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摘要：水资源是基础性的战略资源，开展“一带一路”沿线国家水资源研究对于促进“一带一路”

的科学建设具有重要意义。基于世界银行与联合国粮农组织水资源数据库，从水资源开发利用

角度入手，分析“一带一路”沿线国家水资源自然禀赋、利用状况，在此基础上进一步分析水资

源开发潜力。结果表明：（1）从水资源禀赋来看，“一带一路”沿线国家地表水、地下水和水资源

总量均以俄罗斯、中国、东南亚和南亚地区相对较高，中亚、西亚等地区相对较低；人均水资源

量则以中东欧、俄罗斯和东南亚地区较高，西亚、南亚地区较低；“一带一路”沿线国家外来水依赖

率整体表现为跨境河流下游高，上游及海岛国家低。（2）就水资源利用而言，“一带一路”沿线国

家用水量整体呈现“东多西少”的格局，人均用水量表现为“中亚最高，周边较低”的特点；用水结

构亚洲国家多以农业用水为主，中东欧国家则多以工业用水为主。（3）水资源开发潜力分析发现，

阿拉伯半岛地区各国水资源开发潜力很低，中东欧及东南亚地区水资源开发潜力很高。
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水资源是人类生存与发展不可或缺的物质基础和关键性的生态环境要素，不仅关系

着经济社会的稳定发展，也影响着一个国家和地区的生态环境安全[1-3]。随着全球气候变

化、人口大爆炸以及经济社会的日益发展，水资源正成为一种稀缺资源，水资源禀赋及

其开发利用等问题越来越受到人们的关注，并成为国内外研究的热点[4-7]。

“一带一路”建设起源于 2013年 9月和 10月习近平主席出访中亚四国和印度尼西亚

时分别提出的建设“丝绸之路经济带”和“21世纪海上丝绸之路”的构想[8]。2015年3月

国家发改委、外交部和商务部共同发布了《推动共建丝绸之路经济带和21世纪海上丝绸

之路的愿景与行动》，标志着“一带一路”倡议进入实施阶段，得到了国内外各界的关注

和积极响应[9]。作为一种基础性的自然资源，水资源在“一带一路”沿线国家经济与社会

发展中扮演着重要角色[10]。由于地理区位和气候条件的不同，沿线国家水资源禀赋存在

巨大差异，水资源问题突出，特别是水资源相对匮乏的中亚、西亚与中东地区，水资源

利用甚至关乎区域地缘环境的稳定。重视水资源合理开发利用，不仅是沿线国家社会经

济与资源环境协调发展的必然要求，也是“一带一路”倡议能否得以顺利实施的关键因

素[11]。因此，开展“一带一路”沿线国家水资源的相关研究具有重要的现实意义。

国内部分学者分别从水资源概况[12-13]、水外交[14]、水安全[15-17]、分区研究[18-21]等不同视
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角讨论了“一带一路”沿线国家的水资源问题。不过，由于相关研究起步较晚，上述研

究多以战略视角的定性讨论为主，尚未完全揭示“一带一路”沿线国家水资源的数量特

征与空间格局等问题。鉴于此，本文从水资源开发利用角度入手，通过收集“一带一

路”沿线国家水资源的数量、构成、利用等数据，定量揭示“一带一路”沿线国家国别

水资源的资源禀赋、利用状况，揭示沿线国家水资源未来开发潜力，以期为沿线国家实

现水资源合理开发利用提供科学依据和决策参考。

1 研究方法与数据来源

1.1 研究区概况

“一带一路”是一个开放的国际区域经济合作网络，并无严格的空间范围[9]。本文在

参考刘卫东等学者相关研究成果[9,22-24]基础上，将研究范围确定为包括中国在内的65个国

家（表 1）。“一带一路”囊括了东亚、东南亚、南亚、中亚、西亚与中东和中东欧等地

区，土地面积约0.50亿km2，2016年的人口和GDP分别为46.1亿人、23.5×1012美元（按

现价），分别占世界总量的61.92%和31.03%。

1.2 数据来源

本文所需要的数据主要包括水资源禀赋分析的沿线国家地表水资源量、地下水资源

量、水资源总量和外来水资源量数据，水资源利用研究的总用水量、农业用水量、工业

用水量、生活用水量和居民饮用水安全率数据，水资源开发潜力评价的沿线国家降雨量

数据，以及各国人口数量和GDP等社会经济发展数据。其中，水资源禀赋数据、水资源

利用数据和水资源开发潜力的降雨量数据来源于联合国粮农组织AQUASTAT数据库，社

会经济发展数据来源于世界银行数据库。受数据的可得性影响，地表水资源量、地下水

资源量、水资源总量、外来水资源量和平均降雨量等数值均为2014年数据；居民饮用水

安全率为2015年数据；总用水量、农业用水量、工业用水量和生活用水量为2015年及之

前最近年份数据，其中阿富汗、阿尔巴尼亚、格鲁吉亚、老挝、马来西亚、马尔代夫、

尼泊尔、摩尔多瓦、叙利亚、乌克兰和阿联酋为AQUASTAT数据库中的估算数据；人口

数量、国土面积、GDP均为 2016年数据，叙利亚的GDP数据自 2007年之后长期缺失，

故本文选择国际货币基金组织2010年的估计值进行代替，塞尔维亚与科索沃自治省被世

界银行数据库分开统计，本文根据中国现在的外交政策，将科索沃相关数据与塞尔维亚

合并计算。

表1 “一带一路”沿线国家

Table 1 Countries along the Belt and Road

六大区域

中蒙俄

中亚

东南亚

南亚

中东欧

西亚/中东

主要国别

中国、蒙古、俄罗斯

哈萨克斯坦、吉尔吉斯斯坦、塔吉克斯坦、乌兹别克斯坦、土库曼斯坦

越南、老挝、柬埔寨、泰国、马来西亚、新加坡、印度尼西亚、文莱、菲律宾、缅甸、东帝汶

印度、巴基斯坦、孟加拉国、阿富汗、尼泊尔、不丹、斯里兰卡、马尔代夫

波兰、捷克、斯洛伐克、匈牙利、斯洛文尼亚、克罗地亚、罗马尼亚、保加利亚、塞尔维亚、黑山、

马其顿、波黑、阿尔巴尼亚、爱沙尼亚、立陶宛、拉脱维亚、乌克兰、白俄罗斯、摩尔多瓦

土耳其、伊朗、叙利亚、伊拉克、阿联酋、沙特阿拉伯、卡塔尔、巴林、科威特、黎巴嫩、阿曼、

也门、约旦、以色列、巴勒斯坦、亚美尼亚、格鲁吉亚、阿塞拜疆、埃及
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1.3 研究方法

本文以国别为研究单元，首先从水资源禀赋的角度分析“一带一路”沿线各国地表

水资源量、地下水资源量、水资源总量、地均水资源量、人均水资源量和外来水资源量

的状况及国别差异；其次从水资源利用的角度分析沿线各国用水量、人均用水量、用水

结构、居民饮用水安全的特点及国别差异；最后通过计算各国水资源负载指数，分析

“一带一路”沿线国家水资源开发潜力。

水资源负载指数表达的是一定区域内水资源与人口和经济发展的关系，能够反映水

资源利用程度及判断今后水资源开发难易程度[25]。由于水资源负载指数计算简便，数据

可得性强，已被众多学者广泛应用于全国[26]、省域[27]、市域[28]、县域[29]等不同尺度的水资

源开发利用研究之中，一般采用区域人口、GDP、水资源总量等指标进行表征，计算公

式[25]为：

C = k P × G /W （1）

k =

ì

í

î

ï
ïï
ï

ï
ïï
ï

1 R≤200
1.0 - 0.1( )R - 200 /200 200 < R≤400

0.9 - 0.2( )R - 400 /400 400 < R≤800

0.7 - 0.2( )R - 800 /800 800 < R≤1600
0.5 R > 1600

（2）

式中：C为水资源负载指数；P为人口数量（万人）；G为国内生产总值（亿美元）；W为

水资源总量（亿m3）；k是与降水有关的系数；R为降水量（mm）。

水资源负载指数分级评价标准[25]见表2。

2 结果分析

2.1 水资源禀赋分析

“一带一路”沿线国家水资源总量呈现“东部丰富、西部匮乏”的格局（图1a）。分

国别而言，俄罗斯水资源总量最为丰富，达45250亿m3，占“一带一路”沿线国家水资

源总量的23.09%；中国、印度、孟加拉国、缅甸、印度尼西亚等国家水资源总量均超过

10000亿m3，处于较丰富水平；西亚与中东国家水资源总量一般在1000亿m3以下，水资

源较为匮乏，其中科威特水资源总量最低，仅为 0.2亿m3。就地表水资源而言，其空间

分布格局与水资源总量相似（图 1b），俄罗斯地表水资源最为丰富，占“一带一路”沿

线国家地表水资源总量的22.74%，西亚与中东地区地表水资源较为匮乏。从地下水资源

来看（图 1c），中国地下水资源最为丰富，占“一带一路”沿线国家地下水资源总量的

表2 水资源负载指数分级评价

Table 2 Evaluation classification for carrying index of water resources

级别

I
II
III
Ⅳ
Ⅴ

C值

>10

5~10

2~5

1~2

0~1

水资源利用程度及开发潜力

很高，潜力很小

高，潜力小

中等，潜力较大

较低，潜力大

低，潜力很大

水资源进一步开发评价

艰难，有条件时需要外流域调水

开发条件很困难

开发条件中等

开发条件较容易

兴建中小工程，开发容易
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21.47%，中部哈萨克斯坦、巴基斯坦、伊朗、土耳其等国地下水资源居中等水平，中东

欧、西亚与中东多数国家地下水资源相对较低。

就地均水资源来看，“一带一路”沿线国家单位面积国土的水资源量呈现“东南部丰

富、北部次之、西南部及中部匮乏”的格局（图 1d）。分国别而言，孟加拉国地均水资

源最为丰富，达942万m3，这与其水资源总量丰富而国土面积较小有关；尼泊尔、不丹

等部分南亚国家，东南亚诸国以及中东欧南部国家地均水资源量均超过100万m3；中国

和俄罗斯虽然水资源总量丰富但是由于国土面积大，地均水资源量较低，不足30万m3；

中亚、西亚与中东国家地均水资源量基本在10万m3以下，其中沙特阿拉伯地均水资源量

最低，仅为0.11万m3，主要因其水资源总量少而国土面积较大所致。

从人均水资源占有水平来看，“一带一路”沿线国家差异显著（图2）。受人口规模较

小的影响，不丹人均水资源量最多，达97773 m3/人，相当于世界平均水平（5919 m3/人）

的 16.52倍；俄罗斯、中东欧、东南亚诸国人均水资源量较为丰富，一般在 10000 m3/人

以上；人均水资源量低于1700 m3/人的国际水资源压力警戒线的国家有21个，主要位于南

亚的印度和巴基斯坦、西亚与中东诸国、部分中东欧国家；人均水资源量低于500 m3/人的

严重缺水警戒线的国家有 13个，集中分布在阿拉伯半岛，其中科威特人均水资源量最

低，不足5 m3/人。

根据外来水资源量和水资源总量计算“一带一路”沿线国家外来水依赖率的结果表

明（图3），沿线国家整体外来水依赖率较高。分国别来看，外来水依赖率较高的国家主

要分布在孟加拉国、巴基斯坦、柬埔寨等南亚和东南亚跨境大河的下游，以及科威特、

注：本图基于国家测绘地理信息局标准地图服务网站下载审图号为GS(2016)1666号的标准地图制作，底图无修

改，下同。

图1 “一带一路”沿线国家水资源量空间分布

Fig. 1 Spatial distribution of water resources in the countries along the Belt and Road
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埃及、土库曼斯坦等西亚及中亚干旱区，其中，科威特几乎全部依赖外来水资源。外来

水依赖率较低的国家主要分布在蒙古、不丹等跨境河流的上游，以及东南亚及南亚海岛

国家，其中马尔代夫、斯里兰卡、新加坡等国几乎不依赖外来水。

2.2 水资源利用分析

“一带一路”沿线国家用水量整体呈现“东多西少”的格局（图 4a）。分国别而言，

印度用水量最多，达 7610亿m3，占世界年度用水量（39856.8亿m3）的 19.09%。中国、

图2 “一带一路”沿线国家人均水资源量

Fig. 2 The per capita water resources of countries along the Belt and Road

图3 “一带一路”沿线国家外来水依赖率

Fig. 3 External water dependency rate of countries along the Belt and Road
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印度尼西亚、巴基斯坦等国用水量亦较高，在1000亿m3以上。中东欧、西亚与中东地区

用水量较低，一般在50亿m3以下，其中马尔代夫最低，仅为0.059亿m3。

从人均用水量来看，“一带一路”沿线国家以中亚地区最高，中东欧、蒙古以及海岛

国家等较低（图 4b）。分国别而言，土库曼斯坦人均用水量最高，达 5022.21 m3/人，是

世界平均水平（535.56 m3/人）的9.38倍。其他中亚四国，以及临近的伊朗、伊拉克等国

人均用水量多在1000 m3/人以上，亦显著高于世界平均水平。相较而言，新加坡和马尔

代夫受制于自然条件等影响，人均用水量很低，其中马尔代夫最低，仅为14.13 m3/人。

“一带一路”沿线国家用水结构差异显著（图 5）。以农业用水为主的国家达 39个，

占沿线国家总数的 60%，主要包括阿富汗、哈萨克斯坦、蒙古等典型畜牧业国家，越

南、泰国、柬埔寨等传统农业种植国，以及沙特阿拉伯、埃及等沙漠国家，其中阿富汗

农业用水比例高达 98.62%。以工业用水为主的国家有 16 个，占沿线国家总数的

24.62%，主要包括俄罗斯、新加坡以及中东欧地区大部分国家，且工业用水占比多在

60%以上，最高的爱沙尼亚达到96.22%。以生活用水为主的国家有10个，占沿线国家总

图4 “一带一路”沿线国家水资源利用量空间分布

Fig. 4 Spatial distribution of water utilization of countries along the Belt and Road

图5 “一带一路”沿线国家用水结构

Fig. 5 The water utilization structure of countries along the Belt and Road
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数的15.38%，主要包括马尔代夫和中东欧地区部分国家，其中马尔代夫生活用水占比最

大，达到94.92%。

“一带一路”沿线国家居民饮用水安全总体状况较好，但国别差异显著（图 6）。中

东欧诸国、中国、俄罗斯、东南亚和西亚地区部分国家居民饮用水安全状况相对较

好，饮用水安全率可达 95%以上，其中罗马尼亚、匈牙利、以色列、新加坡等 12个国

家饮用水安全率约为 100%。与之相对，蒙古、中亚南部、西亚大部分国家受经济发展

水平、水资源短缺等多种因素制约，居民饮用水安全率较低，其中阿富汗、也门、巴

勒斯坦 3个国家和地区居民饮用水安全率甚至低于 60%，最低的也门只有 54.9%，饮用

水安全状况不容乐观。

2.3 水资源开发潜力分析

基于水资源负载指数的水资源开发利用潜力分析表明，“一带一路”沿线国家水资源

开发利用潜力整体呈现“北部和南部高，

中部次之，西南部低”的格局（图7）。分国

别而言，西亚地区各国差异显著，水资源

开发潜力差距大，阿拉伯半岛各国水资源

负载指数普遍偏高，总体在 100 以上，其

中科威特最高，达到3351.61，水资源利用

程度很高、开发潜力很低，而伊拉克、土

耳其、伊朗等国水资源负载指数在 2~5 之

间，水资源开发潜力中等；中亚地区除了

乌兹别克斯坦水资源开发潜力处于中等水

平以外，其余国家水资源负载指数均较

低，未来开发潜力大；中国及其邻国巴基

图6 “一带一路”沿线国家居民饮用水安全国别评价

Fig. 6 The residents' drinking water safety evaluation of countries along the Belt and Road

图7 “一带一路”沿线国家水资源

负载指数分级评价

Fig. 7 The graded evaluation of water resources carrying

index of countries along the Belt and Road
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斯坦和阿富汗水资源负载指数在2~5之间，未来开发潜力处于中等水平；中东欧大部分

国家、俄罗斯以及东南亚各国水资源负载指数普遍偏低，其中不丹最低，仅有0.03，水

资源开发利用程度很低，进一步开发的潜力很大。

3 结论与讨论

本文系统分析了“一带一路”沿线65个国家水资源的禀赋与利用状况，在此基础上

计算了水资源负载指数，探讨了“一带一路”沿线国家水资源利用现状及未来开发潜

力，所得主要结论如下：

（1）从水资源禀赋来看，无论是从地表水、地下水还是水资源总量上，“一带一路”

沿线国家均呈现“东部水资源丰富、西部水资源匮乏”的格局，而人均水资源则呈现

“北部和东南部丰富、中部与西南部匮乏”的格局，外来水依赖率表现为跨境河流下游

高，上游及海岛国家低的特点。分国别而言，俄罗斯水资源总量最为丰富，不丹人均水

资源量最多，而科威特无论是水资源总量还是人均水资源量均极为匮乏。

（2）就水资源利用现状而言，“一带一路”沿线国家用水量呈现“东多西少”的格

局，其中印度用水量最高；人均用水量呈现“中亚最高，周边较低”的格局，其中土库

曼斯坦人均用水量最高。用水结构方面，“一带一路”沿线国家主要以农业用水为主，且

主要集中在亚洲，中东欧各国工业用水占比较大；居民饮用水安全总体状况较好，但国

别差异显著，中东欧国家饮用水安全率极高，中亚、南亚及西亚较低。

（3）对于水资源开发利用潜力，“一带一路”沿线国家水资源开发利用潜力呈现“北

部和南部高，中部次之，西南部低”的格局，阿拉伯半岛地区各国水资源开发潜力很

低，中东欧及东南亚地区水资源开发潜力很高。

基于数据的可获取性，本文仅对“一带一路”沿线国家的水资源禀赋及利用状况进

行了现状空间分析，而没有进行时序变化分析。此外本文仅是从水资源负载指数的视角

进行水资源开发潜力分析，而水资源开发潜力评价是一个复杂的科学研究，开发条件、

科技投入、管理水平等因素都会影响区域水资源开发潜力的大小，未来需要加大对数据

的收集力度，从不同方面多角度深入综合分析“一带一路”沿线国家的水资源开发利用

状况。
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Abstract: Water resources is the basic strategic resource. It is of great significance to conduct

research on water resources of countries along the Belt and Road for promoting the scientific

construction of the Belt and Road. Based on the World Bank and the FAO Water Resources

Databases, we started from the perspective of water exploitation and utilization, analyzed the

natural endowment and utilization status of water resources of countries along the Belt and

Road, and further explored the water resources exploitation potential status. The results showed

that: (1) In terms of water endowment, the surface water, groundwater and total water resources

were relatively high in Russia, China, Southeast Asia and South Asia, while they were

relatively low in Central Asia and West Asia. The per capita water resource was relatively high

in Central and Eastern Europe, Russia and Southeast Asia, while it was relatively low in West

Asia and South Asia. The external water dependency rate was high in the downstream of

transboundary rivers, while it was low in the upstream of transboundary rivers and island

countries. (2) In terms of water utilization, the water consumption was higher in the east than in

the west of the Belt and Road region, the per capita water consumption was the highest in

Central Asia and it was low in the surrounding areas. In terms of water use structure,

agricultural water was dominant in Asian countries, while industrial water was dominant in

Central and Eastern Europe countries. (3) In terms of water resources exploitation potential, the

exploitation potential of countries in the Arabian Peninsula was extremely low, and it was

extremely high in Central and Eastern Europe and Southeast Asia.

Keywords: countries along the Belt and Road; water endowment; water utilization; water

exploitation potential
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