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摘要：阐释水资源承载力的概念，分析水资源承载力的研究历程。对流域、地区和城市的研究，从局部领域到

生态、经济系统，继而整个社会、经济、环境等复杂系统。总结了我国水资源承载力的研究方法，从简单、直观

的常规趋势法，发展到目前的定性与定量相结合的，能对整个社会、经济、人口、环境进行系统分析的多目标

决策法。探讨了水资源承载力的未来研究趋势，认为它将更多地结合现代化的技术手段和方法，结合特殊区

域进行多学科的交叉研究，并向着广域和局部的两极化发展。

关键词：水资源承载力；流域；地区；城市

中图分类号：(2!"G 文献标识码：’ 文章编号："$$H!#7GG（!$$%）$#!$$"%!$H

!"#$"% &’ ()" *(+,- &. %/("0 0"*&+01"* 1/00-$’2 1/3/1$(- $’ 4)$’/ $’ ()" 5/*( ("’
-"/0*
678 9$"，:7 ;&’2<)+$!

（" ! "#$%&’(#)’ *+ ,#-*.&/#- 0)12&*)(#)’ %)3 4&5%) 6/2#)/#-，72%)8%)9 :*&(%; </%3#(8，72%)8%)9 8"!$$$，=>2)%；
! ! 6/>**; *+ ,#-*.&/#- %)3 0)12&*)(#)’，?%)@>*. 4)21#&-2’8，?%)@>*. 8G$$$$，=>2)%；G ! 6/>**; *+ ,#-*.&/#- %)3
0)12&*)(#)’，:2)9A2% 4)21#&-2’8，B2)/>.%) 8%$$!"，=>2)%）

=>*(0/1(：I;C>J 3? KD> >LM4;?;K<3? 3N KD> F3?F>MK 3N =;K>O O>C3EOF>C F;OOP<?Q F;M;F<KP，<K <C MO>C>?K>J KD;K KD> O>C>;OFD 3N
=;K>O O>C3EOF>C F;OOP<?Q F;M;F<KP N3O O<6>O R;C<?C，O>Q<3?C，;?J F<K<>C D;C R>>? J>6>43M>J NO3: 43F;4 ;O>; K3 >F343Q<F;4 ;?J
>F3?3:<F CPCK>:，;?J N<?;44P K3 KD> F3:M4>L CPCK>: 3N KD> =D34> C3F<>KP，>F3?3:P ;?J >?6<O3?:>?K 5 +KEJP :>KD3JC <?
.D<?; =>O> CE::;O<S>J，<?F4EJ<?Q KD> C<:M4> ;?J 6<CE;4<S>J O3EK<?> K>?J>?FP :>KD3J，KD> @E;4<K;K<6> ;?J @E;?K<K;K<6>
:E4K<93RT>FK<6> J>F<C<3? :>KD3J，=D<FD F;? R> EC>J K3 ;?;4PS> KD> C3F<>KP，>F3?3:P，M3ME4;K<3? ;?J >?6<O3?:>?K
CPCK>:;K<F;44P5 0K <C MO>C>?K>J KD;K KD> =;K>O O>C3EOF>C F;OOP<?Q F;M;F<KP <? NEKEO> =3E4J R> CKEJ<>J EC<?Q :3O> :3J>O?
K>FD?<@E>C ;?J :>KD3JC，N3FEC<?Q 3? CM>F<;4 O>Q<3?C ;?J F3:R<?<?Q :E4K<J<CF<M4<?;OP :>KD3JC5 (D> CKEJP =3E4J R>
J>6>43M>J R3KD 43F;44P ;?J >LK>?C<6>4P 5

?"- %&0,*：=;K>O O>C3EOF>C F;OOP<?Q F;M;F<KP；6;44>P；O>Q<3?；F<KP

水是生态系统不可或缺的基本要素，随着西部

生态重建和经济建设的进一步推进，水资源将成为

生态建设、经济发展的瓶颈之一。从可持续发展的

战略角度分析，区域的发展必须遵循自然规律，考虑

水资源的承载能力。水资源的承载能力决定着区域

社会、经济、环境的良性发展。因此，水资源承载能

力的研究将成为整个生态建设和经济发展研究领域

的主要组成部分。

@ 水资源承载力概念的由来

可持续发展已经成为整个世界发展的主旋律，

而水资源的缺乏，特别是我国缺水城市数量急速增

长，使得水资源承载力研究被各国政府以及学术界

所重视。!$ 世纪 A$ 年代初，联合国教科文组织提
出了资源承载力的概念［"］，资源承载力主要是探讨

人口与资源的关系，其中研究较早且比较充分的是

土地承载能力，而涉及水资源的相关研究较晚。

·%"·



!"#$年，我国新疆水资源软科学课题研究组提出了
水资源承载能力就是水资源可开发利用量，在满足

维护生态环境用水要求后，能支撑的工农业最大产

值和人口数量所需的水量［%］。此后学者们从不同角

度提出了水资源承载力的概念［& ’ (］。

到目前为止，有关水资源承载力的概念还不统

一，综合学者们从不同角度给出的定义，笔者认为，

水资源承载力是指在维持社会、经济、生态系统安全

的前提下，依据可持续发展理念，以社会发展的科技

水平为依托，结合区域发展对水资源质和量等方面

的需求，来衡量区域水资源的支撑能力。

! 水资源承载力研究进展

! )" 流域研究
水资源承载力的流域研究主要集中在北方干旱

与半干旱的绿洲区域，是基于黄河流域、黑河流域等

干旱区内陆河流域展开。曲耀光等［#］通过对可用水

资源的计算及流域社会经济发展的需水预测，分析

了 $*+内黑河流域中游地区的水资源承载力。这一
阶段的研究是从农业节水来寻求解决水资源短缺的

问题，而随后的研究从生态经济系统来计算水资源

的承载力，苏志勇等［"］以黑河中游为例，将水资源承

载力的研究纳入了生态经济系统进行综合集成研

究，从价值量的角度对流域生态系统和经济系统进

行了初步的耦合研究。王栋等［!*］提出通过水资源

系统管理来提高水资源承载能力，协调区域经济、社

会的持续发展。将水资源承载力的研究纳入到区域

的人口、经济、社会、环境等复杂系统中，是我国水资

源承载力研究的又一跨越式发展，刘昌明［!!］从黄河

流域水资源与水文循环、水量平衡结构、人口、经济、

社会与环境等相互关系进行了深入探讨。流域水资

源承载力定性和定量结合的研究也取得了很大进

展，徐中民［!%］运用框架—情景分析模型，采用了多

目标决策分析技术和正交设计的研究方法，对张掖

地区的用水及水资源承载力进行了预测分析。另

外，王铁成等［!&］采用水资源承载力的方法，探讨了

绿洲生态支持子系统和社会经济子系统优化调控模

式，对孔雀河流域近 $*+来绿洲环境退化的原因作
了详尽地分析。

! )! 地区研究
地区方面的研究以西北干旱区研究较多，新疆

是我国率先提出水资源承载力概念的地区。蔡安

乐［!,］作了新疆水资源适度承载力研究，主要从用水

结构方面探讨水资源供需平衡的关系，得出了农业

是社会各行业中用水比例最大的产业。而闵庆文

等［!$］将地区水资源承载力的研究纳入到了生态安

全的领域，他们的研究开创了水资源和生态安全相

结合的研究。从水资源生态系统管理出发，以水资

源承载力和水资源安全为基础，在防止水污染的前

提下，提出了西北地区确保水资源安全的生态系统

途径。夏军［!-］、朱一中［!(］则具体从水循环模拟研

究切入，建立了水资源承载力评价指标体系，进行了

不同发展背景下的生态用水和水资源承载力的量化

研究。王颖［!#］则从水资源与水环境两方面分析了

长江三角洲水资源承载力与其经济发展的密切关

系。国家“九五”重点科技攻关计划“西北地区水资

源合理开发利用与生态环境保护研究”项目又从不

同区域进行了水资源承载力的量化分析，基本上实

现了定性与定量结合的研究，提出了干旱区水资源

承载能力计算方法及重点区不同发展阶段的水资源

承载力［!"］。此后，地区的研究从各个方面建立数学

模型进行细化研究，如李丽娟［%*］、陈冰等［%!］建立了

以期望人口为核心的水资源承载力指标体系，运用

系统动力学仿真模型（./.012.334）对柴达木盆地
水资源承载力及承载人口进行了预测和分析。惠泱

河等［(］运用系统动力学仿真模型，根据陕西关中未

来水资源的变化趋势，研究了不同方案下关中水资

源承载力。

! )# 城市研究
城市水资源承载力的研究和流域、地区有很大

的差别，城市中农业用水相对比例较前两者少，而工

业用水是城市主要用水方式。由于城市用水广泛，

其研究内容也趋于多元化。!"", 年牟海省等［%%］提
出了城市设置与区域水资源承载力相协调的原则，

指出水资源承载力限制下我国城市体系的宏观布局

是城市水资源的主要研究方向之一，并为城市水资

源研究指明了几个方向，水资源承载力限制下我国

城市体系的宏观布局和不同地区、不同类型城市设

置水资源的标准是其中的两个关键研究方向。而从

资源成本核算体系研究出发，又成为城市水资源承

载力研究的又一切入点，谭少华［%&］通过建立资源成

本核算体系，计算区域水资源承载力，来寻求解决区

域社会经济与自然资源的协调发展的有效途径。城

市水资源承载力研究也渐渐趋于成熟，主要以定量

与定性相结合的研究，薛小杰等［%,］应用系统科学的

原理和方法，建立了水资源承载力多目标核心模型，

对西安市水资源承载力进行了实例研究。水资源承

载力实质上是一个长期的、动态的现象，这就需要沿

着时间序列进行研究，吴九红［%$］以动态序列研究为

主，运用系统动力学（./）模型，分析了影响郑州市水
资源承载力的各层次要素间的反馈关系。魏斌［%-］对

重工业城市本溪市的水资源承载力进行了专项研究，
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他运用指数评价模型和 !"模型，对城市工业用水变
化情况和城市水资源系统发展趋势进行了分析预测。

将城市水资源承载力与城市的社会、经济发展相结合

研究是学者们研究的最终目的。孟凡德［#$］结合时间

序列的动态研究，分析了烟台市自 #%世纪 &%年代以
来水资源承载力变化的总体趋势和驱动因子，结果表

明，人口、社会固定资产投资和 ’"(是影响烟台市水
资源承载力变化的主要驱动因素。

! 水资源承载力研究方法评价

目前，水资源承载力研究大量使用计量方法，主

要有常规趋势法、模糊评价法、主成分分析法、系统

动力学方法、多目标决策分析法等。

"# 常规趋势法。)**# 年，施雅风［#&］采用常规
趋势法对新疆乌鲁木齐河流域水资源的承载力进行

了研究。这种方法运算简便，内容显示直观，但涉及

的社会因子较多是这种方法的主要缺陷，因为各因

子之间的关系复杂，计算过程中难以把握，得出的水

资源承载力与实际能力有一定的差距。

$# 模糊综合评价法。模糊综合评价法克服了
常规趋势法的因子较多的缺陷。许有鹏［+］最早利用

模糊综合评价法研究了新疆和田流域的水资源承载

力。该方法是对主观产生的“离散”过程进行综合处

理，运算过程中选取部分影响较大的因子，而因子的取

舍难以准确判断，取舍的偏差使得结果存在片面性。

%# 主成分分析法。针对模糊综合评价方法在
综合评价中存在的主观性问题，傅湘［#*］以陕西汉中

平坝地区的水资源统计资料为实例，采用主成分分

析法对区域水资源承载力进行综合评价。该法是将

高维变量空间进行降维处理，尽量使数据信息丢失

最小，克服了模糊综合评价法的缺陷。但这种方法

只能进行横向的比较研究，不能进行纵向比较研究，

达不到动态监测的效果。

&# 系统动力学方法。系统动力学方法是以反
馈控制理论为基础，以计算机仿真技术为手段的研

究，是一种定性与定量相结合，系统分析、综合与推

理集成的方法，能够较好的把握系统的各种反馈关

系，适合于具有高阶次、非线性、多重反馈、机理复杂

和时变特征的系统问题，成为研究大系统运动规律

的理性方法［+%］。)**, 年，魏斌［#-］运用系统动力仿
真模型，选取 -种方案对本溪市水资源承载力进行
了比较研究。但这种方法用于长期发展模拟时，参

变量不好掌握，推断的结论容易产生偏差。

’# 多目标决策法。多目标决策法将社会、经
济、人口、生态环境等因子进行整体优化，依据可持

续发展原则，运用系统分析和动态分析，进行水资源

承载力的纵向研究。翁文斌等［+)］最早以华北地区

为例，提出多目标决策分析方法在宏观经济水资源

规划中的应用。这种方法可以将水资源系统与区域

宏观经济系统作为一个综合体来考虑。但它也存在

着不足，多目标决策中各影响因子权重的确定多是

通过主观判断的方法，客观性也较差。

此外，门宝辉［+#］运用物元模型进行了地下水资

源承载力的综合评价研究。郦建强等［++］创建了遗

传投影寻踪插值模型，并对山西省水资源承载能力

进行了综合评价。这些模型的分析逐渐细化了影响

指标，分析结果更趋近于现实，但由于选取指标的有

限性，而且指标的选择也带有一定的主观性，所以预

测的结果难免产生偏差。

( 水资源承载力研究展望

( .) 趋向于宏观和微观两极
水资源承载力的研究以区域可持续发展为目

标。目前，研究趋于两极化，分别从面上和点上两方

面的研究展开。面上研究主要集中在流域或较大区

域，而且随着信息的获取手段不断更新，研究的区域

也不断扩大，同时强调水资源系统综合研究，考虑自

然因素和人类活动对水资源承载力的共同作用。点

上研究即城市或小区域的水资源承载力方面的研究

将更加细化，由城市水系统的研究辐射到各行业水

资源的承载力分析，如进行工业、农业、生态甚至工

农业内部的某一方面的水资源承载力研究等等。另

外，空间差异与区域组合研究将会加强，以进一步增

强水资源承载力研究成果的应用性［+/］。

( .* 与生态安全结合，侧重干旱缺水地区和城市
生态环境对人类生存显得至关重要，水资源承

载力的研究一方面注重生态需水；另外从质和量两

方面考虑在人类活动影响下水资源的动态承载能

力；同时涉及到人类经济活动中虚拟水的调出调入

量等方面。以协调好水资源的开发利用与区域、人

口、经济、资源和环境的关系，分别研究大、中、小区

域水资源的合理配置模式。随着城市化和工业化进

程的加快，基于绿洲城市发展的水资源承载力研究

将会得到进一步发展，而且有关水资源承载力的基

础研究，将越来越多地成为区域和城市发展规划与

计划制订的依据。

( .! 研究手段和方法多样化，学科交叉融合
现代科技的飞速发展为水资源承载力的研究提

供了多样化的方法和手段，从而获得更准确、更深

入、更全面的信息和定量数据。随着水资源承载力

研究的领域不断扩展，在信息科学的支持下，运用数

理方法进行水资源承载力的细化和动态研究，使其
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结果更接近实际。水资源承载力的研究方法由传统

的静态转向动态模拟，使研究区域时间上的连续性

成为可能。水资源承载力研究涉及到理论和实证、

定性与定量；从水—生态—社会经济复合系统下的

（二元模式水文循环和水量平衡等）宏观领域到水环

境容量、植被耗水机理等微观领域［!"］；从水文水资

源科学到社会经济科学、规划科学、计量科学等不同

层次、不同学科的研究范围，采用多种研究方法进行

全方位的研究，属于典型的交叉学科研究领域，各学

科的合作研究将会得到更深层次的发展。

! 结 语

为了满足日益增长的经济社会发展对水资源的

需求，也为了更好地保护和修复生态环境，社会的发

展必须考虑水资源承载力，在既定的范围内求发展，

同时，通过各种方法提高区域水资源的承载能力，使

社会、经济、生态环境三者向着协调、统一、持续的方

向发展。另外，加强我国水资源承载力的研究是水

资源可持续利用的有力保障手段。
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