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长江三峡生态经济走廊地区水资源承载力的 

综合评价及时空演变研究 
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(北京邮电大学 经济管理学院，北京 100876) 

【摘 要】：长江三峡生态经济走廊地区作为我国最大的战略性淡水资源库和长江上游重要生态屏障，面临着水

资源利用不协调、水资源供需矛盾失衡等危机。水资源承载力是衡量一个地区可持续发展的重要指标，研究长江三

峡生态经济走廊水资源承载力动态变化特征，对促进走廊地区水源涵养和生态文明建设具有积极意义。运用 TOPSIS

和熵权法综合评价方法，基于系统论和供需理论构建水资源承载力综合评价指标体系，分析长江三峡生态经济走廊

各区县 2015～2019 年的水资源承载力动态变化及区域差异。研究结果发现：样本考察期间，长江三峡生态经济走

廊各区县水资源承载力总体呈波浪式上升趋势，承载力水平基本维持在低级水平，其中生态子系统和社会经济子系

统的贡献力度最大，中央和地方政府对走廊地区的水源涵养保护起到良好的带头引领作用，各区县水资源供需矛盾

有所缓和但仍较为紧张。据此，本文提出发挥宏观调控作用，进一步推进区域内产业结构绿色升级、水资源高效利

用和高质治理等政策建议。 
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水环境作为社会、经济系统存在和发展的基本因素，它的承载力状况对区域社会经济高质量发展起着至关重要的作用[1]。随

着我国人口增长和城镇化进程不断加快，水资源需求将在较长一段时间内持续增长，水资源短缺和水质恶化逐渐成为全国普遍

存在的问题，水资源安全保障的主要矛盾也从供给不足转向过度承载[2],水资源承载力已经成为我国区域经济社会健康发展的重

要制约因素
[3]
。作为长江经济带的重要组成部分，三峡库区在促进长江沿江地区协同发展、东西部经济交流和西部大开发中具有

十分重要的战略地位。基于国家高度重视和保护三峡库区生态稳定性的迫切需要，何伟等人从生态经济、流域经济、经济走廊的

概念界定出发，综合其他学者研究成果，首次提出建设“长江三峡生态经济走廊”,即以长江三峡流域作为地理空间载体的特色

生态经济走廊，从流域经济、功能区域、特色板块、整体规划视角构建“一轴、双向、四肢、多节”总体架构新格局，坚持使命

定位、发展定位、特色定位、时代定位、天然定位五位一体，进而形成长江流域生态经济的增长极和示范区[4]。建设“长江三峡

生态经济走廊”的提出受到了政府和社会各界广泛关注，有力推动了形成长江生态合力，助推长江三峡地区高质量发展，走出一

条保护生态与发展经济的共赢之路，这对于实现库区水源涵养、保障国家淡水资源安全以及新时代生态文明建设具有重要意义。 

但实践中建设“长江三峡生态经济走廊”还面临着诸多生态问题，水源涵养与经济发展之间并未实现良好互动，水土流失、

水体污染、水资源供需失衡等问题严重影响库区和周边城市的可持续健康发展。因此，在国家关切的战略背景和2020年三峡水

库实现连续 11 年 175m 试验性蓄水任务的现实背景之下，生态走廊地区各区县面临着实现经济高质量发展和维持水生态平衡的
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两大艰巨任务，产业结构单一、移民安置复杂、生态环境本底脆弱性也让走廊地区水资源系统付出沉重的历史代价，库区水资源

承载力水平也随着人口增长和城镇化步伐加快发生变化。因此，有必要从时间和空间两个维度深度剖析三峡生态经济走廊各区

县水资源承载力的时空演变，找出影响其变化的关键因素和成因，为建设长江三峡生态经济走廊提供重要抓手。 

梳理相关文献，国外关于资源环境承载力的研究虽然起步较早，但对水资源承载力的研究通常是与其他环境或资源要素相

结合来探讨可持续发展问题[5]。相比之下，国内学者对水资源承载力评价研究则更为具体，主要分为两类，一类是水资源承载力

定义、评价对象和指标等方面的定性研究，一类是运用不同模型方法测度水资源承载力水平的定量研究。就研究对象而言，主要

包括区域水资源承载力[6]、城市水环境承载力[7]、流域水资源承载力[8]、水生态承载力[9]等；从研究方法上看，以系统动力学[10]、

主成分分析法[11]、投影寻踪模型[12]、PSR-MSD 模型[13]、模糊综合评价模型[14]居多，也有采用确定指标权重与模型相结合的方法，

如 AHP-TOPSIS模型
[15]

。此外，从研究范围来看，相关学者主要以国内重要流域或河流
[16,17,18,19]

对区域内部及周边省市的生态和社

会影响为切入点，构建适宜的方法模型来评估其水资源承载力水平。而对于长江流域水资源承载力的现有研究多侧重于长江经

济带及沿江部分省市，如孙雅茹等[20]以南京市为典型对长江下游城市水资源承载力水平进行评估和预测；杨康煜等[21]着重分析

武汉市 2014～2018年水资源承载力的时空动态变化并得出整体呈逐年上升的结论；宋帆等[22]对长江下游地区城市的水资源承载

力水平进行客观排序；田培等[23]对长江经济带各省市 2015～2017 年的水资源环境承载力进行评估；李放等[24]基于可持续发展理

论和复合系统原理，构建出三峡库区重庆段水资源承载力多目标优化模型，并得出水环境污染和水资源利用是制约库区水资源

承载力提高的重要因素。 

综合以上发现，国内学者对水资源承载力的研究视角逐渐趋向多元化，但现有关于长江流域水资源承载力的研究更多立足

于长江流域内某一省(市)或特定区域，鲜有研究着眼于长江三峡生态经济走廊这一战略定位，将其作为一个整体进行综合评判。

然而，如何破解长江三峡生态经济走廊资源禀赋与经济社会之间的发展桎梏，改变各区(县)受制于自然环境和产业基础约束下

的落后现状，除了坚持“以生态优先、绿色为底本”促进长江三峡地区经济发展生态化、产业发展绿色化外，水资源利用高效化

是库区亟待解决的另一个关键问题之一。因此，本文以供需理论和系统论为理论基础，从水资源子系统—社会经济子系统—生态

子系统中选取18项指标构建评价指标体系，采用熵权法与 TOPSIS 模型综合分析长江三峡生态经济走廊地区水资源承载力水平，

并利用 ArcGIS10.2 软件绘制各区县水资源承载力等级分布地图，剖析近 5 年 11 个区(县)水资源承载力的动态变化规律及影响

因素，通过科学判断走廊地区水资源供需状况，为保护水生态环境、防治水污染、改善水域条件、缓解水资源供需紧张等问题提

供解决路径和发展方向。 

1 研究区域概况 

作为一个地理区域，长江三峡有狭义和广义之分。狭义的长江三峡又名岷江或大三峡，是指西起重庆奉节县的白帝城，东至

湖北省宜昌市南津关这一段的长江干流；广义的长江三峡即三峡库区，指因三峡工程的兴建而形成的独特地理范畴，地理空间面

积约 5.8 万 km2,包括重庆 22个区县和湖北 4个区县。而“长江三峡生态经济走廊”是基于长江流域发展和生态文明建设的新战

略需要，包含长江三峡地区空间发展的新范围，根据《三峡公报后续总体规划》,将长江三峡生态经济走廊划分为廊首、廊腹和

廊尾三大区域，包含重庆 11个区县和湖北 4个区县，如图 1所示。考虑到长江三峡生态经济走廊大部分区域位于重庆市，且重

庆市也处于库区的上、中游段，因此本文重点聚焦于长江三峡生态经济走廊的廊首和廊腹地区的 11个区(县)为研究对象，以阐

释其水资源承载力的时空变化差异。 
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图 1长江三峡生态经济走廊地区 15个区(县)分布 

来源：《建设长江三峡生态经济走廊的必要性及总体架构》 

2 研究方法 

2.1 水资源承载力评价指标体系构建 

影响水资源承载力水平的因素来自多个方面，不仅与水资源自身的水资源总量直接相关，同时与社会经济发展水平、生态环

境治理力度等多方面有着密切联系。因而水资源承载力系统是一个水资源——社会经济——生态环境 3 个子系统之间相互耦合

的多层次复杂系统。因此，本文综合考虑影响水资源承载力的多方因素，根据已有文献中的水资源承载力评价指标体系[25,26,27,28,29],

结合三峡生态经济走廊各区县的实际情况，基于指标数据的可获取性、全面性、代表性、客观性原则，构建了由水资源、社会经

济和生态环境 3 个子系统、7 个一级指标和 18 个二级指标组成的长江三峡生态经济走廊地区的水资源承载力评价指标体系，具

体如表 1所示。 

表 1长江三峡生态经济走廊地区水资源承载力评价指标体系 

目标层 准则层 一级指标 二级指标 计算方法 指标属性 

水资源承载力 水资源系统 

供给量 

人均水资源量 水资源总量/常住总人口 正 

地表水资源 统计数据 正 

地下水资源 统计数据 正 

降水量 统计数据 正 

产水模数 水资源总量/区域总面积 正 

用水量 

第一产业用水量 统计数据 负 

第二产业用水量 统计数据 负 

第三产业用水量 统计数据 负 
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人均用水量 用水总量/人口总量 负 

万元 GDP用水量 用水总量/GDP 总量 负 

社会经济系统 

经济发展 

人均 GDP 地区生产总值/常住总人口 正 

第三产业比重 第三产业生产总值/地区生产总值 正 

人口发展 

人口密度 区域面积/常住总人口 负 

人口自然增长率 统计数据 负 

社会发展 城镇化率 城镇人口总数/常住总人口 正 

生态系统 

开发利用 

水资源开发利用率 供水总量/水资源总量 负 

人均水资源开发利用率 用水总量/人口总量 负 

绿化治理 森林覆盖率 统计数据 正 

 

2.2 研究方法确定 

建立适宜的区域水资源承载力评价指标模型，对区域经济发展、生态环境保护、水资源状况改善以及水资源可持续性利用具

有重要的理论和实践意义。本文以长江三峡生态经济走廊地区为评价对象，以2015～2019 年各区(县)水资源承载力时空演变为

研究内容，由于涉及 11 个评价对象和 18 项评价指标，样本含量和指标数目比较多。而 TOPSIS 模型(Technique for Order 

Preference by Similarity to an Ideal Solution)即优劣解距离法，该方法在指标多少、样本含量和数据分布等方面都没有

严格限制和要求，且能够实现不同评价指标在同一年份之间的横向比较和同一评价指标在不同年份之间的纵向比较[30]。因此，考

虑到目标决策和数据易操作问题，本文选择构建TOPSIS 模型，通过计算贴近度的大小来说明承载力水平的高低。 

2.2.1 确定指标权重 

为客观赋值长江三峡生态经济走廊水资源承载力18项指标，本文采取熵权法进行统计运算，主要原理是将负向指标转为正

向指标，计算每项指标的信息熵，在此基础上对各项指标归一化处理，得出最终结果即权重。如果权重值越大，说明该项指标反

映的信息量越多，对各区(县)水资源承载力的影响越大；反之亦然。具体计算步骤如下： 

(1)列出初始评价指标矩阵 
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(2)建立标准化评价矩阵 

运用极差法对初始数据进行无量纲化处理，以实现指标正向化。如式(2)、式(3)所示，分别为正向指标和负向指标标准化公

式。其中：xij为第 i年(地区)第 j项指标的原始数据；Max(xij)和 Min(xij)分别为第 i年(地区)第 j项指标的最大值和最小值。 

 

将各项数据指标进行标准化处理之后，得到标准化评价矩阵，如式 (4)所示。其中，R 为标准化矩阵，

rij(i=1,2,…,n;j=1,2,…,m)表示第 i个年(地区)第 j项指标的标准化值，n和 m分别代表评价对象和评价指标总数。 

 

(3)计算第 i年(地区)第 j项指标的熵值 

 

其中，k与样本数量有关，常取 k=1/lnn,Pij是第 i年第 j项指标的比重。此外，若 Pij=0,则令 PijlnPij=0。 

(4)计算各项指标的熵权 

 

其中，Wj的取值范围是[0,1], 熵权系数 Wj越大，说明该项指标所包含的信息量越多，那么其对水资源承载力综

合评价的作用就越大。 
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2.2.2 计算水资源承载力评价值 

为得出长江三峡生态经济走廊 11 个区(县)在 2015～2019 年的水资源承载力评价值，本文运用 TOPSIS 模型来解决这一问

题。其基本思路是：首先将负向指标标准化处理，根据式(7)计算的各项指标权重值构建加权标准化评价矩阵，从中筛选历年每

一项指标所对应的最大值和最小值，并利用欧式距离法计算11个区(县)与最大值和最小值之间的差距，进而获得每一年各区(县)

未归一化的得分即贴近度。贴近度的大小反映各评价对象与理想状态的关系，贴近度越大，表明该区(县)水资源承载力评价值越

高，水资源承载力水平越接近理想状态。具体步骤如下： 

(1)极小型指标正向化 

 

(2)指标标准化处理 

 

(3)构建加权标准化评价矩阵 

 

式中：Wj为指标权重；Rij为指标标准化矩阵。 

(4)确定正、负理想解 

令 Z+表示最优方案(正理想解),Z-表示最劣方案(负理想解),分别代表加权规范化评价矩阵的最大值和最小值： 

 

(5)计算欧式距离 
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确定正、负理想解之后，计算各评价对象与正理想解和负理想解之间的距离。 

 

 

式中：Di+和D-
i分别为每个年份评价指标到正理想解和负理想解的距离；Z+和Z-分别为历年评价中的最偏好值和最不偏好值。

其中，Di+值越小，表示评价对象与正理想解的距离越近，即水资源承载力的水平越高；D-
i值越小，表示评价对象与负理想解的

距离越近，即水资源承载力的水平越低。 

(6)计算各评价对象与正理想解的贴近度 

 

根据计算所得的 Si(0≤Si≤1)值的大小进行排序，Si的值越大即越离 1越近，表明评价对象越接近理想状态，评价结果越优，

反之越劣。 

2.3 数据来源 

根据研究构建的水资源承载力评价指标体系及TOPSIS模型要求，本文所涉及到的有关长江三峡生态经济走廊地区的水资源、

社会经济和生态环境方面的数据主要来自于重庆市 2015～2019 年的《统计年鉴》《水资源统计公报》《水土流失公报》及各区县

的《国民经济和社会发展公报统计公报》和《统计年鉴》。 

3 长江三峡生态经济走廊地区水资源承载力时空演变实证研究 

为了具体考察长江三峡生态经济走廊地区 11 个区(县)水资源承载力的时空差异，根据所构建的评价指标体系和式(15),参

考文献[31],现将水资源承载力划分为 5个评价等级，评价值越小即等级越低，说明该区域水资源供需矛盾突出，水资源存在不

合理利用问题，反之，这说明该区域水资源供需利用协调，水资源承载力水平较高。具体见表 2。 

表 2水资源承载力评价标准 

评价结果 [0,0.2) [0.2,0.4) [0.4,0.6) [0.6,0.8) [0.8,1) 

评价分级 警戒 低级 中级 良好 高级 

分级说明 水资源供需严重失衡 水资源供需中度失衡 水资源供需轻微失衡 水资源供需较合理 水资源供需协调 
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3.1 水资源承载力的时间差异评价分析 

利用式(15)并结合 2015～2019 年长江三峡生态经济走廊地区重庆段 11 个区县数据，计算出廊首、廊腹及各个子系统的水

资源承载力综合评价值，数值越大，表明水资源承载力越高，评价结果如图 2所示。 

如图 2直观显示，样本考察期间，长江三峡生态经济走廊地区水资源承载力与廊首、廊腹地区保持相似的变化趋势，其中廊

首地区的变化幅度较大，廊腹地区变化幅度较小，总体呈现出先降后增趋势。从各个子系统水资源承载力评价值来看，水资源子

系统、社会经济子系统和生态子系统总体上也呈现出先降后增的变化趋势，但生态子系统的变化幅度较大，水资源承载力评价值

维持在 0.4 以上。具体可将长江三峡生态经济走廊地区水资源承载力的变化分为 3个阶段。 

第一阶段为 2015～2017年，该时间段内廊首、廊腹及长江三峡生态经济走廊地区水资源承载力呈波浪式下降趋势。廊首地

区水资源承载力由 2015 年的 0.342 下降至 0.121,长江三峡生态经济走廊地区由 2015 年的 0.349 下降到 0.206,水资源等级从中

级降为警戒状态，而廊腹地区水资源等级保持不变。此外，水资源子系统基本上变化不大，从 2015年的 0.336 降至 0.319;社会

经济子系统由 2015 年的 0.355 降至 0.156,下降幅度较为明显；而生态子系统在 2015～2017 年呈现出先降后增趋势。一方面，

从社会经济子系统变化幅度来看，此时间段 11 个区县的人均 GDP、人口自然增长率及城镇化率不断提高，且随着《长江经济带

发展规划纲要》《长江中游城市群发展规划》《全国对口支援三峡库区合作规划(2014-2020 年)》相继出台，长江三峡库区整体经

济社会发展潜力得到充分释放，第一产业和第二产业用水量也占据了 70%以上。在此阶段，快速增长的经济水平和库区水资源承

载力之间协调性低下，农业生产和工业活动所需用水量较大、用水效益低，这导致长江三峡生态经济走廊地区整体水资源承载力

降低。另一方面，自重庆市细化长江三峡库区的发展定位即在优先考虑生态安全的条件下发展经济后，重庆市将库区生态环境保

护和水源涵养摆在首要位置，投入大量资金和人力加强库区水土流失治理和绿化投资，水环境综合治理和安全保护水平持续改

善，这或许是该时间段内库区生态子系统承载力呈增长趋势的重要原因之一。 

 

图 2 2015～2019 年长江三峡生态经济走廊地区水资源承载力评价结果 

第二阶段为 2017～2018 年，此时间段廊首、廊腹及长江三峡生态经济走廊地区均呈直线上升趋势，各个子系统也是如此。

其中，廊首地区的水资源承载力由 2017 年的 0.121 升至 0.403,社会经济子系统由 0.156 升至 0.419,水资源承载力等级随之由

警戒转变为中级水平。而长江三峡生态经济走廊地区、廊腹地区、水资源子系统的水资源承载力水平变化幅度不大，承载力等级

依旧处于低级水平；生态子系统水资源承载力由 0.439涨到 0.513,这与 2017年国务院发布出台的《长江经济带生态环境保护规

划》密切相关，长江经济带生态建设更加注重水环境安全保护和流域综合治理，三峡库区的水土流失治理和生态修复工作因而起

到良好成效，整体上生态子系统水资源承载力评价值有所上升。同时，2018年各区县的第三产业比重和第三产业用水量较 2017

年有所上升，如丰都县第三产业比重由 28%升到 38.2%,万元 GDP 用水量也相应出现下降趋势，这说明库区产业结构进一步优化，

第二产业用水量较之前有所减少，水资源供需矛盾较为缓和，且生态文明建设和绿色发展理念使得库区水资源承载力和产业生

态化渐趋协调，水资源开发利用合理，这也是 2017～2018 年水资源承载力直线上升的主要原因之一。 
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第三阶段是 2018～2019年，廊首、廊腹、长江三峡生态经济走廊地区及水资源子系统、生态子系统水资源承载力呈下降状

态，分别由2018年的 0.403、0.368、0.381、0.352、0.513降为 0.318、0.355、0.341、0.316、0.320,生态子系统由中级水平

降为低级水平；而社会经济子系统由 0.419 上升为 0.460,处于上升状态。继习近平总书记在重庆调研考察期间提出“保护好三

峡库区和母亲河”之后，重庆市及各个区县分别出台了一系列保护水环境的政策方针，严格治理和把控区域水资源污染和水资

源浪费问题，旨在推动走廊地区经济建设与生态环境协同发展。但 2019 年 11 个区县水土流失综合治理成效不佳，水资源存在

严重浪费现象，这也间接说明库区多年粗放型经济发展方式和“经济 GDP”主义对库区水资源造成不良影响，调和人口增长、产

业转型升级和库区水源水质保护之间的矛盾还有很长的路要走，并非一朝一夕能够彻底解决，这也是此时间段水资源承载力波

动的原因之一。 

3.2 水资源承载力的地域差异评价分析 

除了分析长江三峡生态经济走廊地区水资源承载力的时间差异之外，评价其在地域方面的变化特征有助于我们具体了解 11

个区县的水资源供需情况，以便从空间协调角度为提高三峡库区水资源承载力提供针对性措施。综合评价结果见图3、图 4。 

(1)从目标层评价结果来看，长江三峡生态经济走廊地区水资源承载力综合评价值为 0.329。 

 

图 3长江三峡生态经济走廊地区 11个区(县)水资源承载力综合评价值 

 

图 4长江三峡生态经济走廊地区 11个区(县)水资源承载力各子系统评价值 

各区县综合评价值由高到低依次为巫溪县、奉节县、武隆区、巫山县、石柱县、万州区、涪陵区、忠县、丰都县、开州区和

云阳县。其中，巫溪县、奉节县、武隆区和巫山县水资源承载力评价结果高于总体均值，其余 7个区县均低于总体均值，云阳县
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最低，仅为 0.196。可以看到，廊首地区 4 个区县的水资源承载力在(0.2,0.4)之间变动，而廊腹地区 7 个区县水资源承载力参

差不齐，其中巫溪县承载力水平位居长江三峡生态经济走廊地区第一，云阳县最低。这与廊腹地区大力发展生态旅游业息息相

关，且巫溪县、奉节县、巫山县水资源量充沛，第三产业比重也基本稳定在 50%左右；而云阳县、忠县、开州区生态环境较为脆

弱，发展新兴生态绿色产业基础薄弱，产业结构转型困难且进程缓慢，同时水资源供给量相对匮乏，加之人口密度较大，造成区

域内水资源压力较大，需要引起关注。 

(2)从准则层评价结果来看，长江三峡生态经济走廊地区水资源子系统评价值为 0.337,各区县评价水平由高到低依次是巫溪

县、奉节县、巫山县、武隆区、石柱县、万州区、忠县、开州区、云阳县、丰都县、涪陵区，其中巫溪县的水资源子系统综合承

载力为 0.835,而涪陵区最低，评价值为 0.184。从社会经济子系统看，长江三峡生态经济走廊地区社会经济子系统的综合评价值

为 0.349,各区县评价值由高到低依次为涪陵区、万州区、武陵区、奉节县、忠县、丰都县、巫山县、石柱县、巫溪县、云阳县、

开州区，其中涪陵区的社会经济子系统的综合承载力为 0.548,开州区最低为 0.168。从生态子系统来看，长江三峡生态经济走廊

地区生态子系统评价值为 0.440,各区县评价值由高到低排序依次是开州区、巫山县、巫溪县、武隆区、石柱县、云阳县、奉节

县、丰都县、万州区、忠县、涪陵区，其中开州区生态子系统评价值最高，为 0.603,涪陵区最低，评价值为 0.111。从总体上看，

生态子系统对长江三峡生态经济走廊地区贡献力度最大，这表明 2015 年之后重庆市对三峡库区各(区)县的水资源利用、水污染

控制、水环境治理水平不断提高，水土流失治理取得显著成效，森林绿化面积的不断扩大促进库区水源涵养和生态环境保护，水

资源开发利用与各区县经济产业发展相协调。 

(3)总体来看，长江三峡生态经济走廊地区水资源承载力处于低级水平。究其原因，一方面因为三峡库区属于限制开发区，

负有水土保持、生态涵养功能，但由于受到区域内经济底子薄弱、发展空间狭窄、人口负荷压力大三重约束，三峡移民和本地居

民的生产生活用水需求等对水资源造成较大压力，且在水资源开发利用过程中不可避免存在浪费、水质污染问题，种种因素均影

响了长江三峡库区的水资源利用效率和水环境安全。另一方面，长江三峡生态经济走廊地区产业结构尚未得到全面优化，各区县

大部分处于工业化的初级阶段，第一产业和第二产业用水量占比较大，第三产业用水量基本上只占 4%～7%左右。除此之外，水

资源开发利用的不合理也是导致水资源承载力处于低级水平的原因之一。如巫溪县水资源供给量丰富，其综合承载力值处于良

好等级，但其 2015～2019 年的平均水资源利用开发率为 1.168%,这表明巫溪县水资源未能得到充分合理开发利用。而且长江三

峡生态经济走廊地区各区县万元 GDP用水量均值为 57m3,巫山县、忠县、万州区和奉节县的万元 GDP 用水量在 50m3以下，而部分

区县如武隆区、巫溪县、丰都县和云阳县达到 60m3 以上，说明各区县在经济发展同时还存在着水资源浪费问题，水资源利用效

率有待进一步提高。 

3.3 水资源承载力的时空变化特征分析 

根据以上结果，利用 ArcGIS10.2绘制 2015 和 2019年长江三峡生态经济走廊水资源承载力等级空间分布图(图 5),该图清晰

展示了 11个区(县)水资源承载力的空间演变特征。2015～2019 年长江三峡生态经济走廊水资源承载力等级变化有着或多或少的

差异，11个区(县)都尚未达到高级水平，水资源利用不协调问题较为严重。 
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图 5长江三峡生态经济走廊水资源承载力等级空间分布图 

采用国家基础信息地理系统 1∶400 万数据，图中的涪陵市对应涪陵区、武隆县对应武隆区、万县市对应万州区、开县对应

开州区、石柱土家族自治县对应石柱县. 

从区域上看，廊首、廊腹地区水资源承载力的空间分布呈现出不同的变化趋势，其中水资源承载力水平最高的区(县)位于廊

腹地区的巫溪县，且较为稳定，基本维持在中级和良好等级。巫溪县人均水资源量、地表水和地下水资源量比较丰富，其水资源

子系统承载力平均水平属于高级状态，因而水资源承载力总体在空间分布上总体处于良好态势，足以支撑区域内产业发展和人

口生活生产。其次，武隆县水资源承载力在2015～2019 年基本稳定在中级水平，其位于长江三峡上游地区，生态环境较好且人

口密度、人口自然增长率低于其他区(县),第三产业发展迅速于 2019 年达到 50.1%,因而水资源承载力较强。但是廊腹地区的开

州区水资源承载力在 2015 年达到警戒水平，水资源子系统和社会经济子系统承载处于较低水平，水资源供给利用与社会经济发

展之间的矛盾或成为阻碍开州区水资源承载力提高的最大原因。综上来看，廊首地区和廊腹地区水资源承载力水平差异较大，随

着人民生活消费水平不断提高和城市化进程日益加快，整个长江三峡生态经济走廊地区水资源承载的社会经济发展和生态环境

保护压力已经超过其所能支撑的最大限度，水资源供需矛盾日益突出。 

从时间上看，长江三峡生态经济走廊各区县水资源承载力总体呈波浪式上升趋势。其中水资源承载力提高最为明显的是开

州区，由 2015 年的警戒上升至中级状态，根据上文分析可知在中央和地方政府对长江三峡库区生态保护建设的高度重视之下，

开州区对水资源的利用与保护日趋完善，城镇化进程步伐和生态文明建设步伐加快，生态子系统承载力得以提高，水资源承载力

也随之上升。但是反观同处于廊腹地区的巫山县，其水资源承载力由 2015 的中级水平降到低级水平，且 2019 年巫山县水资源

子系统和生态子系统承载力评价值有所下降，而社会经济子系统评价值由 2015 年的 0.264升至 0.369,这说明库区较快的社会经

济发展与水资源供给量不相协调，传统产业结转型缓慢和较大用水需求是影响其水资源承载力变化的主要原因，最后，其他7个

区县(除巫溪县、武隆县之外)的水资源承载力水平基本处于低级等级，这也是目前长江三峡生态经济走廊水资源承载力水平的

现状。因此，在经济高质量发展的时代背景下，长江三峡生态经济走廊如何协调好水资源、社会经济与生态子系统三者之间的关

系，如何有效平衡水资源利用与生态化发展、水源涵养与生态文明建设之间的矛盾是重中之重。 

4 结论与建议 

建设“长江三峡生态经济走廊”是国家发展“水源涵养重要生态功能区”的重大举措之一，因此研究走廊地区水资源承载

力变化、供应与需求现状，一方面可以为库区水资源利用效率和水环境平稳运行制定科学有效的提升对策，另一方面还可以为其

他流域或生态经济走廊提高区域环境资源承载力提供思路，具有一定的理论和实践参考价值。本文从水资源、社会经济、生态发

展 3 个方面构建水资源承载力评价体系，利用熵权法和 TOPSIS 模型对长江三峡生态经济走廊 11个区(县)2015～2019 年水资源

承载能力进行评估，并结合 GIS进一步研究走廊地区水资源供需失衡的时空分异特征，主要得出以下结论： 

(1)长江三峡生态经济走廊水资源承载力总体处于低级水平，呈波动上升趋势，于 2017 年达到最低，综合评价值为 0.206。

其中，生态子系统对库区水资源承载力影响最大，其均值为 0.440,其后依次是社会经济子系统、水资源子系统。长江三峡生态

经济走廊地区在推动经济社会发展的同时投入更多资金和资源用于节能减排和水质污染控制，但传统产业结构发展方式、较大

的人口压力仍是造成走廊地区水资源供需矛盾的主要因素，其中工业和农业生产用水量居高不下是各区县面临的共性问题。 

(2)空间上，各区(县)水资源承载力差异较大，水资源禀赋与当地产业结构和人口容量不相匹配，水资源供需关系较为紧张。

其中云阳县和开州区经济发展相对落后，依靠传统第一产业为主发展地区经济，水资源匮乏，这导致了该地区水资源承载力基本

处于警戒水平；奉节县和巫溪县处于中级水平，其他 8个区县均处于低级状态，水资源供需失衡较为严重。其中传统产业发展、

社会发达程度与可用水资源之间的矛盾是影响水资源承载力水平高低的主要原因。 
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(3)从时空变化综合角度来看，长江三峡生态经济走廊地区各区县水资源承载力基本位于低级水平，总体呈现先下降后上升

的趋势。长江三峡生态经济走廊地区水资源供给与水资源需求之间的协调性得到一定提高，水资源承载力综合水平向好发展。但

在三峡生态经济走廊地区本底生态环境严峻的限制条件下，部分区县经济转型缓慢，人口基数大和人口增长率较高，或者水资源

匮乏与经济发展不相协调等原因导致水资源承载力水平有所下降。 

基于以上研究结论，本文认为处理好长江三峡库区水源涵养与加快发展的关系，实现水资源利用与生态保护的良性互动，是

提高长江三峡生态经济走廊水资源承载力的关键所在。据此提出以下建议：(1)走廊各区县应抓住绿色创新发展的新历史机遇，

借力国家财政扶持和对口产业转移政策加快转变经济发展方式，因地制宜，扬长避短，根据区域优势资源和产业基础走产业生态

化和生态产业化道路，以此减少水环境破坏、水质污染、水资源浪费带来的不利影响，促进产业结构优化升级。(2)地方政府也

应加强生态环保的建设力度，重视区域内水资源分布不均问题，统筹协调长江流域和三峡库区水域管理，以农业节水为主提高水

资源利用效率，发挥政府宏观调控作用加强对库区水资源管理，缓解产业发展和居民生活生产的用水压力。 
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