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南京市水资源承载力评价

张光凤，张祖陆
（山东师范大学 人口·资源与环境学院，山东 济南２５００１４）

摘　要：利用复合模糊评价模型，选用具有南京市特色的评价指标体系，以２００９年为现 状 年，对 南 京 市 水

资源承载力（ＷＲＣＣ）进行了评价，得出 ＷＲＣＣ为０．３６５　４，表明南京市处于可承载的较低水平，已经接近不

可承载的临界状态。通过灰色预测方法对南京市２０２０年的相关指标进行预测，再次利用复合模糊评价模

型对南京市２０２０年的水资源承载力 进 行 综 合 评 价，得 出 ＷＲＣＣ为０．４９０　２，表 明 该 市 还 处 于 可 承 载 的 范

畴，比２００９年的水资源承载能力有所提高。提高南京市水资源承载力的策略包括：（１）节约用水，减少人

均用水量；（２）控制人口自然增长速率；（３）调节用水结构，降低万元ＧＤＰ耗水量；（４）加强污水处理和

中水利用的水平。
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　　水资源承载力是资源承载力的重要组成部分，但
由于水资源承载力的区域性以及其影响因素的复杂

性与不确性，水资源承载力的概念至今没有一个统一

的表达。
概括地说可以分为以下几类。（１）以施雅风［１］、

惠泱河［２］、韩俊丽等［３］为代表从水资源的最大支撑能

力的角度对水资源承载力的解释。例如韩俊丽等［３］

对水资源承载力的解释为在特定的历史发展阶段，以
可持续发展为原则，以维护生态良性循环为条件，以

可预见的技术、经济和社会发展水平为依据，在水资

源适度开发和优化配置的前提下，区域水资源系统对

当地人口和社会经济发展的最 大 支 持 能 力。（２）从

水资源的最大支撑规模的角度进行定义。典型代表

有阮本春［４］、何希吾［５］、夏军［６］、张 丽［７］等 人，例 如 夏

军等［６］对水资源承载力的定义为某一区域在特定历

史阶段的特定技术和社会经济发展水平条件下，以维

护生态良性循环和可持续发展为前提，当地水资源系

统可支撑的社会活动规模和具有一定生活水平的人
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口数量。（３）从水环境的最大 承 受 能 力 的 角 度 进 行

的定义。例如许友鹏［８］认为水资源承载力是指在一

定的技术经济水平和社会生产条件下，水资源可最大

供给工农业生产、人民生活和生态环境保护的用水的

能力，即水资源的最大开发容量，在这个容量下水资

源可以自然循环和更新，并不断地被人们利用，造福

于人类，同时不会造成恶化。
基于以上定义，本文对某区域水资源承载力的定

义为：某地区在某一发展阶段，以该地区社会发展水

平和技术为依据，在可持续发展的框架下，以维持生

态环境的良性循环为条件，在水资源得到合理开发利

用和有效配置的前提下，区域水资源所支撑最大社会

经济规模。
关于水资源承载力研究采用的方法有常规趋向

法［１］、模糊综合评价法［８－９］、多目标模型分析法［１０］、系

统动力学方法［３，１１］、主成分分析法［１２］等，这些方法各

自有各自的优势与劣势，目前没有形成成熟的方法体

系。水资源承载力研究是属于评价、规划与预测一体

化性质的综合研究。由水资源承载力的定义可以看

出，对于水资源承载力的研究必须综合考虑水资源系

统、社会系统、经济系统以及生态系统的协调发展，同
时要充分考虑到水资源承载力评价指标的多层性、综
合性、不确定性与模糊性。

因此，本文采取多层次模糊综合评价模型的改进

模型———复 合 模 糊 评 价 模 型［１３］，既 保 留 了 多 层 次 模

糊综合评判方法的优势，又克服了它遗失有用信息、
信息利用率低的局限性。

１　南京市概况

南京市位于江苏省西南部，东与扬州、镇江、常州

３市接壤，南、西、北部与安徽毗邻［１４］，是江苏省政治、
经济、文化、交通的中心；下辖６个城区、５个 郊 区、２
个县，总 面 积６　５８２ｋｍ２。地 理 坐 标１１８°２１′２８″—

１１９°１５′５７″Ｅ，３０°１３′３９″—３２°３６′３７″Ｎ；地 貌 类 型 多

样，交 错 分 布，其 中 平 原 凹 地 占 ２４．０％，低 山 占

１５．７％，丘陵占４８．９％，水面占１１．４％。
南京市境内共有大小河道１２０条，分属两江（长

江、青 弋 江—水 阳 江）、两 湖（固 城 湖、石 臼 湖）、两 河

（滁河、秦淮河），以跨省、市的流域划分水系，可划分

为长江 南 京 段、滁 河、秦 淮 河、青 弋 江—水 阳 江４大

水系。
南京 市 地 处 北 亚 热 带 季 风 气 候 区，气 候 温 暖 湿

润，多年平均气温１５．４℃，降水量较为丰沛，多年平

均降水量１　０７５．５ｍｍ。降雨量分布不均匀。
南京市年平均水资源总量２．５６×１０９　ｍ３，其中地

表水资 源 量１．８６×１０１０　ｍ３，地 下 水 资 源 量７．００×
１０９　ｍ３。过境 水 资 源 量 比 较 丰 富，年 平 均 水 资 源 量

９．２２×１０１１　ｍ３，主要来自于长江、水阳江、秦淮河、滁河。
改革 开 放 以 来，南 京 市 城 市 和 人 口 规 模 迅 速 发

展，已经形成电子信息、钢铁、汽车电力、石油化工五

大产业为主导的综合型工业体系；高新技术产业开发

区等工业园的发展［１４－１６］，促进了沿长江地区外向型经

济的发展。随着区域经济一体化带来的机遇，沿江城

市化的发展与水资源利用之间必然存在着不可忽视

的矛盾。南京段江河起着行洪、供水排水和美化环境

的多种功能，而南京市的快速发展是以沿江大规模的

开发为基础的，沿江发展必然使南京市水资源的供需

发生变化，对水环境质量产生影响。因此本文以南京

市为例，分析了随着长江下游沿江城市发展，对水资

源承载力进行了现状分析与预测。

２　南京市水资源承载力基于复合模糊

评价模型的计算

２．１　水资源承载力的指标体系［１３，１６－１８］

综合评价是对各评价指标的信息综合。指标的

选取一般遵循以下原则：整体性、层次性、独立性、区

域性、可测性、可操作性、综合性指标优先等。
影响水资源承载力的因素多种多样，概括来讲主

要包括：某地区水资源的数量、质量以及开发程度；区
域社会的发展状况；区域经济发展水平；区域的政策

法规、市场、其他资源的利用潜力等。这些因素决定

评价水资源承载力的评价指标体系的庞大性与复杂

性。对一个区域进行水资源承载力评价时，应结合当

地的具体情况选择评价指标体系。
南京市水资源承载力指标的选取主要考虑以下

４个方面：（１）南京地处长江下游，水资源总量充足。
因此，选取了人均水资源量、人均用水量以及水资源

利用率３个指标来反映南京市水资源的数量以及开

发程度；（２）人 口 自 然 增 长 率 与 城 市 化 水 平 是 体 现

一个南京市城市的扩张程度和城市人口发展速度的

重要指 标，从 另 一 方 面 反 映 了 南 京 市 水 安 全 压 力；
（３）经济方面，人均ＧＤＰ以及第三产业占ＧＤＰ比重

反映了南京市的经济发展，万元ＧＤＰ水耗体现了城

市的节水力度；（４）生态环境方面，８０年代 以 来，秦

淮河等水域逐步遭到污染，目前形势仍十分严峻，需

要加以综合治理，而污水处理率反映了一个南京市的

污水处理能力，工业废水排放达标率越大，对提高水

质和节约工业用水量的贡献越大，绿化覆盖率则体现

了南京政府对环境的重视程度以及城市绿化需水量。
因此，南京市水资源承载力指标系统如表１所示。
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表１　南京市水资源承载力指标体系

子系统 指 标　　　 含 义　　　　
指标
类型

可承载临
界状态值

可承载理想
状态值

人均水资源量（ｍ３／人） 水资源总量／人口总数 ＋ １　７００　 ５　０００
水资源子系统 人均用水量（ｍ３／人） 可利用水资源总量／人口总数 － ８００　 ４００

水资源利用率／％ 供水量／可利用水资源总量 － ４０　 ２０

社会子系统
城市化水平／％ 城市人口／总人口 ＋ ２０　 ７０
人口自然增长率／％ 新增人口／人口总数 － ９．５　 ２．１

人均ＧＤＰ（元／人） ＧＤＰ／人口总数 ＋ ３　２８０　 ３２　８００
经济子系统 万元ＧＤＰ水耗（ｍ３／万元） 总用水量／ＧＤＰ － ２００　 ５０

第三产业占ＧＤＰ比重／％ 第三产业ＧＤＰ／ＧＤＰ总量 ＋ ３０　 ６０

绿化覆盖率／％ 植被面积／区域面积 ＋ １５　 ６０
生态环境子系统 工业污水达标排放率／％ 达标排放量／工业废水排放量 ＋ ２０　 ９０

污水处理率／％ 污水达标处理量／污水总量 ＋ ６０　 ９０

２．２　南京市水资源复合模糊评价

复合模糊评价模型的基本思路是：先计算指标承

载（隶属）度，初级评判是通过多指标水资源承载力的

４个子系统分承载力的评判，二级评判是对整个水资

源承载力的评判。

２．２．１　南京市现状年水资源承载力的计算
（１）隶属度以及权重的确定［１４］。
正向指标采用公式：

ｕ（ｘｉ）＝

１ （ｘ＜ａ）
１
２－

１
２ｓｉｎ

π
ｂ－ａ

（ｘ－ｂ＋ａ２
） （ａ≤ｘ≤ｂ）

０ （ｘ＞ｂ

烅

烄

烆 ）

（１）

逆向指标采用公式

ｕ（ｘｉ）＝

１ 　（ｘ＜ｂ）
１
２－

１
２ｓｉｎ

π
ａ－ｂ

（ｘ－ｂ＋ａ２
） 　（ｂ≤ｘ≤ａ）

０ 　（ｘ＞ａ

烅

烄

烆 ）

（２）

式中：ｘｉ———ｉ指标的实际值；ｕ（ｘｉ）———ｘｉ 指标的隶

属度；ａ，ｂ———ｉ指标的可承载临界值和理想值。

各个因子权重是根 据 相 关 的 资 料 并 结 合 专 家 综

合打分确定（如表２所示）。
（２）初级 评 判。确 定 每 个 子 系 统 中 的 每 个 元 素

的隶属度与权重后，每个子系统的分承载力为：

Ｂｉ＝∑
ｎｉ

ｊ＝１
ｕｉｊ＊ａｉｊ　（ｉ＝１，２，３，４，ｊ＝１，２，…，ｎｉ）（３）

式中：Ｂｉ———ｉ系 统 的 分 承 载 力；ｕｉｊ，ａｉｊ———第ｉ个 子

系统 的 隶 属 度 与 权 重；ｎｉ———第ｉ个 子 系 统 指 标 个

数。由此可得水资源子系统分承载力（ＷＲ）、社会子

系统分承载力（ＳＣ）、经济子系统分承载力（ＥＣ）、生态

环境子系统分承载力（ＥＥ）分别为０．０９５　６，０．９５５　０，

０．８５６　１，０．８７３　２。
（３）二级评判。二级评判采用乘积算子进行计算。
水资源承载力：ＷＲＣＣ＝
ＷＲ０．４×ＳＣ０．２×ＥＣ０．２×ＥＥ０．２＝０．３６５　４。

２．２．２　评价结果分析　为了更细致地描述南京市水

资源的承载状态，对 ＷＲＣＣ的值进行等级划分（如表

３所示）。

表２　南京市２００９年水资源承载力初级评判

子系统 权重 指 标 权重 原始值 隶属度

人均水资源量 ０．４０　 ４５６．５０　 ０
水资源子系统 ０．４０ 人均用水量 ０．３０　 ６４７．３０　 ０．３２

水资源利用率 ０．３０　 ５４．６０　 ０

社会子系统 ０．２０
城市化水平 ０．５０　 ７９．００　 １．００
人口自然增长率 ０．５０　 ２．５７　 ０．９９

人均ＧＤＰ　 ０．３０　 ６７　４６　 １．００
经济子系统 ０．２０ 万元ＧＤＰ水耗 ０．４０　 ９６．００　 ０．７９

第三产业占ＧＤＰ比重 ０．３０　 ５１．３０　 ０．８１

绿化覆盖率 ０．４１　 ４４．１１　 ０．７１
生态环境子系统 ０．２０ 污水处理达标率 ０．１８　 ９４．４１　 １．００

污水处理率 ０．４１　 ８７．５０　 ０．９８

　　注：原始数据来源于《南京市统计年鉴２０１０》。
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表３　水资源承载力等级划分

水资源承载力 ０ ０～０．３　 ０．３～０．８　 ０．８～１　 １

承载状态　　 不可承载 准可承载 可承载 良好承载 理想可承载

　　由 以 上 计 算 结 果 可 以 看 出，２００９年 南 京 市 的 水

资源承载力评价值仅为０．３６５　４，隶属可承载范围，但
已经 处 于 可 承 载 的 边 缘。水 资 源 子 系 统 承 载 力 为

０．０９５　６，已属于不可承载的范畴，这主要是因为南京

市人口较多，人均水资源量少造成的。

３　南京市水资源承载力预测分析

运用灰色 预 测［１３，１９－２０］对 水 资 源 承 载 力 系 统 相 关

指标 进 行 预 测，然 后 运 用 复 合 模 糊 综 合 模 型 对２０２０
年的水资源承载力进行预测分析。

３．１　相关指标的预测

３．１．１　ＧＤＰ预测　南 京 市２０００—２００９年 ＧＤＰ原

始数据以及根据模型所求得的数据分析如下。
（１）级比检验。

数据序列：ｘ０＝（１　３８５．１４，１　６９０．７７，２　０６７．１８，２
４５１．９４，２　８２２．８，３　３４０．０５，３　８１４．６２，４　２３０．２６）

计算级比：σ＝（８　１９２，０．８１７　９，０．８４３　１，０．８６８
６，０．８４５　１，０．８７５　６，０．９０１　８）

均落在可容覆盖（０．８００　７，１．２４８　８）内，故可进行

灰预测建模。
（２）模型建立与求解。

累加生成序列：ｘ１＝（ｘ１１，ｘ１２，…，ｘ１ｎ），其中ｘ１ｋ＝∑
ｋ

ｉ＝１
ｘ０ｉ，

ｋ＝１，２，…，ｎ，具 体 数 值 为ｘ１＝（１　３８５．１４，３　０７５．９１，

５　１４３．０９，７　５９５．０３，１０　４１７．８，１３　７５７．９，１７　５７２．５，

２１　８０２．８）。

均值生成 序 列：ｚ１＝（ｚ１２，ｚ１３，…，ｚ１ｎ），其 中ｚ１ｋ＝
０．５ｘ１ｋ＋０．５　ｘ１ｋ－１，ｋ＝２，３，…，ｎ，所 求 数 据 为ｚ１＝
（２　２３０．５３，４　１０９．５，６　３６９．０６，９　００６．４３，１２　０８７．９，

１５　６６５．２，１９　６８７．６）。

建立灰微分方程为：

ｘ０ｋ＋ａｚ１ｋ＝ｂ　（ｋ＝２，３，…，ｎ） （４）

若Ａ＝
ａ烄
烆
烌
烎ｂ
，Ｙ＝

ｘ０２
ｘ０３


ｘ

烄

烆

烌

烎０７

＝

１　６９０．７７
２　０６７．１８
２　４５１．９４
２　８２２．８０
３　３４０．０５
３　８１４．６０
４　２３０　．

烄

烆

烌

烎２６

Ｂ＝

－ｚ１２ １

－ｚ１３ １
 

－ｚ１７

烄

烆

烌

烎１

＝

－２　２３０．５３　 １
－４　１０９．５０　 １
－６　３６９．０６　 １
－９　００６．４３　 １
－１２　０８７．９０　１
－１５　６６５．００　１
－１９　６８７　．

烅

烄

烆

烌

烎６０　１
其中ａ是发 展 灰 度，ｂ是 内 生 控 制 灰 度，由 最 小

二乘法得Ａ^＝（^ａ，^ｂ）＝（ＢＴＢ）－１　ＢＴＹ
解方程（４）得：

ｘ１ｋ＋１＝（ｘ０１－ｂａ
）ｅ－ａｋ＋ｂａ　

（ｋ＝１，２，…，ｎ）

则根据模型进行计算求得：

Ａ^＝
－０．１４６　２［ ］１４７２．４１

ｘ^１ｋ＋１＝１１　４５６．２２ｅ０．１４６　２ｋ－１０　０７１．０８

　　　（ｋ＝１，２，…，７） （５）

ｘ^０ｋ＋１＝^ｘ１ｋ＋１－^ｘ１ｋ （６）
（３）残差检验。

由图１可得，ε（ｋ）＜０．１，ε（ａｖｇ）＝０．０２４　９，由此

得精度ｐ＝１－ε（ａｖｇ）＝９７．５１％＞９５％。建 模 达 到

较高的精度，可以用此模型进行ＧＤＰ预测。

图１　南京市ＧＤＰ预测模型残差检验

（４）２０２０年ＧＤＰ预测。

２０２０年的经济规模计算如下：

ｘ^１１９＝１１　５４６．２２ｅ０．１４６　２＊１８－１０　０７１．０８＝１４９　１２９．３

ｘ^１１８＝１１　４５６．２２ｅ０．１４６　２＊１７－１０　０７１．０８＝１２７　４７５．４

ｘ^０１２＝^ｘ１１２－^ｘ１１１＝２１　６５３．９
即２０２０年ＧＤＰ为２１　６５３．９亿元。
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３．１．２　其他指标预测结果　其他指标的预测都是按

照经济预测的步骤进行的，预测结果如下。
（１）人 口 预 测 模 型：ｘ１ｋ＋１＝３５　１４７．７６ｅ０．０１６　２３ｋ－

３４　５８４．４８，２０２０年人口预测值为７５８．１２８万人。
（２）第三产业比重预测模型：ｘ１ｋ＝１＝４０．８８ｅ０．０１１　４５ｋ

－４０．４，２０２０年第三产业比重预测值为５７．２２％。
（３）自然增长率预测模型：ｘ１ｋ＋１＝７４．１ｅ０．３０１　０４ｋ－

７１．８１，２０２０年的自然增长率预测值为３．７２％。
（４）污水处理预测模型：ｘ１ｋ＋１＝２　３７５．３×ｅ０．０３０　６５ｋ

－２３０　５６２，精度为９８．３％。预测２０２０年污水处理率

为１２４．５％，因 处 理 率 不 可 能 超 过１００％，所 以２０２０
年污水处理率为１００％。

（５）污 水 排 放 达 标 率 预 测 型：ｘ１ｋ＋１＝９　５８６．５２
ｅ０．００９　４１ｋ－９　４９５．４，精度为９９．１２％，由此预测出２０２０
年污水处理达标率１０６．３１％，大于１００％，因此２０２０
年的污水处理达标率为１００％。

（６）植 被 覆 盖 率 预 测 模 型：ｘ１ｋ＋１＝９　２３４．０９×
ｅ０．００４　７９ｋ－９　１９１．２，精度为９８．９４％，２０２０年植被覆盖

率预测为４８．０７％。
（７）城 市 化 水 平 预 测 模 型：ｘ１ｋ＋１ ＝３　６０１．９３

ｅ０．０１９　２８ｋ－３　５４１．７，精度为９８．６４％，２０２０年的预测值

为９７．３４％。

（８）水 资 源 利 用 率 预 测 模 型：ｘ１ｋ＋１＝ －５６．９９
ｅ－０．０１ｋ＋５７．５５，精 度 为９８．５６％。由 此 可 得２０２０年

水资源利用率为４７．９３％。
（９）需水量的预测模型：ｘ１ｋ＋１＝－２　９０３ｅ０．０２１３ｋ＋

２　９５９．９５，精度为９５．４％，２０２０年的需水 量 为４３．５４
×１０９　ｍ３。

（１０）供 水 量 预 测。《南 京 市 总 体 规 划（２００７—

２０２０年）》中 提 议 南 京 是 将 长 江 作 为 全 市 主 要 供

水源，固城湖、中山、方 便、金 牛 等 水 库 作 为 补 充 水 源

以及应急 备 用 水 源，南 京 规 划１５座 城 市 水 厂，供 水

总体规模６．３０×１０６　ｍ３／ｄ，总 供 水 量 大 约２．３０×
１０９　ｍ３。

３．２　２０２０年水资源承载力的复合模糊分析

利用灰 色 预 测 方 法 预 测 分 析 相 关 的 数 据 进 行

２０２０年的水资源承载力复合模糊分析。
（１）初级评判。由表４可得南京市２０２０年的水

资源承载力子系统的分承载力分别为：

ＷＲ＝０．１８，ＳＣ＝０．９４３　２，ＥＣ＝０．９９３　６，ＥＥ＝
０．９３２　８．具体计算过程数值如表６所示。

（２）Ⅱ级评判：ＷＲＣＣ＝ＷＲ０．４×ＳＣ０．２×ＥＣ０．２×
ＥＥ０．２＝０．４９０　２，隶属于可承载范畴，相对于２００９年

承载力有所提高。

表４　南京市２０２０年水资源承载力初级评判结果

子系统 权重 指 标　　 权重 原始值 隶属度

人均水资源量 ０．４０　 ３０３．３１　 ０．００
水资源子系统 ０．４０ 人均用水量 ０．３０　 ５７４．３５　 ０．６０

水资源利用率 ０．３０　 ４８．００　 ０．００

社会子系统 ０．２０
城市化水平 ０．５０　 ９７．３０　 １．００
人口自然增长率 ０．５０　 ３．７２　 ０．８７

人均ＧＤＰ　 ０．３０　 ２８５　６２３．００　 １．００
经济子系统 ０．２０ 万元ＧＤＰ水耗 ０．４０　 ２０．００　 １．００

第三产业占ＧＤＰ比重 ０．３０　 ５７．２０　 ０．９８

绿化覆盖率 ０．４１　 ４８．０７　 ０．８４
生态环境子系统 ０．２０ 污水处理达标率 ０．１８　 １００．００　 １．００

污水处理率 ０．４１　 １００．００　 １．００

　　通过对２００９年 与２０２０年 的 水 资 源 承 载 力 的 计

算分析可以看出，南京市的水资源承载力水平都处于

可承载范畴，并且２０２０年的承载能力比２００９年提高

了３４％，子系统的分承载力都相对有所提高，其主要

原因如下。
（１）在水资源子系统中，２０２０年的预测的人均用

水量相对于２００９年有所减少。
（２）在社会子系统中，水资源的分承载力有所下

降，主要是由于人口 的 自 然 增 长 率 相 对 于２００９年 增

长了４４％。

（３）在经济子系统中，水资源的分承载力有２００９
年的０．８５６　１增长到２０２０年的０．９９３　６，这主要是由

于２０２０年的万元水耗量由２００９年的９６ｍ３／万元降

到了２０２０年的预测的２０ｍ３／万元，同时第三产业所

占比重增加了５．９％。
（４）在生态环境子系统中，水资源分承载力增加

是因为３个指标都为正向指标且指标 数 值 都 有 所 增

加，污水处理率与污 水 排 放 达 标 率２０２０年 的 预 测 值

都达到了１００％。
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４　对策与展望

４．１　水资源可持续利用的对策

（１）节约用水，建设节水型社会。调节城镇生活

用水定额，进一步调节水价，提高居民的节水意识，重
点在于开发新的节水设备和器具，加快供水管网的改

造；工业方面，建立健全完善的节水管理体系与法规，
推行节水 目 标 责 任 制，重 新 制 定 主 要 行 业 的 用 水 定

额；农业用水方面，开发和研究 抗 旱 节 水 的 农 作 物 品

种，以及用于浇灌的节水技术，全面改造骨干灌水线，
提高骨干渠线的配套率以及防渗率。

（２）调节用水结构结构，降低万元ＧＤＰ耗水量。
改变三次产业的比例，增加第 三 产 业 比 重，同 时 提 高

南京市用水企业的重复利用 率，节 约 用 水，逐 步 降 低

万元ＧＤＰ耗水量。
（３）污水处理，中水回用。改变传统污水处理方

式，采用循环经济理念，以源头控制为主，严格控制新

的污染源；对于污染较重的化 工 企 业 要 严 格 限 制，新

工厂要避开工业密集带以及沿江地带；在生产过程中

采用高科技创新有效的清洁生产技术；通过排污口改

道，同时对水上交通污染以及生活垃圾进行收集处理

来实现对南京主城沿江水污 染 的 控 制。并 继 续 对 秦

淮河、玄武湖、莫愁湖等水环境污染的综合治理工程。
完善老城区中水处理设施以及管道系统的建设，将中

水回用应用于农业灌溉中，提高中水利用率。
（４）蓄引结合，合理开发利用水资源。南京市本

地水资源不足，特别是丘陵山 区 产 水 量 低，蓄 水 条 件

差，经常遭遇干旱；而长江过境水量丰沛，年客水资源

量为９．００×１０９　ｍ３ 左右，沿江水资源供需平衡，但解

决丘陵山区干旱较 为 困 难。因 此，对 于 丘 陵 山 区，可

通过修建建小型水库或挖水井的办法，同时居住房设

置引水管，修建蓄水池收集雨 水，城 市 用 来 浇 花 以 及

其他生活用水，农村可以用来 饲 养 家 畜 家 禽，以 此 节

约用水增加蓄水量。

４．２　水资源承载力研究展望

水资源承 载 力 研 究 涉 及 的 是 水—社 会—经 济—
环境耦合系统，尽管本文在充分利用前人研究成果并

对前人研究成果创新的基础上，选取了各个系统的水

资源承载力指标，但是由于水资源承载力系统的复杂

性、各系统之间的相互关系以及数据来源和方法的局

限性，可能造成本文所得的南京市水资源承载力的水

平不够精确，与实际 水 平 有 一 定 的 偏 差。以 此，在 今

后的研究中，需要进一步加强对水资源承载力各个系

统的相互约束机制以及各系统内部各 指 标 之 间 的 相

互关系的研究。而本文对经济快速发展，城市化进程

以及人民生活水平迅速提高的南京市 的 水 资 源 承 载

力进行了现状分析与预测，根据分体提出水资源可持

续发展的对策，这种研究对于探讨地区水资源承载能

力有一定的示范意义。

［ 参 考 文 献 ］

［１］　施雅风，曲 耀 光．乌 鲁 木 齐 河 流 域 水 资 源 承 载 力 及 其 合

理利用［Ｍ］．北京：科学出版社，１９９２．
［２］　惠泱河，蒋晓辉，黄强，等．二元模式下水资源承载力系统

动态仿真模型研究［Ｊ］．地理研究，２００１，２０（２）：１９１－１９８．
［３］　韩 俊 丽，段 文 阁．城 市 水 资 源 承 载 力 研 究 现 状 及 趋 势

［Ｊ］．资源开发与市场，２００４，２０（５）：３５３－３５５．
［４］　阮本青．区域水资源适度承载 能 力 计 算 模 型 研 究［Ｊ］．土

壤侵蚀与水土保持学报，１９９８，４（３）：５８－６１．
［５］　刘昌 明，何 希 吾．我 国２１世 纪 上 半 叶 水 资 源 需 求 分 析

［Ｊ］．中国水利，２０００（１）：１９－２０．
［６］　夏军，朱一中．水资源安全的度量：水资源承 载 力 的 研 究

与挑战［Ｊ］．自然资源学报，２００２，１７（３）：２６２－２６９．
［７］　张 丽．流 域 水 资 源 承 载 能 力 浅 析［Ｊ］．中 国 水 利，２００２

（１０）：１００－１０４．
［８］　许有鹏．干 旱 区 水 资 源 承 载 能 力 综 合 评 价 研 究：以 新 疆

和田地区为例［Ｊ］．自然资源学报，１９９３，８（３）：２２８－２３７．
［９］　任建荣，郑 国 章．山 西 省 水 资 源 承 载 力 评 价 及 对 策 研 究

［Ｄ］．太原：山西农业大学，２０１０．
［１０］　薛小杰，惠泱河．城市水 资 源 承 载 力 及 其 实 证 研 究［Ｊ］．

西北农业大学学报，２０００，８（６）：１３５－１３９．
［１１］　倪滕南，张祖陆．济宁市水资源承载力与可 持 续 发 展 研

究［Ｄ］．济南：山东师范大学，２０１０．
［１２］　孟凡德，王晓燕．北京市水资源承载力的变 化 趋 势 及 驱

动力研究［Ｊ］．中国水利，２００４（９）：２２－２５．
［１３］　方文青，刘保东．德 州 市 水 资 源 承 载 力 研 究［Ｄ］．济 南：

山东大学，２００９．
［１４］　南京 市 水 利 局．南 京 市 水 利 公 报［ＥＢ／ＯＬ］．［２００７－０４－

２３］．ｈｔｔｐ：∥ｓｌｊ．ｎａｎｊｉｎｇ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｊｌｍ／１２３４９／１２３５７／

２００７０４／ｔ２００７０４２３＿５２０６０６．ｈｔｍｌ．
［１５］　许有鹏，于 瑞，宏 朱 岭．长 江 下 游 沿 江 城 市 化 发 展 与 水

资源利用和保护分析研究：以南京市为例［Ｃ］∥全国第

三届水问题研究学术研讨会论文集．２００７：４４５－４４９．
［１６］　肖迎迎，宋 孝 玉，张 建 龙．基 于 主 成 分 分 析 的 榆 林 市 水

资源承载力评价［Ｊ］．干 旱 地 区 农 业 研 究，２０１２，２９（７）：

２１８－２２４．
［１７］　惠泱河．水 资 源 承 载 力 评 价 指 标 体 系 研 究［Ｊ］．水 土 保

持通报，２０１１，２１（１）：３０－３５．
［１８］　陈凯．汕 头 市 水 资 源 承 载 力 评 价 研 究［Ｊ］．长 江 科 学 院

院报，２０１２，２９（７）：２２－２６．
［１９］　王颖，楼章华．乐 清 市 水 资 源 承 载 力 研 究［Ｄ］．杭 州：浙

江大学，２０１０．
［２０］　聚 龙．灰 理 论 基 础［Ｍ］．武 汉：华 中 科 技 大 学 出 版 社，

２００３．

９５１第３期 　　　　　　张光凤等：南京市水资源承载力评价


