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摘 　 要:
 

“四水四定”和谐共生作为一种新兴的水资源管理理念,强调在水资源刚性约束下,深入贯彻“四水四定”
原则和“和谐共生”理念。 系统分析了“四水四定”和谐共生的提出背景,在明晰“四水四定”原则与“和谐共生”理

念的基础上,界定了“四水四定”和谐共生的概念,从人文系统、水系统交互作用的视角解析了其深层内涵。 以区域

水平衡原理、人与自然共生共荣原理和人水关系和谐演变原理为基本原理,以系统识别、模拟分析、度量评估和优

化调控为主要方法,从协调发展、动态调控、系统协同、供需平衡及适水发展 5 个方面介绍其主要理念,构建了“四

水四定”和谐共生的理论体系框架并系统阐述其理论基础的核心内容,进一步从规划、政策、管理、战略、技术和学

科等多层面探讨了“四水四定”和谐共生的应用途径与前景。 该研究为水资源精细化管理与多系统协同发展提供

理论依据与实践参考。
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　 　 水资源既是推动经济社会长远发展的关键战略

要素,也是保障生态系统稳定和良性运转的核心支

撑[ 1] 。 随着生态文明建设的持续推进,水资源在国家

生态安全体系中的战略地位日益凸显,其管理理念与

治理模式正发生深层次、系统性的转型。 水资源管理

正经历由单一模式向综合统筹的转型,传统调控机制

已难以有效应对当前多元化、动态化的用水需求与资

源约束[ 2] 。 2014 年 3 月 14 日,习近平总书记明确了

“以水定城、以水定地、以水定人、以水定产”的“四水

四定”要求[ 2] 。 在此背景下,中国不断推进水资源管

理制度创新,以水资源刚性约束为核心理念的“四水

四定”原则应运而生,致力于提升水资源配置的科学

性与系统性,为实现生态环境保护与经济社会高质量

发展协同并进提供坚实支撑。
“四水四定” 与“和谐共生” 是中国现代治水的

核心理念,“四水四定”和谐共生为水资源管理提供

了一种新的理念。 实现水资源开发利用与生态系

统、经济社会系统等多系统之间的和谐共生,是保障

良好人水关系、推动水资源管理体系系统化的关键。

“和谐共生 ” 作为新时代生态文明建设的核心理

念 [ 3] ,理应上升为“四水四定”原则实施的核心指导

思想。 将“和谐共生” 理念系统融入“四水四定” 理

论体系,不仅是对中国水资源管理的理论深化和实

践拓展,更是实现水资源可持续利用、区域生态安全

与经济社会协同发展的内在要求。
目前,众多学者围绕“四水四定” 展开的研究日

益丰富,涵盖理论 [ 4- 6] 、技术 [ 7- 8] 、实践 [ 9- 11] 等多层

面。 如左其亭等 [ 2] 对“四水四定” 概念进行了界定

与内涵解读,构建了其理论体系框架;王若禹等 [ 12]

基于系统梳理的水资源管理经验,总结提出 “ 四水

四定”水资源调控的理论体系与管理规范;刘海娇

等 [ 13] 基于 DPSIR 模型构建了“四水四定”指标体系

与评价模型并在济南市进行了应用实践;仕玉治

等 [ 14] 基于“四水四定” 对山东省沿黄区域 9 个地级

市进行行业水权分配并探讨水资源承载阈值。 此

外,关于“和谐共生”理念融入水资源管理理论体系

的探讨也在不断拓展。 如左其亭等 [ 15] 通过系统解

析人与自然和谐共生的概念及其内在逻辑,构建了
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较完善的人与自然和谐共生理论体系;程婧 [ 16] 强调

自然要素的系统性与协同性,以推动人与自然和谐

共生;孙嘉笠 [ 17] 立足于生态文明建设背景,探索了

实现人与自然和谐共生的中国式现代化理论基础与

实践路径。
目前,对于“四水四定” 和谐共生尚未形成完善

的理论体系。 针对这一问题,基于国家重点研发计

划“黄河流域‘四水四定’ 关键技术集成与示范” 项

目的研究成果,本文旨在系统分析“四水四定” 和谐

共生的提出背景与重大意义,构建“四水四定” 和谐

共生的理论体系,并探讨其应用途径。

1　 “四水四定”和谐共生理论体系的提出

1. 1　 提出背景

(1)科学认识和实践“四水四定”原则需要“和谐

共生”理念。 “四水四定”原则是以水资源刚性约束

为核心,以“和谐共生”理念为指导思想,系统实施用

水与管水措施,达到人与自然共生共存、协调发展的

状态。 “四水四定”原则强调保持良好的人水关系;
“和谐共生”理念推动人水关系不断向良性状态演变

并最终走向和谐状态,达到人与自然的和谐平衡。 基

于“和谐共生”理念进行水资源动态调配,维持“四水

四定”供需平衡,进而实现人与自然和谐共生。
(2) “四水四定” 原则与 “ 和谐共生” 理念共同

服务于人与自然和谐共生,二者相辅相成,具备形成

理论体系的基础。 “四水四定” 在资源配置与制度

落地层面为“和谐共生” 提供技术路径和实施保障,
是理念转化为实践的关键依托;“和谐共生” 在价值

层面为“四水四定”确立方向与目标,构成其根本理

念与最终追求。
(3) “四水四定”原则涉及多层次、多部门、多区

域的协同,亟须和谐共生理念及完善的理论体系。
“四水四定”原则涉及生活用水、土地利用、人口迁移、
产业布局、生态保护等多领域,聚焦水资源与多部门

间和多水源过程的协同关系。 如何协调各部门实现

“四水四定” 的多层级和谐共生是个复杂的问题。
　 　

一个完善的理论体系是处理这些复杂问题的关键,驱
动着 “四水四定” 原则和 “ 和谐共生” 理念的贯彻

落实。
1. 2　 概念解析

目前已有学者对“四水四定”进行了定义,如左

其亭等[ 2] 给出“四水四定” 的狭义定义和广义定义,
其狭义定义是“以水定城、以水定地、以水定人、以水

定产”的简称;其广义定义是以水资源刚性约束为核

心理念,以“以水定城、以水定地、以水定人、以水定

产”为具体抓手,通过协调良好的人水关系,促进人与

自然和谐共生的一种水资源管理原则。
“和谐”一词源于中国传统哲学,释义为配合得

适当、和睦与融治 [ 18] ,强调各要素在整体中的互利

共生,在共享资源与风险、协同增益中共同发展,维
系整体的持续健康与繁荣。 左其亭 [ 19] 对“和谐” 进

行定义:为了达到“协调、一致、平衡、完整、适应” 关

系而采取的行动。 “共生”亦称“互利共生” ,是生物

种间关系之一,泛指两种或两种以上生物生活在一

起的相互关系 [ 18] 。 在现代社会中, “ 共生” 主要包

括人与自然、经济社会与生态环境之间的长期共存

与共同繁荣。 基于对“和谐” “共生”的理解,可以给

出如下定义:“和谐共生” 是指不同主体在同一环境

或体系中,紧密互动、相互依存、相互适应、协调一

致,保持动态平衡、系统完整,以实现长期共存、利益

共享与共同繁荣的状态。
基于以上分析和认识,本文给出“四水四定” 和

谐共生的定义:是以水资源刚性约束为核心理念,以
“以水定城、以水定地、以水定人、以水定产” 为具体

抓手,通过水资源-经济社会-生态环境多系统紧密

互动、相互依存、相互适应、协调一致,保持动态平

衡、系统完整,以实现人水关系长期共存、利益共享

与共同繁荣的状态。
图 1 展示了“四水四定” 与人水关系之间的相

互联系,同时呈现了其关键目标和各要素之间的逻

辑关系,有助于进一步厘清“四水四定” 和谐共生的

核心内涵及其逻辑关系。

图 1　 “四水四定”与人水关系的概念关联示意图

Figure
 

1　 Conceptual
 

schematic
 

diagram
 

of
 

the
 

relationship
 

between
 

the
 

"defining
 

the
 

scales
 

based
 

on
 

water"
 

and
 

the
 

human-water
 

relationship
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1. 3　 内涵解读

“四水四定” 和谐共生实现了原则与理念的深

度融合,推动“以水定城、以水定地、以水定人、以水

定产”刚性约束与 “ 和谐共生” 核心理念的相互支

撑、协调统一。 该理论体系通过水资源刚性约束明

确了城镇布局、土地利用、人口规模和产业发展的基

本边界,强化了资源配置的科学性与约束性;并以人

水关系和谐共生为核心目标,强调水资源管理不仅

关乎供需平衡,更关乎社会发展方式与生态文明建

设的根本转型;有效推动了“和谐共生” 理念在水资

源管理原则中的落地,为协调水资源-经济社会-生
态环境多系统共生共荣提供了实践路径。 “四水四

定”和谐共生不仅拓展了中国治水理论的深度与广

度,并在保障水资源可持续利用、维护区域生态安

全、促进经济社会高质量发展与生态文明建设方面

展现出不可替代的战略价值,充分体现了中国新时

代治水理念的科学性与前瞻性。 “ 四水四定” 和谐

共生不仅是一种资源配置原则,更是一种统筹发展

与保护的系统性治理理念。 其内涵可从以下 4 个方

面进行深入解读。
(1)人水和谐共生。 “四水四定”和谐共生的核

心思想之一是实现人水和谐共生,通过刚性约束与

灵活调配相结合的治理模式,科学调控人水关系,使
人类活动与水循环过程始终处于动态反馈与协同演

化之中,支撑生态文明建设目标。 “四水四定” 和谐

共生的贯彻落实有助于推动人水关系不断向良性状

态演变并最终走向和谐状态。
(2)经济社会与生态用水和谐共生。 “ 四水四

定”和谐共生将水资源既定位为制约经济社会发展

的“刚性边界” ,又赋予其推动生态文明建设的“ 驱

动要素” 角色。 在确保供需动态平衡的前提下,通

过生态补偿与弹性调配机制,不仅满足经济社会在

用水时序和空间上的合理需求,更保障了生态系统

的自我修复与生态服务功能,使得人类社会活动与

水系统在运行过程中得以相互支撑、协同发展。
(3)经济社会各部门间用水和谐共生。 经济社

会各部门间用水和谐共生强调总体统筹与均衡分

配,构建区域水资源总量控制与分配机制,将农业、
工业与城镇生活用水等各部门需求置于同一调度体

系中。 在“四水四定”和谐共生理念的指导下,持续

优化用水结构以减少部门间的用水竞争,协同推进

用水效率、经济效益与生态效益的统筹提升,真正实

现经济社会内部用水的高效与平衡。
(4)多水源多过程供水和谐共生。 “四水四定”

和谐共生在供水视角体现为整合多水源、融合多过

程,形成一个多层次、多路径、可动态调节的供水体

系。 通过优化地表水、地下水、非常规水等多类水源

结构,借助污废水回用与差异化处理工艺,实现取

水、水处理、输水、配水、用水等供水过程的协同发

展。 “四水四定” 和谐共生理念的实施有助于提高

供水过程的可靠性和节水效率,增强供水系统的韧

性与灵活性,从而推动城乡供水与生态安全的协同

共生。
1. 4　 重大意义

(1)科学调控人水关系,实现人水系统和谐共

生。 “四水四定” 和谐共生是科学调控人水关系的

核心理念,系统调节人文系统与水系统之间的相互

作用机制,有效引导经济社会活动在水资源承载范

围内高效进行,推动人水关系不断向和谐状态演变。
“四水四定” 和谐共生的提出为水资源管理提供了

系统的方法体系,并强调了人类与自然界的共生共

荣关系,为实现人水和谐共生奠定了坚实的理论

基础。
(2)协调水与发展规模,支撑人与自然和谐共

生。 “四水四定” 和谐共生是“以水定规模” 的指导

思想,是寻找经济社会发展与生态平衡间最佳契合

点的理论依据。 以水资源刚性约束制度和“三条红

线”界定经济社会活动上限,在经济社会发展规划

与水资源可持续供给能力相匹配的前提下,使得经

济社会发展规模最大化,落实生态文明建设,推动人

文系统与水系统达到共生共存的状态,进而实现人

与自然和谐共生。
(3)构建系统耦合机制,推动多要素协同联动。

“四水四定”和谐共生强调在跨部门、跨区域和跨层

次的治理格局中构建多要素耦合体系,实现资源的

最优配置。 该理念为多目标协同发展提供了路径支

撑,将“水-城-地-人-产” 视为命运共同体,通过设定

兼顾经济效益、社会效益与生态效益的复合目标,促
进各要素协同演化,进而推动人类社会与水系统的

深度融汇与和谐共荣。

2　 “四水四定”和谐共生的理论体系框架及

主要内容

2. 1　 “四水四定”和谐共生的理论体系框架

基于对“四水四定” 和谐共生概念解析和内涵

解读,为系统展示人文系统与水系统的和谐共生路

径,构建了如图 2 所示的“四水四定” 和谐共生理论

体系框架。
该理论体系框架的主要内容有:①“四水四定”

和谐共生的概念及内涵,包括 4 个层面的共生,即人
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图 2　 “四水四定”和谐共生理论体系框架

Figure
 

2　 Theoretical
 

framework
 

of
 

the
 

concept
 

of
 

harmonious
 

coexistence
 

of
 

"defining
 

the
 

scales
 

based
 

on
 

water"

水和谐共生、经济社会与生态用水和谐共生、经济

社会各部门间用水和谐共生、多水源多过程供水

和谐共生;②“四水四定” 和谐共生具有一定的基

本原理,包括区域水平衡原理、人与自然共生共荣

原理、人水关系和谐演变原理;③“ 四水四定” 和谐

共生具有其他交叉学科和理论的支持,又具有系

统的方法论及广泛的应用实践; ④ “ 四水四定” 和

谐共生具有明确的理念。 目前,该理论体系框架

已形成了包含理论基础、基本原理与主要理念的

理论体系和与之配套的方法论,包括系统识别、模
拟分析、度量评估和优化调控等定量研究方法,并
可以在规划、政策、管理、战略、技术和学科等多个

层面得到深入应用。
“四水四定” 和谐共生的主要内容包括理论基

础、基本原理、主要理念和主要方法,以下将分别从

这 4 个方面对该框架展开论述。
2. 2　 理论基础

(1)和谐论。 和谐论是“四水四定”和谐共生的

理论基础之一,提供了研究“和谐” 行为的理论体系

与方法论,为多系统的协同演化与动态平衡提供可

操作的行动纲领 [ 15] 。 和谐论可以协调人与自然、经
济社会与生态系统、经济社会内部之间的和谐关系,
从定性、定量两方面对各系统的和谐关系进行量化

识别与评估调控。
(2)协同论。 协同论强调不同系统在相互作用

中可产生协同增效,认为工业、农业、人类生活等用

水部门并不是相互独立的,而是有着共生共存的关

系 [ 19] 。 通过统一管理机制实现跨系统、跨部门的协

同优化,能够提升供水效率、增强系统韧性,从而推

动“四水四定”和谐共生。
(3)共生理论。 共生理论将不同系统置于生命

共同体视域,强调人文系统、水系统的相互依存、相
互作用与共同演化 [ 15] 。 “共生” 是实现“共荣” 的基

础,基于“生命共同体” 进行水资源管理,能够使得

人水系统在面对生态退化或社会需求变化时,实现

同步调整与协同优化,最终达到“四水四定” 和谐共

生的状态。
(4)人水和谐理论。 人水和谐理论以人水系统

为研究对象,以和谐论为指导,是“ 四水四定” 和谐

共生的重要理论。 该理论主张人文系统与水系统应

保持动态协同,通过互补与反馈机制实现系统间的

平衡与增益,从而实现人与水的和谐共生。 该理论

强调在“以水定规模” 中同步考虑社会需求与生态

功能,倡导适应性治理与多元参与,最终实现人水

和谐。
(5)可持续发展理论。 可持续发展理论为“ 四

水四定” 和谐共生提供了宏观价值指引与长效路

径,其核心在于满足当代用水需求的前提下,不损害

后代用水权益与生态系统安全。 可持续发展视角使

“四水四定”原则超越了单纯的调度方法,升格为兼

顾社会需求、环境承载与未来福祉的系统性治理范

式 [ 20] ,进而达到“四水四定”和谐共生的状态。
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(6)人与自然和谐共生理论。 人与自然和谐共

生理论是“四水四定”和谐共生的核心基础,是将人

类与自然界视为一个相互依存、共同演化的复杂系

统 [ 3] 。 该理论主张尊重自然规律,将生态承载力作

为经济社会发展的基本约束,强调保护生物多样性与

生态功能,为实现多主体可持续共存与良性互动提供

了坚实的理论支撑。 “四水四定”和谐共生是在人与

自然和谐共生理论基础上的深化与拓展,二者均以实

现人水关系和谐共生为核心目标。 人与自然和谐共

生理论为“四水四定”和谐共生提供了基础与科学指

导,后者则在水资源管理领域将人与自然和谐共生

具体化与制度化,二者共同推动中国水资源管理与

生态文明建设的可持续发展。
2. 3　 基本原理

“四水四定” 和谐共生的基本原理是对人水和

谐共生、经济社会与生态用水和谐共生、经济社会各

部门间用水和谐共生、多水源多过程供水和谐共生

的基本规律的诠释,主要包括 3 个方面。
(1)区域水平衡原理。 区域水平衡原理包含水

收支平衡、经济社会供需水平衡、经济社会与生态用

水平衡、人水和谐平衡四大平衡过程 [ 21] ,强调水资

源在时间和空间上的动态均衡性和适应性,可通过

对水网工程的科学智慧调控和水资源系统管理,实
现水资源在不同行业、不同区域、不同过程间的时空

均衡。 该原理为人水和谐共生、经济社会与生态用

水和谐共生、经济社会各部门间用水和谐共生、多水

源多过程供水和谐共生提供理论支撑,维系人水系

统的稳定。
(2)人与自然共生共荣原理。 人与自然共生共

荣原理是指在人与自然相互依存、相互影响的基础

上,倡导尊重自然规律,实现人类社会与自然生态的

协同演化与共同繁荣。 人与自然不是对立的“主体-
客体”关系,人类既是自然的受益者,也负有维护自

然的责任,彼此荣辱与共。 该原理在水资源管理方

面具有重要意义,应统筹考虑经济增长与生态保护

对水资源的双重需求,确保在有限的水资源条件下

使生态系统和社会经济系统形成良性反馈与循环,
实现经济社会与生态用水和谐共生。

(3)人水关系和谐演变原理。 人水关系和谐演

变原理是科学调控人水关系的关键指导,协调人水

关系不断向良好状态演变并最终走向和谐状态 [ 21] 。
人水关系的演变并非线性进程,随着社会经济对水

资源需求的增长和水资源承载能力的变化,人水关

系在和谐、单向掠夺、恶化、初步好转、再次和谐等阶

段中不断循环演替。 人水关系的演变规律是坚定不

移地走和谐之路,始终坚持以生态系统健康为底线,
合理调控社会用水行为,为推动区域生态文明建设

提供坚实支撑,最终实现人水和谐共生。
2. 4　 主要理念

(1)水资源刚性约束下科学协调水与发展的关

系。 水资源是有限的,一切发展都要以水资源可利

用量为前提, 避免因过度开发而导致资源枯竭。
“以水定发展” “以水定规模” 均是以水资源刚性约

束为核心理念 [ 22] ,科学协调水与发展的关系。 因

此,应在水资源刚性约束的前提下,坚持以水资源承

载能力为界线,以水资源可利用量作为发展规划的

红线,保证供需水动态平衡,实现对经济社会各类用

水单元的科学调控, 进而实现 “ 四水四定 ” 和 谐

共生。
(2)基于水资源动态调控实现人水和谐共生目

标。 “四水四定”和谐共生认为,水资源管理并非遵

循固定不变的原则,而是根据水资源现状进行灵活

调控的科学指导。 在水资源供需格局持续变化的背

景下,需构建以实时监测、动态评估与智能调度为核

心的水资源管理体系 [ 23] ,保障良好的人水关系,使
人水关系不断向和谐状态演变。 水资源动态调控可

使水资源配置、经济社会发展及生态保护需求协同

演进,保持供需平衡处于生态安全阈值范围,从而实

现人水和谐共生的目标。
(3)水资源-经济社会-生态环境多系统协同发

展。 “四水四定” 和谐共生理念主张多系统相互依

存、协同发展。 在该理念的统领下,水资源、经济社

会与生态系统 3 个子系统被视为荣辱与共的整体,
构成一个具有多级反馈和自适应性的复杂网络。 在

水资源管理中统筹考虑水资源、经济社会与生态环

境的协同发展 [ 24] ,将水量定额与水质定标作为硬性

约束,为经济活动与生态过程划定可持续运行边界,
对推动人水和谐共生、经济社会与生态用水和谐共

生具有重要意义。
(4)多水源-多过程-多部门 “ 供-用水” 优化调

控。 “四水四定”和谐共生涉及多水源-多过程-多部

门的协同发展,“供-用水” 优化调控要求将地表水、
地下 水、 非 常 规 水 等 多 元 水 源 纳 入 统 一 配 置 体

系 [ 24] ,通过取水、调蓄、输配、用水、处理回用等关键

环节的过程化闭环管理,实现水量与水质的多重优

化。 多水源-多过程-多部门 “ 供-用水” 优化调控有

助于实现区域水资源供需平衡、强化各用水单元间

的协调关系,也为“四水四定” 在生态承载力约束下

的可持续实施提供了核心理念与实践支撑。
(5)主动调整人类的行为来适水发展与和谐共
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生。 适水发展与和谐共生意味着在区域发展过程

中,将水资源的时空分布特征、水资源承载能力与生

态需水要求作为前提,动态调控与系统优化水资源

管理方法,实现人水和谐共生。 人文系统与水系统

是具有复杂交互作用的共生共荣系统,人类对水资

源不能是单方面的掠夺,应提高人类节水与生命共

同体意识,主动调整人类的行为来适水发展与和谐

共生。
2. 5　 主要方法

(1)系统识别方法。 在系统识别“四水四定”和

谐共生的过程中,需要多种技术方法的融合与协同

应用。 遥感与 GIS 技术能够高效识别水资源的空间

分布格局,为缓解空间尺度上水资源配置不均问题

提供精细化的数据支撑。 水文模型 [ 25] 与系统动力

学方法有助于揭示经济社会用水需求与水资源承载

能力之间的动态耦合关系,为实现经济社会各部门

间用水和谐共生提供方法论支撑。 多目标优化与决

策支持技术在统筹水资源开发利用与生态环境保护

方面发挥着关键作用,能推动人水系统协同发展,实
现多维度用水体系和谐共生。 关联分析与回归分析

等统计方法是量化“四水四定” 和谐共生复杂机制、
识别关键驱动因子的重要工具。

(2)模拟分析方法。 模拟分析方法在支撑“ 四

水四定”和谐共生研究中具有关键意义,能够动态

展现水系统的演化过程与多因素驱动下的响应特

征。 通过构建适用于不同时空尺度的水文、水资源

及生态模拟模型,可系统评估自然变化与人类活动

对 水 资 源 格 局 与 生 态 系 统 功 能 的 影 响。 以

SWAT[ 26] 、MIKE
 

SHE、WEAP 等为代表的过程驱动

型水文模型,可用于模拟气候变化、工程调度等因素

对水循环过程的扰动与响应。 生态模拟模型 ( 如

QUAL2E、AQUATOX 等) 可量化水系统服务的时空

演变,评估不同“四水四定” 方案对生态系统健康的

影响,寻找达到和谐共生的平衡点。 系统仿真与情

景模拟技术可在不同情境设定下预测不同政策路径

的用水格局与生态反馈,为优化水资源管理策略提

供定量支撑。
(3)度量评估方法。 度量评估方法侧重于为

“四水四定” 的落实效果与人水系统和谐共生程度

提供量化支撑,其核心包括 3 大环节:①在明确判别

准则方面,将“以水定城、以水定地、以水定人、以水

定产”及和谐共生目标细化为一套可衡量的评价准

则;②在构建指标体系方面,依据既定准则构建指标

体系,对各指标实施归一化和客观赋权处理,为综合

评估奠定数据基础;③在综合度量评估方面,可采用

模糊综合评价、层次分析法( AHP ) 、TOPSIS 等多准

则综合评价技术,对各准则的计算结果进行加权汇

总,得到多系统和谐共生水平的综合评价结果。 上

述环节可实现对“四水四定” 和谐共生状态的系统

化、动态化评估,为“四水四定” 实施的优化与动态

调整提供量化决策支持。
(4)优化调控方法。 在“四水四定”原则的基础

上,优化调控方法以和谐共生程度最大为目标,通过

反馈闭环实现用水系统的动态平衡,最终协调人文

系统、水系统达到稳定、平衡与共生共荣的状态。 所

有应用于协调人与水的关系、水与发展的关系的方

法均属于“四水四定” 和谐共生调控方法。 例如水

资源优化配置、水权交易、水库调度中利用进化算法

(如 NSGA-Ⅱ) 、模型预测控制( MPC)或动态规划等

技术,以及在满足生态保护和水质标准的约束下动

态调整用水量与分配方案等方法 [ 27] 。 不同于传统

单一目标的水资源管理方式,“四水四定” 和谐共生

调控方法强调以和谐共生程度最大化为目标,确保

各子系统在满足各自需求的同时实现协同演化与共

生共荣。

3　 “四水四定”和谐共生的应用途径

　 　 “四水四定”和谐共生立足于水资源的有限性,
通过系统调控“以水定城、以水定地、以水定人、以

水定产”的水资源管理原则,旨在推动人水系统的

协同发展与和谐共生。 该理念的应用对于实现多系

统、多部门、多层次和谐共生具有重要意义,具体应

用途径如下。
3. 1　 应用于国民经济发展规划

“四水四定”和谐共生强调水资源是经济社会

发展的刚性约束条件,也是推动国民经济高质量

发展的基础支撑。 在国民经济发展规划中,该理

念的应用途径主要体现为“以水定发展” ,包括城、
地、人、产等多方面,即通过科学评估区域水资源

承载能力,优化调整城市规模与空间结构,削弱城

市化带来的资源超载风险,实现城市发展与水环

境容量的动态平衡 [ 28] ;优化土地开发强度与使用

结构,推动 “ 生态保护 -经济发展 ” 空间的耦合协

调,提升空间治理的生态韧性;推动人口与水资源

的分布适配,缓解人口集中导致的用水矛盾;以水

资源刚性约束引导产业结构优化,严格控制高耗

水、高污染产业的规模,支持绿色低碳产业发展,
推进节水型社会建设。

“四水四定” 和谐共生为中国国民经济发展规
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划提供了坚实的战略支撑,未来有助于推动形成系

统性与前瞻性兼备的水资源-经济协同治理体系。
在该理念指导下,发展模式将实现由 “ 资源约束驱

动”向“资源引领发展” 的根本性转变,使水资源不

仅成为经济增长的底线约束,更上升为优化区域经

济布局、推动产业结构升级及引导人口空间重构的

核心驱动力。 该理念将有效促进经济体系向绿色

化、低碳化与高效化方向演进,支撑构建韧性更强的

国土空间格局与经济安全屏障。
3. 2　 应用于生态用水保障及生态文明建设

“四水四定” 和谐共生在生态文明建设中具有

战略性引导作用,尤其体现在生态用水保障与生态

文明建设领域 [ 29] ,为统筹水资源合理利用与生态环

境保护提供了系统化的理论框架与实践路径。 该理

念强调将水资源承载能力作为制定生态红线的重要

约束,将“和谐共生”思想贯穿于水资源利用与生态

保护全过程,明确水生态保护目标,完善以水量调控

为基础的生态用水保障机制。 倡导恢复自然水文过

程,明确河湖生态流量及重要湿地的水资源约束红

线,优先保障河流断面生态基流,实现河流生态环境

健康稳定;优化生态敏感区的人口与产业布局,动态

监测并及时制止可能破坏生态用水系统的人为活

动,推进新时代生态文明建设。
在持续贯彻落实习近平总书记“绿水青山就是

金山银山” “山水林田湖草是生命共同体”思想的背

景下,“四水四定”和谐共生在生态保护与资源优化

配置中将发挥愈加突出的系统引领作用。 该理念不

仅促使水资源管理模式由以供给为核心的传统路径

转向以生态保护和系统协调为导向的新型治理框

架,还能推进社会多元主体在水生态保护中的协同

作用,从理论层面为用水系统的长期稳定奠定了坚

实基础,逐步实现人文系统与水系统的和谐共生。
3. 3　 应用于人水关系和谐调控

“四水四定” 和谐共生为实现人水和谐共生提

供了科学依据与理论支撑,强调在开发利用水资源

的过程中,坚持遵循自然规律与生态边界,推动人类

社会活动与水资源供需条件相适应。 通过“以水定

城、以水定地、以水定人、以水定产” 原则,引导城乡

建设、土地利用、人口流动及产业布局向“ 适水化”
方向转变,减少人为活动对水系统的不利影响,实现

人文系统与水系统相互依存、相互支撑的良性循环。
该理念通过适当约束人类经济社会活动,增强全社

会对水资源保护的责任意识与行动能力,引导各产

业不断向“ 适水” 方向发展,实现从 “ 人水矛盾” 到

“人水和谐” 的根本性转变 [ 21] ,推动人水关系向和

谐共生方向发展,有助于形成共生共荣、协调有序的

现代人水关系格局。
“四水四定” 和谐共生将推动人水关系调控进

入更高层次的协同治理阶段。 伴随着水资源法治体

系完善和社会节水意识的全面提升,人水关系将逐

步由被动适应型转向主动协同型,使人口分布、经济

结构与水系统之间的关系更加稳定与和谐。 未来通

过健全水资源综合调控体系、完善用水权分配与交

易机制、强化公众参与和社会监督,促使人类从单纯

的水资源使用者逐步转变为积极的水生态守护者,
有效保障良好的人水关系,实现人类活动与用水系

统的动态平衡。
3. 4　 应用于国家水战略规划及水网建设

   

2023 年 5 月 25 日中共中央、国务院印发的《国

家水网建设规划纲要》提出,“牢固树立生态文明理

念,坚持山水林田湖草沙系统治理,尊重自然、顺应

自然、保护自然,把生态优先、绿色发展理念贯穿国

家水网建设和运行管理全过程” 。 因此,加快构建

国家水网是推进生态文明建设的必然要求。 面对中

国“水资源时空分布不均、水安全风险日益加剧” 的

严峻局势,作为新时代水资源管理的重要理念,“四

水四定”和谐共生可在工程层面引导资源高效配置

与生态系统协同保护;确立以水资源承载能力为核

心的国土空间治理新格局,使人口分布、产业布局、
城市建设、生态保护与水资源调控深度耦合,推动水

资源在不同尺度下的合理分配。
“四水四定” 和谐共生将在未来持续为中国国

家水战略规划与水网建设提供系统性、前瞻性的理

论指导,有望构建覆盖全国、分级分区、互联互通的

现代化水网格局,实现跨流域、跨区域、跨部门的水

资源高效调度与动态管理。 借助智慧水利、数字孪

生等新一代信息技术,可显著提升水网运行的实时

监测与精准调控能力,增强应对洪旱灾害和极端气

候事件的韧性 [ 30] 。
3. 5　 应用于水资源合理分配及优化调度

“四水四定”和谐共生通过统筹多源供水、多元

需求和多尺度管理,将水资源视为“ 发展边界” ,通
过“以水定规模” 将区域可利用水资源量与城市发

展、土地利用、人口规模、产业布局以及生态保护紧

密相连,构建以生态优先、统筹协调、公平高效为特

征的水资源配置体系,提升水资源配置的系统性与

约束性。 该理念打破传统水资源调度中 “ 单一水

源、静态分配”的局限,通过统筹地表水、地下水、非
常规水的多源联合调度机制,依托实时监测、动态预

测和精细化管理,实现水资源的供需优化调配、季节

性平衡与应急保障的有机统一。
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在新一代水资源利用技术快速发展的背景下,
随着海水淡化、雨水集蓄利用、再生水回用、苦咸水

淡化、矿井水利用等非常规水利用及水循环再制造

等技术的成熟,“四水四定” 和谐共生可作为技术应

用落地的重要规划依据,为非常规水由补充性资源

向战略性水源的转变提供调度支撑。 该理念有望为

中国水资源管理开辟全新路径,未来的应用还可拓

展至应对极端气候事件领域,构建集灾前预警、应急

调度与灾后恢复于一体的综合水资源保障体系,显
著提升中国水资源管理的韧性与适应力。
3. 6　 应用于学科发展研究

“四水四定” 和谐共生在学科研究中具有重要

引领作用,对交叉学科的深度融合与创新发展具有

核心推动作用,涉及人水关系学、水文学、生态学、经
济学、社会学、管理学等多个领域。 在学科发展过程

中,该理念以水资源刚性约束为前提,以实现人水系

统和谐共生为导向,使不同领域学科在研究对象、研
究方法与评价体系等层次实现有机衔接,进而形成

面向“水资源-经济社会-生态环境”多系统协同发展

的综合研究格局,为完善交叉学科体系提供新思路。
“四水四定” 和谐共生有助于推动学科在系统

建模、指标量化和综合评估等方面的发展。 结合数

字孪生、智慧水利等新兴学科,该理念为科学调控复

杂人水关系提供了量化依据。 该理念为新兴交叉学

科的发展提供方法论支撑,促进学科体系在应对资

源约束、环境变化及可持续发展等挑战中持续优化

与创新。

4　 结语

本文系统梳理了“ 四水四定” 和谐共生的提出

背景,界定了“四水四定” 和谐共生的概念,从人水

和谐共生、经济社会与生态用水和谐共生、经济社会

各部门间用水和谐共生、多水源多过程供水和谐共

生 4 个维度解读了其核心内涵;总结提出了 “ 四水

四定”和谐共生的理论体系框架及主要内容,从 6
个层面对其应用途径进行了探讨分析。

本文对“四水四定” 和谐共生的理论体系进行

了初步探索,并形成了较为系统的理论体系框架,旨
在为水资源精细化管理与多元系统协同治理提供理

论依据与实践指导。 但当前理论体系发展尚处于起

步阶段,后续研究亟须加强多学科交叉融合,持续拓

展“四水四定” 和谐共生在不同区域场景实践中的

普适性与响应能力,进一步推动中国水资源管理现

代化的高质量发展。
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Abstract:
   

The
 

" defining
 

the
 

scales
 

based
 

on
 

water "
 

harmonious
 

coexistence
 

is
 

an
 

emerging
 

water-resources
 

management
 

concept,
 

emphasizes
 

the
 

thorough
 

implementation
 

of
 

the
 

"defining
 

the
 

scales
 

based
 

on
 

water"
 

princi-
ples

 

and
 

the
 

concept
 

of
 

"harmonious
 

coexistence"
 

with
 

the
 

rigid
 

constraints
 

of
 

water
 

resources.
 

The
 

concept′s
 

back-
ground

 

was
 

systematically
 

analyzed,
 

and
 

based
 

on
 

clarifying
 

the
 

principles
 

of
 

"defining
 

the
 

scales
 

based
 

on
 

water"
 

and
 

the
 

concept
 

of
 

"harmonious
 

coexistence" ,
 

its
 

definition
 

was
 

established.
 

The
 

deeper
 

connotation
 

was
 

examined
 

from
 

the
 

perspective
 

of
 

interactions
 

between
 

human
 

systems
 

and
 

water
 

systems.
 

The
 

concept
 

was
 

based
 

on
 

three
 

fun-
damental

 

principles:
 

the
 

regional
 

water
 

balance
 

principle,
 

human-nature
 

symbiotic
 

co-prosperity
 

principle,
 

and
 

hu-
man-water

 

relationship
 

harmonious
 

evolution
 

principle.
 

Its
 

main
 

methodological
 

approach
 

included
 

system
 

identifi-
cation,

 

simulation
 

analysis,
 

metric
 

evaluation,
 

and
 

optimization
 

control.
 

The
 

core
 

concepts
 

were
 

articulated
 

across
 

five
 

dimensions:
 

coordinated
 

development,
 

dynamic
 

regulation,
 

system-level
 

synergy,
 

supply-demand
 

balance,
 

and
 

water-adapted
 

development.
 

Based
 

on
 

these
 

elements,
 

a
 

theoretical
 

framework
 

for
 

the
 

concept
 

of
 

harmonious
 

coexis-
tence

 

of
 

"defining
 

the
 

scales
 

based
 

on
 

water"
 

was
 

established,
 

and
 

its
 

theoretical
 

foundations
 

were
 

systematically
 

elaborated.
 

Furthermore,
 

the
 

concept′ s
 

application
 

pathways
 

and
 

prospects
 

were
 

explored
 

from
 

multiple
 

dimen-
sions,

 

including
 

planning,
 

policy,
 

management,
 

strategy,
 

technology
 

and
 

discipline.
 

The
 

study
 

provided
 

a
 

theore-
tical

 

basis
 

and
 

practical
 

reference
 

for
 

the
 

refined
 

management
 

of
 

water
 

resources
 

and
 

the
 

coordinated
 

development
 

of
 

multiple
 

systems.
Keywords:

 

"defining
 

the
 

scales
 

based
 

on
 

water" ;
 

harmonious
 

coexistence;
 

human-water
 

relationship
 

discipline;
 

harmony
 

theory;
 

water
 

resources
 

management




