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基于 BP 神经网络的淮河流域 

水生态足迹分析与预测 

安慧 范历娟 吴海林 杨雯晶
1
 

(三峡大学 水利与环境学院，湖北 宜昌 443002) 

【摘 要】：运用水生态足迹理论和计算方法，测算出淮河流域水资源生态足迹和生态承载力，并在此基础上引

入 5 个相关指标对淮河流域及其所属 5 省份的水资源时空变化进行系统分析，同时，采用具有自学习能力的 BP 神

经网络预测出淮河流域 2017～2025 年的水资源生态足迹、承载力。研究表明:(1)淮河流域水资源生态足迹及承载

力呈现总体上升的趋势，水资源生态赤字和生态压力均过大，水资源安全受到巨大威胁。(2)5个省份水资源均处于

赤字状态，生态压力指数均大于 1，水资源开发利用处于不可持续状态，其中，江苏省负载指数大，水资源开发潜

力小，其他 4 省相对而言易于开发。(3)预测结果表明水资源生态压力较大，水资源大部分时间处于过度开发利用

状态，水资源供给量小于流域内部经济发展的需求量，个别年份需要外部水量补充，万元 GDP水资源利用率较低，

水资源安全处于临界状态。 
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淮河流域地处东部，介于长江和黄河流域之间，该地区人口约为 1.78 亿左右，平均密度是全国的 4.5 倍[1]，但可利用水资

源总量 445亿 m3，人均水资源占有量仅为全国人均水量的 1/5，属于严重缺水地区[2]，有研究表明该地区经济发展受到水资源短

缺的严重制约[3]。然而城市化、工业化的快速推进使得淮河流域水资源的需求和污水排放量越来越大，截至 2018 年，淮河流域

实测废污水入河排放量为 64.61亿 t[4]，这使淮河流域十分有限的水资源更加拮据，严重破坏了水资源的可持续发展。 

人口和经济的快速发展极大地消耗着十分有限的水资源，给水生态系统带来了巨大的压力。这种压力一旦超过了对应的承

载力，就会严重影响地区水资源的可持续开发利用，进而影响地区经济社会可持续发展[5]。量化人口、经济对水资源的影响作用

是改善水资源可持续发展利用的前提。 

生态足迹是由加拿大生态经济学家 Wackernagel M 提出的一种量化资源利用、评判人类对生态系统产生的压力以及威胁生

态状况的指标[6]。水生态足迹法以水产品、淡水资源和水污染为主要特征，将水资源相关消耗量折算成水域面积来评判一个国家

和地区对水资源的消耗利用情况[7～9]。 

从该方法的研究上看，Mathis 对生态足迹的计算方法进行发展，首次应用生态足迹测算方法对全球的生态空间和生态占用

空间进行了测算[10]，在此基础上，刘子刚等[11]引入了水生态足迹和水生态承载力，建立水生态足迹模型对湖州市的生态承载力
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进行研究。此外研究者们还借鉴该方法计算出陕北地区[12]、四川省[13]、疏勒河流[14]、重庆市[15]、宁波市[16]、广西省[17]的水资源

承载力和水生态足迹，分析出相应地区的可持续发展状况。王刚毅等将水生态足迹模型进行改进，从宏观和微观层面构建模型，

对区域经济发展作出研究
[18]
。 

通过以上相关研究发现，学者通常采用水资源生态足迹赤字/盈余、水资源生态压力指数和万元 GDP水资源生态足迹这 3个

指标评价一个区域的水资源可持续发展状况，但对水资源生态足迹的开发程度及潜力、生态系统的协调性和整体利用效率等方

面缺乏分析，因此本研究新增了水资源负载指数和水资源生态协调系数分析了淮河流域的水资源生态足迹可持续发展时空演化

特征。 

对水资源生态足迹和承载力进行科学的预测可为水资源可持续利用提供前瞻性建议。从预测方法而言，郭荣中等
[19]

运用灰

色预测模型对长沙市的发展趋势进行了预测分析，张振龙等[20]利用 ARIMA 模型对新疆干旱区水资源生态足迹、承载力及赤字情

况进行了预测，对于新疆以后的发展方向提供了参考，郭晓娜等[21]运用 GRNN模型对重庆市城乡人均水生态足迹和人均水资源承

载力进行了预测。相较而言，具有自学习功能和自适应功能的 BP神经网络能够进行更加科学、精确的预测[22,23]，故本文选用 BP

神经网络对水资源生态足迹和承载力进行预测。 

综上，本研究在淮河流域 2001～2016年相关数据的基础上，对淮河流域五省水资源生态足迹及承载力进行测算，并选用相

关指标对该地区水资源可持续发展状况、开发程度及潜力、生态系统协调性及整体利用效率进行深入分析，进而用 BP神经网络

对淮河流域 2017～2025年的人均水资源生态足迹及承载力进行预测，以期为淮河流域水资源可持续发展提供针对性建议。 

1 研究方法与数据来源 

1.1研究区概况 

淮河流域流经湖北、河南、江苏、安徽和山东 5 省。流域面积约 27 万 km2，是我国外流区七大水系之一，作为连接东、西

部的重要枢纽，其水资源可持续发展情况尤为重要。 

该地区耕地面积 1333 万 hm2，在我国农业生产中占有重要位置;人口 1.78 亿，为我国人口最为密集的流域之一;但人均 GDP

略低于国内生产总值，由此可见还有巨大的发展空间。工业的急速发展，人口的急剧增长和向大城市的集聚，使得该地区对水

资源的需求日益增大。 

但是，淮河流域属于严重缺水地区，多年平均水资源总量 794亿 m3，可利用总量 445亿 m3，人均水资源量不到 500m3，约为

全国人均水量的 1/5。与此同时，废污水排放量也在逐年增加，在 2000、2004、2007、2008和 2010年等年均发生特大水污染事

故。 

淮河流域战略地位重要，但经济发展与水资源短缺矛盾突出，可持续发展受到很大影响。因此本研究选择淮河流域作为研

究对象，对水资源生态足迹进行深入刻画与分析，以促进水资源可持续发展，进而为其他流域提供借鉴。 

1.2水资源生态足迹计算方法 

水资源生态足迹模型参照生态足迹模型的思想建立，将不同账户所消耗的水资源转化成相对应的水资源用地，并进行均衡

化处理，以此衡量水资源的可持续利用状况。 

本文对水资源利用状况进行细分
[24]
，水资源生态足迹的计算公式为: 
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式中:EFw 表示水资源生态足迹(hm3);N 表示区域总人口;efw 表示人均水资源生态足迹(hm3/人);qw 表示区域消耗水资源总量

(m3);rw 表示水资源全球均衡因子，相关研究表明，从水资源生态足迹角度而言，地域的差异性对水资源全球均衡因子并没有特

别显著，因此本文采取了 WWF(世界自然基金会)2000年核算的水资源全球均衡因子 rw为 5.19[25];pw表示水资源世界平均生产能力

(m3/hm3)，即为全球多年平均产水模数。综合多项研究结果，水资源全球平均生产能力一般采用 3140m3/hm2[26～28]。 

1.3水资源生态承载力计算方法 

一个地区要保持生态环境的可持续发展，就需要对水资源的利用率进行限制。研究表明，水资源的利用率超过 60%，将导致

生态环境的恶化[29]。所以本文在计算水资源生态承载力时，需要扣除 40%的水资源，用于维持基本的生态自我修复，保护生态环

境。在淮河流域统计水资源总量时，分为地下水资源和地表水资源，在实际情况中二者会有重复计算，还应该扣除重复计算的

部分。 

水资源生态承载力的计算公式: 

 

式中:ESw 表示水资源承载力(hm
2
);esw 表示人均水资源承载力;rw 表示水资源均衡因子;Pw 表示全球水资源平均生产能力

(m3/hm2);Q 表示水资源总量(m3);ψ 表示水资源平均产量因子，相同类型的生产性土地，由于区域差异等原因，单位面积产水量

也是不同的。同类型的土地也需要一个值作为中介，通过这个值相同类型不同地区的生产性土地可转化成可比面积，这个值就

是产量因子。水域作为一种类型的生产性土地，所对应的产量因子就叫水资源产量因子，主要计算公式如下: 

 

式中:ψ为水资源产量因子;v为该区域单位面积产水量;vg为全球单位面积产水量。 

1.4 5个指标计算方法 

本文采取 5个指标综合分析淮河流域水资源可持续发展状况。 

其中:水资源负载指数共有 5个级别，分别对应了 5种不同的开发潜力和现状[30]。 

1.5水资源生态足迹及承载力预测模型 

本模型选用的是三层 BP神经网络。 

(1)隐含层数的设计 
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一个三层的 BP 神经网络就基本上可以完成任意从 n 维到 m 维的映射关系，因此本文在设计 BP 神经网络结构时，隐含层设

定一层，即设计的 BP神经网络分为三层，分别是输入层、隐含层和输出层。 

(2)输入层和输出层节点数设计 

输入层是 2001～2016 年淮河流域的水资源生态足迹和水资源生态承载力，输出层是 2017～2025 年淮河流域的水资源生态

足迹和水资源生态承载力。 

(3)隐含层节点数设计 

BP神经网络的隐含层的节点数目多少会对 BP神经网络预测精度有一定的影响，节点数过多，则训练时间会相应增加，网络

容易出现过拟合;节点数过少，网络便不能很好的学习，则需要增加训练次数，并且训练的精度也会随之受到影响[31]。一般来说，

最佳隐含层节点数的选择没有确定的公式来计算，但是可以参考以下公式: 

 

其中:n 为输入层的节点数目;l 为隐含层的节点数目;m 为输出层的节点数目;a 为(0,10)之间的常数。本文中，预测的输入

变量是 16个，输出变量是 9个。综合上述公式，可取隐含层数为 6。 

(4)初始权值和阈值设计 

本文的初始权值和阈值选择的是[-1,1]之间的随机数。 

(5)激活函数的选择 

本文选择 tanh函数作为激活函数，具体公式如下: 

 

(6)BP运行参数设计 

分别设置 BP神经网络学习速率、训练精度、最大训练次数为 0.00001、0.000001、1000。 

1.6数据来源 

关于 5个指标计算中所需要的流域总人口、总面积、地区生产总值等数据来源于 2001～2016年《安徽省统计年鉴》、《山东

省统计年鉴》、《江苏省统计年鉴》、《湖北省统计年鉴》、《河南省统计年鉴》(http://www.stats.gov.cn/tjsj/);相关水资源总

量、降水量等数据均来源于 2001～2016年《淮河流域水资源公报》、《安徽省水资源公报》、《山东省水资源公报》、《江苏省水资
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源公报》、《河南省水资源公报》、《湖北省水资源公报》(http://www.hrc.gov.cn/main/zfxxgkml/index.jhtml?channel_id=48)。 

2 结果与分析 

2.1水资源生态足迹及水资源承载力分析 

根据上述公式及数据计算得出淮河流域 2001～2016 年水资源生态足迹。在 2001～2016 年，淮河流域水产品消费、淡水资

源和废水污染人均生态足迹总体呈上升的趋势，并且三者均在 2007年达到一个峰值，2008年以后逐渐呈现一个平稳的态势，结

合水资源生态足迹的概念，可知淮河流域消纳和吸收人类活动所需要的水资源生物生产性面积在不断增长。 

而淮河流域 2001～2016 年的国内生产总值(GDP)迅速增长，随着淮河流域的经济快速发展、人口逐渐增长使得淮河流域所

需要负担的消纳废物和供给用水的责任越来越重;并且淮河流域水量充裕年份的水资源生态承载力明显大于水资源总量较少年

份，水资源生态承载力和水资源总量存在着明显的正向线性关系。 

淮河流域长时间处于生态赤字，仅 2003、2005年为生态盈余。这也是因为当年的流域年均降水量丰富，整体水资源较为充

足。生态压力指数仅 2003和 2005年小于 1,2007和 2016年约等于 1，其他时间淮河流域的水资源生态压力均过大。其水资源消

耗量一直居高不下，特别是随着经济快速发展，用于水体维持水环境生态和消纳污水排放污染物的生态环境用水需水量越来越

大的情况下，水资源生态承载力过于依赖流域内降水。 

淮河流域人均万元 GDP水资源生态足迹处于明显下降的趋势，虽然中间会有回升的趋势，但总体上仍在减少，说明在 2001～

2016 年，淮河流域的万元 GDP 水资源利用率明显提高，其原因可能是随着淮河流域的经济快速发展，工业用水结构逐渐得到调

整，农业灌溉水平得到提升，污水处理技术日益发展等。 

在 2015 和 2016 年两年间，淮河流域的水资源负载指数突破 10，说明了淮河流域现有的水资源开发完成度已经很高，如果

对水资源还有进一步需求，则要从外部进行水量补充。淮河流域的水资源利用程度逐渐提高，而开发潜力则恰好相反。在 21世

纪初，淮河流域的水资源开发程度处于中等水平，其开发潜力一般，但尚处于可以继续开发的阶段。随着淮河流域内部经济的

快速发展，相关水利工程的兴建，淮河流域的水资源利用效率逐渐提高，开发程度也在提升，其开发潜力就越来越小。 

淮河流域的水资源生态协调系数总体上呈现增长的趋势，说明淮河流域的水资源需求量与流域内部的水资源消耗量更加协

调，但同时也反映了流域内的水资源逐渐得到了开发利用，但在后期淮河流域的水资源被过度开发。 

2.2 5省水资源生态足迹的时空变化分析 

淮河流经湖北、河南、江苏、安徽和山东 5 个省份，为流域内的城市提供了工业、农业和城市生活用水。淮河的水环境是

该流域社会、经济发展的重要影响因素，也是 5 个省份发展的重要支撑，故此本文对淮河流域流经的 5 个省份的水资源生态足

迹、水资源生态承载力以及 5个指标进行了分析。 

从图 1 中可以看出，对于水资源生态足迹而言，波动较大的是安徽省和江苏省，其他三省的波动相对较小。其中，江苏省

人均水资源生态足迹最高，绝多数年份处于 1hm2/人以上，仅有 2003、2015 和 2016 年处于 1hm2/人以下，在 2007 年达到峰值

1.195hm2/人，但总体波动幅度不大。安徽省人均水资源生态足迹最高是 0.816hm2/人，最低达到 0.377hm2/人，总体波动幅度较

大，特别是在 2015与 2016年之间，直接从 0.777hm2/人降为 0.377hm2/人，可能是因为安徽省人口在 2016年剧增 3000多万。 

对于水资源生态承载力而言，上升最为明显的是湖北省和安徽省，湖北省人均水资源生态承载力在 2016 年高达 0.363hm
2
/
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人，在 2001年低至 0.151hm2/人，两者相差 0.212hm2/人，且人均水资源承载力平均为 0.239hm2/人。而湖北省水资源总量在 2016

年达至 1498亿 m3。在 2001年最低为 596.7m3。这也进一步说明了水资源生态承载力的主要影响因素就是水资源总量，水资源总

量多的年份，其生态承载力也高。 

2001到 2016年，5个省份水资源生态足迹大于生态承载力，水资源均处于生态赤字状态，这说明区域的水资源不能满足该

区域生产生活的需要。而其中江苏省人均生态足迹赤字状况最为严重，人均水资源生态足迹赤字平均为 1.0016hm2;其次是湖北

省人均生态足迹赤字最高为 0.6639hm2，最低为 0.4026hm2;最后是河南省与山东省人均生态足迹赤字处于 0.2205～0.4419hm2之

间。由此可知，水资源生态赤字/盈余与水资源量密切相关，在区域年降水量丰富、水资源总量相对较高的年份，其水资源生态

赤字/盈余情况也相对较好。 

研究期内 5 省的人均万元 GDP 水资源生态足迹总体均处于逐渐下降的趋势，人均万元 GDP 水资源生态足迹的大小直观的反

映了水资源的利用效率，数值越小代表利用效率越高，这说明五省份水资源利用效率逐渐提高。而从图中可以看出山东省水资

源的利用效率相对较好，人均万元 GDP水资源生态足迹在 2001年达到 0.4097hm2，在 2016年达到 0.0515hm2，相差 0.3582hm2，

万元 GDP水资源利用率在逐渐得到改善，其原因可能是经济的快速发展，工业用水结构的调整。 

 

图 15个省份时空分析图 
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从图 2中可以看出，在 2001年到 2016年，5省生态压力指数均大于 1，其中，生态压力指数最大的是江苏省，总体属于先

上升后下降的趋势，在 2004年高达 25.767，在 2016年达到 6.1117，平均生态压力指数为 13.4987;相对生态压力指数较小的是

安徽省，在 2016年高达 2.2493，在 2013年达到 1.2270，平均生态压力指数为 1.3830。生态压力指数大于 1，说明该区域水资

源生态承载力小于水资源生态足迹，水资源生态压力过大。 

 

图 2 2001～2016年各省水资源生态压力指数时空分析图 

利用水资源负载指数可以进一步讨论水资源的开发程度和利用潜力，从图 3 中可以看出江苏省水资源负载指数大部分位于

5～10之间，有部分年份超过 10，极少年份处于 2～5之间，这说明江苏省水资源开发程度较高、潜力小，开发条件困难，如果

对水资源有进一步的需求，则需要从外部进行水量补充;安徽省和湖北省水资源负载指数大部分位于 2～5之间，极少年份超过 5

或低于 10;河南省和山东省水资源负载指数大部分处于 2以下，这说明其他 4省水资源开发程度较低、潜力大，相对而言易于开

发。 

2001～2016 年，5 个省份水资源生态足迹大于水资源生态承载力，其中湖北省、安徽省、河南省、山东省和江苏省平均水

资源生态协调系数分别为 1.249、1.217、1.160、1.115 和 1.075。安徽省的水资源生态协调系数总体处于缓慢上升的趋势，其

他 4 省均处于略微下降的趋势，说明安徽省水资源需求量与内部水资源消耗量更加协调，应加大对水资源发展的关注力度，严

格控制水资源取用水总量，以防水资源被过度开发，出现不可持续的状态。 

2.3淮河流域水资源可持续发展趋势预测 

本文中选用 BP神经网络，对淮河流域未来的水资源可持续发展趋势进行预测。 
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图 3 2001～2016年各省水资源负载指数时空分析图(注:负载指数越高，水资源开发程度越高) 

 

图 4各省水资源生态协调系数时空分析图 

可以看出，在 2017 到 2025 年淮河流域水资源生态足迹和水资源生态承载力均处于稳步上升的趋势，这说明，随着淮河流

域经济的快速增长，淮河流域需要承担消纳的废物和供水的任务越来越重。淮河流域生态赤字/盈余在 2017～2019 年小于

0,2020～2025 年大于 0，这说明淮河流域水资源在前 3 年处于生态盈余状态，该区域水资源可以保证良好的生态环境，也可以

满足生产生活的需要。 

在后六年处于生态赤字状态;在 2017 到 2019 年，水资源压力指数小于 1，这说明水资源生态承载力大于水资源生态足迹，

水资源开发利用处于较安全状态，2020 年，水资源生态压力指数接近于 1，这说明流域水资源供需较平衡，水资源安全处于临

界状态，而从 2021到 2025年，生态压力指数明显大于 1，且处于逐渐上升的趋势，这说明水资源开发利用处于不可持续状态。 
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在前 3年，水资源生态足迹小于水资源生态承载力，且水资源生态协调系数接近 1.414，这说明此时淮河流域生态协调性高，

水资源的利用较为充分，但在后 6年，水资源生态足迹大于水资源生态承载力且水资源生态协调系数接近 1.414，这说明淮河流

域水资源消耗大于水资源供给，水资源被过度开发;水资源负载指数大部分处于 5～10之间，某些年份甚至大于 10，且呈现逐渐

上升的趋势，这说明淮河流域水资源开发程度较高，开发潜力一般;万元 GDP水资源利用率较低，水资源处于不可持续发展或弱

可持续状态。 

3 讨论 

(1)根据计算结果，淮河流域水资源生态足迹从 0.464hm2/人增加到 0.582hm2/人，呈现上升的趋势，并且淡水资源生态足迹

占水资源生态足迹的比重最大，对总人均生态足迹的影响具有决定性的影响。而水资源承载力从 0.281hm
2
/人上升到 0.587hm

2
/

人，增长幅度略大于水资源生态足迹。 

但整体而言，淮河流域仅 2003、2005、2007 和 2016 年处于生态盈余，这对该区域的可持续发展存在极大的威胁，若按照

目前的发展状况，随着农业、工业和生活用水的不断增加，水资源生态赤字可能还会进一步增加，淮河流域水安全会受到更大

的威胁，合理有效利用水资源成为了淮河流域可持续发展的必经之路。 

流域的水问题大多是经济发展与可持续发展之间矛盾。水生态足迹模型是用来评价区域水资源可持续利用的重要工具。而

水资源承载力能力则是水安全的基本度量，其大小是决定社会经济发展速度和规模的条件之一。淮河流域在 2001 到 2016 年总

人口从 16240.8万人增长至 17624.8万人，人均 GDP从 7100元增加至 16000元，人口和经济的迅速增长带来了对水资源的大量

需求。 

而淡水生态足迹在淮河流域占绝对优势，其次是废水生态足迹。根据水资源生态足迹的含义，社会发展对水资源的需求量

越大，人均水资源生态足迹就越高，所需负担的消纳废物和供给用水的责任就越大。故在淮河流域应当适量减少农业、工业生

产，特别是减少耗水量较多的农作物种植，提高农业用水经济效率，做到以水定产，同时需要重视水污染情况，尽量使用清洁

能源，避免加重水污染现状。 

(2)从 5个省份时空分析来看，水资源生态足迹西南向东北方向递增，水资源承载力由西南向东北方向递减，绝大部分地区

基本能支撑各自水资源消费水平，总体来说，淮河流域西南部地区水资源生态安全程度较高，水资源利用效率各省根据存在着

不同程度的提高。 

位于淮河流域东北方向的江苏省，水资源生态足迹明显高于其他四省，但其水资源生态承载力较低，水资源生态足迹长期

处于赤字状况，生态压力指数均大于 1，水资源开发利用处于不可持续状态，生态压力过大。 

并且在 2001 到 2016 年，江苏省人口从 7359 万增长至 7999 万人，人均 GDP 从 12882 元增至 96887 元，随着人口、经济的

快速增长，江苏省水资源供需给之间的矛盾越来越大，水安全受到更大威胁。 

但就五省份整体而言，水问题依旧是制约经济发展的关键因素。五省份关于水资源的管理可以效仿借鉴浙江省“五水共

治”，从治污水、防洪水、排涝水、保供水和抓节水出发，根据各省份的水资源特点现状提出新的治水、管水政策。 

4 建议 

国家“十三五”规划强调“实行最严格的水资源管理制度，以水定产，以水定城，建设节水型社会”。水资源可持续的问

题已经成为了焦点。对于淮河流域水资源现状，主要提出了以下几点建议: 
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(1)合理用水规划，优化用水结构。淮河流域的水资源生态承载力主要依靠其本身的水资源拥有量，而流域内部的降水量每

年都在变化，无法准确预估，需要提前规划。2016年淮河流域地表水资源量 452.67亿 m3，淮河流域地表水资源量约为地下水资

源量的 2.3 倍，应优先开发利用地表水，淮河流域地下水资源较为丰富，具有开发便捷、供水可靠等优点，适宜作为枯水期调

节水源和特殊干旱期应急水源。合理开发利用地下水还可以降低地下水位，防止土壤次生盐碱化。 

同时为了实现淮河流域水资源可持续发展，还应该采取优化用水结构的措施。在农业方面，淮河流域农业用水比例每年都

在 70%以上，农田灌溉用水比例在 90%以上，节约灌溉用水的措施是关键，主要采用管道输水，喷滴灌等。在工业方面，淮河流

域工业用水仅次于农业用水，节约用水的措施主要有推进循环用水和再生水重复利用，推广节水、高效、低耗、低排放的新设

备、新工艺、新材料等。 

(2)加强水资源开发利用控制红线管理，严格实行用取水总量控制。淮河流域是一个人口密度大、资源禀赋丰富的流域，水

资源用取水的控制管理不容小觑。对此，合理分水，管住用水，以水定需，量水而行。根据水资源总量、水资源承载能力来确

定水资源的需求量，严格控制流域和区域取用水总量，进一步探索以生态优先、绿色发展为导向的新发展路子。对于达到或超

过用水总量的情况进行水资源需求是否合理的论证，从规划决策的源头落实控制红线管理。 

(3)淮河流域及 5省份的未来发展需要符合我国整体发展的大方向，近年来，我国坚持人与自然和谐共生的基本方略，践行

绿水青山就是金山银山的发展理念，要考虑生态环境与经济发展齐头并进。截止 2016 年，淮河流域劣Ⅴ类水河长 3607.60km，

占比 17.5%，流域内水资源的生态问题是一个很大的挑战。 

2015年出台的《水污染防治行动计划》中提出:“以改善水环境质量为核心，按照“节水优先、空间均衡、系统治理、两手

发力”原则，贯彻“安全、清洁、健康”方针，强化源头控制，水陆统筹、河海兼顾，对江河湖海实施分流域、分区域、分阶

段科学治理，系统推进水污染防治、水生态保护和水资源管理。”对此，需要加强对污染源头的控制，对于工业污水的排放，

制定更加严格的政策，实施达标排放许可制度，大力研究运用清洁能源，严格保护水源水质。 
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