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一. 我国新时代治水思路与水资源管理制度
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2015年发表文章

“工程水利”阶段（水利1.0）：1949-1999年

考虑水利工作主导目标和主要治水思路

“资源水利”阶段（水利2.0）：2000-2012年

“生态水利”阶段（水利3.0）：2013-2020年

“智慧水利”阶段（水利4.0）：2021----
（2015年）推测：

  新中国水利发展阶段



         “水利4.0”（[2015年判断]2021年以后）

水利4.0

智慧水利

以丰富的水利经验为基础

充分利用：信息通讯技术
网络空间虚拟技术

使传统水利向智能化转型

特点：

水利3.0
生态水利

水利4.0
智慧水利



（1）开启国家水网的建设工作：
2021年1月25日，全国水利工作会议提出：以国家水网建设为核心
               系统实施水利工程补短板
2021年5月14日，习近平总书记在推进南水北调后续工程高质量发展
               座谈会：“加快构建国家水网主骨架和大动脉”

（2）开启“数字孪生流域”工作：
2021年12月水利部召开推进数字孪生流域建设工作会议
2022年2月水利部组织开展数字孪生流域建设先行先试
      7月水利部完成“十四五”七大江河数字孪生流域建设方案
2022年3月水利部制定《数字孪生流域共建共享管理办法（试行）》

2021年标志性事件



2025年发表文章

  时隔10年，2025年做出研判

《中国水利》2025.19

《中国水利报》2025.10.28

“水利4.0”（智慧水利阶段） （2021年——2035年）

“水利5.0”（共生水利阶段） （2036年——2060年）

水利发展下一个阶段

水利5.0

共生水利

以比较完善的水工程建设、生态
水利建设、智慧技术应用为基础，
以人水关系和谐共生为基本水情，
来开展综合性“大水利”工作



提出“水利5.0”的缘由

• 历经水利 1.0 至 4.0 发展，
人水关系演变将进入 “和谐
共生” 的共生水利阶段

• 水利 1.0 到 4.0 递进发展，
完成相关建设，为共生水
利阶段奠定良好基础

• 该目标契合十九大、二十
大报告中人与自然和谐共
生的现代化要求

• 江河流域治理需综合应对，
水利部门职能扩展，“大水

利” 形成时机成熟

人水关系
进入共生
水利阶段

“水利5.0”
基础基本

形成

人水和谐
共生的水
利目标

“大水利” 
形成时机
已成熟

1 2

34



“水利5.0”框架

（1）已经形成水利相关的
多层面和谐共生局面
（2）已经达到水利有效支
撑人与自然和谐共生
（3）已经建成比较完善的
水利硬件支撑体系
（4）已经实现江河流域的
系统治理、综合治理
（5）已经形成“大水利”
行政与科技教育体系

在2025-2035年期间，要尽快完成大江大河治理工程、
国家水网工程、水旱灾害防御工程、河湖生态环境复
苏工程、乡村振兴农田水利工程等建设，做好进入共
生水利阶段的工程准备。 



未来水利发展
（三个关键词）

生态 智慧 共生

（生态水利延续）        （智慧水利延续）          （共生水利阶段）

人水共生



“水利5.0”
提前准备

思想准备

行政准备

工程准备

技术准备

教育准备

大约于2036年步入“水利5.0“，
从2025年到2035年的十年间，
积极为迎接“水利5.0”做准备

“水利5.0”到来前的应有准备



我国水资源管理制度
    是围绕水资源开发、高效利用、集约节约、生态保护与河湖综合治理形成的系
统性制度。这一制度体系服务于国家水资源管理这一重要行政职能，具有鲜明的公
共治理属性

其核心任务是:
    实现水资源有效利用、合理分配、保护治理和优化调度，同时统筹水利工程布
局、运行实施和区域协调等关键环节

已有制度：最严格水资源管理制度、水资源论证制度、取水许可制度、水资源刚性约束制度



二. 水资源刚性约束制度解读及理论基础分析



从“以需定供”到“以供定需”，到刚性约束
（一）
提出
过程

2002，《中华人民共和国水法》修订
2012，确立最严格水资源管理制度（2012年国发〔2012〕3号文件）

2014，习近平总书记在中央财经领导小组第五次会议讲话
2019，《国家节水行动方案》；总书记在黄河流域座谈会讲话
2020，《中共中央关于制定国民经济和社会发展第十四个五年规划
和二〇三五年远景目标的建议》
2022，《中华人民共和国黄河保护法》出台
2025，国务院办公厅印发《落实水资源刚性约束制度考核办法》

 ……

以需定供

以供定需

刚性约束



2014年3月14日：首次提出把水资源作为刚性约束的思路：
     

要坚持以水定需、量水而行、因水

制宜，坚持以水定城、以水定地、

以水定人、以水定产，全面落实最

严格水资源管理制度，不断强化用

水需求和用水过程治理，使水资源、

水生态、水环境承载能力切实成为

经济社会发展的刚性约束。



2019年9月，黄河流域座谈会习近平总书
记强调：
四水四定的重要性——
       以水定城、以水定地、以水定人、以
水定产

水资源刚性约束制度将成为未来中国水资源管理的基本制度！

2022年10月，《中华人民共和国黄河保
护法》颁布，首次以法律形式确立了水资
源刚性约束制度：
       第八条明确规定“在黄河流域实行水
资源刚性约束制度”
      



2025年12月26日：国务院办公厅印发《落实水资源刚性约束制度考核办法》     



         水资源刚性约束制度——指使人文系统对水系统实施行为影

响处于最大边界范围内所必须遵守的行动准则，是一种管理制度

，具体包括经济社会与生态用水总量控制制度、经济社会发展用

水需求管控制度、节水标准与用水效率约束制度和水资源刚性约

束监督管理制度。

1. 概念

（二）
概念
内涵



经济社会与

生态用水总

量控制制度

•合理确定经济社会与

生态用水总量，使经

济社会发展与生态环

境保护达到一种可接

受的平衡状态。

•健全水资源论证、取

水许可等制度体系，

以水定发展，优化产

业布局与规模；强化

配置效率，遏制资源

浪费，引导城乡科学

布局，推动产业升级

与承载力适配。

•强化标准引领、定额

管控与财税杠杆协同

发力，推行合同节水、

细化行业规范，构建

节水型社会长效体系，

以刚性约束驱动效能

跃升。

•构建智能监测网络与

数字化管理平台，健

全刚性约束考核指标；

明晰地方政府与流域

机构权责清单，建立

跨部门协作机制，完

善立法执法衔接体系，

筑牢制度落实法治根

基。

经济社会发

展用水需求

管控制度

节水标准与

用水效率约

束制度

水资源刚性

约束监督管

理制度



2. 内涵解读

①控制水资源利用上限，平衡经济社会 － 生态用水关系

▶ 定指标：科学确定河湖生态流量/地下水水位红线

▶ 划边界：明确地表水、地下水开发利用总量上限

▶ 限行为：严格约束政府、企业、个人超限取水

②管控水资源消耗需求，维持经济供需水相对平衡状态

▶ 以水定规模：根据不同地区的水资源承载能力，确定经济布局与发展结构

▶ 总量刚性约束：分部门（农业/工业/生活/环境）控制用水总量

▶ 优化配置：抑制不合理需求，促进供需动态平衡



③约束水资源利用行为，提升水资源节约集约利用水平

▶ 定额管理：分地区、行业制定用水定额标准

▶ 循环提效：加强再生水利用，严格用水过程管控

▶ 全民节水：落实合同节水、考核评价与宣传机制

水资源刚性约束制度概念



         指导思想确定了水资源刚性约束制度研究的基本方向，具体包括：

人水和谐思想、节水优先思想、生态文明思想、系统治理思想、协调发

展思想

1. 指导思想

（三）
理论
基础

水资源刚性
约束制度

基本依据

节水优先思想

系统治理思想

重
要
原
则

节水优先思想

基
本
理
念

人水和谐思想

协调发展思想



2. 理论基础

         理论基础是支撑水资源刚性约束制度研究形成的理论依据，包括：

水资源管理理论、可持续发展理论、区域水平衡理论、人水关系学理论

、均衡配置理论

理
论
基
础

水资源管理理论

可持续发展理论

人水关系学理论

区域水平衡理论

均衡配置理论

其中，人水关系学理论为该
制度研究提供了重要的理论
支持与实践指导。

水资源刚性
约束制度



（四）
战略
目标

         战略目标是水资源刚性约束制度研究的服务对象，包括：人与自然

和谐共生、国家水网建设目标、水利高质量发展建设目标、江河湖库治

理建设目标、流域生态修复建设目标



人与自然和谐
共生现代化

通过水资源刚性约束制度提高水资源利用效率，实现
“人-水-城-产-绿”的共生发展。

国家水网建设
目标

水利高质量发
展建设目标

江河湖库治理
建设目标

水
资
源
刚
性
约
束
制
度
战
略
目
标 流域生态修复

建设目标

需要该制度的具体落实，控制水资源开发利用总量，
使人类经济社会活动与水资源承载能力相适应。

需要水资源刚性约束制度建立起科学的管控机制，促
进水资源的节约、利用与保护。

需要该制度强化水资源总量控制和需求管理，从而减
轻人类活动对于江河湖库水生态的影响。

需要该制度调节流域经济发展与生态保护的协调关系，
为维持流域良好生态环境预留出足够的生态水量。



三. 基于人水关系学分析水资源刚性约束制度



生物圈

大气圈 岩石圈

水圈

人类

人水关系

地球四大圈层
最活跃：人水关系

地学界研究较多：
人地关系

水问题应该是：
人水关系

人地关系研究多，专门针对人水关系研究少！（原因：地学不局限水，水利部门针对具体问题）

（一）
背景
介绍



  人水关系学的提出

水利工作---几乎都是为了改善人水关系…  

           但有时候可能事与愿违！

水人 ？ 水利厅业务部门
政策法规处
规划计划处
水文水资源管理处
（河南省节约用水办公室）
水利工程建设处
运行管理处
水土保持处
农村水利水电处
水旱灾害防御处
南水北调工程管理处
移民安置处
移民后期扶持处
河长制工作处
河南省水文水资源中心
河南省河湖事务中心
河南省水利移民事务中心

2024年5月15日 河南省水利厅

[很多次报告、论文中提及]
2014年11月1日，第十二届中国水论坛
（福州）学术报告中
2016年，写到《和谐论》第二版中



  人水关系学的提出

近20年努力，2021年创立《人水关系学》

  水资源可持续—>人水和谐——————>提出 人水和谐论———————> 创立 人水关系学
1997-2000(读博士)       2004     2005     2009首提、2019构建、2020教材            2021提出、2023专著、2025英文版
                                                                                                                                                                       2026教材

研究
开始

研究
基础

人水
关系



  人水关系学的提出

2019年9月18日，在郑州，黄河流域生态保
护和高质量发展座谈会上，提出“黄河流域
生态保护和高质量发展”重大国家战略

 精心做好“人水关系”这篇大文章

2024年9月12日，兰州，全面推动黄河流
域生态保护和高质量发展座谈会上

提出：精心做好“人水关系”这篇大文章

2024年
国家领导人



  人水关系学的提出

站在人水关系学学科高度，认识具体问题！
基于人水关系多学科交叉，研究难点问题！
采用人水关系全系统调控，制定解决对策！

总书记：
（江河战略）

系统治理
综合治理



  人水关系学的提出

人水关系学（human-water 

relationship discipline）——尊重水系

统自然规律与经济社会发展规律，借鉴

水科学理论和多学科方法，来研究人水

系统的作用机理、变化过程、数学模拟、

科学调控、政策制度等理论方法的一门

交叉学科，并运用这些理论方法为人类

科学认识人水关系、应对水问题、制定

水策略服务的知识体系。

作用机理

变化过程 模拟模型

科学调控

政策制度

人文系统 水系统

人水系统

概念 研究内容



  人水关系学应用于该制度的必要性
（二）
必要
性

• 水资源刚性约束制度涉及用水、污水处理、水
生态等多领域，单一学科难以应对其复杂性。
人水关系学融合水文学、生态学、经济学等学
科，破解多学科壁垒，为制度实施提供系统化
理论与实践支撑。

满足制度的现
实需求

• 水资源刚性约束制度是构建人与自然和谐共生现
代化国家的必然举措。而人水关系学作为系统研
究人水关系的一门交叉学科，对于研究如何实现
人水和谐共生，具备天然的适用性

顺应人与自然
和谐共生重大

需求

• 水资源刚性约束制度关系国家水安全与战略稳定，
需从跨区域视角优化水资源配置。人水关系学运
用多学科方法与跨流域调配策略，可有效防范水
资源短缺对经济社会发展的冲击。

保障国家水安
全与资源配置
的战略需求

水文学

水资源

水环境

水安全

水工程

水教育

水文化

水信息 

水经济

水法律

人 水

人水关系学



  基于人水关系学研究该制度的关键问题
（三）
关键
问题

        基于人水关系学视角分析水资源刚性约束制度的关键问题，主要包括：基于水

资源刚性约束的人水系统认识与多目标协调问题、水资源利用与保护平衡问题、部

门协同与区域化差异问题。

水资源刚性约束制
度的关键问题

人水系统认识与多目标协调问题

水资源利用与保护平衡问题

部门协同与区域化差异问题



1）人水系统认识与多目标协调问题

Ø  对于水资源刚性约束制度而言，只有准确把握人水系统演变规律，才能更准确地判断

水资源刚性约束的“度”，并制定更有效的应对措施。

Ø在水资源有限的情境下，需把握效率与公平、生态保护与经济发展、区域间均衡与政

策可行性等之间的平衡。

水资源刚性约束 增加了复杂性

人文系统 水系统

人水系统

维持

经济

社会 生态

平衡



2）水资源利用与保护平衡问题

Ø水资源利用与保护平衡问题是一个复杂多层面问题，解决该问题对落实水资源刚性约

束制度具有重要现实意义。



3）部门协同与区域化差异问题

Ø如何加强部门间的联动和协调，是确保水资源刚性约束制度有效执行的关键。

Ø水资源刚性约束制度如何在坚持总体原则的基础上，因地制宜制定差异化管理策略和

措施，精准满足各区域的特定需求十分重要。

水利部
地方水
利厅

国家发
改委

生态环
境部

……

水资源刚性
约束制度
协同发力

农业主
导区

重工业
集中区

城市生
活区

生态保
护区

区域化差异



  水资源刚性约束制度主要研究内容
（四）
主要
研究
内容         透过人水关系学分析水资源刚性约束制度的关键问题，梳理出水资源刚性约

束制度的主要研究内容，具体包括：基于水资源刚性约束的人水关系作用机理研

究、水资源刚性约束多目标协调优化模型研究、水资源利用与保护平衡研究、水

资源刚性约束制度多主体参与模式研究。

基于水资源刚性约束的人水关系作用机理研究

水资源利用与保护平衡研究

水资源刚性约束多目标协调优化模型研究

水资源刚性约束制度多主体参与模式研究

主要研究内容



       人水系统涉及多种相互作用关系，既要考虑水循环规律，又要考虑经济社会

发展规律, 厘清基于水资源刚性约束的人水关系作用机理，是开展落实水资源刚性

约束制度工作的重要基础。

       人水系统以水循环为纽带，支撑人与
自然和谐共生。

       人水系统互为外部环境，形成一个
“你中有我，我中有你” 的动态过程。

人水关系作用机理示意

1）基于水资源刚性约束的人水关系作用机理研究



       在揭示水资源刚性约束制度人水系统演变内在机理的基础上，探索统筹兼顾水系

统“健康” 、人文系统“发展” 、人水系统“协调”等多元诉求的政策设计与实施

路径，具有重要的现实意义。

        一方面，依据人文系统现状，确定不同层次用水需求（如刚性需求、一般需求

等），通过控制城镇人口规模、调整产业结构和灌溉面积等措施，将水资源开发利用

限制在可承受范围。另一方面，基于跨区域水资源调度与调配机制，优化水资源的时

空分布格局，以最大限度满足经济社会发展需要，并创造综合效益。

2）水资源刚性约束多目标协调优化模型研究



       水资源利用与保护平衡反映了经济社会发展和生态环境保护对水资源的双向需求，

它强调在水资源管理中协调人类活动和自然生态系统的需要，追求可持续性发展，是

水资源刚性约束制度落地的重点任务之一。

       本质上，这是解决人水和谐平衡的问题，需综合考虑水收支平衡、经济社会供需

水平衡、生态用水平衡和人水关系和谐平衡四个层面。通过水量平衡原理协调不同层

面用水需求，并保障生态用水需求，方能在水资源“最大刚性约束”下实现高质量经

济增长与高标准环境保护的双重目标。

3）水资源利用与保护平衡研究



      水资源刚性约束制度面临着部门协同问题，基于人水协同论、人水博弈论的思维

来构建多主体参与模式，具有重要的现实意义。

      一方面，通过目标分解与整合，在各级目标间实现平衡并保持共识；另一方面，

通过组织创新与信息共享，打破以功能为划分界限的部门壁垒，提升跨部门协同效率。

4）水资源刚性约束制度多主体参与模式研究

       水资源分区管理是落实水资源刚性约束制度的基本工作之一，其面临的关键问题

为区域化差异问题。

       一方面，利用系统动力学（SD）、可计算一般均衡（CGE）等模型模拟不同政策

情境下水资源供需平衡与综合效益；另一方面，评估差异化政策在现有管理条件下的

可行性与影响，从而不断优化区域水资源配置。

5）区域化差异政策模拟模型研究



四. 水资源刚性约束制度实践需求及研究展望



城

地

人产

绿
水

物质循环
过程要素

水循环过
程要素

人文过程
要素

生物过程
要素

国家重点研发计划（2025-2028）
黄河流域“四水四定”关键技术集成与示范

课题1：黄河流域水-城-地-人-产-绿交互作用机制与
耦合模拟
课题2：流域-河段-区域多层级适水评价与关键阈值
课题3：黄河流域“四水四定”调控模型与方案
课题4：“四水四定”监测评估预警与调控技术集成示范

实践
需求

以水定城、以水定地、以水定人、以水定产

“四水四定”是以水资源刚性约束为核心理念



 （1）完善水资源刚性约束制度理论研究

人水关
系学理

论

区域水
平衡理

论

可持续
发展理

论

人水和
谐理论

……

水资源刚性
约束制度

生态文明
建设

高质量发
展建设

人与自然
和谐共生

……

深化理论基础与制度关联；强化制度与国家
战略的衔接。

服务

研究
展望



 （2）加强水资源刚性约束制度技术研究

技术方法研究

关键阈值设置：                              
不同地区的水资源禀赋条件、经济
社会发展水平、生态环境保护现状
存在差异，因此关键阈值也会存在

差异。

考核评价指标体系：

确定的评价指标不仅要反映出水资源管理成效，也需
要基于水资源学基本原理进行分析，反映出不同地区

水资源禀赋条件的差异。

完善考核指标评价体系

明确关键阈值与方法

提升制度科学性与公平性

研究
展望



 （3）开展水资源刚性约束制度实践研究

•    从纵向的角度上，明确不同级别的行政区划单元政府
应承担的监督管理责任；

•    从横向角度上，协调好地方政府与流域管理机构的管
理权限与责任，统筹好不同部门的具体措施分工，构建
行之有效的水资源刚性约束制度管理体制，出台相应的
法律制度。

深入探究落实
水资源刚性约
束制度的具体

措施。

•    依托现有水资源管理信息系统，打造水资源智慧化管
控平台需要明确系统架构设计、系统整体结构，包括监
测系统、信息数据库、分析系统等，以及分析智慧化管
理对水资源刚性约束制度的具体作用。

开展水资源刚
性约束制度智
慧化管理研究

研究
展望



结束语

1.面对严峻的水资源问题，深入研究水资源刚性约束制度势在必行！

2.水资源刚性约束制度，为人与自然和谐共生现代化建设提供保障！

敬请批评指正！谢谢！  
         左其亭
                       Email: zuoqt@zzu.edu.cn; zuoqiting@163.com   
                       电话：13653817257；0371-67780043(O)   


