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摘要:在简述水资源承载力研究进展的基础上,基于系统结构与功能的相互关系和水资源系统的演
变特征,从水资源系统自然演化、生态服务和社会服务三大功能推演出水资源系统的水量、水质、水
生栖息环境和连通性四维结构,并以此对水资源承载力进行表征。 基于对水资源承载主体、客体及
承载过程的分析,以水资源承载支撑力、压力和调控力描述承载过程,建立了基于承载过程的“水
量 水质 水生栖息环境 连通性”四维指标体系,该指标体系可用于不同流域或区域多维水资源承
载力评价。
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Abstract: Based on the research progress of water resources carrying capacity, the relationship between system structure
and function, and the evolution characteristics of water resources system, the four-dimensional structure of water quantity,
water quality, aquatic habitat environment and connectivity of water resources system was deduced from the three functions
of natural evolution, ecological service and social service for water flow system function. The water resources carrying
capacity was characterized by this method. Based on the analysis of water resources carrying subject, object and carrying
process, the describing of carrying process from the aspects of water resources carrying support, pressure and regulating
force, a four-dimensional index system of water quantity, water quality, aquatic habitat environment and connectivity based
on carrying process was established. The selected index system can be used to evaluate the multi-dimensional water
resources carrying capacity of different basins or regions
Key words: water resources carrying capacity; water flow system functions; carrying processes; multi-dimensional
evaluation index system

　 　 水资源是维持区域经济社会、生态环境可持续
发展不可替代的自然资源。 在经典物理学中承载力
是指物体在不产生结构性破坏或不产生功能性破坏

时所能承受的最大荷载,水资源承载力 ( water

resources carrying capacity)是承载力概念在由水资
源、经济社会和生态环境 3 个子系统组成的复合系
统中的具体体现[1-3]。 水资源承载力研究始于 20 世
纪 70 年代,国际有关组织针对资源匮乏国家的土
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地、水等资源的承载力进行了研究,提出了水资源承
载力的相关概念[4-5]。 伴随我国经济的快速发展,水
资源短缺、水环境污染、水生态恶化等问题日益突
出,水资源承载力亟待深入研究。 在我国,水资源承
载力的概念由施雅风于 1989 年首次明确提出[3],随
后有关水资源承载力的研究成果较为丰富[4-10]。

水资源承载力评价研究主要包括水资源承载力

的内涵及基础理论、评价指标体系构建、评价方法建
立、实证研究等内容。 目前,水资源承载力评价指标
体系多种多样,评价方法也日趋丰富。 李娟芳等[11]

选取了水质、水量、水生态、社会、经济 5 个方面的
28 个指标,评价了洛阳市的水资源承载力。 程军蕊
等[12]从承载对象角度构建了反映水资源承载、压力
和承载度的评价指标体系,包括水资源支撑指标、供
用水指标和承载力评判指标。 张艳明[13]和孟珍珠

等[14]均基于人水和谐理论,从健康、发展、协调三方
面选取了 26 个指标,分别对辽宁省和安徽阜阳市的
水资源承载力进行了评价。 王丽等[15]建立了以水

资源自然支持力、社会生活水平和经济发展水平 3
个子系统为主成分的承载驱动回归模型,以评价临
海市水资源承载综合能力。 于倩雯等[16]和吴琼[17]

分别以模糊物元法和因子分析法对青海省水资源承

载力进行了评价。 王建华等[1]从水资源、经济社
会、水生态、水环境角度,基于“量、质、域、流”四方
面构建了水资源承载力“四层三级”评价指标体系。
王晗等[18]和崔东文等[19]选取水资源、经济社会和
生态环境相关指标分别以 TOPSIS 模型和风力驱动
投影寻踪模型对郑州市和文山州近 10 年的水资源
承载力状况进行了评价。 袁艳梅等[20]将灰关联系

数应用于模糊评价模型中,结合定性定量分析对江
阴市水资源承载力进行了综合评价。 Yang 等[21]将

层次分析法与系统动力学模型相结合,构建了水资
源承载力的多准则评价体系和西安市社会经济 水

资源系统动力学模型,对西安市 2015—2020 年社
会、经济、供需水和废水排放的发展趋势进行了综合
评估。 Jia 等[22]将水资源承载力系统分为社会、经
济、水资源、生态和经济评价子系统,通过对不同方
案进行情景分析,认为节水水平和作物灌溉定额是
影响水资源承载力的主要因素。 Cheng 等[23]以水

资源系统协调发展为重点,选取 16 个指标构建水资
源承载力评价指标体系,用云模型评价了研究区水
资源承载力水平,并分析了水资源承载力的时空演
化情况。 Cui等[24]从承载子系统的角度构建了指标

体系和相应的评价等级标准,定量评价和诊断了不
确定条件下区域水资源承载力。 已有的评价指标体
系大多从压力 状态 响应或水资源 经济社会 生态

环境系统角度选择指标,尚未反映出具有物理含义
的系统承载力与系统结构 功能相互关系。 为进一
步解析水资源承载的物理内涵、构建表征明晰的承
载力评价指标体系,本文从水流系统的结构和功
能出发推演出水资源系统的“水量 水质 水生栖息
环境 连通性”四维表征,以水资源承载支撑力、压
力和调控力 3 个子系统描述承载过程,进而以各
维度承载支撑力、压力和调控力的主要指标构建
水资源承载力评价指标体系,以期为水资源环境
承载力解析和评价指标体系构建提供理论依据和

新思路。

1　 基于水流系统结构的水流系统功能

水圈是海洋、江河、湖泊、沼泽、地下水和冰川等
地球表层液态和固态水体通过水循环连接的整体,
水圈中的水体在太阳辐射和重力的作用下处于不间

断的循环运动之中,这种永不停息的大规模水循环,
与大气圈、岩石圈、生物圈相互作用塑造了地球表面
的沧桑巨变和万物的盎然生机。 水不仅是生命的载
体,也是能量流动、物质循环和信息传递的介质。 水
流系统是指赋存于地表与地下的参与水循环过程的

淡水水体,也可狭义地认为是江河湖库。 我国宪法
中规定矿藏、水流、森林、山岭、草原、荒地、滩涂等自
然资源,属于国家所有。 中共中央、国务院 2015 年
印发的《生态文明体制改革总体方案》要求“对水
流、森林、山岭、草原、荒地、滩涂等所有自然生态空
间统一进行确权登记”,随后水利部与当时的国土
资源部联合开展了水流产权确权试点工作,将“水
流”的概念应用于水利行业管理实践中。 水流系统
是一个相对开放的非线性复杂系统,大气环境和地
形地貌条件(或大气圈和岩石圈)构成了水流系统
相对开放的边界条件,三者相互影响、互为因果。 其
中的复杂过程和相互关系不仅涉及物理、化学、生
物系统以及交叉系统,还包括与人类活动息息相
关的经济社会系统。 作为研究复杂系统的综合性
的科学方法,系统论为深入认识水流系统提供了
理论指导。

系统论以系统为对象,分析系统的结构和功能,
研究系统与环境的相互关系和动态规律,并优化系
统以达到最优的目标。 所有水流系统都具有开放
性、关联性、不确定性、动态平衡性等基本特征。 系
统论认为系统结构是系统要素之间相对稳定的联系

方式、组织秩序及其时空关系的内在表现形式的综
合,功能是系统与外部环境相互联系和相互作用中
表现出来的性质、功效和能力,主要是把系统输入转
换为输出的能力,结构是功能的基础,系统功能依赖
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于并反作用于系统结构[25-26]。 由于水流系统的开
放性、突变和涨落等不确定性,水流系统总是处于动
态演变、趋于平衡和相对稳定的过程中,其结构具有
明显的时空特征和层次效应,既包括大尺度的水流
循环,体现为地球表层物质循环流动的重要链条和
陆海域泥沙和元素循环的载体,系统通过不断的侵
蚀、搬运与堆积,形成流域内的千沟万壑与冲积平
原,塑造了流域内独特的地形地貌和水文情势;也包
括小尺度的以流速、水深、水流阻力等水动力学要素
为表征的局部物理栖息环境,例如阶梯 深潭系统、
河湾等。

水流系统的功能首先是持续自然演化功能,包
括参与全球水循环、深切河谷、搬运泥沙、塑造大尺
度流域过程等;其次是在自然演化背景下水流系统
维持生态系统平衡的生态服务功能,涉及孕育生命、
塑造栖息场所、源汇功能和水质净化功能等;作为生
态系统的重要组成以及影响和改造自然最剧烈的力

量组成,人类的经济社会活动也是水流系统重要的
服务对象,即社会服务功能。 社会服务功能将人作
为服务对象,根据需求的不同,社会服务功能可分为
防洪、发电、水源供给、水产品生产、内陆运输、景观
文化教育等功能[20,27]。 水流系统功能对结构也有
反作用,例如当人类活动过度取用水时,即过度发挥
社会服务功能,将导致河流断流、湖泊萎缩等,会改
变水流结构和影响其他水流系统功能的发挥。 3 类
水流系统功能相辅相成,反映了水资源、生态环境、
经济社会 3 个子系统的相互作用:自然演化功能是
水流的基本功能,它支撑和决定了生态服务功能和
社会服务功能;生态服务功能是自然演化功能所形
成的生态效应;而社会服务功能则是水流满足人类
的各种需求[27]。

承载力原是结构力学中的物理量,后经对概念
内涵的延伸,衍生出水、土、资源、环境、生态等不同
的承载力,用于表达各类资源在面临外部环境变化
情况下的最大承受能力和发展极限。 承载力可以作
为衡量和判别系统结构相对稳定和功能均衡发挥的

工具,与可持续发展紧密相关,是承载主体与客体之
间达到协同、均衡发展的互馈机制的体现。 现有针
对承载力的研究大致分为两类:一是以所承载客体
的数量(即承载容量,如生物量)为度量,例如生态
承载力是以在特定环境下供养一定数量的生物而不

致引起其所依赖的环境退化和不稳定来表征的,是
目前成果较为丰富的研究视角。 该研究视角的特点
和难点都在于承载过程的非线性和承载客体的不确

定性,以人口承载为例,所承载的人口数量与特定时
空下区域的科技水平、资源利用效率、生活水平等

诸多因素紧密相关。 二是以各类资源环境(承载
主体)的承载支撑为度量,着重描述支撑客体时自
身结构完整和功能健全的程度,相关研究成果较
少。 上述两类承载力研究或偏重于承载客体或偏
重于承载主体,而全面的承载力研究应关注承载
主客体之间的相互关系和相互作用。

从水流系统功能出发,水流系统承载力或称水
资源承载力是指在保障水流系统结构完整和自然演

化功能的前提下,水流系统生态服务和社会服务功
能协同兼顾的最大发展极限。 可见,水资源承载力
是研究水资源、生态环境、经济社会 3 个子系统相互
作用的一项综合指标,是衡量 3 类水流系统功能协
同发挥的一种综合度量[28]。 根据系统论结构功能
相关律[25],良好功能的发挥需要合理的系统结构来
支撑。 水的数量、质量和机械能是组成水流系统结
构的主要要素,此外,作为水流最直接的载体和边界
条件,地貌环境与水流系统紧密联系,承载了独特的
流域过程和多样的水生栖息环境,在这一过程中水
流系统的连通性和栖息环境是保障水流系统功能发

挥的两个不能忽略的要素。 其中的连通性包含了
水流在时间和空间上的连通,是水循环和流域过
程的物理保障;水生栖息环境则是水流系统对生
态系统和经济社会系统的支撑与响应。 综上所
述,水流系统(水资源)承载力可通过水量、水质、
水生栖息环境和连通性四维要素进行表征。 水流
系统的结构、功能与水资源承载力间的相互关系
如图 1 所示。

图 1　 水流系统结构、功能及其与水资源承载力之间的关系
Fig. 1　 Structures and functions of water flow systems and
the relationships with water resources carrying capacity

2　 基于水流系统功能的水资源承载过程

根据水流系统三大功能,承载客体包括大尺度
自然演化过程(例如水循环和流域过程)、生态环境
系统和经济社会系统等。 生态环境系统指与水相关
的生态环境系统状态与发展演变过程,而经济社会
系统侧重于水资源系统相关的社会经济行为。 水流
系统最朴素的功能即为自然演化功能,尺度大、范围
广,与其相伴相生的是为众多生物(包括人类活动)
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提供重要的栖息环境和场所,为生态系统和社会经
济活动提供背景值和边界条件。 承载客体之间也存
在竞争关系,例如生态环境系统与经济社会系统之
间存在取用水、纳污和水生态空间侵占等方面的矛
盾。 为充分协调承载客体间的矛盾并使水资源系统
整体功能达到最优,水资源承载力作为关键表征,应
充分发挥其调节反馈作用。 最早由 Tony Friend 和
David Rapport提出的用于分析环境压力、状态和响
应之间关系的 PSR模型,构建了一个具有生态意义
的区域生态持续性评价概念框架,从而解释了人类
活动与自然环境之间“发生了什么,为什么发生,将
如何应对”的问题,在一定程度上体现了调节机制,
目前被广泛应用于描述人类与自然环境之间的关系

以及生态系统的健康评价[29-31]。 除 PSR 模型外,为
突出水资源承载过程的调控机制,并充分考虑水资
源承载力过程中所含有的确定和不确定性问题,也
可用承载支撑力 压力 调控力三元子系统描述承载

主客体及其相互关系,构建水资源承载模式框
架[9-10]。 其中:将水资源系统满足经济社会、生态环
境系统需求的作用称为水资源承载支撑力,经济社
会、生态环境系统对水资源系统需求的作用称为水
资源承载压力,将调节水资源承载支撑力或压力的
各要素称为水资源承载调控力[9-10,32-33];承载支撑力
子系统是保证水流系统三大功能的发挥,特别是生
态服务功能和社会服务功能发挥的物质基础和保

障,承载压力子系统来自承载客体的发展需求以及
客体间存在的矛盾,承载调控力子系统则侧重科技
水平、管理水平以及生活水平差异影响下的主客体
间的耦合关系。

承载过程,也即在水流系统功能发挥过程中实
现承载主客体间的均衡协调,达到系统功能最优的
过程。 承载过程的关键是寻求水资源承载主客体内
部结构稳定、主客体间相互耦合协同发展的空间区
域,可称为“平衡空间”。 “平衡空间”的划定是水资
源承载力评价的关键步骤:在“平衡空间”内,水流
系统三大功能协同发挥,主客体间实现协同发展,称
该状态为“水资源可载”;在“平衡空间”边缘,水流
系统功能不能持续稳定发挥,某些主体系统内部临
近失稳状态,主客体间矛盾初步显露,称为“水资源
临界超载”;在“平衡空间”以外,某些功能未能发
挥,客体间矛盾突出,某些主客体系统内部结构不稳
并产生难以逆转的不良后果,称为“水资源超载或
严重超载”。

在水资源承载压力 支撑力 调控力框架体系基

础上,可从水量、水质、水生栖息环境、连通性 4 个维
度的承载过程出发分析、表征各维度的水资源承载

支撑力、压力和调控力。
a. 水量。 当经济社会过度取用水挤占河湖生

态水量,导致河道断流、湖泊萎缩、地下水超采等,进
而影响自然水循环过程时,经济社会系统和生态环
境系统间的矛盾显现,水资源系统的三大功能无法
正常发挥,区域水资源承载力下降。 水资源可利用
总量是在技术可行和考虑生态用水的基础上,反映
一个区域水资源量中最大可供河道外经济社会系统

利用的最大水量,可用来表示水资源承载力水量维
度的支撑力,区域水资源可利用总量越大则区域水
资源的承载状况相对越好。 水量维度的压力来自维
持人类生活、经济发展和生态环境所需要的水资源
量,所需要的水资源量(承载压力)越大则表明区域
水资源的承载状况相对越差。

b. 水质。 当污染物入河量超过水体的纳污能
力时,将造成水体功能的丧失,而不满足水质要求的
水资源也很难满足经济社会发展和生态系统的需

求。 水资源承载力水质维度的支撑力体现在与水资
源系统的纳污能力相关的要素,纳污能力的大小在
很大程度上决定了区域水资源的承载状态,区域水
资源系统的纳污能力越强,则区域水资源的承载状
况相对越好。 水资源承载力水质维度的压力体现
在区域内人类生活产生的污染物对水资源系统造

成的破坏,破坏程度越大,则区域水资源承载状况
越差。

c. 水生栖息环境。 随着城市化进程的加快以
及人类对自然改造程度的逐步加深,对水域空间的
不断索取以及对物理栖息环境的大规模人工干扰,
使得原有的水生生物栖息场所遭到不同程度的破

坏,例如对河道强行裁弯取直、加筑不透水护坡、限
制河流自然摆动、侵占岸线和水域空间等。 按照破
坏程度,可将栖息环境受损程度大致分成轻微破坏
(可以修复)、中度破坏(较难修复)、重度破坏(很难
修复)和毁坏(无法修复)4 个等级。 水资源承载力
水生栖息环境维度的支撑力体现为区域生态环境维

持区域动植物栖息所需要的相关功能,功能越完整
则栖息环境越好,表明区域水资源承载状况相对较
好。 水生栖息环境维度的压力体现为人类活动对栖
息环境的扰动,扰动破坏程度越大则区域水资源的
承载状况越差。

d. 连通性。 水流系统的连通性不仅体现在大
尺度水循环背景下的水流更新,也包括河段尺度内
阶梯 深潭系统的水流结构特征。 在较大的时空尺
度上体现为河湖的水文情势,在较小的时空尺度上
则通过与物理栖息环境相互作用进一步体现。 随
着人类活动的加剧,修建堤坝和过度取水等行为

·74·



切断了水体间的水力联系,阻断河流的横向、纵
向、垂向连通,破坏原有的水文节律。 水资源承载
力连通性维度的支撑力体现在流域具有相对通畅

的水流通道,充分发挥作为水流系统内部物质输
移、能量传输和信息传递载体作用,同时也是一切
生态过程的基础。 水流通道被人为阻隔的程度越
低则表明其水资源的承载状况越好。 连通性维度
的压力体现在为满足供水、发电、航运、养殖等社
会服务功能而导致的水流在空间和时间上受到阻

隔和不连续。
基于对承载过程的定义和对水资源承载支撑力

和压力的解析,水资源承载支撑力越大、压力越小则
表明区域水资源承载状况相对越好;反之则表明区
域水资源承载状况相对越差。 而水资源承载调控力
则体现为由于经济条件改善、科技水平提高和环保
意识的增强等对水资源承载状况正向的贡献。 例
如,在水量方面,相同灌溉要求下由于设备革新所带
来的需水量减少;在水质方面,污水处理技术的提升
导致的排污量减少,进而提高水环境质量;在水生栖
息环境方面,城市发展为河湖系统留足生态空间,将
对河湖生态系统的扰动和破坏降至最低;在连通性
方面,通过技术升级提高发电量,减少水电站建设数
量、减少对河流的侵占和阻隔,或者采取其他措施增
加水流连通性。 综上,区域水资源承载状况主要取
决于水资源承载支撑力与承载压力之间的平衡情

况,而两者也会受到承载调控力的影响,这表明在一
定的经济技术水平下讨论水资源承载力才更有实际

价值。

3　 基于承载过程的四维水资源承载力评价
指标体系

　 　 基于水资源承载力“水量 水质 水生栖息环境
连通性”四维表征,基于承载过程构建水资源承载
力评价指标体系如表 1 所示。
3． 1　 水量指标

流域或区域水资源承载力水量维度,既与当地
水资源本底条件有关,例如降雨、径流等,也与人类
活动紧密相关。 当经济社会发展取用水量挤占当地
生态用水进而破坏自然与社会水循环平衡时,区域
间、行业间、经济社会发展和生态环境保护之间的用
水矛盾将凸显。 承载支撑力涉及降水量、径流深、
区域用水总量、平原区地下水开采量等;压力则包
括不同行业的用水需求和区域水资源可利用总量

等。 在取用水过程中,定额的调整和用水效率的
提升可以作为调控力提高承载力。 具体指标如表
1 所示。

表 1　 基于承载过程的水资源承载力评价指标体系
Table 1　 Water resources carrying capacity evaluation

index system based on carrying processes

水
资
源
承
载
力
评
价
指
标
体
系

水量

支撑力

径流深
区域水资源可利用量
区域地下水可开采量
区域水资源总量
年降水量
　 　 ︙

ì

î

í

压力

区域用水总量
平原区地下水开采量
区域人均用水量
农田灌溉平均用水量
　 　 ︙

ì

î

í

调控力

城镇、农村人均综合用水定额
农村人均综合用水定额
万元 GDP用水量
万元工业增加值用水量
　 　 ︙

ì

î

í

ì

î

í

水质

支撑力

水功能区水质达标率
区域 COD、氨氮允许入河量
水体纳污能力
河湖水质综合达标率
　 　 ︙

ì

î

í

压力

COD、氨氮入河量
污染物入河排放量
水质劣于Ⅳ类的河长比例
　 　 ︙

{

调控力

污水排放达标率
生活污水达标率
万元 GDP废污水排放量
　 　 ︙

{

ì

î

í

水生栖
息环境

支撑力

生态水量
天然水域面积率
河道基流量
年径流量
河网密度
植被覆盖率
　 　 ︙

ì

î

í

压力

湿地、湖泊缩减率
指示物种对栖息环境的需求
岸线开发利用率
　 　 ︙

{
调控力

区域水资源开发利用程度
　 　 ︙{

ì

î

í

连通性

支撑力
生态流量保障程度
河流库径比
　 　 ︙

{

压力
河流阻隔个数
河道断流频率
　 　 ︙

{

调控力
河湖水体更新时间
年补充生态水量
　 　 ︙

{

ì

î

í

ì

î

í

3． 2　 水质指标
水体具有一定的污染物降解和自我更新修复能

力。 水污染形成的根本原因是污染物超过了水体的
环境容量或纳污能力。 因此,水体纳污能力、典型污
染物的允许入河量、水功能区水质达标率等可作为
承载力水质维度的支撑力指标;压力指标可由污染
物实际排放量、入河量等进行表征;降低污染排放和
提高水质达标率的相关指标可作为调控力指标。 具
体指标如表 1 所示。
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3． 3　 水生栖息环境指标
河流地貌形态又称物理栖息环境,是水生态系

统中十分重要的非生物因素。 它是水流的载体,在
较大时空尺度上表现为与气候、自然地理条件等因
素相互作用、互为因果;在较小时空尺度上体现为与
水流条件和生物过程相适应的动态演变的栖息环

境,可狭义地认为是水生生物栖息地,是包括河湖形
态、坡度、河湖底质和岸边带等众多物理空间要素在
内的物理栖息系统。 水生栖息环境结构完整性、功
能稳定性、多样性和异质性,是水生态系统健康和可
持续发展的表征,包括自然弯曲的河道、稳定的岸
坡、天然透水的河床底质、足够宽度的岸边带及合理
的植被分布等。 在众多描述水生栖息环境指标中,
有些指标因受气候、地质条件等大尺度因素影响而
相对稳定,有些指标受人类活动影响变化较为剧烈;
有些指标可以量化,如水域面积率,有些指标尚难以
量化,如阶梯 深潭系统。 由于物理栖息环境与生物
因素之间的非线性复杂关系,可量化指标的阈值也
存在难以划定或非单一性等特点。 具体指标如表 1
所示。
3． 4　 连通性指标

通畅的水流通道,不仅是水流系统内部物质输
移、能量传输、信息传递的载体,更是生态系统发展
演变的动力学基础。 在气候条件、自然地理条件和
人类活动影响下,每条河流都有自己独特的水文节
律。 在充分发挥维持水循环等自然演化功能和供
水、发电等社会服务功能的同时,生态服务功能是水
流所具有的不可忽视的重要功能,包括塑造生境、维
持生物多样性等。 修建堤坝、过度取水等削弱了水
体间的水力联系,阻断水流纵向、横向和垂向连通,
使得原有的水文节律遭到破坏,增加水生态系统的
脆弱性,降低系统自我修复能力。 连通性与地貌过
程紧密相关,在不同的时空尺度下所表征的内容也
不尽相同,在进行指标选取时应以问题为导向并充
分考虑地域特征。 具体指标如表 1 所示。

4　 结　 语

本文对水流系统进行了较系统的分析,剖析了
水流系统的结构和功能。 从水流系统功能角度阐明
了水流系统(水资源)承载力的内涵,提出了水流系
统结构、功能与承载力间的相关关系。 通过分析承
载主客体相互作用的承载过程,形成了基于承载过
程的水资源承载支撑力 压力 调控力三元作用模

式,为“水量 水质 水生栖息环境 连通性”四维水资
源承载力评价指标体系的构建奠定了理论基础。 从
水资源承载支撑力 压力 调控力作用模式角度出

发,分析水量、水质、栖息环境、连通性 4 个维度上水
资源承载力的作用机理、影响因素和承载过程,进而
构建了面向水流系统功能的四维水资源承载力评价

指标体系,为一般资源环境承载力评价指标体系构
建提供了理论依据和新思路。

水资源承载力是个相对开放的非线性复杂系

统,涉及学科、领域较多,存在许多不确定性因素,本
文旨在从水流系统结构、功能分析出发,经水资源承
载过程及其内在机理分析,推演具有物理解析的水
资源承载力评价指标体系,为区域水资源承载力监
测预警提供理论基础。
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