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基于TOPSIS及耦合协调度的湖南省2009-2018年
水资源承载力综合评价

阳斌成,张家其,罗伟聪,喻兴洁,张兴苗
(衡阳师范学院 地理与旅游学院,湖南 衡阳421002)

摘 要:[目的]评价湖南省水资源承载力,为区域制定水资源、社会经济发展和生态环境协调发展政策提

供理论参考。[方法]通过构建系统耦合协调度模型及综合评价指标体系,分析湖南省2009—2018年水资

源—社会经济—生态环境系统耦合协调的时空演变过程。[结果]①2009—2018年湖南省及各市州水资

源承载力除湘潭市外,均呈上升趋势,同时空间上呈现“U”型特征;②在时间维度上,耦合协调度呈波动增

长态势,耦合协调状态由初级向中级协调转变;③从空间维度看,耦合协调度呈现:西部>东部>中部的地

区差异,但总体由不均衡逐渐转向整体协同发展,其中张家界市耦合协调最好,常德市耦合协调度增长最

快,湘潭、衡阳、邵阳等市处于较低水平。[结论]湖南省水资源承载力与耦合协调发展态势较好,但时空差

异显著;可从产业结构优化、节水排污科技投入、资源优势转化、绿色生态农业发展等方面加大政策支持以

提高湖南省水资源承载力,实现高质量的可持续发展。
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ComprehensiveEvaluationofWaterResourcesCarryingCapacityinHu’nanProvince
During2009-2018BasedonTOPSISandCouplingCoordinationDevelopment

YangBincheng,ZhangJiaqi,LuoWeicong,YuXingjie,ZhangXingmiao
(CollegeofGeographyandTourism,HengyangNormalUniversity,Hengyang,Hu’nan421002,China)

Abstract:[Objective]ThewaterresourcecarryingcapacityinHu’nanProvincewasevaluatedinorderto
provideatheoreticalreferencefortheregionalformulationofcoordinateddevelopmentpoliciesofwater
resources,socio-economicdevelopment,andecologicalenvironment.[Methods]Thespatio-temporalevolution
processofthecouplingcoordinationdevelopmentofwaterresources,socialeconomies,andecological
environmentalsystemsinHu’nanProvincefrom2009to2018wasanalyzedbyconstructingacoupling
coordinationdevelopmentmodelandacomprehensiveevaluationindexsystem.[Results]① Thewater
resourcecarryingcapacityofallcitiesinHu’nanProvince(exceptXiangtanCity)from2009to2018showed
anupwardtrend,andatthesametime,showedaU-shapedinspace.②Couplingcoordinationdevelopment
showedafluctuatinggrowthtrendasstatechangedfromprimarytointermediate.③ Couplingcoordination
developmentfromthespatialdimensionshowedregionaldifferences,fromhightolowappearinginthewest
area,eastarea,andcentralarea.However,theoverallimbalancegraduallyturnedtooverallcoordinated
development,withZhangjiajieCitybeingthebest,ChangdeCitybeingthefastestgrowing,andXiangtan,

HengyangandShaoyangcitiesbeingatalowlevel.[Conclusion]Thecoordinateddevelopmenttrendofwater



resourcecarryingcapacityandcouplinginHu’nanProvincewereinagoodcondition,butthereweresignificant
differencesintimeandspace.Inordertoimprovethecarryingcapacityofwaterresourcesandachieve
high-qualitysustainabledevelopment,thepolicysupport,aimingtoimprovethecarryingcapacityofwater
resourcesandachievehigh-qualitysustainabledevelopment,couldbeissuedbyHu’nanProvince.Whichwill
berespectivelyenhancedfromtheperspectivesofindustrialstructureoptimization,investmentinwater
conservationandpollutiondischargescienceandtechnology,thetransformationofresourceadvantages,and
greenecologicalagriculturedevelopment.
Keywords:watercarryingcapacity;couplingcoordinationdevelopment;TOPSIS;HunanProvince

  水是人类生存与社会经济发展不可替代的基础

性资源[1],然而,因城镇化快速推进、人口高度集聚、
工农业高速发展,水资源需求的空间差异愈发明显,
在中国水资源时空分布本就不均的格局背景下,水资

源供需矛盾更为突出。近年来,在“两山理论”引领

下,保护与改善环境就是发展生产力的理念深入人

心,如何合理使用水资源,防止水污染成为国家关注

的重点。2016年水利部印发《关于做好建立全国水

资源承载能力监测预警机制工作的通知》要求对水资

源承载状态进行评价,3a内建立全国县域水资源承

载力监测预警机制;2020年自然资源部印发《资源环

境承载能力和国土空间开发适宜性评价指南(试行)》
指出水资源承载能力是资源环境承载力中基本组成

部分之一。由此可见,水资源承载力已经成为影响区

域可持续发展核心要素之一[2]。
国外研究主要集中于水资源管理[3]、水安全[4]、

水资源与可持续发展[5]方向。国内研究最早由新疆

软科学研究小组提出水资源承载力的概念[6],随后众

多学者对水资源承载力的概念与内涵进行了深入讨

论[7-9],关于如何量化水资源对社会经济发展与生态

环境保护的基础性作用研究成为热点话题[10-11]。现

今,水资源承载力已从水资源单系统逐渐走向水资

源—社会经济—生态环境多系统研究,研究角度从静

态单一指标体系评价发展到动态多元评价[12],但由

于水资源承载力是一个复杂、开放的巨系统,同时良

好的生态环境又为社会经济发展提供载体,为水资源

提供保障与更新能力;而社会经济发展水平直接影响

科技投入与公众意识,继而影响区域水资源利用效率

与节水意识,为生态环境保护提供更有力的经济支撑

与制度保障。因此,水资源承载研究要加强跨区域多

要素综合研究[13]。此外,关于水资源承载力的评价

方法众多,但这些方法在应用过程中各有优缺点,例
如常规趋势法容易忽略各指标的相互关系[14],模糊

综合评价法在运算过程中易遗失信息,而利用主成分

分析法得到的综合评价结果可比性差[15],系统动力学

则因参变量和数学方程结构复杂,对数据要求高。另

外在确定指标权重方面,层次分析法存在主观性过强

的问题。为此,本研究采用熵权-TOPSIS法进行水资

源承载力评价,并开展水资源—社会经济—生态环境

的耦合协调发展探究,以此凸显指标的差异性及评价

结果的客观、可比性,注重水资源与社会经济、生态环

境各指标之间的相互联动关系,为区域制定水资源、社
会经济发展和生态环境协调发展政策提供理论参考。

1 研究区概况与数据来源

1.1 研究区概况

湖南省地处亚热带季风区,多年平均降水量

1450mm。2018年人均水资源量1952m3,高于全

国平均水平,水资源总量相对丰富。湖南省被列入长

江经济带国家重要战略发展区域,该地域具有承接南

北,联通东西的重要地位,环长株潭城市群更是长江

经济带发展格局中“三极”的重要组成部分。区内武

陵山区与洞庭湖为长江流域重要生态安全屏障,湘江

流域和洞庭湖生态保护修复工程试点被列入全国第

三批山水林田湖草生态保护修复工程,为长江经济带

发展提供涵养水源、调蓄洪水的重要生态系统服务功

能。然而,该地域一方面因季风不稳定及地形等因素

影响,降水时空分布不均;而另一方面,洞庭湖平原为

中国九大商品粮基地之一,且湘江流域是中国重要的

有色金属冶炼基地,工农业需水量与污水排放量巨大,
这种水资源供需矛盾严重威胁区域水资源与粮食安

全。因此,无论是从长江经济带一盘棋格局出发,还是

湖南省各市州高质量协同发展的角度来看,实现研究

区水资源、社会经济与生态环境协调发展意义重大。

1.2 数据来源

本文所用的数据主要来源于2009—2018年的

《湖南省水资源公报》《湖南省统计年鉴》,部分数据来

源于各地市统计年鉴、环境公报、国民经济和社会发

展统计公报等,其中对个别指标数据缺失采用加权均

值法进行赋值补缺,为降低不同指标量纲对研究可靠

性的影响,对指标进行无量纲化处理。在数据筛选方

面,考虑湖南省属于亚热带季风性湿润气候,水资源

开发利用主要以地表水资源为主,而降水的不稳定会

导致水资源承载力在年际之间出现波动,为体现这一
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外在影响因素,故选取2009(枯水年),2012(丰水

年),2015(平偏丰),2018年(平偏枯)4个典型年份进

行分析。

2 研究方法

2.1 水资源承载力影响因素构成分析

水资源承载力的研究对象是水资源,水资源是水

资源承载力的主体,人类及其生存的经济社会和生态

环境系统是水资源承载力的客体[16]。水资源子系统

对社会经济子系统与生态环境子系统具有支撑作用,
水资源子系统为社会经济子系统平稳发展提供生产

生活所需水量,同时也为生态环境子系统提供环境及

其他生物生存所需生态用水。社会经济子系统在发

展的过程中利用自然资源满足其发展需求,同时排放

污染物进入生态环境子系统,虽然生态环境具有消纳

污染的能力,但当污染物的浓度到达区域生态环境所

能承受的最大限度,就会对生态环境造成不可逆的损

害。另外,社会经济发展对区域的土地利用需求具有

权衡性。例如,20世纪中期,人类为谋求更多耕地,对
洞庭湖进行围垦,大量的水域空间被侵占成耕地,导致

区域生态系统退化,严重影响区域水资源涵养、净化与

更新能力。此外,基于湖南省季风性气候降水变率大,
导致旱涝灾害频繁,汛期水资源难以利用等问题,考虑

合理修建水利工程对湖南省水旱灾害防御与水资源

调配具有重要作用,进而显著提升水资源承载力。
综上所述,水资源承载力影响因素主要可以归纳

为4个方面:水资源可利用量、水质状况、水域空间面

积、水利工程。
(1)从水资源承载力角度分析,水资源可利用量

是指以总取耗水量为基础,结合区域经济发展与科技

水平,本区域一定时期内可一次性利用的最大水量,
但取耗水量越大并不代表水资源承载力越大,还应结

合区域产业结构与用水效率综合判断[17]。因此区域

水资源本底与水资源开发利用状况是其主要影响

因素。
(2)水质状况主要受生态环境基底与排污技术

影响。良好的生态环境为水资源质量提供保障,从而

促进社会经济发展。另一方面,社会经济发展促进科

技进步,尤其是节水排污技术的创新又可以为生态环

境保护提供更好的技术支持。
(3)足够的水域空间、森林覆盖面积不仅为水循

环的产、汇流提供自然空间,而且为水体的纳污自净

提供场所,是水生态系统健康运行的基本要素[18]。
(4)水利工程的合理修建一方面能够防洪排涝,

调蓄汛期洪水,保障旱情期间社会经济发展与生态环

境用水安全:另一方面可以增加水域空间,调节局部

小气候。

2.2 水资源承载力综合评价指标体系构建

现今水资源承载力评价体系的构建多从区域水资

源本底、人类活动造成的负面压力以及生态环境破坏

等角度选取指标 [19],较少考虑产业结构优化以及区域

科技发展水平等因素对水资源承载力的正面影响。对

此,本文借鉴田培等[20]研究成果,以自然本底为基础,
结合人类活动的正负影响两个方面构建水资源—社

会经济—生态环境综合承载力评价指标体系(表1)。

表1 湖南省水资源承载力评价指标体系

目标层 系统层
系统
权重

指标层    
指标
性质

指标
权重

水
资
源
承
载
力

水
资
源
子
系
统

0.246

人均水资源量X1 正向 0.036
供水模数X2 正向 0.048
产水模数X3 正向 0.038
年降水量X4 正向 0.031
人均用水量X5 负向 0.036
大中型水库年末蓄水量X6 正向 0.037
水资源开发利用率X7 负向 0.020

社
会
经
济
子
系
统

0.524

人口密度X8 负向 0.065
城镇化水平X9 正向 0.066
人均日生活用水量X10 负向 0.043
人口自然增长率X11 负向 0.101
人均GDPX12 正向 0.042
第三产业比重X13 正向 0.085
R&D研发经费比重X14 正向 0.084
工业用水量X15 负向 0.040
农业用水量X16 负向 0.031
万元GDP用水量X17 负向 0.029

生
态
环
境
子
系
统

0.230

生态环境用水率X18 正向 0.069
污水处理率X19 正向 0.025
环保产业年收入X20 正向 0.059
每万人造林面积X21 正向 0.036
万元GDP污水排放量X22 负向 0.042

其中选择人均水资源量、供水模数、产水模数、年
降水量等指标反映区域水资源本底状况,选取人均用

水量、水资源开发利用率反映区域水资源利用压力状

况,并结合湖南省亚热带季风气候降水变率大特征,
以大中型水库年末蓄水量反映区域水资源调节保障

能力。社会经济子系统主要体现区域社会经济发展

状况以及对水资源需求压力,结合《湖南省国民经济

和社会发展“十三五”规划纲要》与《“十三五”水资源消

耗总量和强度双控行动工作方案》,从宏观层面选择城

镇化水平、人均GDP反映社会经济发展状况;需水压

力则从人口密度、人口自然增长率、人均用水量、工农

业用水量等指标来反映;产业结构与科技发展水平采

953第5期       阳斌成等:基于TOPSIS及耦合协调度的湖南省2009—2018年水资源承载力综合评价



用第三产业 比 重、R&D 研 发 经 费 比 重 为 代 表 性

指标。
生态环境子系统是针对水资源再生与水生态环境

状况,考虑到数据的可获取性原则,采用生态环境用水

率、环保产业年收入、每万人造林面积、来代表人类活

动对生态环境的正面影响;采用污水处理率、万元GDP
污水排放量来表示水生态环境的污染及治理状况。

2.3 指标数据标准化

评价指标有正向指标与负向指标之分,正向指标

具有极大值属性,负向指标具有极小值属性,要分别

对其指标数据进行标准化处理:
正向指标:

 xij=(rij-minrj)/(maxrj-minrj) (1)
负向指标:

 xij= (maxrj-rij)/(maxrj-minrj) (2)
式中:rij(i=1,…,n;j=1,…,m)为第i年第j 个

指标 值;n,m 分 别 为 年 份 数 和 指 标 数;maxrj,

minxrj 分别为第j个指标的最大值、最小值。
设研究区域水资源承载力的原始评价矩阵为:

   X=

x11 x12 … x1m

x21 x22 … x2m

︙ ︙ ︙ ︙

xn1 xn2 … xnm

(3)

2.4 熵权-TOPSIS法

熵权法依据数据的离散程度对指标赋权,即根据

各指标所含信息有序程度的差异性来确定指标权重,
是相对客观赋权方法[21]。TOPSIS法即优劣解距离

法,能充分利用原始数据的信息,其结果能精确地反

映各评价方案之间的差距,实现评价目标的优劣排

序。目前熵权-TOPSIS法多用于评价类研究,计算

方法与过程详参考李星等[22]研究。

2.5 耦合协调度模型

耦合协调模型通常被用来衡量系统之间的协调

发展关系[23]。通过该模型,可以清晰地看出水资源

承载力下的社会经济子系统、生态子系统与水资源子

系统之间的协调发展关系,能够对未来湖南省水资源

的合理利用起到借鉴作用。计算公式如下:

   C=
(U1+U2+U3)

〔(U1+U2+U3)/3〕3{ }
1
3

(4)

   T=αU1+βU2+λU3 (5)

   D= C×T (6)
式中:D 是耦合协调度;C 是系统耦合度;T 为三元

系统的综合评价值;U1,U2,U3 分别为三元系统各自

评价值;α,β,λ为待定系数,且α+β+λ=1。本文认

为水资源、社会经济、生态环境三者同样重要,所以α
=β=λ=1/3。

结合湖南省水资源—社会经济—生态环境实际

情况,参考相关研究[24],耦合协调发展状态划分为5
类(表2)。

表2 湖南省水资源承载力复合系统耦合协调发展状态划分

指数名称 数值范围 状 态 特 征

耦
合
协
调
度
D

0<D≤0.2 严重失调 区域社会经济、水资源与生态环境无法相互促进,出现相互制约情况

0.2<D≤0.4 轻度失调
区域水资源与生态环境问题得到改善,但水资源—社会经济—生态环境间仍处于失调
状态

0.4<D≤0.6 初级协调
区域逐渐走向兼顾各子系统综合发展的道路,三者存在相互促进的趋势,同时开始不断
提高水资源与生态环境质量,治理水污染,提升用水效率

0.6<D≤0.8 中级协调
区域水资源—社会经济—生态环境之间存在较为明显的协调状态,三者相互促进,薄弱
处逐渐补齐,发展成效开始凸显,区域水资源—社会经济—生态环境三系统进入磨合阶段

0.8<D≤1 高级协调
水资源—社会经济—生态环境三系统间存在良好的协调发展状况,三者相辅相成,系统
进入高度协调阶段,迈向高质量发展

3 结果与分析

3.1 水资源承载力分析

3.1.1 水资源承载力时间演变分析 湖南省水资源

承载力10a间呈下降—上升的“U”型态势,期间水资

源承载力增长了0.39,且各子系统具有明显的阶段性

特征(图1)。①2009—2011年水资源承载力下降,该
阶段降水量为建国后最小值,进而影响水资源本底,

同时生产方式较为粗放,造成了严重水污染问题;

②2012—2015年水资源承载力稳步上升,2012年国

务院出台《实行最严格水资源管理制度的意见》,加之

“湘江流域三年整治计划”的成功实施,使得水资源承

载力得到提升;③2016年长江经济带高质量发展战

略提出,湖南积极践行“共抓大保护、不搞大开发”理
念,促使生态环境持续改善,绿色发展指数居全国第

8位,进而助推水资源承载力增长明显。

063                   水土保持通报                     第41卷



图1 2009-2018年湖南省水资源承载力评价值

3.1.2 各市州水资源承载力空间特征分析 根据各

地区自然地理要素差异,考虑区划应用性及行政管理

一致性,结合《湖南省国民经济和社会发展“十三五”
规划纲要》,将湖南省分为大湘西地区(邵阳、娄底、怀
化、张家界、湘西州)、长株潭地区(长沙、株洲、湘潭)、
湘南地区(衡阳、永州、郴州)与洞庭湖区(常德、益阳、

岳阳),以此开展水资源承载力空间分析。10a间水

资源承载力区域均值增长率达3.8%,但各市州空间

差异较为明显,具体表现为:大湘西地区>长株潭地

区>湘南地区>洞庭湖区,呈现出两侧高、中间低的

“U”型特征(图2)。此研究结果与 Wang等[25]、刘文

等[26]人认为湖南省水资源承载力东西部高于中间的

空间分布特征的研究结果相一致。究其原因,大湘西

地区植被覆盖度高、人类活动影响相对较小、且旅游

这类绿色产业发展较好,因而水资源承载力明显高于

其他3个地区;长株潭地区社会经济发展状况最好,
科技与环保投入较多,居民节水意识较强,因此水资

源承载力较高;湘南地区水资源本底较为丰富,但金

属冶炼工业聚集,工业需水量大,且工业污染较为严

重,水资源承载力处于中等水平;洞庭湖区为中国主

要的商品粮基地,且人口稠密,生产生活需水巨大,同
时又属降水低值区,水资源本底较差,水资源—社会

经济—生态环境系统共同作用导致该区水资源承载

力低于湖南省其他地区。

图2 2009-2018年湖南省各市州水资源承载力变化特征

3.2 湖南省水资源承载力系统耦合协调度分析

3.2.1 耦合协调度时间特征 2009—2011年各子系

统受旱情影响,水资源承载力出现下滑趋势;2011年

之后水资源承载力社会经济子系统与生态环境子系
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统呈波动上升;2016—2018年上升趋势最为明显。
此外,生态环境子系统提升最大,而水资源承载力系

统中的水资源子系统一直处于不稳定状态,尤其是

2016—2018年与社会经济、生态环境子系统呈现反

相关,这在一定程度上制约了其他子系统甚至复合系

统的发展。在这种情况下,深入探究水资源承载力子

系统间的耦合协调度,将更有利于辨明水资源—社会

经济—生态环境系统是否协调发展。基于对2009—

2018年湖南省各市州水资源、社会经济、生态环境三

大子系统耦合协调水平的测度可知,湖南省14个市

州耦合协调度整体呈增长趋势(图3)。
(1)2009—2012年湖南省水资源—社会经济—

生态环境耦合协调度整体呈下降趋势,除洞庭湖区益

阳市由中级下降为初级协调阶段,其他市州较为稳

定。2009—2012年益阳市工业用水量增加47.6%,
同时生态环境用水量下降50%,社会经济快速发展

对生态环境造成了胁迫,继而促使三系统耦合协调度

下降。

图3 2009-2018年水资源-社会经济-生态环境耦合协调发展时空演变

  (2)2012—2015年耦合协调度有一定程度的上

升,其中永州市系统耦合协调度由初级上升为中级协

调,而湘潭市则由中级退化为初级协调。湘潭市“十
二五”期间快速推进城市化,城市人口比重上升6.4%,
城市人口密度上升,水资源需求迅速增长,从而对水资

源子系统造成了巨大压力;同时湘潭市万元GDP污水

排放量增加,说明产业结构调整面临一定困难,因此双

重压力下湘潭市耦合协调度出现下降趋势。
(3)2015—2018年耦合协调度出现明显上升,除

衡阳、邵阳、岳阳、湘潭等市仍处初级协调阶段之外,

其他市州均为中级协调阶段。在湖南省践行“两型社

会”与《湖南省湘江保护和治理第2个“三年行动计

划”(2016—2018年)实施方案》等政策大力推动下,
湖南省各市州在抓社会经济发展同时,注重生态环境

保护,控制并减少水环境的污染,致使水资源—社会

经济—生态环境同步发展态势明显。

3.2.2 湖南省水资源承载力耦合协调度空间特征 
2009—2018年,除湘潭外,湖南省各市州耦合协调度

都有一定程度提高,耦合协调度增长最快的为常德

市,下降最快的为湘潭市。总体而言,湖南省水资
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源—社会经济—生态环境耦合协调度增长速度呈现:
洞庭湖区>湘南地区>大湘西地区>长株潭地区的

特征(表3)。2012年,长株潭地区、大湘西地区的湘

西、怀化、张家界以及湘南地区的郴州等市处于中级

协调发展阶段,中部各市州都处于初级发展阶段,形
成了中间明显低于两侧的“U”型空间格局;2012—

2018年,常德、益阳、永州娄底等市耦合协调度出现

大幅度提升,逐渐补齐中间短板,促使湖南省水资

源—社会经济—生态环境耦合协调空间格局走向整

体协同发展态势。

表3 2009-2018年湖南省各市州耦合协调度变化

地 区
耦合协调度

2009年 2012年 2015年 2018年

长沙市 0.705 0.739 0.702 0.713
株洲市 0.651 0.677 0.661 0.705
湘潭市 0.669 0.606 0.584 0.588
衡阳市 0.547 0.518 0.528 0.576
邵阳市 0.544 0.535 0.552 0.565
岳阳市 0.568 0.592 0.572 0.571
常德市 0.580 0.558 0.564 0.658
张家界 0.748 0.633 0.760 0.765
益阳市 0.627 0.577 0.581 0.608
郴州市 0.681 0.644 0.665 0.674
永州市 0.556 0.573 0.600 0.608
怀化市 0.635 0.652 0.647 0.646
娄底市 0.566 0.580 0.588 0.602
湘西州 0.690 0.663 0.640 0.704
均 值 0.626 0.610 0.617 0.642

4 结论与建议

4.1 结 论

本文在构建湖南省水资源承载力指标体系的基

础上,运用熵权-TOPSIS模型与耦合协调度模型分析

了湖南省水资源承载力与系统耦合协调度的时空

特征。
(1)从时间变化特征来看,2009—2018年湖南省

水资源承载力评价值与耦合协调度整体呈增长态势,

14个市州水资源—社会经济—生态环境耦合协调水

平由初级阶段进入中级阶段。此外,水资源动态特征

(降水)对本研究结果影响具有阶段性,2012年之前

枯水年份对水资源承载力负面影响较为明显,然而随

着社会经济的发展,特别是湖南省加大了对水利工程

设施的投入,致使2012年后枯水年份对水资源承载

力负面影响较小。
(2)从空间变化特征而言,由于自然要素禀赋与

社会经济发展差异,湖南省水资源承载力及耦合协调

度特征在空间上同样出现不均衡,表现为两侧高于中

间的“U”型格局,但随着中部短板的补齐,耦合协调

度发展态势由不均衡逐渐转变为整体协同。
(3)从发展阶段来看,2009—2012年,湖南省部

分地区在发展社会经济的过程中面临产业调整难、生
态保护压力大等问题,对水资源、生态环境子系统造

成了一定的负面影响,导致耦合协调度下降的趋势。

2012—2015年,随着两型社会的推进以及水资源保

护力度的加大,湖南省水资源、生态环境质量逐渐恢

复,水资源—社会经济—生态环境协调发展逐步上

升。2015—2018年,湖南省在积极践行生态文明建

设,积极融入长江经济带发展,以及湘江整治行动等

一系列行动背景下,水资源承载力与水资源—社会经

济—生态环境耦合协调度快速提升。
(4)根据《湖南省国民经济和社会发展第十三个

五年规划》与《国家节水行动湖南省实施方案》,预计到

2020年万元GDP用水量、万元工业增加值用水量较

2015年分别降低30%和33.9%[27]。但依照现有发展

情况,湖南省水资源承载力不足以支撑社会经济发展,
例如2019年万元GDP用水量、万元工业增加值用水

量相较于2015年分别只下降了24%,19%,达不到十

三五预期目标,同时对生态环境保护也会造成巨大压

力。因此,提高节水技术、推进产业升级能够显著提升

湖南省水资源承载力,促进社会经济平稳发展。同时

值得关注的是《湖南省国民经济和社会发展第十四个

五年规划》中提到,到“十四五”末长株潭都市圈建成

人口达到1.50×107 左右、经济总量突破2.00×1012

元的特大都市圈[28],人口与产业高度集中,是否会对

水资源承载能力构成巨大压力值得深入探究。

4.2 建 议

针对湖南省各区划水资源承载力时空特征及系

统协调度情况,为进一步提升湖南省的水资源承载

力,促进社会经济发展,提出几点建议。
(1)长株潭地区作为湖南省社会经济发展先行

区,水资源承载力与耦合协调度较高,但存在人均水

资源拥有量较低、人均用水量大等问题。应加快推进

长株潭一体化发展,继续优化产业结构,推进湘潭老

工业基地调整改造。同时合理管控人口增长,继续推

进“两型社会”建设。
(2)湘南地区作为湖南省重要的有色金属加工

基地,水资源本底较好,但生产、生活用水量大,且水

污染问题严重,从而导致水资源承载力与耦合协调度

不高。应重点整治污染较大的工矿企业,加大节水排

污科技投入,提高有色金属深加工能力,延长产业链。
(3)大湘西地区作为国家重点生态功能区与贫
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困连片地区,水资源承载力与耦合协调度均值最高,
但存在水资源利用率与地区经济发展水平较低等问

题。因此,应积极稳妥推进新型城镇化,完善公共交

通布局,促进地区经济发展。提高水资源的开发利用

率,将资源优势转化为经济优势,但也应注意到该地

区生态系统脆弱,在经济发展的过程中应当注意生态

环境的保护。
(4)洞庭湖区作为重要的农产品基地,农业用水

占比大。应注重提高农业用水效率,促进农业生产类

型多元化,发展绿色生态农业。基于湖南省季风性气

候特点,应继续完善水利工程的建设,同时充分抓住

洞庭湖生态经济区建设上升为国家级战略的良好契

机,推进流域生态治理和修复合作,促进水资源—社

会经济—生态环境协调发展。
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