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水资源承载力研究现状与发展趋势
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!!摘!要!在分析和总结现有资料的基础上!对水资源承载力概念与特性"评价指标体系和评价方法进行了分析和

总结!并讨论了水资源承载力研究中存在的问题及其发展趋势#
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!!承载力!G2==:60BG2P2G65:"原为力学中的一个指标#是指物

体在不产生任何破坏时的最大!极限"负荷$!%&!&’!年#.2=V
和QF=B/EE首次将其引入到人口问题的研究中&他们认为#可
以根据某地区的食物资源来确定区内的人口承载力$’%&随着

土地退化’环境污染’生态破坏和人口膨胀等问题的出现#承载

力概念被不断扩展并广泛应用于资源’环境’经济等有关方面&

’"世纪*"年代初#联合国教科文组织!IKH8M-"提出了(资
源承载力)的概念*一个国家或地区的资源承载力是指在可以

预见的期间内#利用本地能源及其自然资源的智力’技术等条

件#在保证符合其社会文化准则的物质生活水平条件下#该国

家或地区能持续供养的人口数量$(%&
资源承载力主要探讨人口与资源的关系&其中研究较早

且比较成熟的是土地承载力&经过近几十年的发展#已涉及到

许多资源领域&水资源承载力的相关研究也就应运而生&

!!水资源承载力的概念

水资源承载力!S25/==/E4F=G/EG2==:60BG2P2G65:"是继土

地资源承载力之后#研究比较多的领域&国外大多将其纳入可

持续发展理论中&例如D6L6</=120R等用水资源承载力作为城

市水资源安全保障的衡量标准$%%+R42=@4=等从供水角度对城

市水资源进行相关研究#并将其纳入城市发展规划当中$[%+

?2==6E着重研究了农业生产区域的水资源农业承载力$Y%&
我国水资源承载力研究起步较晚#迄今为止仍未形成一个

系统’科学的理论体系&许多学者针对(水资源承载力)#提出

了自己的定义&这些说法大致可归纳为三类*#以(水资源开

发利用的最大容量)来定义&如高彦春等认为(水资源开发的

阈值指在社会生产条件’经济技术水平都达到相当水平的条件

下水资源系统可供给工农业生产’人民生活和生态环境的用水

能力#即水资源开发的最大容量)$#%&$以(最大支撑能力)来

定义&如贾嵘认为(水资源承载力是指在一个地区或流域的范

围内#在具体的发展阶段和发展模式条件下#当地水资源对该

地区经济发展和维护良好的生态环境的最大支撑能力)$*%&%
以(人口或社会经济规模)定义&如李令跃认为(水资源承载力

是某一历史发展阶段#以可预见的技术’经济和社会发展水平

为依据#以可持续发展为原则#以维护生态良性循环发展为条

件#在水资源得到合理开发利用下#该地区人口增长与经济发

展的最大容量)$&%&
通过对比可以发现#上述定义都在可持续发展观念的指导

下#突出了生态用水的特征#并将水资源承载能力抽象定义为

对社会经济系统最大的支撑能力&但是在定义过程中#对水资

源承载力本身的内涵#表达仍然比较宏观&例如所谓的(承载

力)究竟是指符合约束条件的最小承载力#还是达到理论极值

的极限承载力#或者是两者之间的适度承载力？而且研究者往

往是根据自己的研究目标对水资源承载力进行定义#其侧重点

也不同#这就导致了由水资源承载力内涵而得出的评价指标体

系和研究结果缺乏可比性&因此#水资源承载力的研究迫切需

要建立统一的水资源承载力概念体系&

"!水资源承载力的特性

!!"时空性&水资源承载力具有明显的空间性和时序性&
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同一时间!不同地域上的水资源承载力是不同的"同样即使在

同一地域上!将来不同时期尺度上的水资源承载能力也是不相

同的#因此!水资源承载能力只有在一定的时间和空间范围内

进行研究才有意义#
$’%多目标性#水资源承载力的多目标性体现在区域发展

模式和水资源开发利用方式的多样性上#多样性使得某一区

域的需水量和供水量均不相同!且相关的发展指标差异也很

大!从而导致承载力数值不仅与区域发展模式有关!也与水资

源配置模式有关!水资源承载的计算应在区域水资源合理配置

的基础上进行#
$(%有极限性#有某一具体历史阶段!因为受到当时自然

条件和社会因素的约束!水资源系统对社会经济发展总有一个

客观存在的承载&阈值’#
$%%模糊性#由于水资源系统的复杂性(影响因素的不确

定性和人类认识自然能力的局限性!导致水资源承载能力指标

和数量的大小会有一定的模糊性)!"*#
$[%动态性和可控性#水资源承载力的载体是水资源系

统!客体是人口^生态^社会经济系统#由于主体和客体都是

动态变化的!所以导致人类对水资源的能动性也在不断变化!
从而对水资源开发利用水平(专业结构形式和生产力水平进行

调节#

#!水资源承载力的评价指标体系

水资源承载力研究涉及到人口^生态^社会经济复杂具

系统#在这个具系统内除自然因素的影响外!还受许多社会因

素的影响和制约!如社会经济状况(国家方针政策(管理水平和

社会协调发展机制等#所有这些影响因素都是判断水资源承

载能力的依据#目前!国内许多研究者从不同角度!用不同方

法对水资源承载力的评价指标进行了研究#
这些评价指标!根据提取的角度不同!大致可以分为(类+

#以水资源承载对象作为评价指标#李丽娟等)!!*将水资源承

载力定义中的承载对象+可支持人口数量(工农业发展规模等

人口和社会经济发展指标!作为衡量水资源承载力大小的依

据#$选取反映区域水资源承载力的主要影响因素作为评价

指标#惠泱河等)!*选取了粮食产量(国内生产总值(人口(Q-O
排放量(国内生产总值增长率(供水量(工业供水效益(工农业

供水效益对关中地区的水资源承载力进行了评价#其他学者

冯耀龙)!(*(薛小杰)!%*等也进行了相关研究#%将水资源承载

力的载体 水资源进行分类!逐类进行计算和评价#谢高

地)!’*主张将流域水资源划分为绿水(蓝水和虚拟水!并逐类计

算其自然承载力(实际承载力和有效承载力!然后进行评价#

%!水资源承载力的研究方法

水资源承载力的评价方法主要有系统动力学方法(多目标

决策法(常规趋势法(模糊综合评价法等#
$!%系统动力学方法#这是应用系统动力学原理采用动态

系统反馈模拟评价一个地区水资源承载力的方法#该方法能

定量分析各类复杂系统的结构和功能的内在关系!擅长处理高

阶(非线性问题!比较适合宏观的长期动态趋势研究#缺点是

系统动力学模型的建立受建模者对系统行为动态水平认识的

影响!且参变量不好掌握!易导致不合理的结论#’"""年!陈冰

利用系统动力学方法!针对柴达木盆地!以人口为主要承载目

标!建立了水资源系统动力学仿真模型!并对该地区’"’"年和

’"["年水资源承载力以及承载人口进行了预测和分析!取得了

较好的结果)!(*#另外!戴薇等对太湖流域水资源承载力进行

了分析)!%*(韩俊丽等对包头市)![*也进行了相关方面的研究#
$’%多目标决策法#该方法是选取能够反映水资源承载力

的人口(社会经济发展以及资源环境等若干指标!根据可持续

发展目标!不追求单个目标的优化!而追求整体最优#利用该

法建立的多目标决策模型!可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#但是该方法也存在一定的不足之

处!如多目标决策中各个影响因子权重的确定是整个评价过程

中的关键!但许多权重确定方法多是主观判断方法!其结果客

观性较差#多目标决策技术于!&&#年被引入我国华北地区水

资源承载力的研究中#龙祥瑜等)!Y*运用多目标决策分析技术

对沈阳市水资源承载力进行了研究#此外!姚志君等)!#*对北

京市也运用此法进行了研究#
$(%常规趋势法#主要采用统计分析的方法!选择单项和

多项指标来反映地区水资源承载力现状和阈值的一种方法#
该法考虑较多的是单承载因子的发展趋势!而忽略各承载因子

之间的相互关系!很难处理复杂系统之间的耦合关系!但其对

某些承载因子的潜力估算的研究方法对复杂系统的协调研究

仍有借鉴意义#!&&’年施雅风等采用常规趋势法对新疆乌鲁

木齐河流域的水资源承载力进行了研究)!**#
$%%模糊综合评判法#模糊综合评判法是用模糊数学对受

多种因素制约的事物和现象作出一个总体评价的方法#通过

综合评判矩阵对其承载力作出多因素综合评价!克服了常规趋

势法中承载因子间相互独立的局限性!从而可以较全面的分析

出水资源承载力的状况#但模糊综合评判是一种对主观产生

的离散过程进行综合的处理!其方法也存在明显缺陷!取大取

小的运算法则会使大量有用信息遗失!导致模型利用率低#评

价因素越多!遗失的有用信息就越多!信息利用率越低!误判的

可能性也就越大#该方法由许有鹏等)!&*在新疆和田流域首先

应用#目前采用该法进行研究的还有闵庆文)!&*(秦奋)’"*等#
其他的还有水量平衡分析法(主成分分析法(背景分析法(

投影寻踪法等!在水资源承载力的评价计算中有所应用#

(!水资源承载力研究亟待解决的问题

我国水资源承载力研究目前业已取得了丰富的成果!但是

仍然存在诸多问题!需要进一步深入研究#
$!%理论基础不完善#目前水资源承载力还没有形成一个

完整的理论体系!缺乏公认的理论基础和统一的研究方法#关

于水资源承载力概念及其内涵特点多为经验性描述!系统分析

不足#而且各研究者往往是根据自己的研究目标来定义水资

源承载力!导致各自的研究结果缺乏可比性#
$’%研究原则和目标不明确#水资源承载力的研究过程

中!没有明确体现出可持续发展的原则#究竟应该以怎样的可

持续发展标准来评价和计算水资源承载力!或者怎样的水资源

!%水资源承载力研究现状与发展趋势!!李滨勇!史正涛!董!铭!等



承载力才可以真正实现可持续发展!目前尚未明确和统一"
#($研究内容不全面"在对水资源承载力进行理解和研究

时!往往还是偏重于社会经济系统!而忽视了水资源在生态系

统层次上的完整效用价值"特别是对维持生态环境稳定以及

进行生态恢复的生态用水量研究较少%’!&"而且!目前多是单

纯的研究水资源承载力!忽视了水资源与其他资源#矿藏’森

林’土地$综合承载力的研究"
#%$缺少有效的量化方法和评价指标体系"在水资源承载

力研究中!虽然引入了研究复杂系统的数学建模方法!但各方

法都具有一定的局限性"而且数学模型中涉及到的指标和指

标体系往往过于简单!没有给出分析和筛选框架"这些指标往

往不能同时描述人口^生态^社会经济复合系统的复杂性和

水资源承载力的大小"
#[$理论应用不足"水资源承载力研究成果为数不少!但

在实际工作中!以水资源承载力为基础!合理配置区域资源!合
理调整产业结构和生产力布局!科学地制定社会经济发展目

标!有效 地 进 行 生 态 环 境 保 护 与 建 设 等 方 面 的 应 用 略 显

不足%’’&"

&!水资源承载力研究的发展趋势

针对上述问题!水资源承载力的研究应加强以下方面的研

究!以促进水资源承载力的理论研究和应用发展"
#!$加强水资源承载力理论基础的研究"完善水资源承载

力理论体系!为国家决策’规划’计划和社会协调发展提供科学

依据!并为 水 资 源 承 载 力 研 究 寻 找 新 思 路 新 方 法 提 供 理 论

依据"
#’$将水资源承载力置于可持续发展框架下进行研究"水

资源承载力的研究应建立在人口^生态^社会经济复合系统

可持续发展的前提条件下"因此!只有真正明确可持续发展的

内涵!深入剖析水资源承载力与可持续发展的关系!才能合理

地对水资源承载力进行评价和计算"同样!只有进行了水资源

承载力的研究!才能使水资源的开发利用以及社会的经济发展

达到可持续"
#($重视生态需水量的研究"为了实现可持续发展的目

的!水资源承载力的研究必须以维护生态环境良性发展为条

件!科学研究计算生态需水量!进行水资源的优化配置"
#%$以系统的观点研究水资源与其他资源的综合承载能

力"人类社会的可持续发展需要水资源和其他资源的共同支

持!因此必须从系统的角度研究水资源与其他资源的综合承

载力"
#[$引入新技术’新方法"现代计算手段和新技术的日新

月异!将为水资源承载力研究提供崭新的理论基础和研究技术

手段"aN8和遥感技术的结合将大大提高数据的获取和分析

处理过程"将现有水资源承载力数学模型方法与aN8集成!是
水资源承载力研究取得突破性进展的一个关键所在%’(&"

#Y$加强水资源承载力理论的实际应用"针对具体区域!
进行相关水资源承载力的研究!从而指导实践!以实现人口^
生态^社会经济复合系统的可持续发展"特别是在那些水资

源短缺或生态脆弱的地区!水资源承载力研究更应该得到进一

步的重视"
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