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摘要!中国水资源短缺!加之水资源时空分布不均(水土资源分布不匹配!水资源已成为制约中

国社会经济可持续发展的重要因素#文章从系统论的角度出发!研究中国经济(社会发展(生态

环境与水资源的协调发展关系!运用水资源承载力综合评价模型!通过选取特定年份相关数据

计算其水资源承载力综合评价指数!描述中国各省区水资源承载力状况!以此综合分析评价中国

水资源的承载能力#结果表明&中国水资源分布不均!与人口分布和经济布局不相匹配"西南省区

水资源承载潜力相对较大"长江(珠江流域及东部沿海地区!已无水资源承载力优势"华北平原(西

北地区如新疆(宁夏(甘肃等地区水资源严重短缺!水资源超载严重!水资源承载力渐趋枯竭#

关#键#词!中国"水资源"承载力指数

中图分类号!2$!*='>###文献标志码!/###文章编号!*)))9=)=;$!)**%)!9)!K:9*!

水是人类社会赖以生存和发展不可替代的资源!是人类社会可持续发展的基本条件之

一#随着人口不断增长和社会经济发展!水资源短缺和水环境恶化已经成为全球性问题#

中国是水资源短缺的国家!加之水资源时空分布不均!水土资源布局不匹配!水资源已成为

制约中国社会经济可持续发展的重要因素#特别对于我国干旱半干旱地区而言!水资源问

题尤为突出!已成为这些地区社会经济发展和生态环境演变的关键因素#如何解决经济社

会发展与水资源供需的矛盾!加强中国省域内可利用水资源的管理!实现水资源与社会(经

济和生态环境的协调发展!是当前迫切需要解决的重要课题之一#

)承载力*一词源于生态学!原用以衡量特定区域在某一环境条件下可维持某一物种个

体的最大数量#目前关于水资源承载力$LAM6N.6O%CNI6O5ANNGBEP5AQAIBMG!L.55%的定义

具有代表性的有两种&施雅风等+*,认为水资源承载力是指某一地区的水资源!在一定社会

和科学技术发展阶段!在不破坏社会和生态系统时!最大可承载的农业(工业(城市规模和人

口水平!是一个随社会经济和科学技术水平发展变化的综合目标"惠泱河等+!,认为水资源

承载力是指在某一具体的历史发展阶段下!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!以维护生态环境良性发展为条件!经过合理的优化配置后!水资源对

该地区社会经济发展的最大支撑能力#综上所述!本研究认为区域水资源承载力是指以可

预见的技术(经济和社会发展水平为依据!以社会可持续发展和水资源可持续利用为原则!

以维护生态环境良性发展为条件!以水资源得到合理开发和配置为前提!一定区域上的水资源

可支撑的社会(经济(生态环境协调发展的规模#中国水资源承载力的研究领域主要集中在城

市水资源承载力和区$流%域水资源承载力两个方面#研究的方法主要有常规趋势方法(模糊
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综合评价法(主成分分析法(系统动力学方法(多目标分析评价核心模型(多目标线性规划方

法(多目标决策分析方法(密切值法等#

近年来!学术界关于中国区域水资源承载力定性与定量研究取得了较大进展#徐中民

等+=?J,在传统多目标分析决策技术的基础上!采用基于情景分析的多目标模型!结合黑河流域

具体情况!对黑河流域的L.55进行了研究"王浩等+K,针对生态环境脆弱的内陆干旱区特点!

提出了水资源承载力的指标体系(计算流程和边界条件!分析计算了西北内陆干旱区水资源生

产能力"阮本青等+",采用水资源适度承载能力计算模型对黄河下游地区的L.55进行了研

究"高彦春等+;,采用模糊综合法对汉中盆地的水资源开发利用进行了阈限分析"傅湘等+:,采用

主成分分析法对汉中盆地的L.55进行了研究"夏军等+>,

(朱一中等+*),从水循环模拟研究切

入!建立了水资源承载力综合评价指标体系!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"闵庆文等+**,将地区水资源承载力研究纳入到了生态安全领域!开创了水资源

和生态安全相结合的研究!即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!在防止水污染前提下!提出西北地区确保水资源安全的生态系统途径#

鉴于此!本研究从影响水资源承载力各因素出发!综合考虑多方面因素影响!对中国水

资源承载力作出系统评价!并借助可持续发展的思想!利用复合系统协同学观点!建立水资

源承载力综合评价模型!表征目前中国水资源承载和利用状况#根据系统论原理!建立以社

会(经济(生态与水资源为J个子系统的区域水资源承载力复合系统!综合频度统计与理论

分析方法选取了社会(经济(生态与水资源复合系统评价指标!构建综合评价指标体系!建立

区域水资源承载力综合评价模型!以中国=*个省区!)):年的基础数据$因资料缺少!未计

算香港(澳门和台湾%为样本!计算中国水资源承载力综合评价指数!并结合地理信息系统

软件/NIRS4>'=图形分析!以此来展现中国水资源承载力的变化状况及其特点"对中国水资

源的利用进行评价!得出结论#本研究通过对中国水资源的承载力指数及其利用协调指数

的计算!综合评价中国水资源的承载能力和利用状况!以此为国家水资源的优化利用和社

会(经济(生态可持续协调发展政策的制定提供依据#

*#区域水资源承载力综合评价指标体系构建

!"!#指标选取原则

区域水资源承载力综合评价指标体系是对区域水资源(社会(生态与经济协调发展状况

进行综合评价与研究的依据和标准#确定该综合评价指标体系应使其能够全面客观地反映

中国水资源与社会(生态(经济发展之间的协调发展状况!既能够指导和监督中国水资源利

用!促进中国可持续发展!又能使指标概念明确且便于数据的采集#

本研究从系统论的角度出发!即将经济(社会发展(生态环境与水资源视为一个复合系

统!构成这个复杂系统的J个子系统间是辩证统一的关系#选取水资源承载力综合评价指

标时!应遵循以下基本原则&

!

目的性!复合系统协调具有明确的目的性!即实现复合系统的

协调发展和良性循环"

"

整体性!复合系统不是各个子系统的线性加总!其强调的是子系统

之间的相互关系(相互作用!其整体功能远远超过各个要素功能线性加和!任合一子系统的

发展制约并受制于其他子系统的相应发展"

#

动态性!复合系统协调不是一种静止状态!而

是有序地运动着的"

$

层次性!主要表现为子系统内部各个组成要素之间的协调以及子系统

之间的协调#
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!"$#综合评价指标体系确立

本研究在前人研究的基础上!综合频度统计与理论分析方法选取指标!即对目前有关协

调发展评价研究报告和论文进行频度统计选取使用频率较高的指标!同时对区域经济(社

会(生态与水资源复合系统的内涵(特征(基本要素等主要问题进行分析(比较(综合!选择与

和谐发展联系紧密且针对性较强的指标#综上!本研究构建了区域社会(经济(生态与水资

源复合系统综合评价指标体系$表*%#

表!#区域社会"经济"生态与水资源复合系统评价综合评价指标体系

2A7&6*#2H6I%@QN6H6EOBT66TA&CAMB%EBEU6V%WN6PB%EA&O%IBA&!6I%E%@BI!6I%&%PBIA&AEUXAM6NN6O%CNI6O6TA&CAMB%EI%@Q&6VOGOM6@

目标 指标 指标计算方法 指标选取意义

水
资
源
承
载
力
指
标

水
资
源
系
统
指
标
!

*

社
会
系
统
指
标
!

!

经
济
系
统
指
标
!

=

生
态
系
统
指
标
!

J

国土面积"

*

$*)

J

H@

!

% 测量数据 反映研究区域地域范围

单位面积水资源量 "

!

$*)

J

@

=

Y

H@

!

%

平均当地水资源可利用量Y当地

区域面积

反映水资源可利用程度

水资源开发利用率"

=

$Z% 除生态环境用水之外的平均用水

量Y平均当地水资源量

反映水资源开发利用状况

水质综合达标率"

J

$Z% 符合要求的水体总量Y多年平均

当地水资源量

反映水质的总体状况

水资源总量"

K

$*)

:

@

=

% 统计数据 反映研究区域水资源整体丰裕程

度#水资源总量包括地表水实际

可利用量(地下水年开采利用量(

过境水最多可利用量#

多年平均降水量"

"

$*)

:

@

=

% 统计数据 反映研究区域自然降水补给程度

供水模数"

;

$*)

J

@

=

YH@

!

% 供水量Y国土面积 反映区域单位面积供水保障程度

产水模数"

:

$*)

J

@

=

Y[@

!

% 产水量Y国土面积 反映区域单位面积产水能力

人口密度"

>

$人YH@

!

% 总人口Y国土面积 反映单位国土面积人口压力

人口自然增长率"

*)

$\% 年净增人数与年平均人口之比 反映人口对区域水资源的动态压力

城市人口比例"

**

$Z% 城镇人口Y总人口 反映社会发展水平与人口素质

生活污水达标处理率"

*!

$Z% 生活污水达标排放量Y总排放量 反映社会发展水平!*))Z意味

着水清洁生活

生活用水定额"

*=

$@

=

YU-人% 生活用水量Y总人口Y="KU 综合用水指标!反映人口素质与

节水状况

人口数"

*J

$*)

J人% 统计数据 反映区域总人口压力

人均R]̂ "

*K

$元%

R]̂ 总量Y总人口 反映区域整体经济状况

R]̂ 增长率"

*"

$Z% 某年与其前一年R]̂ 的增长率 反映区域整体发展能力

工业用水定额"

*;

$@

=

Y*)

J元% 工业用水量Y工业总产值 反映工业用水水平

农业用水定额"

*:

$@

=

Y*)

J元% 农业用水量Y农业总产值 反映农业用水水平

灌溉覆盖率"

*>

$Z% 有效灌溉面积Y耕地面积 反映区域农业灌溉发展水平

灌溉用水定额"

!)

$@

=

YH@

!

% 灌溉用水量Y有效灌溉面积 反映作物对水的依赖状况及节水

水平

工业废水处理达标率"

!*

$Z% 工业用水达标处理量Y总用

水量

反映工业节水水平

生态环境用水率"

!!

$Z% 生态环境用水量Y平均水资源量 反映生态系统对水资源的需求

水污染综合指数"

!=

$Z% 受污染水体总量Y水资源总量 反映水体受污染状况

森林覆盖率"

!J

$Z% 森林面积Y国土面积 绿色可持续的反映!水资源更新

的基础

湿地比例"

!K

$Z% 湿地面积Y国土面积 绿色可持续的反映!水资源更新

的基础

化学需氧量排放量"

!"

$*)

J

M% 统计数据 反映出水体的污染程度!衡量水

中有机物质含量

土地荒漠化比例"

!;

$Z% 荒漠化土地面积Y国土面积 反映区域生态状况

地面沉降比例"

!:

$Z% 地面沉降的面积Y国土面积 反映水资源开发利用对生态环境

的影响
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续表

目标 指标 指标计算方法 指标选取意义

协
调
指
标

综
合
协
调
指
标
!

K

水资

源与

社会

系统

协调

指标!

"

水资

源与

经济

系统

协调

指标!

;

水资

源与

生态

系统

协调

指标!

:

水资源供需平衡指数#

*

$Z% 多年平均需水总量Y多年平均水

资源可利用量

反映区域水资源供需平衡状态

耗水率#

!

$Z% 水资源消耗量Y用水总量 反映区域水资源利用效率

用水总量#

=

$*)

:

@

=

% 统计数据 反映区域用水压力

人均耕地面积#

J

$H@

!

Y人% 耕地面积Y总人口 可持续的耕地保障$国际粮农组

织的警戒线为人均)')K=H@

!

%

单位耕地面积水资源占有量 #

K

$*)

J

@

=

YH@

!

%

多年平均当地水资源量Y耕地面

积

反映水资源与土地资源匹配状况

人均用水量#

"

$@

=

Y人% 用水总量Y总人口 综合反映区域人口生产(生活用

水水平

自然灾害损失率#

;

$Z% 各种自然灾害损失YR]̂ 反映生态环境与社会经济协调状

况

人均水资源量#

:

$@

=

Y人% 当地多年平均水资源总量Y总人

口

反映区域水资源丰(缺状态及发

展潜力

饮水安全人口比例#

>

饮水安全人口Y总人口 反映人口与水资源协调状况

单位R]̂ 用水量#

*)

$*)

J

@

=

Y*)

J

元%

R]̂ 总量Y总用水量 水资源与经济发展协调度量

万元 R]̂ 污水产生量 #

**

$@

=

Y

*)

J元%

污水产生量YR]̂ 总量 区域经济发展与水资源协调状

况!反映水资源污染与经济发展

之间关系

超采率#

*!

$Z% 超采地下水资源量Y地下水资源

总量

反映水资源开发利用对生态环境

的影响

生态环境缺水率#

*=

$Z% 生态环境缺水总量Y水资源总量 反映生态环境与水资源协调状况

!#区域水资源承载力综合评价模型建立

$"!#数据处理

数据标准化处理包括数据同趋化处理和无量纲化处理两个方面#数据同趋化处理主要

解决不同性质数据问题!对不同性质指标直接分析计算不能正确反映不同作用力的综合结

果!须先考虑改变逆指标数据性质!使所有指标对测评方案的作用力同趋化!再进行分析才

能得出正确结果"数据无量纲化处理主要解决数据的可比性!对其指标属性值进行量化!即

统一变换在+)!*,范围内#数据标准化的目的在于消除各指标量纲不同和量级差异的影

响!对现有指标数据进行标准化处理!即对统计过程进行描述#其原理为&$

!

%&

'$$

%&

(

$

&

%)

!

!

&

!其中!$

&

'

*

*

"

*

%'*

$

%&

!

!

!

&

'

*

*

"

*

%'*

$$

%&

($

&

%

!

#$

%&

为指标的原始统计数据"$

!

%&

为标准

化的变量数据#

$"$#模型构建

根据设计综合评价指标体系!区域水资源承载力综合指标!+表达式为&

!+ '

=

!,-.!!-.$

"

/

0

-1

#

/

2槡 -%

式中&/

0

-!/

2

-分别为区域内水资源承载的经济压力指数和人口压力指数"!!-为区域水资
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源复合系统承载压力指数"!,-为区域内水资源复合系统协调指数"

"

!

#

为待定权重!本研

究采取/

0

-!/

2

-为同等权重#

根据模型计算数值将区域水资源承载力综合指标!+度量标准确定如表!#

表$#区域水资源承载力综合指标度量标准

2A7&6!#2H6@6MNBIO%WN6PB%EA&XAM6NN6O%CNI6OIANNGBEPIAQAIBMGI%@QN6H6EOBT6BEU6V

!+ )'))_)'K) )'K*_)':) )':*_*')) *')*_*'=) *̀'=)

承载等级
承载盈余 承载适宜 濒临超载 轻度超载 严重超载

水资源丰裕 水资源利用协调 水资源紧张 水资源短缺 水资源严重缺乏

!'!'*#区域水资源承载经济压力指数/

0

-

区域水资源承载经济压力指数计算公式为&

/

0

-'

/

0

345

6

$*%

其中&/

0

a

345

+

7

b+

8

!/

0

为区域内水资源承载的最大经济规模!+

7

为区域内社会系统和经

济系统的最低用水总量!+

8

为区域水资源最大可利用总量!345为用水为 +

7

时所产生的

国内生产总值!345

6

为当前国内生产总值#

!'!'!#区域水资源承载人口压力指数/

2

-

区域水资源承载人口压力指数计算公式为&

/

2

-'

/

2

5

6

$!%

其中&/

2

a

345

345

2

!/

2

为区域在某一社会发展水平!可利用水资源量转化成全部产品所能供养

的人口规模!即区域内水资源所能承载的最大人口规模!345

2

为区域在某一社会发展水平

的人均占有国内生产总值的下限阀值!5

6

为当前人口规模#

为保证社会(经济的可持续发展!应保证经济规模和人口规模不超过区域内水资源的最

大支持力!即/

0

-

#

*!/

2

-

#

*#

!'!'=#区域水资源复合系统承载压力指数!!-

区域水资源复合系统承载压力指数计算公式为&

!!-'

!!5

!!9

$=%

式中!!!5为水资源系统压力指数!!!9为水资源系统的承压指数#

水资源系统的承压指数计算!本研究选用水资源系统 !

*

的各项指标进行计算"水资源

系统压力指数计算!本研究选取社会系统!

!

(经济系统!

=

(生态系统!

J

各项指标进行计算#

承载压力指数反映水资源的承载状况#为了保证社会经济的可持续发展!就应保证水资源

社会经济系统的压力不超过支持力!即承载压力指数!!-

#

*#

其中&

!

%

'

"

%

$

%

."

%

$J%
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式中&!

%

代表的是表*中各层指标的综合评价值!

$

%

("

%

分别为第 %个指标的因子权重和指

标评价值#

为使表*中各项指标的权重能在复合系统中客观表达!在计算!!-时!本研究采用熵值

法来确定复合系统中各项指标的权重!即根据客观社会(经济(生态与水资源质量状况的原

始信息载量的大小确定指标的权重#熵的信息量越大!不确定性就越小!熵值也就越小#反

之!信息量越小!不确定性就越大!熵值也就越大#通过指标变异度分析各指标间的联系程

度!在一定程度上避免了主观因素带来的误差#

熵值法确定指标权重的步骤如下&

第一步!将指标值"

&%

做正向化处理!对评价指标做比重变换&

%

&%

'

"

&%

"

*

%'*

"

&%

!其中!&为指标值所处样本区域#本研究选取中国=*个省区相关数据!故

*

#

&

#

=*!*

#

%

#

*"

第二步!对评价指标的熵值计算&

&

%

'(

"

*

%')

%

&%

$&E

%

&%

%"

第三步!将熵值逆向化&

'

%

'

@AV

&

%

&

%

!

'$

*!%

%

+*!*,"

第四步!计算指标值"

&%

的权重&

$

%

'

'

%

"

*

%'*

'

%

#

!'!'J#区域经济(社会(生态与水资源复合系统协调指数!,-

对于经济(社会(生态与水资源复合系统而言!各子系统的有序度为
&

:

;

$

'

0

;

%!;a*!!!=!

J!

&

:

;

$

'

0

;

%为各区域指标的多年平均值!则在复合系统发展演变过程中的某一时刻 <

$#%

!其协

调指数计算方法如下&

!,-'

(

J

(

J

;'*

+:

;

$0

;

%(

&

:

;

$

'

0

;槡
%,!#!

<

$

#%

%

+(*!*,

(

'

@BE

;

+:

;

$0

;

%(

&

:

;

$

'

0

;

%

)

),

=@BE

;

+:

;

$0

;

%(

&

:

;

$

'

0

;

%

)

),=

!#;'*!!!=!J

协调指数!,-取值越大!表明区域社会(经济(生态与水资源复合系统协调发展程度越

高!反之则越低"另外!只要:

;

$0

;

%

$&

:

;

$

'

0

;

%!;a*!!!=!J至少有一个不成立时!表明该复合

系统中至少有一个子系统正朝向无序方向发展!即意味着复合系统出现非协调发展状态#

将协调指标反映社会(经济(生态与水资源四子系统相互协调关系的四组$!

K

!!

"

!!

;

!!

:

!详

见表*%协调指标数据导入复合系统协调指数模型!计算可得区域经济(社会(生态与水资源

复合系统协调指数!,-#

=#中国水资源承载力综合评价模型计算结果及解读

%"!#中国水资源承载力综合评价模型计算结果

本研究以中国=*个省!)):年相关统计数据为基础数据!数据标准化后导入水资源承

载力综合评价模型!得到评价各项指标值$表=%#
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表%#中国省域水资源承载力综合评价各项指标值

2A7&6=#2H6TA&C6%W5HBEAQN%TBEIBA&XAM6NN6O%CNI6OIAQAIBMG6TA&CAMB%EBEU6V

地区 /

0

- /

2

-

!!- !,- !+

北#京 )'>=! )'>:* ;'*: )'") *'")=

天#津 *'*:K )'>": :'=: )'K: *';="

河#北 *'*>! *'KKJ :'=; )'*: *'!;J

山#西 )'>KJ *'**J ;'>" )'!K *'!;!

内蒙古 )'J** )':)) ='=* )'!> )':=K

辽#宁 )'K!; )';K" ='JK )'*> )';J>

吉#林 )'=); )'"*" ='*" )'!* )'";J

黑龙江 )'"=; )'"*! *'>* )'!) )'"!)

上#海 )'KJK )'"=: !'J* )'"! )'>=!

江#苏 )'K!* )'"J= !';J )'K* )'>==

浙#江 )'=!> )'K*J !'J; )'KJ )':!K

安#徽 )'=;> )':*K J'J; )'=" )'>:;

福#建 )'*>! )':J" !'!J )'J* )';:*

江#西 )'*;* )':J" *'K* )'!: )'K>>

山#东 )'"K: *');J "'") )'!: *'*;)

河#南 )'K>! *'!=" K'!= )'=: *'!!)

湖#北 )'!"! )':)* !'>: )'=" )':!>

湖#南 )'!=J )':** !'KK )'J= )':=*

广#东 )'!)" )'";: !'"J )'K! )':J;

广#西 )'*== )':=) *')K )'J) )'K:;

海#南 )'**! )'!"K )'=K )'=: )'!>=

重#庆 )'*J= )'"=: ='KJ )'!= )'":=

四#川 )'):= )'">: =':" )'=J )':))

贵#州 )'):> )'"": *'** )'!: )'J>)

云#南 )')"K )'"!; )'"" )'=! )'J*:

西#藏 )')): )')== )'!; )'K= )'*J=

陕#西 )'!;: )':=; ='>* )'=K )'>*J

甘#肃 )';=" *'*"* J'J! )'== *'**J

青#海 )'!K* )'*J! )'>) )'=* )'=:)

宁#夏 *'*!= *'=JK :'K; )'JJ *'"">

新#疆 )';!= )'J;" =';K )'=K )'>!=

##注&数据来源于.中国统计年鉴!))>/(.中国水资源公报!)):/(.中国环境统计年鉴!)):/和.中国水旱灾害公报

!)):/#

%"$#中国水资源承载力综合评价模型结果解读

='!'*#中国水资源承载经济压力指数与区域水资源承载人口压力指数解读

本研究结合地理信息系统软件!运用/NIRS4>'=进行相关图形分析!以此进一步展现中

国水资源承载力的变化状况及其特点#

区域水资源承载经济压力指数 /

0

-表征区域内水资源所承载的经济发展压力!数字越

大则表明该地区水资源承载的经济发展压力越大#如图*$A%所示&水资源承载经济压力指

数/

0

-̀ )'>的省区为宁夏(北京(天津(河北(山西!表明该地区经济发展对水资源的利用状

况已经大大超出本区域的水资源支持能力#其中宁夏(河北(北京(天津!其 /

0

-已达到*'*
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以上!其经济发展规模远超出了本省水资源的支持能力"新疆(甘肃(黑龙江(山东四省区的

/

0

-处在)'"_)'>之间!表明该类地区水资源的承载能力已经接近支持当地经济发展边缘"

吉林(辽宁(内蒙古(河南(安徽(浙江(江苏的/

0

-处在)'=_)'"之间!这表明该类区域水资源

对当地经济发展的支撑能力较强"而青藏高原(云贵高原(中部(西南(华南大部分省区/

0

-处

在)'=以下!表明该类区域的水资源承载能力较强!对当地经济发展仍有较大的支撑潜力!同

时表明这部分省区经济发展相对滞后!对当地水资源利用不够充分#

图*#中国各省水资源承载经济压力指数$A%和人口压力指数$7%

1BP8*#2H6BEU6V%W6I%E%@BIQN6OOCN6$A%AEUQ%QC&AMB%EQN6OOCN6$7%%EXAM6NN6O%CNI6OBETANB%COQN%TBEI6O%W5HBEA

区域水资源承载人口压力指数 /

2

-表征区域内水资源所承载的人口规模压力!数字越

大则表明该地区水资源承载的人口规模压力越大#由图*$7%所示!中国各省水资源承载人

口压力指数/

2

-̀ )'>的省区主要集中在华北平原以及甘肃(宁夏西北干旱地区!该部分地

区人口规模较大!同时本省区水资源匮乏!人口规模已经超出了该区域的水资源支撑能力"

内蒙古(辽宁(中部地区(福建(广西省区/

2

-处于)';_)'>之间!该类地区人口规模已接近

区域内水资源最大支撑能力"黑龙江(吉林(新疆(浙江(江苏(广东以及四川盆地(云贵高原

/

2

-处于)'=_)';之间!该类地区水资源能够支撑其人口规模"青藏高原地区/

2

-小于)'=!

表明该地区人口规模较小!水资源足以支撑其现有人口规模#

='!'!#中国水资源复合系统承载压力指数与水资源复合系统利用协调指数解读

区域水资源复合系统承载压力指数!!-表征区域内水资源所承载的社会(经济(生态环境

复合系统压力!数字越大则表明该地区水资源所承载的社会(经济(生态环境复合系统压力越

大#由图!$A%所示!青藏高原(云贵高原(广西(海南(黑龙江(江西水资源复合系统承载压力

指数!!-c!!该部分地区经济(社会发展对该区域水资源压力较小!而其它地区!!-均大于!!

表明中国其他地区水资源承载的经济(社会发展压力较大#其中华北平原(宁夏(甘肃(安徽地

区的!!-值均在J以上!即该部分地区的社会(经济发展对该区域水资源压力过大!已经严重

超出了其水资源的承载压力范围#西部干旱(半干旱省区(内蒙古(东北地区(四川盆地及华

东(华南沿海地区!!-值处于!_J之间!该部分区域水资源承载压力相对较大#

区域经济(社会(生态与水资源复合系统协调指数!,-越大!表明区域社会(经济(生态

与水资源复合系统协调发展程度越高!也即水资源的利用水平越高!反之!则越低#由图!

$7%可以看出&!)):年!中国各省水资源利用状况大部分区域趋于协调发展!协调指数不断

提高!但华北平原的河北(山西(重庆(东北三省地区!,-小于)'!K!水资源利用协调水平较

低"西北干旱(半干旱地区由于长期注意水资源利用效率!!,-处于)'!K_)'=K之间!水资

源利用协调水平随经济发展不断提高"福建(广西(海南(安徽(宁夏(河南(湖南(湖北 !,-
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处于)'=K_)'JK之间!随着当地经济实力不断增强!水资源利用效率不断提高!水资源利用

协调水平不断提高"北京(天津(上海三直辖市及江苏(浙江(广东等经济发达省区 !,-大于

)'JK!由于意识到本区域水资源日趋匮乏!保持经济社会高速发展的同时注意水资源的节约

高效利用!使本部分区域水资源利用协调水平始终处于全国最高水平"西藏由于经济发展缓

慢!水资源储量相对丰裕!人口(经济对本区与水资源系统压力相对较小!故长期以来水资源

利用协调水平保持较好水平#

图!#中国各省水资源复合系统承载压力指数$A%和协调指数$7%

1BP8!#2H6IANNGBEPQN6OOCN6BEU6V$A%AEUMH6I%%NUBEAMB%EBEU6V$7%%WXAM6N

N6O%CNI6I%@7BE6UOGOM6@BETANB%COQN%TBEI6O%W5HBEABE!)):

='!'=#中国各省水资源承载压力综合评价指数解读

结合表!区域水资源承载力综合指标 !+度量标准!由图=可以看出中国水资源丰裕

区域主要集中在青藏高原和云贵高原!该部分地区!+c)'K!水资源承载力有较大盈余!属

于水资源承载盈余地区"四川(重庆(广西(福建(江西及东北地区)'Kc!+c)':!属于水资

源承载适宜地区"新疆(内蒙古(中部省份(广东(华东沿海地区)':c!+c*')!水资源趋于

紧张!属于水资源承载力濒临超载地区!河北(山东(山西(河南和甘肃地区*')c!+c*'=!

水资源短缺!属于水资源承载力轻度超载地区!北京(天津和西部宁夏三省区水资源已严重

缺乏!该部分地区!+值均在*'=以上!属于水资源承载力严重超载地区#

图=#中国各省水资源承载压力综合评价指数

1BP8=#2H6I%@QN6H6EOBT6BEU6V%WQN%TBEI6OXAM6NN6O%CNI6OIANNGBEPIAQAIBMGBETANB%COQN%TBEI6O%W5HBEA



!期 刘佳骏等&中国水资源承载力综合评价研究 !";##

J#结论与讨论

本研究运用水资源承载能力综合评价模型!对中国各省影响水资源承载能力主要因素

及其水资源利用水平进行了综合分析和评价#结果表明&中国水资源分布不均!与人口分布

和经济布局不相匹配#西南省区水资源承载潜力相对较大!应加大未来西南地区水资源开

发力度!充分发挥该地区水资源承载能力优势!促进该地区经济社会可持续发展"而水资源

开发程度较高的经济重心区域长江(珠江流域及东部沿海地区!却无水资源承载能力优势"

华北平原(西北地区如新疆(宁夏(甘肃等地区水资源严重短缺!水资源超载严重!本地水资

源利用已无太大潜力!未来该部分地区应逐步调整产业结构!加大节水工程建设力度!利用
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