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【摘 要】：为揭示长江经济带战略背景下武汉城市水环境承载力的演化特征,理解长江经济带建设过程中武汉

城市水环境的承载基础,从水资源环境、水污染控制和社会经济承载 3个子系统来构建城市水环境承载力指标体系,

采用结构熵权法和均方差决策法进行主客观联合赋权,对长江经济带战略下的武汉城市水环境承载背景进行研究。

研究结果表明:(1)20042013 年武汉城市水资源、环境与社会经济的发展协调性较好,城市水环境承载力综合值呈上

升态势,具有较好的水环境承载基础;(2)水资源环境和水污染控制两个子系统在武汉城市水环境承载力中贡献较

大;(3)长江经济带建设背景下水污染控制是提升武汉水环境承载力的关键,未来控制城市生活污水、加强城市环保

基础设施的建设和管理是武汉城市水环境管理的重中之重。 

【关键词】：城市水环境承载力 结构熵权法 均方差决策法 

水环境作为社会、经济系统存在和发展的基本因素,它的承载能力状况对城市和区域发展起着重要作用[1]。随着人口增长和

社会经济发展,水资源短缺和水环境恶化已成为全球性的严峻问题。如何有效地保护和改善水环境,实现水资源可持续利用,已经

成为我国城市和区域发展亟需解决的问题[2-4]。 

城市水环境承载力是指某一时期、某种状态下的水环境条件对该城市的经济发展和生活需求的支持能力,它是该城市水环境

系统结构性的一种抽象表示方法,可以作为衡量该城市经济发展活动与水环境条件适配程度的指标[4-6]。水环境承载力的理论雏形

为水环境容量,最早于 1968 年日本学者提出,并经历了由水资源承载力、水环境承载力和水生态承载力等多个概念的演化[7]。水

资源承载力是指某一地区的地表和地下水资源在保证正常的社会物质生活水平下,供给工农业生产、生态环境保护等用水的最大

能力,以及水资源所能持续供养的人数量;水环境承载力是表征水环境系统的一个客观属性,是水环境系统与外界物质输出输入、

能量交换、信息反馈的能力和自我调节能力的表现,它体现了水环境与人类社会经济发展活动之间的联系;而水生态承载力则是

在维持水生态系统自身及其支持系统健康的前提下,基于一定的生态保护和承载目标,自然水生态系统所能支撑的人类活动的阈

值[8-10]。这 3个概念分别从用水、污水排放以及水生态系统 3个角度研究水环境,体现了随着社会经济的发展,当前对于水环境的
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研究已逐步深入和精细。 

美国 URS 公司研究了佛罗里达的 Keys 流域承载力,内容涉及承载力概念、研究方法和研究模型
[11]
;Munther

[12]
从供水的角度

对城市水资源承载力进行了研究;Rijiberman[13]将水资源承载力列为城市水资源保障的衡量标准;Harris[14]研究了农业生产区域

水资源农业承载力,并将其作为区域发展潜力的衡量标准。国内对城市水环境承载力的理论和实证研究均较多,重点包括从城市

人口、社会、经济、生态角度出发的城市水环境承载力评价,并强调城市水环境与社会系统之间的关系以及此基础上的城市水环

境对城市可持续发展的支撑[15-18]。从具体研究方法来看,主要有偏向主观的层次分析法[19,20]、德尔菲法、环比评分法等[21]和偏向

客观赋权法的多目标规划决策法[22,23]、人工神经网络评价[24]、主成分分析法、集对分析法[25]、熵值法[26]等,并开始注重主客观方

法结合进行指标权重值的测度[27,28]。综合来看,水环境承载力研究是涉及到人口、社会、经济以及资源环境在内的复杂巨系统[19],

目前国内外对城市水环境承载力的评价模型、方法、指标选取均处于各有侧重的探索和完善过程之中,且在时间尺度上多偏重于

时间断面或短时期的探讨,缺乏长时间序列的演化研究比对。 

改革开放以来,我国空间发展战略经历了沿海开放、西部大开发、中部崛起等多轮布局,从空间梯级开发的角度关注了经济

建设与社会发展。2014 年“长江经济带战略”成为“一带一路”国家重大战略的组成部分之一,该战略的出台对我国的空间发展

战略进行了重新定义,其追求空间开发、经济发展的同时,强调流域视角纵深融合的区域综合开发模式,追求区域协同发展的同时,

更强调资源环境的承载与支撑。长江流域无论从空间区位还是资源环境来看,都属于我国社会经济持续发展和区域均衡增长的重

要承启地带和支撑区域。长江经济带战略强调要将长江经济带发展成为“具有全球影响力的内河经济带,东中西互动合作的协调

发展带,沿海沿江沿边全面推进的对内对外开放带,生态文明建设的先行示范带”,其要求“切实保护和利用好长江水资源,严格

控制和治理长江水污染,妥善处理江河湖泊关系,加强流域环境综合治理,强化沿江生态保护和修复,促进长江岸线有序开发”,

长江水资源保护和水污染治理是长江经济带战略的重点任务之一[29,30]。武汉作为长江经济带的核心城市之一,因长江而兴的同时

分布有汉江和众多湖泊资源,是一座以水为特色的特大型城市,水资源利用与水环境保护一直都是各层面持续讨论的重要议题。

近十多年来的快速城市化进程更是加剧了城市发展与水环境之间的矛盾,随之而来的水环境治理与保护探索与尝试不断开展,并

积累了一系列经验[31]。2003 年在汉阳地区率先开展的国家重大科技水专项(“城市水环境质量改善技术与综合示范”)以及之后

持续推进的“六湖连通”工程都是武汉城市水环境问题应对的重要举措。面对长江经济带建设的战略机遇和生态文明建设的国

家目标,工程技术角度的实践之外,城市水环境承载能力和演化的全面认识和宏观把握也非常重要和紧迫。 

因此,本研究拟以长江经济带战略实施前的2004-2013年为时限,构建城市水环境承载力综合评价模型,对长江经济带核心城

市武汉的城市水环境承载力进行定量化研究,以期从时间序列和综合评价两个方面出发,较为全面地揭示长江经济带战略背景下

武汉城市水环境承载力的演化特征,较为深刻地理解长江经济带建设过程中武汉城市水环境的承载基础,从而为长江经济带城市

的可持续发展和水环境管理提供借鉴。 

1 研究说明 

1.1 案例选择 

武汉被称为“百湖之市”和“江城”,是长江中下游重要的中心城市,也是长江经济带的重要核心城市。全境水域面积

2217.6km2,比重超过全域国土面积的 1/4,除长江、汉江等河流外,还有大小湖泊 140 余个,其中仅城区湖泊就多达 42 个,水资源

赋存特色非常明显。2004-2013 年 10a 间,武汉常住人口由 850 余万人增长到 1022 万人,城市化水平由不到 70%提高到超过 80%,

全年地区生产总值由 1956 亿元增加到 9051.27 亿元,城市建成区面积 216km2扩大到 534km2。过去十年的高速城市化进程给武汉

的土地利用、城市景观、产业结构、人口社会等各层面都带来了翻天覆地的变化。2016 年 12 月,《国家发展改革委关于支持武

汉建设国家中心城市的指导意见》指出“武汉市作为我国中部和长江中游地区唯一人口超千万人、地区生产总值超万亿元的城

市”,“具备建设国家中心城市的基础条件”,“武汉建设国家中心城市”,“有利于支撑长江经济带发展”,“有利于构筑内陆

开放平台,纵深拓展国家开放总体格局”。因此 2004-2013 年的武汉城市水环境承载力研究,对认识和把握武汉参与长江经济带
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建设的资源环境背景、建设国家中心城市并提升其现代化与国际化水平城市地位具有重要意义。 

1.2 评价指标体系 

科学合理的水环境承载力指标体系的构建,是城市水环境资源合理开发与管理的关键[32]。影响水环境承载力的因素复杂多样,

水环境不仅为人口和经济的发展提供必要的物质基础和条件,而且还是污水排放的受纳体。因此,城市水环境承载力指标应从与

社会、经济有关的水资源及水环境指标中提取,而且这些指标是可以度量的。 

本研究参考已有文献中的水环境承载力评价指标体系,结合武汉的实际情况,综合考虑指标数据的可获取性和连续性,构建

了包括 3个准则层、7个目标层共 23个指标的评价体系(表 1)。3个准则层分别为水资源与环境(A)、水污染控制(B)、社会经济

承载(C)。水质状况、污染排放和水资源供需分别从用水基础、排污以及供需 3 个方面反映水资源与环境的整体状况;技术管理

作为技术保障体现社会对水污染控制的总体水平,生活污水作为当前污水排放最重要且相对比较难控制的部分,成为水污染控制

的重中之重;而经济、人口和社会发展水平则最为直观的体现了社会经济承载力。23个指标的选择是基于统计年鉴对于相应目标

的数据统计以及相关权威研究的参考[33,34]。 

表 1城市水环境承载力综合评价指标体系 

准则层 目标层 指标层 指标效用 

  A11 符合功能区类别的河流断面比例（%） + 

  A12 符合功能区类别的湖泊比例（%） + 

 A1 水质状况 A13 湖泊富营养化状态（中轻营养比重％） + 

  A14 饮用水源水质达标率（%） + 

A 水资源与环境 
 A21 废水排放总量（104t） — 

A2 污染排放 A22 废水中 COD 排放量（104t） — 

  A23 废水中氨氮排放量（t） — 

  A31 人均日生活用水量（m3∕d） + 

 A3 水资源供需 A32 城市供水总量 + 

  A33 工业用水量 + 

  B11 万元 GDP 耗水量 — 

 B1 技术管理 B12 工业用水重复利用率（%） + 

  B13 工业废水达标排放率（%） + 

B 水污染控制  B21 城镇生活污水集中处理率（%） + 

 B2 生活污水控制 B22 城市生活污染处理能力（104t∕d） + 

  B23 建成区排水管道密度 + 

  C11 人均 GDP + 

 C1 经济发展 C12 第三产业比重 + 

  C21 城镇人口比重 + 

C 社会经济承载 C2 人口发展 C22 人口密度 + 

  C31 建成区绿化覆盖率 + 

 C3 社会发展 C32 城市化水平 + 

  C33 人均社会消费水平 + 
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1.3 评价方法 

为了克服多指标变量间信息的重叠和人为确定权重的主观性,本文利用结构熵权法和均方差决策法进行指标权重的综合确

定。 

1.3.1 结构熵权法 

结构熵权法(SEM)是一种定性与定量相结合的权重系数结构确定方法,将德尔斐专家调查法(专家打分法)与模糊分析法相结

合得到“典型排序”,通过熵值计算和“盲度”分析,同时对可能产生潜在的偏差数据统计处理得到最后的权重值[35,36]。具体分析

步骤如下: 

(1)用“德尔菲法”采集城市水环境相关行业专家的意见,进行匿名打分,形成专家意见的“典型排序”; 

(2)对“典型排序”进行定量转化,转化的隶属函数为: 

 

式中:始终 aij为第 i 个专家对第 j 个指标的评价;m 为转化参量,数值上为 j+2;记 bij为 aij定量转化值,并求得指标的平均认

识度: 

 

(3)定义专家对因素 j由认知产生的不确定性为“认识盲度”Qj(≥0), 

 

(4)对每一个因素,定义 k个专家的“总体认识度”xj(>0), 

 

(5)归一化处理。在(4)得到全体专家对指标的评价向量 X=(x1,x2,…,xj)归一化处理,令 ,最后得到权重向量: 
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1.3.2 均方差决策法 

均方差决策方法(MSD)是确定权重系数的另一种客观赋权法。均方差决策法反映随机变量离散程度,最重要的、常用的指标

是该随机变量的均方差[37,38],离散程度的大小决定均方差大小。本文以三个准则层中各单一评价指标为随机变量,取各指标随机变

量的均方差,然后将单一均方差进行归一化处理,结果就是每个评价指标的权重系数。计算步骤为: 

(1)求变量的均值: 

 

(2)求 Qi的均方差: 

 

(3)求 Qi的权系数: 

 

(4)进行多指标决策与排序: 

 

即求得各子系统(即三级指标)的权重系数。再计算城市化与生态环境的 4个维度即二级指标,采用多目标线性加权函数法计

算: 

 

式中:Di(w)为三级层次指标属性值;Bi为二级层次指标属性值;wk为三级层次指标权重;wj为单项指标权重。 

1.3.3 组合赋权法 

为获得结构熵权法和均方差决策法两者的组合权重,在分别算出二者的权重之后,将二者的结果进行求均值,得到组合赋权,

以期获得主观与客观相统一的组合权重,其计算公式为: 
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式中:AW12表示组合权重;SWM表示由结构熵权法所得权重;MSD表示由均方差决策法所算的权重。 

1.4 数据来源及预处理 

本文研究时限选取 2004-2013 年,这是“长江经济带”战略实施前的 10a,也武汉城市化发展最为迅速的 10a,更是武汉参与

长江经济带建设的基础背景。数据来源于 2004-2013 年武汉市环境状况公报、2005-2014年武汉市统计年鉴、2004-2013 年湖北

省水资源公报以及湖北省统计年鉴。 

为消除指标间数量级和量纲差异的影响,对各类数据采用极差法标准化处理[27],计算公式为: 

 

式中:Yij和 yij为样本城市j第 i个指标的标准化值;Xij为样本城市j第 i个指标的原始数值;Ximax,Ximin分别为样本城市指标 i

的最大值和最小值。正向指标值即所选指标的值越大效果越好,逆向指标即所选指标的值越小越好。研究中所选取的指标正逆向

皆有,正向指标采用公式(12),负向指标采用公式(13)。 

2 结果分析 

2.1 城市水资源与环境承载力分析 

水资源与环境子系统包括水质状况、水环境压力、水资源供需3个分系统共 10个指标。利用上述两种主客观结合的权重赋

值方法,计算得到各目标层和指标层的综合权重(表 2)。 

表 2水资源与环境子系统(A)各指标层权重 

目标层 
指标权重 

指标层 
指标权重 

SEM MSD AW1 SEM MSD AW2 AW3 

    A11 符合功能区类别的河流断面比例 0.324 0.336 0.330 0.127 

    A12 符合功能区类别的湖泊比例（%） 0.294 0.214 0.254 0.098 

A1 水质状况 0.378 O.395 0.386 A13 湖泊富营养化状态 0.227 0.223 0.225 0.087 

    A14 引用水源水质达标率（%） 0.155 0.227 0.191 0.074 

    A21 废水排放总量（104t） 0.459 0.388 0.423 0.132 

A2 污染排放 0.360 0.264 0.312 A22 废水中 COD 排放量（104t） 0.307 0.326 0.317 0.099 

    A23 废水中氨氮排放量（t） 0.234 0.286 0.260 0.081 

    A31 人均日生活用水量（m3∕d） 0.324 0.336 0.330 0.100 

A3 水资源供需 0.262 0.341 0.302 A32 城市供水总量 0.348 0.266 0.307 0.093 

    A33 工业用水量 0.328 0.398 0.363 0.110 
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注:AW1,2=(SWM+MSD)/2,AW3=AW1*AW2,后文表格同此原理. 

由表 2的 AW3综合权重计算结果可知,在水资源与环境子系统中,A21 废水排放总量指标(0.132)、A11 符合功能区类别的河流

断面比例指标(0.127)及 A33工业用水量指标(0.110)的综合权重值相对更大,这意味着城市水资源与环境承载力的提升需要重点

控制废水排放总量、提升河流断面水质状况以及控制工业用水量。 

城市水资源与环境子系统的综合承载力计算结果(图 1)表明:(1)2004-2013 年 10a 间,武汉城市水资源与环境子系统的承载

指数呈现波动中递增的趋势,其中 2008 年以后总体趋于平缓。这主要得益于 2008年以来,武汉围绕“两型社会”建设,快速推进

水环境治理与保护工作(其中“大东湖”生态水网构建工程总体方案获国家发改委的批复并启动实施、水生态系统保护与修复试

点工作通过国家验收),提升了城市水资源和环境的承载能力和水平。(2)3个目标层的承载指数有着不同的变化特征。其中,水质

状况在2004-2008 年呈现递增趋势并于 2008年达到最高值 0.274,而后略有下降并趋于稳定(2012-2013 年维持在 0.24 左右),符

合功能区类别的河流断面比例下降是影响水质状况的重要因素。水环境压力则在 2007 年后呈现明显下降的趋势,说明武汉在城

市水污染排放方面有改善。这与李磊等的研究结果一致,其研究表明 2006-2007 年由于氨氮治理水平和技术的明显提高,武汉城

市水环境的污染物承载力呈现增长并趋于稳定[16]。一定程度上也表明,武汉参与长江经济带建设具有较好的水环境承载能力和基

础。 

 

图 1城市水资源与环境子系统综合承载力变化 

2.2 城市水污染控制承载指数分析 

城市水污染控制能力主要从技术管理和生活污染控制两方面6个指标进行评价,利用前述方法和原理进行指标权重计算得到

如下结果(表 3)。 

由表 3的 AW3综合权重计算结果可知,在城市水污染控制子系统中,B23建成区排水管道密度(0.158)、B22 城市生活污染处理

能力指标(0.190)、B11 万元 GDP 耗水量(0.169)的综合权重值相对更大,是城市污水控制的重点。因而,加强城市排水系统等环保

基础设施建设、提升生活污水处理能力、推动产业技术革新升级以降低单位 GDP 的耗水量,势在必行,需在未来城市发展中重点

关注。 

从城市水污染控制综合承载力计算结果(图 2)可以发现:(1)城市水污染控制综合承载力总体呈现稳定增长趋势,其得分由

2004 年的 0.132增长到了 2013 年的 0.862,说明随着武汉社会经济的全面发展、技术工艺的不断更新改进,城市在工业用水重复
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使用及废水处理水平上有了较大进步,城市生活污水处理能力也在不断增强。(2)2006 年以后,城市生活污水控制能力提高所带来

的承载力提升逐渐大于技术管理所带来的承载力提升。由于城市生活污水排放在城市废水排放总量的比重不断增大(图 3),已由

2004年的52.91%增长到了2013年的77.87%(共6.65×10
8
t),这说明未来的长江经济带战略背景下控制城市生活污水是武汉城市

水环境管理的重中之重,城市生活污水处理设施的不断完善和处理能力的不断增强也是现实所需。 

表 3城市水污染控制子系统(B)各指标层权重 

目标层 
指标权重 

指标层 
指标权重 

SEM MSD AW1 SEM MSD AW2 AW3 

    Bll 万元 GDP 耗水量 0.3l4 0.389 0.352 0.l70 

Bl 技术管理 0.500 0.467 0.484 Bl2 工业用水重复利用率（%） 0.345 0.273 0.309 0.l49 

    Bl3 工业废水达标排放率（%） 0.34l 0.338 0.339 0.l64 

    B2l 城镇生活污水集中处理率（%） 0.3l4 0.339 0.327 0.l69 

B2 生活污染控制 0.500 0.533 0.5l6 B22 城市生活污染处理能力（l04t∕d） 0.345 0.389 0.367 0.l90 

    B23 建成区排水管道密度 0.34l 0.272 0.306 0.l58 

 

 

图 2城市水污染控制综合承载力变化 

 

图 3城市生活污水排放总量及比重变化 
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2.3 城市社会经济承载指数分析 

城市社会经济承载指数主要分为经济发展、人口发展、社会发展承载能力 3个目标共 7个指标,利用前述方法和原理进行指

标权重计算得到如下结果(表 4)。 

表 4城市社会经济承载子系统(C)各指标层权重 

目标层 
指标权重 

指标层 
指标权重 

SEM MSD AW1 SEM MSD AW2 AW3 

    C11 人均 GDP 0.613 0.509 0.561 0.170 

Cl 经济发展 0.287 0.319 0.303 C12 第三产业比重 0.387 0.491 0.439 0.133 

    C21 城镇人口比重 0.568 0.451 0.509 0.180 

C2 人口发展 0.367 0.34l 0.354 C22 人口密度 0.432 0.549 0.491 0.174 

    C31 建成区绿化覆盖率 0.361 0.272 0.317 0.109 

C3 社会发展 0.346 0.340 0.343 C32 城市化水平 0.314 0.365 0.339 0.116 

    C33 人均社会消费水平 0.325 0.363 0.344 0.118 

 

由表4的AW3综合权重计算结果可知,在城市社会经济承载子系统中,C21城镇人口比重指标(0.18)、C22人口密度指标(0.174)

和 C11 人均 GDP 指标(0.17)的权重值相对较大,说明人口规模和经济发展水平对城市社会经济承载有更重要影响。 

城市社会经济的综合承载力计算结果(图 4)表明:(1)10a 来武汉的高速城市化伴随着社会经济和城市建设的快速发展,水环

境治理方面的投资亦不断增多,同时水资源使用效率也在不断提高,故而城市社会经济综合承载能力呈现明显增长。(2)目标层中,

人口和社会的承载力值变化大体上表现出持续增长趋势,且两者呈现交替推进。研究期内武汉城市人口密度和城镇人口比例逐年

增加,水资源需求压力也随之不断增大,因此人口承载力水平逐年提高。社会生活水平方面,随着人均消费水平逐年提高,人民生

活水平有了很大改善,因此社会生活承载力评价值也逐年增大。但值得注意的是,2010 年后经济承载力评价值略有下降,其主要原

因是城市产业结构调整尤其是第三产业比重不断增大,带来了城市用水压力的增加,亦即城市水资源需求持续增长,因而经济承

载力呈现一定下降的趋势。这说明长江经济带战略强调的经济转型升级、走新型工业化道路、提高工业发展质量和效益等方面

非常契合未来武汉发展的需要,武汉未来有必要担负起应有的使命,通过自身发展模式的调整转型来推动长江流域生态环境维育

重任的完成。 

 

图 4城市社会经济综合承载指数变化 
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2.4 城市水环境综合承载力评价及演化 

前面主要从 3 个准则层对城市水环境承载力子系统进行了分析评价,这里用准则层评价计算武汉城市水环境承载力综合值,

计算过程同上(结构熵值法和均方差决策法获得 3 个子系统权重值:A 水资源环境承载力权重 0.496、B 水污染控制承载力权重

0.340、C社会经济承载力权重 0.254),最后得到2004-2013年武汉城市水环境承载力综合评价值(表 5)。 

表 5武汉城市水环境承载力综合值及变化 

 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 

水资源环境 0.153 0.171 0.147 0.170 0.242 0.219 0.237 0.202 0.240 0.235 

水污染控制 0 0.049 0.133 0.202 0.232 0.259 0.307 0.282 0.291 0.314 

社会经济承载 0.031 0.052 0.066 0.084 0.102 0.116 0.139 0.173 0.198 0.220 

武汉城市水环境承载力 0.184 0.272 0.346 0.456 0.576 0.594 0.683 0.657 0.729 0.769 

 

由表 4 结果可知,2004-2013 年武汉城市水环境承载力综合值呈上升态势,其得分由 0.184 增大到 0.769,其中水资源环境和

水污染控制两个子系统对武汉城市水环境承载力影响较大。水资源环境子系统的综合承载力贡献主要表现在 2004-2006 年,其得

分值总体较为稳定;水污染控制子系统的综合承载力贡献主要表现在 2007 年以后(尤其是 2009 年以后其贡献值均大于水资源环

境子系统),这表明 2007 年以后武汉对城市湖泊、河流的污染控制和治理能力持续改善,提升了城市综合水环境承载力。随着武

汉城市社会经济的全面发展,其水资源需求和生活污水排放压力都将持续增大,因此,努力提升城市水污染控制水平(城市管网和

污水处理设施建设以及工业技术革新)对维护治理成果和防止水环境质量恶化有着显著意义。总的来说,长江经济带建设大背景

下,武汉未来的发展一方面要努力推进经济发展的转型升级,一方面也需要持续推动环境基础设施的建设、环境治理技术的革新

以及环境保护制度的先行先试,多维度地践行生态文明建设,从而推动长江经济带经济建设和生态环境协同发展目标的实现。 

 

图 5城市水环境综合承载力及变化 

3 结论与讨论 

在长江经济带战略背景下,为较为全面地掌握长江经济带核心城市武汉的水环境承载基础,本文从水资源环境、水污染控制

和社会经济承载 3个子系统来构建城市水环境承载力指标体系(3个准则层、7个目标值共 23个指标),采用结构熵权法和均方差

决策法主客观结合的测度方法确定城市水环境承载力的指标权重,并据此对长江经济带建设背景下的武汉城市水环境承载力进

行了评价,取得主要结论如下: 
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(1)结构熵权法和均方差决策法计算所得的指标权重值有一定的差异,计算两者的综合权重值,可实现对评价指标的赋权达

到主观与客观统一,量化结果更加准确与合理,可为城市水环境承载力评价研究提供新思路,应用较为简单、方便。 

(2)武汉的实证研究,从时间序列和综合分析上对长江经济带战略背景下的滨江核心城市的水环境承载力形成可较为全面的

认知。2004-2013 年武汉城市水环境承载力综合值呈上升态势,其得分由 0.184 增大到 0.769,表明近些年武汉城市水环境承载能

力不断增强,水资源、环境与社会经济的发展协调性较好,武汉参与和推进长江经济带建设以及建立国家中心城市打下良好的水

环境承载基础。而长江经济带的建设更加强调水污染治理和流域环境综合治理,这势必会进一步影响未来武汉市的水资源承载

力。 

(3)水资源环境和水污染控制两个子系统对武汉城市水环境承载力影响贡献较大,前者主要表现在2004-2006年,后者主要表

现在 2007 年以后。这表明 2007 年以前武汉的城市水环境维持主要有赖于其良好的水资源和环境基础,而 2007 年以后的承载力

提升,主要源于城市水环境污染控制和治理水平的持续进步。未来长江经济带战略下的武汉城市发展,要更多关注水环境综合治

理和水环境特色维护,以切实推进生态文明建设目标的实现。 

(4)城市生活污水治理是武汉城市水资源环境管理的重中之重,城市污水处理系统等环保基础设施的建设是武汉城市水环境

承载力维护的前提和基础。这些具体方面同城市发展转型升级、走新型工业化道路一起,不仅是现实所需也是武汉实现城市可持

续发展的基本保障,更是长江经济带建设“切实保护和利用好长江水资源,严格控制和治理长江水污染,妥善处理江河湖泊关系,

加强流域环境综合治理,强化沿江生态保护和修复,促进长江岸线有序开发”的战略任务,还是武汉的战略机遇和城市使命。 

(5)本研究通过长时间序列和综合性的城市水环境承载力定性加定量评估,在“长江经济带”战略背景下,从人文地理学视

角寻求武汉市快速城市化过程与城市水环境互动关系的表达,希望这种基于流域或区域大背景下城市水环境承载力的评估分析

技术和研究框架的搭建,能为未来的武汉及其他长江经济带城市乃至全国其他依托大流域或大区域的城市的水环境承载力研究

提供技术示范和分析框架。 
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