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基于水环境承载力评价的产业选择
———以扬州市北部沿湖地区为例

张姗姗１，２，张落成１，∗，董雅文１，杨永可３

１ 中国科学院流域地理学重点实验室，中国科学院南京地理与湖泊研究所，南京　 ２１０００８

２ 中国科学院大学，北京　 １０００４９

３ 南京大学地理信息科学系，南京　 ２１００２３

摘要：区域的产业发展与该区域的自然和社会经济因素密切相关，对于水网稠密地区，水环境承载力是影响产业结构和布局优

化的重要自然因子之一。 选择江苏省境内跨长江与淮河两大流域的典型水网密集区———扬州市北部沿湖（邵伯湖）地区为研

究区，选取水网构成指数、水利设施调控指数和水质达标差距指数 ３ 个指标，评价研究区水环境承载能力，并探讨水环境承载力

与不同产业结构的联系，为该地区产业结构布局和优化提供建议。 结果表明研究区水环境承载力“高”、“较高”、“中等”、“较
低”和“低”５ 个等级分别占研究区总面积的 ０．３８％、２１．７４％、２９．６７％、１３．６５％和 ３４．５６％。 根据研究区水环境承载力空间差异和

水环境承载力与不同产业的联系，以选择生态涵养型产业为基本导向，以兼具开发适宜性和环境保护重要性为基本原则，提出

应根据研究区水环境承载力水平不均衡的特点实施差别化的产业结构与布局方案，邵伯湖湖区及入湖河道下游等水环境承载

力高和较高地区适宜发展特色水产与特色水禽的生态养殖业；沿湖、沿河及南部槐泗等水环境承载力中等地区适宜发展现代生

态种植业及湖泊生态旅游业；河流中上游等水环境承载力低和较低地区适宜发展大宗农作物的种植。
关键词：水环境承载力；水网构成；水利设施调控；水质达标差距；产业选择
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ｆｉｅｌｄ ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｄａｔａ ａｎｄ ｍｏｄｅｌ ）， ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａ ｎｅｗ ａｐｐｒｏａｃｈ ｔｏ ｑｕｉｃｋｌｙ ａｎｄ ｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔｌｙ ａｓｓｅｓｓ ｗａｔｅｒ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ． Ｔｈｅ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｈｅｒｅ ｓｅｒｖｅｓ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ａｎ ａｃａｄｅｍｉｃ ａｎｄ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｐｕｒｐｏｓｅ，
ｂｕｔ ａｌｓｏ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｉｎｓｉｇｈｔｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ ｔｏ ｆｏｒｍｕｌａｔｅ ｐｌａｎｓ ｆｏｒ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｗａｔｅｒ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ′ ｓ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ； ｄｒａｉｎａｇｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ； ｗａｔｅｒ ｃｏｎｓｅｒｖａｎｃｙ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ； ｄｉｓｃｒｅｐａｎｃｙ ｏｆ
ｗａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ； ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ

在我国经济发展新常态的背景下，实现调结构和稳增长与诸多自然和经济社会因素密切相关。 在水网稠

密地区，水环境承载能力是影响产业选择的重要自然因子之一，而产业结构适宜性对水环境承载力亦有重要

的反馈作用［１⁃３］。 目前为止，水网密集地区水环境与产业选择研究尚处于探索阶段。 近些年来，陈雯研究员

及其团队在太湖流域开展了一些研究工作，其成果为水网密集区域的水环境和产业关系研究提供了一定

思路［４⁃７］。
扬州市北部沿湖地区地跨长江和淮河两大水系，湖泊、河网密布，探讨该区域的水环境承载力与生态涵养

产业发展和布局的关系，对实现区域和流域生态保护与经济发展的双赢具有重要意义。 然而，关于水环境承

载力的概念，学术界并没有达成共识［８⁃１３］，不同的水环境承载力量化方法的侧重点亦不相同［１４⁃１８］。 本文从环

境科学的地生态视角出发，利用水网构成指数、水利设施调控指数和水质达标差距指数，构建表征水环境承载

力的指标体系，描述扬州市北部沿湖区的水环境承载力，并提出生态涵养产业发展导向，为研究区的产业选择

和布局研究提供一定依据。

１　 研究区概况

扬州市北部沿湖地区属于长江流域和淮河流域交互影响区域。 境内水域面积广阔，其中邵伯湖面积达

７６ ｋｍ２，约占研究区总面积的 ３１．６％，且邵伯湖属于过水性湖泊，既是淮河入江水道，又是南水北调东线的水

源供给区。 研究区内河网结构复杂，包括 ３ 条干河（公道引水河、方巷小运河和槐泗河），４ 条一级支河和众多

细小支流，尽管河流水环境质量整体较好，仍有部分河道水环境问题较为突出。 研究区内引水泵站、排涝泵

站、灌排泵站和小型涵闸等水利设施齐全，为区域水资源调度、引排顺畅等提供了重要支撑。 图 １ 为研究区位

置，以及河网、湖泊和水利设施分布示意图。

２　 水环境承载力评价指标构建

水环境承载力概念经历了一个不断发展和演化的过程，最初的定义仅仅关注水体的纳污能力［１３］，甚至一
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图 １　 研究区水系和水利设施分布图

　 Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｒｉｖｅｒ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｓｅｒｖａｎｃｙ

ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ　

些文献直接将水环境承载力等同于水环境容量［８］；近
年来，更多的学者认为水环境承载力的内涵不仅仅包括

水体的纳污能力，还应包含水资源量、水环境生态系统

对该区域社会经济发展的支撑能力［１０⁃１３］。 李成龙等将

水环境承载力定义为一定区域、一定时期、一定技术水

平条件和环境状态下，以可持续发展为原则，以维持水

环境系统结构特征和功能正常发挥为前提，水环境系统

对该区域经济发展的支持能力［１０］。 即水环境承载力不

仅是水环境自身的特性，更与特定的科技水平、地域和

时期相关。
在当今的科技条件下，水环境承载力高低不仅仅由

水体自身的属性决定，除水环境系统的自我调节之外，
人为干预（通过水利设施进行水资源调控，通过政策压

力进行水环境监管和水质达标规划等）也是实现水环

境承载力调控的重要手段。
本文选择水网构成指数、水利设施指数和水质达标

差距指数 ３ 个指标评估研究区水环境承载力。 水网构

成指标对应描述水环境承载力内涵中的水体纳污能力

（或污染物承载力），属水环境自身属性。 本文首次将

水利设施指数和水质达标差距指数用于评估水环境承

载力，两个指标属于特定时期和科技条件下人为干预因

素，或社会因素。 其中，水利设施调控对应描述水环境承载力内涵中水资源量支撑能力，水质达标差距对应描

述水环境承载力内涵中政策压力造成的承载力调控潜力。 ３ 个指标与水环境承载力的关系将在各个指标构

建中详细描述。
文中使用数据源于扬州市水利局提供的水系数据、水利设施（泵站、涵闸的数量和分布）数据，以及国家

环境保护部 ２０１４ 年颁布的“水质较好湖泊生态环境保护总体规划（２０１３—２０２０ 年）”中的近期（２０１５ 年）和远

期（２０２０ 年）水质达标目标数据。 实际操作过程中，研究区被划分为 ５００ ｍ×５００ ｍ 大小的格网，以每个网格为

评价单元，将水系、水利设施和水质目标差距等数据进行网格化处理，并分别用于构建水网构成指数、水利设

施调控指数和水质达标差距指数。 根据实际情况，３ 个评价指标均被分为高、较高、中等、较低、低 ５ 个等级，
并结合评分对这些指标进行量化处理，高、较高、中等、较低、低分别赋值 ５ 分、４ 分、３ 分、２ 分、１ 分（表 １）。 ３
个指标的构建原理和分级依据详见下文。
２．１　 水网构成指数

水体纳污能力主要受水体自身属性限制，而水网构成则是影响水体纳污能力的重要因素［４⁃６］。 在特定区

域内，水网构成越复杂，则水体连通性越高，生态系统越完善，从而水体自净能力越强，使得水体纳污能力也

越强。
河网密度及水面率是水网结构中最常用参数［１９⁃２０］。 研究区水体包括线状河道和面状水域两种形式，对

于线状河网，可用河网密度（区域单位面积内河流长度）来反映水系疏密程度［２１⁃２４］；对于面状水域，可采用水

面率（目标网格内水体比例）反映面状湖泊、水库等类型水体的分布特征［２０⁃２５］，公式（１）和（２）分别为河网密

度和水面率的计算公式。

ρ ＝ Ｌ
Ａ

（１）
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ｐ ＝ ａ
Ａ

（２）

式中， ρ 为河网密度，单位为 ｋｍ ／ ｋｍ２，Ｌ 为每个格网中河流总长度，ｐ 为水面率，ａ 为网格中水体面积，Ａ 为格网

的面积。

表 １　 评价指标分级标准表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｓｔａｎｄａｒｄ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘｅｓ

评价指标
Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘｅｓ

高（５ 分）
Ｈｉｇｈｅｓｔ（５ ｐｏｉｎｔｓ）

较高（４ 分）
Ｈｉｇｈｅｒ（４ ｐｏｉｎｔｓ）

中等（３ 分）
Ｇｅｎｅｒａｌ（３ ｐｏｉｎｔｓ）

较低（２ 分）
Ｌｏｗ（２ ｐｏｉｎｔｓ）

低（１ 分）
Ｌｏｗｅｓｔ（１ ｐｏｉｎｔｓ）

水网构成指数
Ｄｒａｉｎａｇｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

ρ＞３，
０．８＜ｐ≤１

２＜ρ≤３，
０．６＜ｐ≤０．８

１＜ρ≤２，
０．４＜ｐ≤０．６

０．４＜ρ≤１，
０．２＜ｐ≤０．４

０＜ρ≤０．４，
０＜ｐ≤０．２

水利设施调控指数
Ｗａｔｅｒ ｃｏｎｓｅｒｖａｎｃｙ
ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ

两个泵站：兼有引排
水功能（２ 个灌排泵
站、１ 个灌排和 １ 个
引水泵站、１ 个引水
和 １ 个排水泵站）

１ 个灌排泵站 １ 个引水泵站 １ 个排水泵站 无泵站

水质达标差距指数
Ｄｉｓｃｒｅｐａｎｃｙ ｏｆ ｗａｔｅｒ
ｑｕａｌｉｔｙ

邵伯湖： 由 Ⅲ 类 到
Ⅱ类

通湖河流：水质由Ⅳ
到Ⅲ，包括公道河、
杨寿涧、槐泗河、邗
江港

通湖河流：水质由 Ｖ
到Ⅳ，方巷小运河

细小支流：水质不变 无水区

本文结合水网密度和水面率描述水网构成，两个指标为并行指标，目标网格的最终评价结果以水网密度

和水面率中等级较高的为准。 根据将研究区河网密度和水面率特点，分别将其分为 ５ 个等级，等级标准分别

为：（１）河网密度大于 ３ ｋｍ ／ ｋｍ２，水面率大于 ０．８ 的评价单元为水网构成指数最高；（２）河网密度 ２—３ ｋｍ ／
ｋｍ２，水面率介于 ０．６—０．８ 之间的评价单元的水网构成指数较高；（３）河网密度 １—２ ｋｍ ／ ｋｍ２，水面率介于

０．４—０．６ 之间的评价单元的水网构成指数中等；（４）河网密度 ０．４—１ ｋｍ ／ ｋｍ２，水面率介于 ０．２—０．４ 之间的评

价单元的水网构成指数较低；（５）无水区域及河网密度低于 ０．４（河流分布稀疏），水面率小于 ０．２ 为水网构成

指数最低。 详细分级标准结合其他研究者文献［２３⁃２７］及研究区特色而定，水网构成指数见图 ２。
２．２　 水利设施调控指数

近些年来，在太湖流域，功能完善的水利设施（涵闸、泵站）对实现太湖地区水资源调度，特别是旱、涝时

期的水资源调度起到了巨大作用。 而本文研究区内水利设施类型齐全、数量丰富，充分发挥已有水利设施的

优势，对实现水资源调度，保证邵伯湖流域乃至整个淮河流域和长江江苏段流域水资源需求均至关重要，这正

是本文将水利设施指数作为水环境承载力评价指标的重要原因。
不同评价单元内水利设施的类型、数量、布局是影响水体调度能力的关键所在。 研究区内分布有排涝泵

站 ２７ 座，引水泵站 ４５ 座，灌排泵站 １３ 座。 “引水泵站”作为功能性输水和调水枢纽，按需将河流或湖泊中的

水源引入其它水系或湖泊，被引水源质量应符合调水或输水标准，水质要求高于作为洪涝灾害时内涝水外调

枢纽的“排涝泵站”，故“引水泵站”的环境调控能力高于“排涝泵站”。 灌排泵站兼具引水和排水功能，可在

低水位时引水，高水位时排水，因而其水环境调控能力高于引水泵站和排涝泵站。 研究区内大多评价单元内

只有 １ 个泵站，只有 ３ 个评价单元内均覆盖 ２ 个泵站，分别为 ２ 个灌排泵站、１ 个灌排和 １ 个引水泵站、１ 个引

水和 １ 个排涝泵站，此 ３ 个评价单元均可实现引水和排水同步进行，此 ３ 种类型水利调控能力最高，故将其定

为水利设施调控高区域；拥有 １ 个灌排泵站的评价单元，虽然兼有引水和排水功能，但泵站规模小于拥有 ２ 个

泵站的评价单元，定为水利设施调控较高区域；将具有 １ 个引水泵站的评价单元定为调控中等区域；１ 个排涝

泵站的评价单元为承载力较低，无泵站区域为水利调控低区域。 水利设施调控指数见图 ２。
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图 ２　 水环境承载力分指标估算图

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ′ｓ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｅａｃｈ ｉｎｄｅｘ

２．３　 水质达标差距指数

水质目标为在人为干预条件下，预期实现的水质目标，水质达标差距则是预期实现的水质目标与水质现

状之间的水质等级差距，水质达标差距反映了不同政策压力下水环境承载力调控潜力的情景假设。 根据《扬
州市地表水环境功能区划》，邗江区水质目标应在 ２０２０ 年达到多少，鉴于越来越严格的环境监管和问责机制，
可认为在 ２０２０ 年可以实现预期水质目标。 针对邗江区河流、湖泊的水质现状及预期水质目标，可将不同的水

质达标差距视为不同的情景假设，而不同的情景对应不同的水环境承载力调控潜力。 因而，水质达标差距可

被认为是评估未来水环境承载力的重要参数。
研究区内水质目标现状，以及国家环境保护部 ２０１４ 年颁布的“水质较好湖泊生态环境保护总体规划

（２０１３—２０２０ 年）”及《扬州市地表水环境功能区划》主要河流 ２０２０ 年水质预期实现水质目标见表 ２。

表 ２　 水质现状和 ２０２０ 年预期水质目标

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｕｒｒｅｎｔ ｗａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｔｈｅ ａｎｔｉｃｉｐａｔｅｄ ａｉｍｓ ｉｎ ２０２０

湖泊河流
Ｒｉｖｅｒｓ ａｎｄ
ｌａｋｅｓ

邵伯湖
Ｓｈａｏｂｏ
ｌａｋｅ

公道河
Ｇｏｎｇｄａｏ
ｒｉｖｅｒ

杨寿涧
Ｙａｎｇｓｈｏｕ
ｓｔｒｅａｍ

槐泗河
Ｈｕａｉｓｉ
ｒｉｖｅｒ

邗江港
Ｈａｎｇｊｉａｎｇ

ｐｏｒｔ

方巷小运河
Ｆａｎｇｈａｎｇ

ｒｉｖｅｒ

中港河
Ｚｈｏｎｇｇａｎｇ

ｒｉｖｅｒ

其他细小支流
Ｏｔｈｅｒ ｓｍａｌｌ

ｒｉｖｅｒｓ

水质现状
Ｃｕｒｒｅｎｔ ｗａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ Ⅲ Ⅳ Ⅳ Ⅳ Ⅳ Ｖ Ｖ Ｖ

水质目标
Ｗａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｔａｒｇｅｔ Ⅱ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅳ Ⅳ Ｖ

研究区内细小支流的水质现状为 Ｖ 类，尽管其水质目标是维持现状不变，但是其他河流水质的提高，以
及“互连互通、引排顺畅”工程的实施亦有可能带动其水质提升，故其水环境承载力提升的潜力并不为零，此
处将其定义为较低。 尽管其他河流、湖泊的水质目标均提高 １ 级，但是其水环境提升潜力却并不相同，因为水

环境承载力提升潜力不仅与水质目标差距相关，还有水质现状有关，水质现状越好，水体自身的净污能力越

７５８５　 １７ 期 　 　 　 张姗姗　 等：基于水环境承载力评价的产业选择———以扬州市北部沿湖地区为例 　



htt
p:/

/w
ww.ec

olo
gic

a.c
n

ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

强，使得水环境承载力提升的潜力更容易实现。 因而，将邵伯湖的水质目标为从Ⅲ类到Ⅱ类作为水环境承载

力提升潜力最高区域；将 ４ 条水质由 ＩＶ 类变为 ＩＩＩ 类的通湖河流（公道引水河、杨寿涧、邗江港、槐泗河）作为

水环境承载力提升潜力较高的区域；将两条水质由 Ｖ 类到Ⅳ类的通湖河流（方巷小运河和中港河）的水环境

承载力提升潜力作为中等区域；无水区域的则无提升潜力，定为最低。 水质达标差距指数见图 ２。

３　 结果分析

３．１　 水环境承载力分析

以水网构成指数、水利设施调控指数、水质达标差距指数 ３ 个指标为基础，通过层次分析法和特尔菲法确

定各个指标的贡献权重，并对两种方法计算得到的结果取均值，以此作为每个指标的最终权重值。 其中，根据

层次分析法计算得到的 ３ 个指标权重分别为 ０．５３９６、０．２９７０、０．１６３４，根据特尔菲法得到的权重分别为 ０．４、
０．３、０．３，得到 ３ 个指标最终权重分别 ０．４６９８、０．２９８５ 和 ０．２３１７。 最后以 ３ 个指标为基础，采用多因素综合分析

方法得到水环境承载力评价结果（图 ３）。 多因素综合分析法计算方法见公式 ３：

Ｓｉ ＝ ∑
３

ｋ ＝ １
２０·ＢｋｉＷｋ （３）

式中，ｉ 为空间评价单元编号，ｋ 为评价因子，Ｂｋｉ为第 ｉ 个单元的第 ｋ 个评价因子得分，Ｗｋ为第 ｋ 个评价因子的

权重，Ｓｉ为第 ｉ 个单元的水环境承载力综合评价得分。
水环境承载力评价结果用 ０—１００ 的数值表示，数值越高表示其水环境承载力越高，反之则越低。 借鉴孙

伟和陈雯等学者使用的水环境协同约束分级（分区）思路，文中将研究区水环境承载力分为 ５ 级（表 ３）。 分值

在 ８０ 分以上为水环境承载能力“高”区域；６０—８０ 分为承载能力“较高”区域；４０—６０ 分为承载能力“中等”区
域；２０—４０ 分为承载力“较低”区域；２０ 分以下为承载能力“低”区域。

表 ３　 水环境承载力分级标准

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｇｒａｄｉｎｇ ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ′ｓ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ

综合评分
Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｓｃｏｒｅ

等级
Ｇｒａｄｅ

水环境承载力
Ｗａｔｅｒ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ′ｓ
ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ

生态系统特征
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

０ —２０ Ⅰ 低 水体交换能力弱，河流水系缺乏，生态环境约束低，生态恢复与重建困难

２０—４０ Ⅱ 较低
水体交换能力较弱，只有小型河流水系分布，生态环境约束较低，生态恢复
与重建较难

４０—６０ Ⅲ 中等
水体交换能力一般，生态环境约束一般，个别超过生态系统承载力，生态系
统服务功能尚能发挥

６０—８０ Ⅳ 较高
水体交换能力较强，水利设施较多，生态压力未超出生态系统自身承载能
力，受干扰后一般可恢复，发生生态灾害的可能性小

８０—１００ Ⅴ 高
生态环境好，水利设施多，水体交换能力强，受干扰后能恢复，很少发生生
态灾害

水环境承载力评价结果显示：研究区水环境承载力“高”区域面积为 １．１５ ｋｍ２，占研究区总面积的 ０．３８％；
承载力“较高”区域面积为 ６５．１９ ｋｍ２，占研究区总面积的 ２１．７４％；承载力“中等”区域面积为 ８８．９５ ｋｍ２，占研

究区总面积的 ２９．６７％；承载力“较低”区域面积为 ４０．９１ ｋｍ２，占研究区总面积的 １３．６５％；承载力“低”区域面

积为 １０３．６１ ｋｍ２，占研究区总面积的 ３４．５６％。
图 ３ 显示，研究区水环境承载力在空间分布上具有明显的不均衡性，空间差异明显。 该地区水环境承载

力的空间分布有两个显著特征。 第一，该地区水环境承载力整体上呈现出东高西低的趋势，因为研究区内河

流由西向东汇入邵伯湖，无论是河网密度还是水资源量均有东高西低的特点；另外也与东部地区邵伯湖和入

湖河流水质达标差距高于西部地区有关。 第二，湖泊、河流沿岸地区水环境承载力高于其他地区，该类地区水

环境承载力较高不仅与河网有关，还与水利设施分布有关，从图 ２ 可以看出，研究区水利设施大多沿湖、沿河

而建，水利设施的存在大大增加了该类地区水环境调控能力。

８５８５ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３７ 卷　
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图 ３　 水环境承载力分布图

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ′ｓ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ

３．２　 产业选择

根据国家“去产能、去库存”及“中国制造 ２０２５”的
总体要求，及一个地区承载力水平的空间不均衡性，对
水环境承载力水平不同的地区实施差别化的产业发展

战略。 高新技术产业与新兴产业等污染物排放量小的

绿色产业可在承载力水平中等及高、较高地区发展，传
统产业优势没有丧失的地区，特别突出循环化与绿色化

的改造与升级，这些产业适合在承载力低和较低地区发

展，但是要注意污染的防治和处理，推进绿色发展。
境内邵伯湖以及邵伯湖大堤以西 ２００ｍ 陆域被划

为重要湿地—省级生态红线管控区，邵伯湖湖心是国家

水产种质资源保护区［２８］，生态功能比较重要，该区也是

承载力“高”、“较高”和“中等”区域的主要分布区，对
研究区的产业遴选有一定影响。 在综合考虑水环境承

载能力地域差异与生态红线管控要求的基础上，提出本

区不适宜发展第二产业；而更适宜发展现代生态农业与

湖泊生态旅游产业，因为现代生态农业是传统农业转型

发展的一种重要选择，而发展湖泊生态旅游产业正是将

沿湖地区丰富的湿地资源、开阔的湖泊大水面景观、现
代化的水利工程等优势转化为沿湖生态旅游产业的最

佳条件。 下面对水环境承载力水平及空间分布与所选

择产业生态化发展关系进一步深入分析。
（１）研究区承载力“高”与“较高”区域，多分布在入湖河道下游，水量丰富、水体交换能力强，但面积占比

相对较小（约 ２２％），是本区河湖湿地资源集中分布区，该类区域水环境保护要求高，受生态红线约束，应在保

护优先的基础上，适度发展以特色水产与特色水禽生态养殖为主的产业，同时也应积极开发与拓展湖泊生态

旅游产业；严格限制规模化畜禽养殖厂的布局；确保养殖产业的生态开发不会降低或者危害水环境、水生态、
水景观等综合功能。

（２）水环境承载力“中等”区，主要集中在沿湖、公道引水河和南部槐泗地区，水源有一定保障，水质尚能

满足农业灌溉要求，面积占比略高于承载力“高”与“较高”区域之和，较之“高”和“较高”区域，有一定的开发

空间，但开发的水环境风险仍然很大，要限制水污染项目的发展和布局，适宜发展现代生态种植业，同时加强

农业面源污染与城乡生活污染治理。 滨湖区域依托沿湖丰富的湿地资源，适宜发展湖泊生态旅游产业，但沿

湖地区生态环境比较敏感、特别是被划为省级生态红线区域必须牢固树立底线思维，满足省级生态红线区域

保护的规定。
（３）水环境承载力“低”和“较低”区域约占研究区总面积的 ４８％，主要分布在公道引水河、方巷小运河、

邗江港等周边中上游地区，承担流域汇水功能，基本农田占比较高，农村居民点数量较多，该类区域受水体使

用功能及水质目标的限制相对较小，允许污染排放相对较大的项目布局，水土条件适宜发展大宗农作物等传

统优势产业，鉴于离湖泊及河流较近并承担流域汇水功能，仍不能忽视环境保护，需要注意污水排放的治理，
推进绿色化发展，并防治农业面源与城乡生活污染。

４　 结论与讨论

本文基于环境科学的地生态视角，构建了表征水环境承载能力的指标体系，评价了扬州市北部沿湖地区
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水环境承载力水平与布局的地域差异性，整体上呈现出东高西低的趋势，且湖泊、河流沿岸地区水环境承载力

高于其他地区。 在国家“去产能、去库存”等的大背景下，针对研究区水环境承载力空间不均衡的特点，提出

了差异化产业布局和结构优化方案，对实现长期的、持续的环境目标，将产业结构布局优化落实到提高环境质

量上具有重要意义。
水环境承载力的内涵不仅仅包括水体的纳污能力，还应包含水资源量、水环境生态系统对该区域社会经

济发展的支撑能力。 水环境承载力的高低已不仅仅是由水体自身的属性决定的，而且除了水环境系统的自我

调节外，人为干预（通过水利设施进行水资源调控，通过政策压力进行水环境监管和水质达标规划等）也是实

现水环境承载力调控的重要手段。 本文首次引入水利设施指数和水质达标差距指数两个指标，将两个指标分

别与区域水资源调控能力和不同水质目标情况下的政策压力和承载力调控潜力联系起来，用于综合评价区域

水环境承载力，为水环境承载力快速评估提供了新途径，为将人为因素引入到水环境承载力评估中提出了新

思路。 同时，将水环境承载能力与产业选择相联系，是一项探索性研究，特别是研究水网密集地区生态涵养型

产业的发展和布局，是生态、人文紧密结合的区域分析方法，具有很强的探索性，指标的界定和量化仍需完善。
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