源节约集约利用,深化水安全保障体系建设;
同时,亟须加大对水生态环境保护的投入,补足生态

修复与环境保护的薄弱环节,进一步推动水资源、水
环境和水生态的协同治理。
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