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安阳市现状水资源承载力研究

焦士兴

（安阳师范学院资源环境与旅游学院，河南 安阳 G88##!）

摘要：在阐述水资源承载力概念和模型研究的基础上，探讨了现状水资源承载力的概念，明确提出了水资源

承载力的“协调发展”模型，估算并评价了安阳市现状水资源承载力。研究认为，目前的供水量在平水年只能

满足安阳市现阶段（!##! 年）人口的温饱型生活需要，不能满足现阶段人口在总体小康型、全面小康型和初

步富裕型阶段的需要，且各阶段超载人口逐渐增多；在枯水年，现状水资源承载力的数量、类型和平水年相比

必然有趋于一致或加剧趋势。
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安阳市位于河南省最北部的晋、冀、豫三省交界

处，辖四区（北关区、文峰区、殷都区、龙安区）、四县

（安阳县、汤阴县、滑县、内黄县）和一市（林州市），人

均水资源量不足 "8# ="，是全省乃至全国水资源最

紧缺的地区之一［9］。水资源的日益匮乏，已成为制

约安阳市经济发展的主要因素。研究安阳市现状条

件下的水资源承载力，具有十分重要的理论意义和

现实意义。

< 现状水资源承载力概念

目前，对区域水资源承载力的定义，国内外仍没

有统一的认识。国外的北美湖泊协会、美国的 ,)*

公司曾涉及承载力的定义；我国学者［!!;］则从不同研

究角度提出了水资源承载力的概念。根据研究目

标，水资源承载力的定义有的表述为水资源承载力

的最大人口数量（如极限承载力），有的则表述为水

资源承载力的适度人口数量（如适度承载力）。

基于研究需要，本文在许有鹏［"］、惠泱河［$］提出

水资源承载力概念的基础上，参照其他学者［!!;］的观

点，认为现状水资源承载力是指在一定的区域范围

内，在利用现有水利设施，确保供水具有长效性的条

件下，以多年来的平均现状供水量为依据，在考虑生

活水平、科技发展的条件下，水资源能够维持现状或

目标的工农业生产、城市规模、生活质量和生态需水
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的状况下，水资源间接支撑的人口数量。

! 水资源承载力“协调发展”模型的构建

!"#$ 年新疆水资源软科学课题组采用常规趋

势法首次对新疆的水资源承载能力和开发战略对策

进行了研究［!%］，其后逐渐引入了模糊综合评价方

法［&］、主成分分析法［!!］、系统动力学方法［!’］、多目

标分 析 方 法［!&!!(］、物 元 模 型［!$］、投 影 寻 踪 评 价 模

型［!)］等。众多模型的建立，进一步推动了水资源承

载力的研究。

冯耀龙［!*］以“承载人口数”作为其综合指标，在

区域水资源承载力理论分析的基础上，采用系统优

化方法对天津地区水资源承载力状况进行了概化研

究。本研究理论在此基础上进一步引申，即是通过

线性优化问题将区域水资源量予以分配，在确保满

足承载人口各方面的需求得到同步均衡、协调发展

的条件下，承载的最大人口数量。运算的核心思想

是“协调发展”，据此可称之为“协调发展模型”。

“协调发展模型”运算分为 ( 个步骤［!#］："确定

区域水资源可利用量或供水量 !；#确定不同生活

水准下的人均生活需求量 " 及其相应的配水量

"水；$确定不同生活水准下用水功效系数 #$；%运

用“协调发展”模型进行计算：

%&!#!
%!

’
%&’#’
%’

’ ⋯ ’
%&(#(
%(

（!）

%&! ) %&’ ) ⋯ ) %&( ’ ! （’）

式中：%$（ $ + !，’，⋯，(）为某种生活水准下第 $ 方面

的人均需求量；%&$ 为满足区域内人的需求相应的配

水量；*$（ $ + !，’，⋯，(）为单位水资源量对某种用

水对象（如 ,-.）的最大生产能力，即用水功效系数；

! 为城市可用水量。

" 安阳市现状水资源承载力的估算与评价

安阳市 !""$ / !""" 年的平均供水量为 ’’0!( 亿 1&，

其中市区（郊）为 &%*(" 万 1&，林州市、安阳县、汤阴

县、滑县、内黄县分别为 ’$ (!& 万 1&、(( ##( 万 1&、

!$#&$ 万 1&、)’(*$ 万 1&、(’%!& 万 1&［!"］。

" 2# 安阳市不同生活标准类型下的用水水平

根据《河南省全面建设小康社会规划纲要》，可

将安阳市的用水水平及时段界定为温饱型（!"#% /
!""% 年）、总体小康型（!""! / ’%%% 年）、全面小康型

（’%%! / ’%’% 年）和初步富裕性（约 ’%&% 年）四个阶

段，各阶段的用水可分为生活、工业、农业、生态四个

大类，各具体指标的设定以此时间段为依据。

根据安阳市 !""$ / !""# 年的生活用水状况［!"］，

结合有关规划［’%］并参照相关城市的用水标准，制定

出人均生活用水定额。具体而言，温饱型的生活用

水定额根据 !""$ / !""# 年的人均城镇、农村日生活

用水量定额，并结合农业人口、非农业人口的比例加

权平均经适当调整确定，其余三个阶段的生活用水

则根据人均城镇、农村生活用水量定额，农业人口、

非农业人预测结果百分比加权平均确定；综合参照

全国人均粮食需求量和世界粮农组织及中国专家的

营养方案，安阳市温饱型、总体小康型、全面小康型

和初步富裕型的粮食标准分别为每年 &#%34、(’%34、
($% 34、$%% 34 5人［’!］；根据 !"*# / ’%%’ 年的人均国内

生产总值及有关规划［’%］，制定出人均国内生产总值

的定额（表 !）；根据 !""$ / !""# 年的生态用水并结

合有关规划，在考虑未来城市的发展情况下，确定生

态用水规模（表 ’）。表 ’ 中数据由于考虑到温饱型

研究不再具有实际意义，+ + $%6和 + + *$6的用

水量仅根据实际情况确定。

表 # 安阳市用水水平状况

类型

人均生活用水定额 5（7·89 !）

市区
林州

市

安阳

县

汤阴

县
滑县

内黄

县

人均

,-. 5元

人均粮食

占有量 5
34

温饱型 ’’* $" $& (* $’ $& #%% &#%
总体小康 ’)& !’) !’% *$ *’ #* #%%% (’%
全面小康 ’#$ !&" !&( #* #! !%) &%%%% ($%
初步富裕 &’% !"! ’!* !&( !%" !&* $%%%% $%%

" 2! 安阳市现状条件下的不同生活标准类型的用

水量

安阳市不同保证率下的棉花等和其他小品种经

济作物的用水状况，畜牧渔业、林果业及生态用水的

状况，根据《安阳市水资源可持续利用综合规划》［’%］

的预测结果经调整确定（表 ’）。除去上述用水，安

阳市的居民生活和社会经济发展需水可概化为 & 个

方面，生活用水、工农业生产用水（表 &）。

" 2" 安阳市不同生活标准类型下的用水功效系数

的确定

参考《安阳市统计年鉴》、《安阳市经济年鉴》及

有关规划，并考虑当地生活习惯、节水潜力等因素，

确定用水功效系数。

根据 !""$ / !""# 年的国内生产总值平均值与

工农业用水平均值之比、人均日生活用水量定额、粮

食产量的平均值与其灌溉用水的平均值之比、总用

水量与排除种植业之外的其他小品种经济作物及畜

牧渔业、林果业和生态用水的情况，经适当调整后分

别确定温饱型阶段的 ,-. 功效系数（#,）、生活用水

（#生）和农业生产用水功效系数（#农）以及生活、国

民生产总值、农业生产用水量；根据《安阳市水资源

可持续利用综合规划》［’%］的预测数据分别确定小康

型和富裕型阶段的用水功效系数，其中#生 根据农
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表 ! 安阳市小品种经济作物及畜牧渔业、林果业、生态用水 万 !"

分类 各地区
温饱型 总体小康型 全面小康型 初步富裕型

! # $%" ! # &$" ! # $%" ! # &$" ! # $%" ! # &$" ! # $%" ! # &$"

棉花、油料、

蔬菜及其它

小品种经济

作物

畜牧

渔业

林果业

生态

用水

市区（郊） "’(()(’ "’(()(’ (&"*)(+ "$$&)’+ (,,-)** "*%()"’ -$%-)** -,&*)+$
林州市 -’"&)’% -’"&)’% -%-$)-+ -"-+)&+ -%+%)&$ -"*")’- ,"()", -%’%)’(
安阳县 ("$-)%% ("$-)%% -’%+)&% -&++)%- -",*),+ -&-,)-( --%%)’& -"&$)*-
汤阴县 ((+%),% ((+%),% -$,,)"% -++,)(& -’-&)%" -&(+)&& --$()’( -’’%)$,

滑县 -’(,&)"+ -’(,&)"+ +(",)(& ---"+)(, +$%$)(* --’%-)+- +(%")&- --$%’)$-
内黄县 -$*-$)+& -$*-$)+& --$+%)%’ -’("-)*+ --($*)", -"’’+)&$ ,,"+)** --%’+)$&

市区（郊） ’*)$’ ’*)$’ -"%)"( -"%)"( ,()(, ,()(, -&%)+’ -&%)+’
林州市 ’*")+’ ’*")+’ -%*’)’$ -%*’)’$ *&-)+* *&-)+* -"+*)+& -"+*)+&
安阳县 "+&)&- "+&)&- &,*)(& &,*)(& ’+*)"+ ’+*)"+ -%"-),& -%"-),&
汤阴县 -"()-( -"()-( ",*)$" ",*)$" (’")+$ (’")+$ $%&)-, $%&)-,

滑县 $&")"& $&")"& -%’&)", -%’&)", **-)-" **-)-" -"&’)$’ -"&’)$’
内黄县 ’+&)*( ’+&)*( -%%&)’( -%%&)’( *"*)%" *"*)%" -"(()-- -"(()--

市区（郊） ",")($ ",")($ -", -&" -*% (%% (&% "",
林州市 "-$)*, "-$)*, (*" "$% "%’ ’%* "’" ’$,
安阳县 $+)($ $+)($ $+ &( *, ," "-$ ","
汤阴县 &$)$& &$)$& $& &* *& ,+ ""- ’’-

滑县 $,()*- $,()*- $(* &%( *-% ,-’ *-( ,-*
内黄县 ’"*)-% ’"*)-% ’-’ $’+ ’&& *"* -*"( (-&*

市区（郊） ’’+ ’’+ &(% ,(% -($% -($% "(%% "’$%
林州市 (+ (+ (,% "%% $$% *$% -,%% -+$%
安阳县 - - "$% "$% ,$% +$% (&%% (,(-
汤阴县 % % -$% -$+ (*- "%- +(% -%$%

滑县 % % "’% ’$% ,*" +$% -,$% ((%%
内黄县 - - (($ (*" *%% &*+ -%"$ -"%%

表 " 安阳市生活、工农业净用水量 万 !"

各地区
温饱型 总体小康型 全面小康型 初步富裕型

! # $%" ! # &$" ! # $%" ! # &$" ! # $%" ! # &$" ! # $%" ! # &$"

市区（郊） (*’’&)+& (*’’&)+& (&%(’)"+ (*%*,)-+" (*"&$)%* ($*-’)", ($*%*)’ (’+-")--
林州市 ("-**)+, ("-**)+, ((&+%)"$ (("&,)&$, ((&+*)(+ (("(-)*" (-%’%)*$ (%$*&)*-
安阳县 ’(%&$)%’ ’(%&$)%’ ’((&+)%" ’-,&*)&( ’(%,()&( ’-*"*)’+ "+&"*)*$ "+(&()$(
汤阴县 -"""*)$- -"""*)$- -"*$")-* -"(-$)( -",’*)%( -"’&-)(, -(+(’)’ -("+*)(’
滑 县 ’&%"-)*" ’&%"-)*" $-"(")"’ ’+-"*)"’ $%,"$)*- ’,*’&)+* ’+’"’)&$ ’*$&+)+$
内黄县 ($’*()"- ($’*()"- (,&&*)$’ ($+*-),+ (+%’")$+ (*$(()(( (+-,’)(" (*-*$)"(

表 # 安阳市用水功效系数

各地区
温饱型 总体小康型 全面小康型 初步富裕型

#生 #$ #农 #生 #$ #农 #生 #$ #农 #生 #$ #农

市区（郊） %)%-(- "-)%",, (),*+& %)%%-’ *()($+& ()+*** %)%%-" ,+)%$$( ")%$+& %)%%-- --,)&-%$ ")---(
林州市 %)%’*$ -&)$-(’ ")"$%% %)%%(+ ",)%("* ")’"’+ %)%%(* $")($’* ")$($$ %)%%-+ &%)+,,’ ")$"$,
安阳县 %)%$-& &)""%% ()%$*( %)%%"% ($)-%’* ()*$-’ %)%%(& "&),*’* (),%-" %)%%-& $%)’&"$ ")%$&(
汤阴县 %)%$," -%)"(,$ ")$$+’ %)%%’+ "-)"+(* ")$&*- %)%%’( $-)""$* ’)-$"’ %)%%(& *,)’"%’ ’)(’+’
滑 县 %)%$(& ’)&$&’ ")’’’% %)%%$- -*)-’*% ")$(*’ %)%%’$ (")’,*- ")&%$$ %)%%"’ "-)"%&% ")&+&(
内黄县 %)%$-& ’)+,,& -)+$$% %)%%’( -$)%*,+ ()-((, %)%%"’ (")"*"’ ()’%&+ %)%%(& "-)-’"’ ()$,%%

注：表中 #生 表示生活用水功效系数，人 . !"；#$ 表示 /01 用水综合功效系数，元 . !"；#农 表示农业生产用水功效系数，23 . !"。

村生活和城镇生活用水定额的预测结果，以及农业

人口、非农业人口的预测结果，按其百分比加权平均

确定；#/ 根据 (%-% 年、(%-$ 年、(%"% 年的国内生产

总值与工农业用水之比确定；#农 根据预测的粮食

产量与其灌溉用水之比确定，具体数据见表 ’。为

确保预测数据的可靠性，剔除了少部分不符合实际

的预测数据。

" 4# 安阳市的现状水资源承载力估算

根据安阳市可用水总量、用水水平、用水功效系

数以及其他用水状况，计算出安阳市现状供水条件

下的承载人口（表 $）。

" 4$ 安阳市现状水资源承载力类型的划分及评价

根据水资源承载力指标划分及分类系统［-,］，利

用预测结果和安阳市 (%%( 年的人口数量，分别计算
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表 ! 安阳市现状条件下的水资源承载力 万人

各地区
温饱型 总体小康型 全面小康型 初步富裕型

! ! "#" ! ! $"" ! ! "#" ! ! $"" ! ! "#" ! ! $"" ! ! "#" ! ! $"%

林州市 &’"("")* &’"("")* +)("#+* +$(,+-& *,(--& *,(*#" ,’()$) ,’(*&-
安阳县 &’*(&&*$ &’*(&&*$ ))(+,#$ )$($$$’ ’’(&+& ’*(+-* *’(’,- *’(#,$
汤阴县 $,(*$’, $,(*$’, *+(+$*+ *"(’-$, &-(-)$ &-(’’+ &"(,*" &’(+&,

滑县 &+)()’+, &+)()’+, )*("#)$ $-(-"#, *+(*’, *’($$- ,)("-" ,+(-’’
内黄县 $&($++- $&($++- *-(’)$+ *"(+,"* &-($’" &)(#*) &+(,,# &’("’,

全市 $+)()**$ $+)()**$ ’&+()+#) ’#,(+’,+ ,#$($*# ,#&(&)# &+*(*+# &"$(,+#

表 " 安阳市现状水资源承载力类型 万人

各地区 评价年
温饱型 总体小康型 全面小康型 初步富裕型

./0 1/0 类型 ./0 1/0 类型 ./0 1/0 类型 ./0 1/0 类型

市区

林州

安县

汤阴

滑县

内黄

全市

平水年 #(" 2 -# !3 #() 2 ,* !4 &(’ ,, "4 , ** "4
枯水年 #(" 2 -# !3 #() 2 ,# !4 &(" ,’ "4 , *’ "5
平水年 #($ 2 ’) !4 &(’ ,- "4 *(# +" "3 ’ $* "3
枯水年 #($ 2 ’) !4 &(" *# "4 *(# +" "3 ’ $* "3
平水年 #() 2 *# !4 &(* ,’ "4 ,(+ +- "3 * $- "3
枯水年 #() 2 *# !4 &(* ," "4 ,(+ +- "3 * $- "3
平水年 #(+ 2 ,) !5 &(, ) "4 ,(, ," "3 * *# "3
枯水年 #(+ 2 ,) !5 &(* - "4 ,(* ," "3 * *# "3
平水年 #($ 2 ’+ !4 &(" *- "4 *(’ )+ "3 ’ -’ "3
枯水年 #($ 2 ’+ !4 &(" ’* "5 *(" )) "3 " -+ "3
平水年 &(# 2 & !4 &() *& "5 *(+ "& "3 ’ "’ "3
枯水年 &(# 2 & !4 ,(# *" "5 *(- ", "3 " "+ "3
平水年 #($ 2 ,’* !4 &(* &#- "4 ,(" *&) "3 * *+, "3
枯水年 #($ 2 ,’* !4 &(* &,* "4 ,(+ *,* "5 , *+$ "3

注：相对承载指数（./0）取 & 位小数，绝对承载指数（1/0）取整数。

出相对承载指数（./0）和绝对承载指数（1/0），并划

分相应的水资源承载力类型（表 +）。

结合表 + 分析安阳市平水年现状水资源承载

力，结论如下：#在温饱型条件下，各县市区（郊）水

资源承载力均处于缺载状态，除市区（郊）和汤阴县

分别属于强度缺载和中度缺载外，其他均属于弱度

缺载，全市仍可容纳 ,’* 万人。$在总体小康型条

件下，除市区（郊）属于弱度缺载外，各县市区（郊）均

处于超载状态，其中内黄属于中度超载，其余各县属

于弱度超载；超载人数最多的滑县、内黄分别高达

*- 万、*& 万；%在全面小康型条件下，除市区（郊）属

于弱度超载外，各县市区（郊）均处于高度超载。其

中滑县、安阳县超载人数分别高达 )+ 万、+- 万，全

市超载 *&) 万人；&在初步富裕型条件下，除市区属

于弱度超载外，各县市区（郊）均处于高度超载，滑

县、安 阳 县 分 别 超 载 -’ 万、$- 万 人，全 市 超 载

*+, 万人。

由于在枯水年小品种经济作物、畜牧渔业等用

水量都有所增加，必然导致生活、工农业净用水量有

所减少。在各用水功效系数一致的情况下，水资源

承载的人口必然小于平水年，承载力的类型和平水

年相比必然趋于一致或呈加剧趋势。由于温饱型阶

段的水资源承载力预测不再具有实际意义，故平水

年、枯水年各指标的设定一致，预测结果也一致。

# 结 语

本文利用水资源承载力的“协调发展”模型，计

算出安阳市温饱型、初步小康型、总体小康型、初步

富裕型水资源承载力状况。研究结果表明，在平水

年，目前的供水量只能满足安阳市现阶段（,##, 年）

人口的温饱型生活，不可能满足其余 * 个阶段的需

要，且各阶段超载人口逐渐有加剧的趋势；在枯水

年，安阳市水资源承载的人口和平水年相比有明显

降低的趋势。因此安阳市必须制定合理的水资源开

发利用对策，有效提高水资源承载力，同时应加快

“南水北调”工程的步伐，确保安阳市社会经济的可

持续发展。

本文预测充分考虑了工农业用水、生态环境用

水及未来的社会发展用水，因此，预测结果具有一定

的参考价值。但也明显存在不足：第一，把本区作为

一个封闭系统考虑，忽略了经济发展可能带来的物

质和能量流通，如农业预测时仅考虑了粮食产量，并

且不考虑粮食的调入和调出，显然过于死板；第二，

在考虑当地水资源和客水的同时，并没有考虑未来

水质的变化而导致的水量变化和污水回用的数量。
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方、各流域管理单位应依照国家有关法规政策，出台

适合本地区的具体政策措施，真正做到有法可依、有

章可循。同时树立科学发展观，有效保护水资源［!］，

切实为实现水资源可持续利用营造一个良好的法制

环境。因此，实行封山育林、退耕还林、植树造林等

措施，恢复良好的植被，提高山林涵养水源的能力，

充分发挥“生物水库”的作用是摆在第一位的工作，

这一工作涉及范围大，需要各级政府的高度重视和

全社会的通力合作。

! "" "# 推广节水农业新技术

实践证明，耕地实行计划和节约用水，能减少水

的浪费，提高水的效益。节水技术包括工程节水技

术、农业节水技术、管理节水技术。节水灌溉工程措

施包括：喷灌、微灌（滴灌、微喷灌、涌泉灌、渗灌）、膜

下滴灌技术等；农业节水增产配套技术（农艺措施）

包括：节水增产的水肥综合施用技术、蓄水保墒耕作

技术、秸秆地膜覆盖增温保墒技术、化学药剂抑制蒸

腾保水技术、作物合理布局间套耕作技术、节水抗旱

品种的选育等；节水灌溉管理技术是指根据作物的

需求规律控制、调配水源，以最大限度的满足作物对

水分的需求，实现区域效益最佳的农田水分调控管

理技术［#!$］。目前在湘西岩溶石山地区实行的节水

措施主要有："改漫灌、串灌为排灌分家；#改有水

层灌溉为湿润灌溉、饱和灌溉和非充分灌溉；$微灌

技术，如喷灌、雾灌、滴灌（适于旱作物）及渗灌、管灌

（管道埋于地下，适于水稻）等。
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