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吉林省中部水资源承载力研究

王　磊,章光新
(中国科学院东北地理与农业生态研究所, 吉林 长春　130012)

摘　要: 水资源已经成为吉林中部社会经济发展的制约因子。在介绍了水资源承载力的基本理论框架的基础上,选

取预测平衡法对吉林中部的水资源承载力进行了评价和预测。认为研究区已处于水资源承载力临界状态; 在保持

现有供水能力的条件下, 通过用水结构的调整可以支撑社会经济发展目标的实现;预测期内,研究区的水资源利用

总量将基本保持稳定, 但利用结构将发生重大的变化, 工业用水和居民用水总量将超过农业用水;工业化和城镇化

所带来的用水增加将主要通过建设农业节水体系获得平衡。
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Research on Carrying Capacity of Water

Resource in the Middle Part of Jilin Province

WANG Lei, ZHANG Guang -xin
( N ortheast Ecological I nstitute of Geography and A gr icultur e, CAS , Chang chun, J ilin 130012, China)

Abstract: W ater resour ce is o ne of the facto rs which r estr icts the dev elo pment of so ciety and economy in the middle par t of

Jilin P ro vince. T he theor etical fr amew or k o f car ry ing capacity of w ater r eso urces was described. O n this basis, carr ying

capacity o f w ater resour ces w as a ppra ised and predicted by the pr edict-balance metho d in the ar ea. T he co nclusion is that

carr ying capacity of wat er s r esour ce has appr o ached to t he critical point in the studying ar ea. R ealiza tio n of the developing g oal

can be suppo rted by adjusting the st ructure of wat er ut ilizatio n. W ithin the fo recasting per iod, the g r oss o f w ater r esources

utilizatio n in the study ing area will be stable , w hile the str uctur e of utiliza tio n w ill be gr eatly chang ed. T he amo unt of w ater

utilizatio n o f industr y and r esidents will exceed that o f ag riculture . T herefo re, t he increase in w ater demand, result ing fro m

industr ialization and urbanization, w ill be met by ag ricultural w ater -saving system.
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1　引　言

水资源短缺已成为振兴吉林省中部老工业基地,实现区

域可持续发展的重要制约因素。“水资源安全”问题已引起当

地政府和社会各界的高度重视和关注。长期以来,学术界主

要从工程水利的角度来探讨解决区域水资源缺乏问题, 也提

出了“引松入长”、“北水南调”等解决方案。“引松入长”等水

利工程的竣工以及人们节水意识的增强缓解了长春等部分

地区的水资源短缺问题。但供水的增长只能在短期内满足用

水增长需求, 并往往导致新一轮的用水增加。在水资源总量

的刚性制约下, 研究区要进一步通过大规模的工程水利建设

来支撑未来的发展将变得愈发艰难。水资源承载力是“水资

源安全”的基本度量[1, 2]。水资源承载力的研究就是要探讨在

可预见的技术、经济和社会发展水平下, 区域人口增长和经

济发展的最大容量。从长期看, 要改变研究区水资源短缺的

现状必须对水资源承载力进行系统的研究, 近而寻求水资源

可持续利用与社会经济持续发展之间的最佳结合点。

2　水资源承载力理论及方法

水资源承载力是一个度量区域社会经济发展受水资源

制约的阀值[1]。水资源承载力受水的供、需矛盾双方影响,它

需要从受自然变化和人类活动影响的水文循环系统出发,通

过“自然生态—社会经济”系统对水的需求和流域能够提供

的多少可利用水资源量的“支撑能力”方面加以量度[ 1, 3] 。

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 ,它以水资源评价为基础, 水资源合理配置为前

提,水资源潜力和开发前景为核心, 系统分析和动态分析为

手段,其目标是实现人口、资源、经济和环境的协调发展。在

研究过程中,水资源总量社会发展水平和技术条件以及水环

境质量都是影响因素[ 4] , 因此必须充分考虑水资源系统, 宏
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观经济系统, 社会系统以及环境系统之间的相互协调与制约

关系。可持续发展理论、水—生态—社会经济复合系统理论

和自然—人工二元模式下的水文循环过程与机制是水资源

承载力研究的三大理论基础[ 3, 5]。现有的水资源承载力研究

方法主要有: 供水、需水预测平衡法、多目标分析法、多指标

综合评价法与综合评价模型以及灰色聚类评价法[3～5]。本文

则采用预测平衡法对吉林中部的水资源承载力状况进行研

究, 研究方法见图 1。

图 1　预测平衡法研究路线

本方法计算的特点是不设规划期或规划水平年,而以年

为时段,每年终了都要对计算结果进行分析, 根据实际情况

及时修正模型参数, 再进行下年的模拟计算。这样逐年地递

推计算下去, 直到水资源承载力达到极限为止。这样做的目

的一是能直观地反映地区水资源承载力的发展和达到承载

力最大的全部过程,利用分析和采取对策, 二是更能贴近地

区发展的实际状况, 反映地区相关政策科技进步与管理水平

对水资源承载力的影响。

3　研究区水资源承载力研究

3. 1　研究区概况

3. 1. 1　自然概况

吉林中部地处松辽平原, 地理坐标东经 124°15′～127°

56′, 北纬 42°57′～45°15′, 北靠黑龙江省, 西接内蒙古自治

区, 南部与辽宁省相邻,包括长春市、吉林市一部分和四平市

(见图 2)。全区面积 48 568 km2, 属温带湿润大陆性季风气

候, 多年平均降水量 593 mm。

3. 1. 2　社会经济概况

吉林中部是吉林省人口和经济的聚集区。据 2000 年统

计年鉴, 该区总人口达 1 320. 7 万, 人口密度达 271. 9 人/

km2(按土地面积 48 568 km2 计算) , 人口增长率为 4‰; 实现

国民生产总值 1 370. 1 亿元, 约占全省国民生产总值的

70% ; 农业总产值 388. 5 亿元,增速为 7% ,粮食综合年生产

能力达 1 460 万 t; 实现工业总产值 2 485. 9 亿元(当年价, 下

同)。

图 2　吉林省中部位置图

3. 2　水资源总量计算

本文通过将研究区划分为若干个有密切水力联系的流

域,在每个流域内选择代表性的水文气象数据, 进而把每个

流域的水资源量计算出来,最后求得全区多年平均水资源量

为 70. 46亿 m 3。计算结果见表 1

表 1　按流域分区水资源计算结果

流域分区
面积/

km 2

径流量

/ 108 m 3

入渗量/

108 m3

地下水蒸发量/

108 m3

第二松花江 23473. 1 24. 75 14. 20 4. 27

松花江干流 8225. 1 11. 95 7. 92 6. 97

西辽河 3261. 8 4. 89 1. 58 1. 06

东辽河 11859. 2 13. 01 4. 41 2. 25

招苏台河 1748. 3 1. 41 1. 63 0. 74

全　区 48567. 5 56. 01 29. 74 15. 29

3. 3　水资源利用构成

农业、工业、生活用水的构成可以反映一个区域的社会

经济与文明程度[6]。工业用水比重大,说明工业化程度高;生

活用水比重大,说明城镇化程度高; 而农业用水比重大, 不仅

说明其以农业为主要产业,而且也从侧面反映农业科技的落

后。研究区处在工业化中期, 以农业用水为主。以 1996 年为

例,总供水量为 47. 88 亿 m3,其中地表水供水 35. 72 亿 m 3,

地下水供水 12. 16亿 m3。该年研究区总用水量47. 88 亿m 3,

农田灌溉用水居各用水之首达 29. 82 亿 m 3,占总用水量的

62. 3% , 工业用水次之占 28. 2%。

3. 4　水资源评价

国际上, 天然水资源按丰缺不同, 划分为丰水区、脆弱

区、紧缺区和贫水区。人均占有水量大于2 000 m 3,开发利用

率在 15%左右为丰水区;人均占有水量在 1 000～2 000 m 3,

水资源开发利用率在 15% ～25%之间的为脆弱区; 人均占

有水量 500～1 000 m3, 开发利用率在 25%～50%之间的为

紧缺区;人均占有水量少于 500 m3 ,水资源开发利用率大于

50%的地区为贫水区。

计算可知研究区人均水资源量约 535 m3 ,年地表径流

深 120 mm, 水资源利用率为 68% (水资源利用率的算法:当

地供水量/水资源总量)。因此,研究区属水资源紧缺区和生

态脆弱区。由于本区非为一封闭或独立的水循环系统, 入境
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客水高达 100 亿 m3, 考虑入境客水量则本区的人均水资源

量为 1 300 m3 左右,水资源利用率为 28%。综合考虑以上因

素, 本区属于水资源脆弱区。

4　研究区水资源承载力的预测

4. 1　需水预测

研究区需水量主要由城镇人口、工业、农业、环保用水所

组成, 需水量大小取决于社会经济近期和远期的发展计划与

发展目标。因此, 需水量的预测,一般是在社会经济发展目标

已经确定的条件下进行的。在进行吉林省中部需水量预测

时, 我们应该根据发展计划给出一定时期内的宏观发展目

标, 先对人口、工业、农业和环保等发展进行规划和预测, 再

进行需水量计算。

预测年第 t 年的全区总需水量 Q t,即等于各分区 j 的各

项需水量的总和, 简单表示为:

Q t= 6 6 ( Qt
i + Q t

a+ Qt
p ) ( 1)

式中: Qt——地区第 t 年需水总量; Q t
i——第 j 区第 k 项目

(工业 i 第 t 年的需水量预测值) ; Qt
a——第 j 区第 k 项目(农

业 a 第 t年的需水量预测值) ; Q t
p——第 j 区第 k 项目(人口

p 第 t 年的需水量预测值; 分区 j = 1, 2, 3, ⋯; k 为用水项目

数, 概括记为 k= I , a, p )。

应该指出,环保用水应作为专项引出, 但考虑到本区尚

无此项用水记录, 而将环卫绿化用水归并为增强人们身体健

康的居民用水项目中。实际上环卫用水并不仅限于环卫绿化

用水, 更主要的是保护陆地和水域生态环境的用水。有关各

项用水预测分析如下:

4. 1. 1　人口增长及需水量预测

( 1)人口增长预测。研究区的人口增长,现在已按国家的

人口生产计划和政策有序地进行, 人口自然增长率和机械增

长率(主要指流动人口所造成的)以及综合增长率都基本上

在人口计划范围内变动。在这种正常情况下, 人口增长预测

的公式为:

P p
t = P 2000× ( 1+ qt

p ) n ( 2)

式中: Pp
t——预测当年研究区人口总数, 规划水平年取为

2005 年, 2010 年, 2020 年和 2030 年; P2000——基准年人口

数, 以 2000 年为准,全区人口总数为 1 320. 7万人; qp
t——人

口年平均增长率(即自然增长率与机械增长率之和) ; n——

从起算年至预测终止年的年数。

城镇人口增长预测公式为:

P c
t = P t

p×qt
c ( 3)

式中: P c
t——预测当年研究区城镇人口总数, 规划水平年取

为 2005 年, 2010 年, 2020 年, 2030 年; qt
c——预测当年研究

区城镇人口占总人口的百分比。

农村人口增长预测公式为:

P f
t = P p

t×qf
t ( 4)

式中: P f
t——预测年农村人口总数; q f

t——预测当年研究区

农村人口占总人口的百分比。

根据全省人口发展计划和城镇化规划结合本区人口增

长和城市化现状, 确定不同时期人口和城镇化的动态变化过

程。2000～2010 年,全区人口平均年增长率取为 4‰, 城镇化

水平每年提高 1 个百分点。2010～2020 年,全区人口平均年

增长率降为 3‰ ,城镇化水平每年增加 0. 7 个百分点。2020

～2030 年, 全区人口平均年增长率为 2‰, 城镇化水平年增

0. 4个百分点。

( 2)居民生活需水量。居民生活需水量按需水用途不同

分为居民日常生活用水和与居民生活有关的公共用水。

居民日常生活用水:日常生活用水主要指生活饮用和冲

洗用水,由地区的气候条件、生活习惯、生活水平和供水条件

决定。一般居民日常生活用水量的计算公式为:

Q t
d= 0. 365×( P t

c×At c+ P t
f×at

f ) ( 5)

式中: Qt
d——居民第 t 年(预测水平年)生活日常用水量, 以

( m3/ a )计; P t
c——第 t 年的城镇人口总数, 以 (万) 人计;

a t
c——多年城镇居民平均日均需水量, 以( L / d)计, 用 L / d

表示; P t
f ——第 t 年的农村人口总数, 以(万)人计; At f——

多年农村居民平均日均需水量,以( L / d)计, 用 L / d 表示。

目前我国城市和农村人口日常生活用水标准或水平是

较低的。我国城市人均用水量约为 90 L / d。根据各地调查分

析:一般大城市人均用水量 100～150 L / d,中小城市 50～80

L / d,农村生活用水水平只有 15～30 L / d。根据研究区实际,

考虑到人口增长和资源的有限性, 规划 2000 年, 2010 年,

2020 年, 2030年的城镇居民用水人均达到 140 L / d 为目标,

农村居民用水人均达到 50 L / d 为目标。

公共需水预测:各地区公共需水量的统计细目并无统一

规定,一般应包括行政事业单位用水, 城镇环卫需水, 商业服

务行业需水等。

行政事业单位和城镇环卫绿化需水由地区规模、城镇化

水平、社会文化水平决定, 这部分需水量计算公式为:

Qt
e= P t×Bt×0. 365 ( 6)

式中: Qt
e——行政环卫绿化用水第 t 年需水量,以( m3/ a)计;

P t——第 t年人口总数; Bt——地区行政、环境保护平均需水

定额,以( L / d)计。该值尚无可靠的参考标准,考虑到要增强

环境保护意识,该值取为 20 L / d。

商业、建筑业等服务行业需水量与地区第三产业发展水

平有关,其中有常住人口需水, 也有流动人口需水, 其需水量

按下式计算:

Q t
s= Qp

t×Ct ( 7)

式中: Q t
s——服务行业年需水量, 以 ( m3/ a)计; Qt

p——第 t

年居民日常用水量; Ct——服务业年需水量占居民日常需水

量的百分比,根据相关文献该值取为 0. 35。

整个吉林省中部地区居民第 t 年的总需水量即为:

Qp
t = 6 Qd

t + 6 Q e
t+ 6 Qs

t ( 8)

计算结果见表 2。

表 2　居民生活需水量

项目

年份

人口数量/万人

城镇人口 农村人口 合计

日常生活需

水量/ 104 m 3

公共需水量/ 104 m3

行政环卫 服务行业

2000 607. 1 713. 6 1320. 7 44046 9641 15416

2005 687. 1 660. 2 1347. 3 47159 9835 16506

2010 769. 7 604. 8 1374. 5 50369 10034 17629

2020 892. 3 524. 0 1416. 3 55160 10339 19306

2030 968. 1 476. 8 1444. 9 58172 10548 20360

4. 1. 2　工业发展及其需水量预测

( 1)工业产值预测。本区的工业产值增长预测,可在基准
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年的基础上按下面的公式计算:

Y t
i= Y i

2000×( 1+ qt
i) n ( 9)

式中: Y t
i——预测第 t年的工业总产值,以(亿元)计,将取为

2005 年, 2010 年, 2020 年, 2030 年; Y i
2000——基准年的工业

总产值, 以 2000 年为准, 取为 2 485. 9 亿元; qi
t——工业产值

年平均增长率; n——从起算年至终止年的年数。

根据《吉林省生态省建设总体规划纲要》, 结合研究区的

国民经济发展规划,考虑到工业化进程的一般规律, 工业年

均增长率取为: 2000～2010 年为 12% ; 2010～2020 年为

10% ; 2020～2030年为 8%。

( 2)工业需水量预测。工业需水量与生产规模、工业结

构、用水工艺和管理水平密切相关, 这里只以万元产值综合

用水定额,考虑到用水重复利用率进行工业需水的估计, 计

算公式为:

Qi
t= Y i

t×( 1- Git) qi
t ( 10)

式中: Qi
t——第 t 年工业需水量; Y i

t——第 t年工业总产值;

qi
t——工业万元产值平均用水量( m3/万元) ; Git——工业用水

平均重复利用率, 以( % )计。

工业用水定额和用水重复利用率是由工业产品、生产规

模、工业结构、供水条件、管理水平决定的。由于吉林省中部

地区是我国主要的重工业基地, 水资源的利用效率一直不

高, 万元工业产值的耗水量为世界先进水平的 10～20 倍。

2000 年, 工业用水循环利用率为 65%。现有的用水水平不能

完全适应未来的经济发展要求, 应该大力推进工业产品结构

高级化和工业企业布局合理化的转变, 进一步降低工业万元

产值取水量, 减少水资源的消耗。2000 年, 2005 年, 2010 年,

2020 年, 2030 年, 全区万元产值取水量要分别控制在 150

m3, 100 m3 , 70 m3, 40 m3, 25 m3 之内;工业用水重复利用率

年递增 0. 5 个百分点。

计算结果见表 3。

表 3　工业需水量

年份
万元产值用

水量/ m3

工业用水重复

利用率/ %

工业总产值

/亿元

工业需水量

/ 104 m3

2000 150 65. 0 2485. 9 130510

2005 100 67. 5 4381. 0 142383

2010 70 70. 0 7720. 8 162137

2020 40 75. 0 20025. 7 200257

2030 25 80. 0 43234. 0 216170

4. 1. 3　农业需水量预测

农业用水是本区的用水大户, 现占全区总用水量的

60%左右。农业需水与农业产业结构、农业生产规模、农业内

部结构、供水条件、用水技术和管理水平密切相关。农业需水

量预测采用定额法, 即将农业灌溉的土地分为水田和旱浇地

等, 分别乘以用水定额,从而求得各分区的农业需水量, 然后

汇总得到全区的农业需水量, 其预测值的计算式为:

Q t
a= A a

st×Pa
st+ A a

ht×p ht
a ( 11)

式中: Qt
a——第 t 年农业需水预测值; A st

a——第 t年水田的

面积; p st
a——第 t年水田的灌溉用水定额; A ht

a——第 t 年旱

浇地的面积; p ht
a——第 t年旱浇地的灌溉用水定额。

首先,随着吉林省中部地区工业化和城市化的快速发

展,工业用水和居民生活用水必将挤占一部分农业用水。其

次,本区是全国粮食的主产区之一, 肩负着国家粮食安全的

特殊使命。最后,粮食市场的放开, 国内粮食市场竞争趋于激

烈。由于上述原因,今后本区农业发展的基本指导思想是:大

力普及农业节水技术,建设稳定、高效的节水农业体系; 保证

耕地面积总量的平衡, 增加农田灌溉总面积; 积极调整农业

内部的产业结构,提高农业整体竞争力。

从这一指导思想出发, 既要提高全区的灌溉面积, 又要

降低农业灌溉用水总量。这就要求本区逐年调减水田的灌溉

面积,同时大力发展旱浇地; 另一方面,随着科学技术的进步

逐年降低水田和旱浇地的单位面积用水量。吉林省政府转发

的《关于“十五”期间农村水利基本建设的指导意见》已经明

确的提出了这一点。

水田和旱浇地的面积变化预测计算式如下:

A a
t = A a

2000×( 1+ ba
t ) n ( 12)

式中: A a
t——第 t 年的水田(或旱浇地)的面积预测值, 取为

2005 年, 2010 年, 2020 年, 2030 年; A a
2000——基准年的水田

(或旱浇地)的面积, 以 2000 年数据为准, 2000 年水田面积

为 26. 35×104 hm 2旱浇地面积为 1. 25×104 hm2; ba
t——水

田(或旱浇地)面积的年平均增长率;水田、旱浇地的年均增

长率分别取为- 1% , 10% ; n——起算年至终止年的年数。

水田和旱浇地的用水定额预测值计算式如下:

p a
t = p a

2000×( 1- ma
t )

n ( 13)

式中: p a
t——第 t年的用水定额; p a

2000——基准年的用水定

额, 以 2000 为准。2000 年水田的灌溉定额为 10 890 m 3/

hm2 ,旱浇地的灌溉定额为 3 000 m3/ hm2; ma
t——水田(或旱

浇地)灌溉定额年均递减率。按现有的技术水平, 取该值为

1% ; n——起算年至终止年的年数。

预测结果见表 4。

表 4　农业需水量

年份
水田面积/

104 hm 2

旱浇地面积/

104 hm2

水田用水定额

/ ( m 3·hm - 2)

旱地用水定额

/ ( m3·hm- 2)

农业需水量

/ 104 m 3

2000 26. 35 1. 25 10890. 0 3000. 0 290651

2005 25. 05 2. 01 10356. 0 2853. 0 265201

2010 23. 83 3. 24 9849. 0 2580. 0 243019

2020 21. 55 8. 40 8907. 0 2454. 0 212538

2030 19. 49 21. 78 8055. 0 2218. 5 205287

4. 2　预测结果分析

从预测结果来看(见表 5) , 预测期内, 研究区虽然工农

业生产快速发展, 但总需水量上升幅度较小, 甚至在某些时

间段内出现了负增长。发达国家发展进程中也曾出现这种现

象。荷兰自 1970 年后工业用水呈下降趋势, 而 1957～1982

年其工业产值却增加了 3 倍。日本自1992 年后,总用水量也

开始出现负增长。从这些国家的用水量变化历史表明: 用水

量的增长在经济发展水平较低时,是与经济增长同步甚至快

于经济的增长速度, 但随着经济的不断发展, 用水的增长速

度会逐步减缓,最终达到零增长甚至是负增长。中国的用水

量实际上已表现出在保持经济高速增长的同时停止增长的

趋势[7]。中国用水量最高的 1999 年为 5 590 亿 m3, 2002 年

为5 549 亿 m3, 已呈现出达到顶峰、开始下降的迹象[ 8]。预测
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期内, 研究区需水总量的变化过程生动的反映了这一规律。

结果表明本区在节水方面具有很大的潜力;同时也说明目前

的总用水量已达到相当高的水平。但是, 该预测结果的实现

需要通过政府和社会的共同努力。总的来说, 此预测得以实

现的前提是: ( 1)严格控制人口的增长率; ( 2)提高全社会的

节水意识; ( 3)居民的用水增长得到合理的调控; ( 4)运用现

代科技改造工农业, 降低工农业的用水定额; ( 5)提高水资源

重复利用率; ( 6)合理调整工农业的产业结构等。

表 5　研究区需水量的预测结果

年份

总需水量/

104 m3

生活需水量

/104 m3

工业需水量

/104 m3

农业需水量

/104 m3

需水量占总需水量的百分比/ %

生活需水 工业需水 农业需水

2000 490264 69103 130510 290651 14. 1 26. 6 59. 3

2005 481084 73500 142383 265201 15. 3 29. 6 55. 1

2010 483188 78032 162137 243019 16. 1 33. 6 50. 3

2020 497600 84805 200257 212538 17. 1 40. 2 42. 7

2030 510537 89080 216170 205287 17. 4 42. 3 40. 3

　　在预测期内, 虽然研究区总用水量基本保持稳定,但水

资源的利用结构将发生根本的变化。从图 3 中可看出, 预测

期内由于区域水资源总量的限制, 农业需水量占总需水量的

比例持续下降了 19 个百分点, 同时居民生活需水量和工业

需水量占总需水量的比例却持续上升。居民生活需水的份额

上升了 3. 3 个百分点, 这种增长主要是由城镇化带来的城市

人口规模的增加造成的。预测期内, 研究区将经历一个快速

的工业化过程, 从处于工业化初期区域成长为工业化较成熟

的区域。这正是导致工业用水大幅攀升 15. 7 个百分点的真

正原因。到 2030 年时,居民需水、工业需水、农业需水三者需

水量之比基本达到 1∶2∶2 的水平。居民生活需水量和工业

需水量之和由占总需水量的 40%上升为 60%。这个变化趋

势完全符合工业化进程中水资源需求构成变化的一般规律。

同时, 这个变化趋势也表明:在总水资源量有限的条件下, 今

后本区工业化和城镇化进程对水资源形成的压力主要应依

靠建设节水型农业来化解, 其次才是增加水资源供应总量。

需水结构的变化必然带来供水模式的改变。居民需水、

工业需水与农业需水之间有很大的不同。居民需水和工业需

水的特点:点状用水, 用水总量大,单位面积用水强度大, 用

水连续、稳定。农业用水的特点:面状需水,需水总量大, 单位

面积需水强度小,需水量随作物生长和气候变化大。因此,现

有的供水系统难以满足未来的用水需求,对现有供水系统的

改造是本区必须面对的长期挑战。另一方面, 水资源分布的

时空不均匀性与水资源需求的稳定性之间的矛盾将更加突

出。

图 3　水资源利用结构变化

5　结　语

( 1)水资源承载力是水资源安全的基本度量。目前,对水

资源承载力的分析还没有固定的方法和模式。本文在对现有

的几种方法进行对比的基础上, 采用供水、需水预测平衡法

对吉林中部的水资源承载力进行了计算分析。

( 2)研究区的水资源承载力已处于临界状态, 水资源短

缺对社会经济发展的制约作用已初步显现。从整体上来看,

只有实施一系列实质有效的综合节水措施和加强供水能力

建设,现有的水资源才能支撑社会经济的可持续发展。

( 3)研究区的用水结构将发生重大变化。工业和居民的

用水量占总用水量的比例将从现在的 40%提高到 60% ; 而

农业则从 60%降低到 40%。这个变化趋势表明今后本区工

业化和城镇化进程对水资源形成的压力主要应依靠建设节

水型农业来化解,其次才是增加水资源总的供应量。

( 4)研究区需水结构的变化将导致供水模式的改变。工

业和居民用水成为需水主体要求提高现有供水体系的稳定

性和可靠性;同时必然导致水资源时空分布不均匀性与供水

稳定性之间的矛盾更加突出。
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