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中文摘要

罴澍流域避楚我禽援裁蠹陵干旱嚣，黑涎中游莛其宥慈久绣受鳇古老表盈嚣

之一，在2000多年以触就开始屯}=同垦魑，开发制用水资源的历史源远流长，现

在己成为重要的商品粮鏊堆。磷究区内承资源酌合堙开发零j孺和谲配闯题由柬已

久，煞伴髓当地社会发展强步氆现戆闽题。近年来，出于黑河流域中游张掖市，

尤其是张掖市然河干流沿岸甘卅『区、f隘泽县、商台县三区县对水资源的不合理溉

翅、开发、裂蹋警致了⋯系裂鹃社会彝生客强撬勰题。主要表鬣为爨淫中下游地

区的用水矛盾加剧，水漆纠纷增多；生态环境恶化，天然胡杨林和灌木林衰败撼

至廷之，额济皱簇沦为沙尘暴发源逮之～。为了合理剽簿承资滚，蘑科喾葭方法

研究预测水资源在人为影响下对社会发展和支撵能力，为促j{}地方社会经济靛

震、入与垂然辩谐福麓提供理论依据楚十分必籍戆。

本文应用蒸戒分分辨方法，分析7黻掖市熙河于滚沿岸甘州区、临泽县、商

台县三地的水资源承载力的驱动因素。蹈台黑河流域的求资源歼发希j丽蕊状，建

立了末漆深爨纯嚣霆模型窝求螯舞l承戴力诗算模型，综合研究了黑河中游张撅书

甘州区、临泽县、高台县三地隧的水资源合理配置、水赘源的承载能力以及节水

型享圭会建设。获褥以下主要结论；

1、黑河中游研究区域内甘州、I瞄泽、高静三地水资源承裁力主要驱动因素

霹戬划分为社会襄謇然两大系统。在社会系统海露羟济霭素起决定律臻；在自然

因素中区域的水资源来量最为溪要，磷究区的缺水是资源性缺水。

2、建立了水资源优化配置模型稻承载力耩爱。透过对永淤源优讫辩髯禳怒

_爨交载力模型旋求解诗算表璎，磺究嚣域内承浚源在优化配曼以后不能够满足嬲

地社会经济发展和生态环境保护的需求，水资源成超躐状态。

3、结合张接枣节承墼社会建设豹实霹，撬趣了繁东墼季主会建设豹接施。节

水型社会作为解决水淡源短缺的主要途径，关键是要解决水权的分配。通过水敉

翡分程，结台经济桎耔方麓实蠛表资源黪嘉效裁爝。

关键词：燃河 水资源水资源承载力 驱动因豢 节水烈社会
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Summary

Water is a main controlling factor for economic development and

eco-environmental protection in the Zhangye basin， middle reaches of Heihe River．

As one of ancient agriculture areas，water resources development and use history

more than 2000 years in Zhangye basin．In recent years，due to the unreasonable

development and utilization of water resources， {ead to a series of society and

ecology environment questions in the area．Such as the conflicts about water

utilization in the area more than before，the decline of groungwater levels and natural

diversiforrn-leaved poplar forest and bush forest die away even to death，and SO on．It

is very dangerous for future water exploitation and limits the supply of potable watet

Therefore，to utilize and protect valuable water resources effectively，it is necessary

to research bearing capacity of water resources under artificial influence．

Based on the principle component anidysis method，the driving factors about

bearing capacity of water resources in Ganzhou Linze and Gaotai were analyzed，

According to the development and utilization about the present situation in Heihe

River basin，the optimize distribution model of bearing capacity of water resources

were established and forecast the bearing capacity of water resources in research

areas。The research finding has shown as the following．

1 The driving factors about bearing capacity of water resources in research areas

were divided into both social and natural system．In the social system economy iS

important factor and water resource quantity is crucial factor in natural system．

2 The optimize distribution model of bearing capacity of water resources were

established and forecast the bearing capacity of water resources in research areas．The

result shows that water resource quantity in research areas is incapable of social

development and environmental protection requirement after optimize distribution．

3 Based on the practice of water-saving society in Zbangye，proposes some

measures for water-saving society．Water right distribution is most important way to

resolve water shortage．To achieve water resources utilization effectively，water right

distribution must combine with economic lever．

Keywords：Heihe River， Water Resources， Bearing capacity of water resources，

Driving factor， Water-saving society

珏
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第一章 绪论

1研究篱景及意义

承是人类生露和发展不可替代豹皂然瓷源，怒实现社会经济碍持续发震豹綦

础。我圈水资源人均占有量不足2200m1，仅为世界平均水平的1／4；北方地区人

缘只有990蠢，不到{鎏器人均蕊戆l内，楚鳘器上13个平瘩藿家之一。全鋈660

多座城市中大约有400多座城市缺水；城市、工业年缺水近60亿mI。圈民经济

篱速增长对东资源的需求，以挤占农业甄及生态沭境蠲承为代侩，胰丽斑现了圭氇

下水漏斗、河溯萎缩、植被退化、沙尘黎泛起等严重的生态问题。水资源已经接

近承载力的上限，水资源稀缺已经成为制约我国部分地隧经济社会可持续发展的

瓶颈。水资源褥缺也是我国在21世纪W持续发煨面峪戆最主要阀题之～。与水

资源短缺的现实相比，我国水资源利用方式粗放，在生产和生活领域存张严重的

结梅型、生产黧耱溃费攫浪费，羯拳效率不毫，J萤隶潜力巨大。瘩蜜滚戆承载锈

力需要作进一步的分析计算，为社会经济的可持续发展提供决策支持。

嚣湾流域的东资源危辊和生态环麓繇往获况毫经雩|越了国内井懿裰大关注。

黑河流域水资源和生态环境危机的问题主要发生在中下游地区，水资源危机主要

表现为中游的政策性缺水，特剐是甘蒙分永之瑟，中游缺水的状况进一步加剧，

丽下游主要表现为生态环境危机，其原溷是中游张扳地区过疫开发利用水资源，

导致额济纳旗入境水量逐年减少，引起生态退化，天然胡杨林和灌木林衰败甚至

死亡，颧滚缝沦为沙尘暴发源蛾之一。嗣莲j￡趋送其镪趱陆河浚域一榉，承资源

不合理开发利用是现代生态环境演变和恶化的主要驱动因素。张掖作为蹶北地区

黑河中游静一个遮基，被确立为中国节承型季主会试点第一个藏市。在这有承；{l{为

绿洲、无水则为荒漠的干旱地区，面对水资源供需矛盾惫速加剧的现实，如何找

出一条既能完成分水任务、又熊促进绝方经济社会发展、入与自然和谐相处的成

功之路，成为撰在张掖堪莳的一大课题。

本文就目前张掖的水资源现状，以黑河干流治岸甘州区、临泽县、商台县为

磺究熬区域。扶本资源爨现状出发，缝合当地豹实际壤况，分析承资源承载能力
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的驱动因素，在水资源优化配置的基础上计算水资源承载能力。并为节水型社会

建设联系当地实际提出了措施。为区域水资源台理利用，推动节水型社会的建设，

有着十分重要的意义。

2国内外研究进展

水是一切生物生存和人类生产活动的重要物质基础，尤其在于旱缺水的河西

地区，水资源己成为发展工农业生产的主要制约因素。合理丌发利用水资源，保

证区域的水资源的供给，对区域国民经济的可持续发展具有极为重要的意义。随

着国家加快西部地区的大力开发，水的矛盾更加突出。加强水资源的管理，使有

限度的水资源得到持久的开发和永续利用，最大限度地满足社会经济发展和生念

环境的需要，是应当采取的对策措施之一。水资源的承载能力到底有多大、是哪

些因素影响着水资源承载能力?这些问题的回答是合理利用水资源的前提和基

础。下面主要综述水资源承载力的研究和进展。

2．1水资源承载力的产生与发展

随着当今世界出现的人口压力、生产力的高速发展，资源短缺和环境恶化，

资源、环境、人口、发展之间的矛盾日益尖锐。如何在有限的区域内承受越来越

大的压力，如何协调资源、环境、人口、发展之间的关系，如何处理好开发与保

护、人口与资源以及可持续发展的关系，已成为科学界研究的热点之一⋯”1。水

资源是基础自然资源，是生念环境的控制性因素之一，同时又是战略性经济资源，

是一个国家综合国力的有机组成部分，水资源正日益影响全球的环境和发展“。。

随着经济建设全方位、大规模快速发展，我国工农业和城镇居民生活缺水状

况日益加剧，我国北方地区尤为严重。与此同时，人们在改造利用水环境的过程

中，还带有不同程度的盲目性、功利性与片面性等。 常年引水灌溉在提高农业

产量的同时，也产生了一定的负效应。灌水引起土壤盐碱化、次生盐碱化和沼泽

化：对地下淡水资源采取掠夺式开发，导致地下水地面沉降，海水倒灌，水质退

化；江河上下游地区水资源的不合理利用，造成江河断流或退化：城市和工业的

迅速发展加剧了水质污染和水资源短缺．当前在西部大开发中，水是该地区生态

恢复与重建的根本，包括退耕还林还草在pt]的一系列生态措施都有赖于水资源的

2
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保证。区域水资源承载力研究正魁从资源、环境、人口、发展之间的关系入手，

磷突经济发展与生态保护、水资滚秀发与僳护以及秀发的遮痊、越摸、容爨等懿

关系，研究不同时期同一区域内水资源开发利用、经济适度发展与人口合理承载

懿凄态关系，保持区域资源、环凌、羟滚豹可持续发震，为撵馔宏蕊决繁翡辩学

依据。

承载力在生悉学研究中其特定含义怒指在一定环境条件下菜种生物个体可

存活的最大数量“1。18世纪末期，马尔萨爆发表了著名的《人口愿理》，为承载

力概念赋予了现代性内涵，并带柬了深远的影响“m3；一方面，通过对古热经济

学的影响，对20艇纪数人口学穰缀济学磷究产生了重要影瞧：另～方面，通过

对Darwin的影响，为其以后生物学和生态学的发展带来了熏要影响，导致19世

鳃寒袈承羧力壤念在这秀拿领壤霉孽到广泛豹疫躅嘲。另外，在天类生态学领域，

Park和Burgess予1921年在有关研究中威用了承载力概念，认为可根据某一地

送豹食物资源来确定该遂的久舀容潼，带动了土魏承载力领域酌磷究。许多学者

围绕着土地承载力的各方砸进行了研究，其中耕地、粮食、人口承裁力研究始终

怒主流”“。80年代后期考虑到土地承载力研究的局限性和片面性，在联合国教

科文组织的资助下，开始了包括奎然资源、S§源以及智力、技术等在内的资源承

载力的研究。

区域承资滚零载力懿疆论磷究，霆酝上单硬磷究瓣残暴较少，大多将英纳入

可持续发展理论中，如Joardor等从供水的角度对城市水资源承载力进行了相关

研究，并将萁霸入城市发淹麓麓警中。“。Rijiberman．J等在研究城市承资源评

价和管理体系中将承载力作为城市水资源安全保障的衡量标准⋯3；Harris着重

研究了农业生产区域水资源农业承载力，将此作为区域发麟潜力的一项衡爨标准

资源农业承载力”“。

目前，承载力概念在入口、自然资源管理及环境规划和管理等领域都得到了

广泛弱应蠲秘磅究“”““。在上述发展过程中大量的承载力定义帮量化模型褥以提

}：}{(1i-1 7]。我国最早开展水资源承载力研究最在1985年，新疆水资源软科学课题

缝首次怼凝疆熬永资源最载能力翻开发藏裕对策避芎亍了臻究““。譬燕国内麓关骚

究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颟，例如施雅风

等对乌鲁本齐河流域永资源进行了量化分析研究“”；许有撼对薪疆和澄河流域酌

3



I肃农业火举坝1‘论文

水资源承载力进行了分析“”3；贾振邦等用多目标分析的方法对本溪市水环境承载

能力进行了研究““；曲耀光等对黑河流域的水资源承载力进行了研究呲3；李丽娟

等柴达木盆地水资源承载力研究”。3贾嵘等缺水地区水资源承载力模型研究m，；程

国栋对西北水资源承载力的研究“1。

2．2水资源承载力的定义

关于水资源承载力的定义，不少学者都提出了自己的观点，这些定义都在一

定程度上反映了水资源承载力的内涵。其中较有代表性的定义有：

1985年新疆水资源软科学课题研究组提出了水资源承载能力是水资源可开

发利用量，在满足维护生态环境用水要求后，所能支撑的工农业最大产值和人口

数量⋯1。

施雅风等认为“水资源承载能力是指某一地区的水资源，在一定社会历史和

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(容纳)的农业、工

业、城市规模和人13的能力，是一个随着社会、经济、科学技术发展而变化的综

合目标”“⋯。许有鹏提出：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，水资源可以最大供给工农业生产、人民生活和生态环境保护等用水的能

力，也即水资源最大开发容量，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。同时不会造成环境恶化”“1。冯尚友对水资源承载

力的定义是，在一定区域内、在一定物质生活水平下，水资源所能够持续供给当

代人和后代人需要的规模和能力。⋯。何希吾的定义为：一个流域、一个地区或一

个国家，在不同阶段的社会经济和技术条件下，在水资源合理开发利用的前提下，

当地天然水资源能够维系和支撑的人口、经济和环境规模总量”⋯。

阮本清对水资源承载力的定义为，在未来不同的时间尺度上，一定生产条件

下，在保证正常的社会文化准则物质生活条件下，一定区域(自身水资源量)用直

接或间接方式表现的资源所能持续供养的人口数量⋯。惠泱河对水资源承载力的

定义是：某一地区的水资源在某一具体历史发展阶段下，以可以预见的技术、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循环发展

为条件，经过合理优化配置，对该地区社会经济发展的最大支撑能力”⋯。

国家“九五”科技攻关“西北地区水资源合理配置与承载能力研究”项目大

4
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纲则定义水资源承载能力为“在某一具体的历史发展阶段下，以可以预见的技术、

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，水资源对该地区社会经济发展的最大支撑能力”。

2．3水资源承载力研究方法评述

国内目前关于水资源承载力的研究主要有背景分析法、常规趋势法、模糊评

价方法、主成分分析法、系统动力学方法、多目标决策分析法。

背景分析法【捌，就是在一定历史时段内自然的和社会的背景相似的研究区

域的实际情况作对比，推算对比区域可能的承载能力。例如对河西走廊石羊河流

域与以色列全国的比较，两个区域天然降水资源量、面积、气候条件几乎相当，

而以色列支撑的社会经济规模和水平比较高，从而推算出石羊河流域水资源还应

有较大的承载潜力。这种分析法只采用一个或几个承载因子分析，因子之间相互

独立，简单易行，但分析多局限于静态的历时背景，割裂了资源、社会、环境之

间的相互作用关系，对水资源承载力这一复杂的自然一社会经济系统来说显得过

于淡薄。

常规趋势方法【30】，是以可开采水量为基本依据，在满足维持生态环境的起

码要求以及合理分配国民经济各部门的用水比例的前提下，适当考虑建设节水型

农业和节水型社会，并在此基础上计算水资源所承载的工、农业及人1：3量。这种

方法计算方便，直观简单，对某些承载因子的潜力估算的研究方法有借鉴意义。

但水资源承载力的研究涉及水资源、宏观经济、社会、人口、环境、生态等众多

因素，该方法较多考虑的是单承载因子的发展趋势，而忽略各承载因予之间的相

互联系，且各因素之间相互促进、相互制约。仅从供水量和需水量简单地计算供

需平衡计算不足以反映水资源承载能力。

模糊综合评判方法。“，若仅从需水量和供水量简单地供需平衡计算还不足以

全面反映水资源的承载能力，必需对那些影响水资源供需主要因素作全面分析，

从不同角度和不同方面加以考虑。模糊综合评判可以提供一种有效途径，它是在

对影响水资源承载能力的各个因素进行单因素评价的基础上，通过综合评判矩阵

对其承载能力做出多因素综合评价。克服以上两种方法中因子间相互独立的局限

性，从而可以较全面地分析出于旱区水资源承载能力的状况。但是模糊综合评判
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鼹～种对主观产生的“离散”过程避行综合的处理，其方法本身存在缺陷，取大

取小懿运冀法裂会遗失丈蠹的有羯馕患，模爨懿嚣惑摹《簿率低，当评徐嚣素越多，

遗失的有用信息就越多，饼息利用率则越低，误判的可能性也就越大。将模糊综

台译粪运瘸子区域承资源藤羧力译徐中，存在一囊翡蘑袋瞧。

主成分分析法。”1，克服了模糊综台评判的缺陷，其目标就是要在力保数掘信

惑鬻失最小翁漂潮下，对离潍变量空间逢行洚维瑟璃，即经过线控变换和含弃一

小帮分信息，蚨少数蛉综台变量取代原始罴爆的多缎变量。葵本厦露涎是对藤维

变激系统进行最往综合与简化，同时也客观地确定各个指标的权重，避免主观随

意性，囊求资濠承载力译徐滟焦点歪楚蠢露辩学、簿鼹避将一个多罄棘运题综合

成⋯个单⋯指标形式。

系统动力学方法嘲。“。骆’，系统韵力学蹩～耱定靛与定囊襁菇会，系统、分轿、

综念与推理集成的方法，并配有专门的软件，为模型仿真、政策模拟带来很大方

囊，可疆较好逮把摅系统瀚器乖争爱镞美系，适台予避行其裔蕊除次稚线性、多重

反馕、枧理复杂和孵变特征的系统阅题，成必研究大系统堪动规律的理想方法。

它可以根掭实际系统的情况和研究的需要，将变化率的描述分解为着干流率的描

述。这样健褥辏瑾、经济概念臻礁，不仅裂予建模，两显奢裁予政策实验潋罨求

系统中合适的控制点。但用该方法对长期发展情况谶行模拟时由于参变量不好掌

握，器要致不台理翰结瓷，强露系统秘力学方法大多摩逻予申短鬻发鼹蘩琵貘攘。

多目标决策法㈨“”，是谯取能够反映水瓷源承载力的社会、经济、人列、生

态环境等着于霾椽，澎晦遮黧鹭藤静主要溺豢是藕懑的，蔼且磊菰乏阕又礤匿获

存、相互制约。按照社会可持续发殿的原则，不追求单个目标的优化，只遗求整

体静最优。用系统分析和动态分析方法研究不同水平年、不同策略方案下承资源

黢§&承载敬生态、经济、久口爆撰。对予多疆标援划阃题熬求解，其霄《弋表技戆

是浆用切比霈夫求鞯法。总的来说，多目标决策分析模型及熟求解方法的研究为

隶资源褒谢凌繁撬供了囊熟思想霸手段。剃鼹多嚣豁凌繁摸鎏，可以姆拳资源系

统f自然系统1与区城宏观经济系统(社会系缆)作为一个综合体来考虑。在这个综

合体孛全嚣骚究东资源了{=菠聪焉与篷域鞋会、经漆、环壤爱爨磊标阕麓葫态联系，

供水需水间的动态联系，以及投资嗨效益涮的动态联系等。近年来，随着计冀机

投术的发瓣和数学兢划的嗣益完善，分析人员可以褥精力燹集串在模凳建立、方

6
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案构成和目标选择上，特别是由于经济、社会、资源、环境综合分析具有的决策

内涵。

尽管当前对于水资源承载力的计算方法很多，但均存在不同程度的不足，

出于水资源系统自身的复杂性、随机性和模糊性以及影响水资源承载力因素的多

方面性、多层次性等，因此对水资源承载力的准确评价还有待进一步的研究。

2．4水资源承载力的内涵

2．4．1生态内涵

水资源承载力的生态内涵具有两层涵义：第一，水资源所承载的综合效用具

有生态上的极限，水资源的开发利用应以不超过这种极限为前提；第二，由于水

资源承载力具有极限涵义，所以当达到水资源承载力时，也必然意味着这一生态

极限得到充分的利用。而且，水资源承载力的生态极限应当建立在水生态系统的

整体性上，它至少包括3个方面：①水资源的开发利用量达到可更新水资源量：

⑦水环境质量符合设定的使用功能要求，污染物的浓度值和累积值都应处于极限

值以下；③满足水生态系统的安全性和生物多样性的需求以及区域宏观生念环境

的用水需求。上述3个方面基本上构成了当前生态环境需(用)水量的研究内容

[4t]“胡

水资源承载力的生态极限是水资源存在承载极限的根本原因，也是水资源承

载力的一个基本构成部分，水资源承载力的认识与分析都应以此为起点。应当指

出，由于水生态系统具有一定的弹性，所以水资源承载力的生态极限具有一定的

动态性。同时，水资源承载力的生态极限还与一定的生态建设和环境保护目标有

关。

2．4．2技术内涵

水资源承载力并非一个纯粹客观的概念，而是与人类作用相关，具有主观性

的一面，“31水资源承载力离不开特定的科学技术背景，这不仅在于水资源承载力

的生态极限与特定的技术水平有关，而且在于通过优化管理或者提高科学技术水

平，可以提高水资源对社会经济的承载能力”“。不过，应当注意到，一般的水资

源承载力定义中“在一定的技术水平下”的前提都包含了水管理这一方面，而由

于水管理事实上也是社会经济的一部分(譬如它会涉及到社会经济结构)，所以

7
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一般定义中的“最大的人口或经济规模”也隐含了水管理这一方面。很显然，它

同时既作为前提又作为承载对象会带来内在的矛盾，也会导致水资源承载力概念

具有模糊性。因此，作为概念的水资源承载力应当区分出一般的技术水平和水管

理两个方面，前者在特定的阶段对于社会经济而言具有一定的独立性和稳定性，

后者则是水资源承载力的内在部分，当达到某一时期理想的水资源承载力时，就

意味着达到了一种最优的水管理状态，换言之，一个具有极限涵义的水资源承载

力内在地包括了水管理得到了最大程度的优化这一内涵““。

将水管理作为水资源承载力的内在部分，意味着对应的社会经济也是水资源

承载力的内在部分，在一定的时期内，通过对社会总体技术或生产水平进行预测，

就可以得到大致确定和唯一的水资源承载力，解释了水资源承载力的极限唯一

性；通过提高不同时期的总体技术或生产力水平，可以提高水资源的承载能力，

使水资源承载力在不同时期上具有跳跃性，又解释了水资源承载力在时间上的技

术动态性。澄清这点非常重要，一方面，它决定了水资源承载力本身是否是一个

内在一致的概念，而这对于建立水资源承载力的理论体系是基础性的；另一方面，

它也同时决定了水资源承载力是否可测和可用：如果不能规定这种唯一性，水资

源承载力就具有多个状态，这样就不大可能给出涵义明确、大小稳定的承载力，

不但可能导致量化上的逻辑不一致性，而且可能导致在实用中不能给城市规划和

发展决策以相对固定的参考依据。总之，水资源承载力具有特定的技术内涵，一

方面，通过提高技术水平可以提高水资源的承载能力；另一方面，具有极限涵义

的水资源承载力概念对应着最佳的水管理状态。当然，这通常只有在理想状态下

才能发生。

2．4．3社会经济内涵

承载力概念最吸引人之处在于它似乎可以给出一个不依赖于社会经济而存

在的客观极限，水资源承载力同样如此“⋯。的确，如果水生态系统的生态极限可

以确定并在此基础上实施水资源的开发利用和管理，将能够保证水生态系统的开

发利用是可持续的，因此，从这个意义上讲，水资源承载力并不具有社会经济方

面的特征，它只关心特定的社会经济系统是否超过了水资源和人类社会经济系统

界面上的水资源最大利用通量及废物最大排放通量，而并不关一15社会经济系统内

部的资源配置及人口规模和经济规模究竟如何，后者属于社会经济优化和水资源

8
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优化管理等另外的命题。不过，应当注意到，与水资源承载力的技术内涵类似，

水生态系统的生态极限往往并不能脱离特定区域人E1的价值观和具体的效用需

求而确定，而且在相同的水资源利用和污水排放水平下，通过社会经济系统的优

化(如产业结构调整)，社会经济容量或规模会有所不同，这就使得水资源承载

力不可避免地又具有社会经济方面的内涵。因此，水资源承载力不仅有一个自然

生态方面的最大规模，而且有一个社会经济方面的最大规模””。

2．4．4时空内涵

水资源承载力还有一定的时空内涵：①水资源承载力是一定区域尺度上的水

生态系统自身的承载力。可持续发展地域公平性的原则要求，满足本地区的发展

需求应以不损害、不掠夺其它地区的发展需求为前提，同时还要求可持续性应以

一定的地域尺度为基础“⋯；②不同的时空尺度，相同的水资源量的承载力是不同

的；⑨水资源承载的综合效用及其它约束因素如自然资源、劳动力资源和技术资

源等都具有区域性；④水资源承载力在时间上是一个将来的概念；⋯1⑤水资源

承载力是一个长期性的概念，即它是自然水生态系统同人类长期相互作用关系的

反映，具有一定的时间尺度，在量化计算时，某些变量应当取特定时段上的平均

值。水资源承载力认识应建立在生态系统，特别是水生态系统的整体功能和全部

生态经济服务的基础之上，并结台可持续发展理论，如可持续原则、可持续性、

生存和发展等概念。

2．5水资源承载力特点

有限性：水资源有限性是指在某一具体的历史阶段，水资源承载力具有有限

的特性，即存在可能的最大承载上限，主要是因为自然条件和社会因素的约束。

具体地说，包括区域水资源条件的约束、社会经济技术水平的约束和生态环境的

约束⋯。

动态性：水资源承载力的动态性体现在两个方面：一方面随着经济发展和技

术进步，人类开发利用水资源的能力越来越强，因而可利用的水资源越来越大：

另一方面由于节水和技术进步，提高水资源利用率，从而增加了单位水量的承载

力⋯1。

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

9
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方式的多样性上，这些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罱的基础上进行。

不确定性：水资源系统本身受天文、气象、下挚面以及人类活动的影响，造

成水文系列的变异，使人们对它的预测目前无法达到确定的范围。区域社会和经

济发展及环境变化，是一个更为复杂的系统，决定着需水系统的复杂性及不确定

性。两方面的因素加上人类对客观世界和自然规律认识的局限性，决定了水资源

承载能力的不确定性，同时决定了它在具体的承载指标上存在着一定的模糊性。

从上面的论述可以看出，各个方面的专家学者关于水资源承载力从不同的方

向和角度进行了研究。但是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，以水资源合理配置为前提，以水资源潜

力和开发前景为核心，以系统分析和动态分析为手段，以人口、资源、经济和环

境协调发展为目标。由于受水资源总量、社会经济发展水平和技术条件以及水环

境质量的影响，在研究过程中，必须充分考虑水资源系统、宏观经济系统、社会

系统以及水环境之间的相互协调与制约的关系。因此，本文将水资源承载力定义

为：某一地区的水资源在某一具体历史发展阶段下，以可以预见的技术、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循环发展为条

件，经过合理优化配置，对该地区社会经济发展的最大支撑能力。

3研究的内容和方法

3．1本文研究内容

随着黑河流域的水资源调配全面实施，黑河进入下游的水资源量的增长，

中游甘州区、临泽县、高台县三地的使用水资源量被压缩，使得水资源对甘州区、

临泽县、高台县三地的社会经济影响制约尤为突出。分水以后的中游区水资源承

载力研究目前比较薄弱。本文应用主成分分析方法，分析了张掖市黑河干流沿岸

甘州区、临泽县、高台县三地的水资源承载力的驱动因素。结合黑河流域的水资

源开发利用现状，建立了水资源优化配置模型和水资源承载力计算模型，综合研

究了黑河中游张掖市甘州区、临泽县、高台县三地区的水资源合理配置、水资源

的承载能力以及节水型社会建设。为研究区内水资源的规划、可持续利用和环境

1n
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保护提供依据。

本文研究的内容主要包括以下几个方面：

研究区域内水资源的开发利用现状；

研究区域内水资源承载力驱动影响因素：

建立水资源优化配置模型：

建立水资源承载力计算模型；

计算各个方面的水资源需求量和水资源承载力。

3．2主要工作步骤与方法

3．2．1研究区选择

本文选取黑河干流中游地区甘州区、临泽县、高台县作为研究区域。主要是

该地区研究程度较高，资料较为丰富，而且是中游人口密集、经济最为发达、水

资源利用率高的地区。

3．2．2文献研究

收集、整理、阅读国内外关于水资源承载力研究方面的参考文献，了解把握

该领域目前的研究进展和现状。

3．2．3研究方法

采取主成分分析方法研究区域内水资源承载力驱动因素，采用常规趋势法计

算水资源的需求量，运用多目标规划模型计算水资源承载能力。
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第二章研究区概况

1自然地理概况

1．1地理概况

黑河是我国西北干旱半干早荒漠区的第二大内陆河，发源于祁连山中段北

麓，出青海，向北流入甘肃河西走廊中部，北至内蒙古的额济纳旗贫地。流经青

海省的祁连县，甘肃省的肃南、山丹、民乐、张掖、临泽、高台、金塔县(市)

和内蒙古自治区的额济纳旗。流域南以祁连山为界，北与蒙古人民共和国接壤，

东西分别与石羊河、疏勒河流域相邻。黑河流域有30多条支流，大多源近流短，

水量很小，出山后消失在冲击扇地带。还有部分支流随着用水的不断增加逐步与

干流失去地表水力联系。形成东、中、西三个独立的子水系。其中西部子水系包

括讨赖河、洪水河等，也称北大河，归宿于金塔盆地；中部子水系包括马营河、

丰乐河等，归宿于高台盐池一明花盆地：东部子水系即黑河干流水系，包括黑河

干流、梨园河及20多条沿山小支流。黑河入内蒙后改称额济纳河(弱水)，最后

注入居延海(内陆湖)。干流全长821km，流域国土面积14．3万k一，其中平原区

面积5万km2(含额济纳平原3．4km2)，近80％的区域为基岩山地、戈壁及沙漠覆

盖。

张掖市位于黑河干流中游地区，地理坐标为东径97。20’至102。12 7，北

纬37。28，至39。57 7。张掖地处中国西部的甘肃省，因黄河穿境而过，全省

分为河东、河西两部分。河西地区南部为高峻的祁连山地，北部为较低的走廊北

山(泛指马鬃山、合黎山、龙首山)，南北山系之间夹着一条1200多公里的狭长、

平坦的宽谷，称为“河西走廊”，是甘肃省最大的自然区。整个走廊地势平坦，

土地肥沃，光热充足，绿洲灌溉农业十分发达，不仅是全国重要的商品农产品及

加工基地，而且是古代丝绸之路的必经之地和现代东西交通的重要通道。张掖市

就处在富饶美丽的“河西走廊”中段。东西长465 km2，南北宽148 km2，海拔高

度1200米至5565米，处在青藏高原与内蒙古高原的过渡地带。土地总面积4．2

万平方公罩，占全省的9．2％。南依祁连山地，与青海省海北减族自治州门源县、

12
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祁涟荟Ⅸ竞邻，l￡黎合黎、宠蓄二由，与疼蒙古颧漭缡旗帮溪拉善右藤接壤，中为

迮廊平原，地域狭长，东鳆通畅，水足粮丰，自古为东两交通的孔道和门户。

1．2气候特征

黑河中游张掖位于欧亚大陆的中心部位，远离海洋，周围高nJ环绕，翁地气

候主要受中练凌豹嚣擞露环流控铡帮较蟪冷气圈影响，为大隧性手旱气镁。具有

温差大，降雨量小，蒸发大，湿度小日照长等特点。气候：F燥，降水稀少而集中，

多大风太鬻辐辩强燕，骚夜瀣差大，年平鹭气瀑7．6℃，平均嚣游差13一16℃。

从虢地内的张掖、临泽、高台等气象站多年的资料分析，黑河中游翁地气候

水平交亿，多年平均潜在蒸发鸯2043--2341艘。降雨集中在S一9鞲个秀，终占垒

年将水爨的60％以上，黪水最少的季节为12—2三个月，降水在时间上的分布极具

有不均衡性。八级以上大风多年平均出现15一19天。相对湿度多年平均49—53％，

拳节性壤±深度109--123cm。见袭1

表1气象要素统计液
Tabl．The staristics of weather edlements

1．3水系与水文特征

黑河流域水系由35条独立的河流缀成，除个剐小河流发源予流域东鄢的大黄

山以外，其它酒流均发源于南部的祁连山区。黑河为一典型的内陆河，河川径流

可明显划分为径流形成、利用和消失区。祁连山出山口莺落峡以上为上游区，育

近代冰川发鸯，}霉疼陡峻，拳浚澡急，烧酒川经滤产浚送：莺落峡至正义蛙阉河

西走廊是流域中游，基本不产流，是流域中最主要的径流利用隧；黑河进入下游

隧拉蔷平原，j℃流300多公墨，逡达中蒙透凌，东嚣屠逡海为冀邃阖，跫经滤溪

失区．占流域面积23％$j上游地区产生了流域92％f!内水量，而占流域面积77％的中F

游地区剥仅产生8％静求量。研究区属于慧河流域东片，靖内有爵供开发利嗣麓大

13
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小河流26条均发源于祁连山北麓。

黑河是研究区内最大的一条河流，源于祁连山，占黑河流域多年平均流量的

42．8％；出山口后进入张掖笳地，白产径流也很少，大部分水量被引用，流经正

义峡后进入内蒙，成为额济纳河，最后汇入居延海。莺落峡出山口多年平均流量

15．5X108T『】3／a最大为21．82m 3／a(1952)最小为10．22m3／a(1973)。多年平均流

量为49．15m3／s，6—8月为洪水期径流量占全年的70—80％，最大洪峰550 m3／s，

枯水期为12—3月，其余月份为平水期，流量变化主要受上游山区气候降水和冰

雪消融量的控制。

梨园河是研究区域内的第二大河，流域面积2240km2，在梨园堡出山口多年

平均径流量2．5×108m 3，占黑河流域多年平均流量的6．7％；占流入张掖搞地多年

平均流量的10．25％。出山口以后进入张掖盆地，经临泽灌区引用后，余水在临泽

县鸭暖乡汇入黑河。

1．4区域水文地质概况

张掖搞地是一个具有完整的补给、径流、排泄过程的独立水文地质单元并具

有典型的山前倾斜平原自流地水文地质特征。在这个单元中，通过地表水与地下

水之间的相互转化，构成了一个完整统一的“河水一地下水～泉水一河水”的水

资源系统。笳地内巨厚的砂砾卵石层，透水性极其良好，锰地基地和四周边界均

有不透水或弱透水岩层分布，使良好的地下水汇聚场所，蕴藏着丰富的地下水资

源。搞地地下水主要赋存于更新统和全新统含水层中。

受构造一地貌的制约，地下水成规律性的运动：自南部山区流向盆地北

部河床，随着深度的增加径流强度呈递减趋势，河流出山口进入瓮地流经洪积扇

地带，大量渗漏补给地下水。这个地带渗漏量占地下水补给量的70％；这里不仅

是地下水的补给带，也是地下水径流形成区。洪积扇群带的地下水沿着地形坡度

方向向扇缘和细土平原运动，随着含水层导水性的减弱径流强度递减，这里成为

地下水的溢出地带。而潜水蒸发地带则位于平原地带。另外，受河流径流、补给、

排泄和人为灌溉等影响，流域地下水呈季节性和年季动态变化。

14
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2水资源开发利用现状

张掖市历史悠久，文化灿烂，是全国历史文化名城之一。5千年前就有先民

在这里繁衍生息。西汉元鼎六年(前111年)建张掖郡，这罩遂成为军事战略要

地，丝绸之路重镇，东西经济文化交流的通道。古代中国东部地区通往新疆、印

度、巴基斯坦以及中亚等地的古“丝绸之路”横穿区境，张骞通西域，马可波罗

游历东方，玄奘“西天取经”从这里经过。水作为生活不可缺少的一个组成部分，

随着人类活动丌始了其开发与利用。

2．1水资源开发取得的成就

2．2．1水利建设蓬勃发展。

截止2001年底，全市建成大型灌区8处，万亩以上灌区24个，中小型水库

43座，塘坝35座，总蓄水能力2．02亿立方米：新建、改建干支渠893条4415

公里，其中：高标准衬砌624条2734公里；建成小水电站19座，装机总量1．4

万千瓦，兴建提灌站141处，配套机电井4433眼，建成条阳13．6万hm2，田间

配套11．6万h群，水利固定资产达9亿多元，形成了以中小型水库为骨干，井灌、

提灌为补充，渠道、条田相配套的水利建设格局。2001年2月21日，朱镕基总

理主持召开第94次总理办公会议专题研究黑河流域治理问题。确定把黑河治理

工作作为实施西部大开发战略的重点工程，在3年内投资23．6亿元(其中张掖

14．7亿元)，通过灌区节水改造与配套、水资源统一管理和调控、经济结构调整、

生态建设和水资源保护等措施，实现了莺落峡多年来水15．8亿m}时，正义峡下

泄9．5亿甜，遏制下游生态恶化的趋势。这是张掖水利建设史上，投资最大，建

设任务最重的一项标志性工程，三年治理完成后，大大提高了水资源利用效率，

改善下游生态环境。2004年全市国民经济各部门总用水量23．78亿m3，其中，

农林牧业用水量19亿m3；工业用水0．93亿m3；生活用水0．7亿m”；生态用水

3．15亿m3。

2．2．2水利建设效益显著增加。

水利工程设施的加强与完善，工程管理的科学化、规范化，在工农业生产发

15
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展中产生了巨大的社会效益和经济效益，使得农业生产条件得到了很大的改善，

有效灌溉面积出建国初期的6．94万hm2，发展到现在的306力-亩，保灌面积由4．94

万hm2，发展到16．54万hm2。近几年来，完成常规节水示范推广膜上灌溉6．7万hm2。

高新节水技术从无到有，喷灌、滴灌、渗灌、无土栽培示范面积完成O．2万hm2。

全市已解决50多万人，117．92万头牲畜的饮水困难问题，使一些山区、牧区群众

用上了卫生的自来水。水利工程供水也由单纯的向农业供水发展到向工业、城镇、

乡镇企业、农户等全社会、全方位供水，充分体现了水利不仅是农业的命脉，而

且是整个国民经济的命脉。

2．2水资源开发存在的主要问题

2．2．1水资源严重短缺，供需矛盾相当突出。

张掖降雨稀少，蒸发能力很大，主要依靠过境水。“。按照水利部《黑河水量

分配方案》确定的正义峡下泄水量，区内人均水资源量只有1250m3，亩均水量

5llm{，分别为全国平均的57％年H 29％，依据国际标准，属中度缺水地区。按现有

人口增长速度，到2015年，人均水量将降为1000m3，属严重缺水地区。

此外，黑河干流径流年内分配不均，来水需水过程很不协调，且干流缺乏骨

干调蓄工程，客观上NNT水资源供需矛盾。经水资源供需分析，现状平水年区

域缺水2．29亿m{，缺水率为10％L右。其中5～6月份黑河来水量占全年径流量

的20．4％，同期灌溉需水量约占全年的35％，造成近4．67万hm2农田不能适时灌

溉，成灾面积近2．67万hm2，时常引发一系列水事纠纷。

2．2．2用水结构不合理，水资源利用经济效益低下。

由于历史传统原因，农业一直是张掖用水的绝对主体。2000年张掖农业、

工业、生活、生态用水比例为87．7：2．8：2．2：7．4，而全国同期平均水平为63．7：

20．7：10．1：5．5，见图2—1。
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图2-1张掖与全国的用水比较(2000)

Fig．冬l Compare ofwaterusing Zhangye

and Nation
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图2-2张掖与全国的用水比较(2004)

Fig。2-1 Compare of water using

Zhangye and Nation

2000年，全戳总供求鲞5531亿立方米，萁中壹蠹表水源占80．3％，地下承源

占19．3％，其他水源占0。4％；全尉总用水照5498亿立方米，其中农业用水占

68．8％，工业用水占20．7％，生活用水占IO．5％张掖用水结构中农业用水比例相对

遭大，其中农爱灌溉媚隶城锲占农烂爱容豹9麟以上，这葶孛“一头淀”弱麓承结

构造成区域单方水GDP产出仅为2．81元，是全国平均水平的1／6“”。生活工业、

农韭、生态雳水院例为79．9：3．9：2。9：13．3，2004年全函总蠲水量5548亿立

方拳，其中生活用水占11．7％，工业用水占21．2％，农业明水占62．6％，生态用

水(仅包括人为区域调水和部分河湖、湿地补水)占4．5％，见图2-2。资源利用

经济效盏低下，捌零缝搀不会理。邋j童远见年黑弼淫理和建零型享±会建设，强农

结构发生了重大转变，截至2004年底，全市农业用水比例下调了避8个百分点，

但仍然过丈，结鞠仍不尽合瑾。

水资源利用效率与水资源形势不匹配。本地区水资源利用效率与水资源形势

不匹配突融表现在：弓f水豳门过多、渠系完好率低、工程配套差、角水方式粗放

等多方西。张掖现状农田灌溉定额平均为10000m3／hm2，远高于全国平均水平

6315m3f hm2，工业用水重复利用率仅为45％，也遁低于全国72％的平均水平，

援本效率捺体甭裹。

2．2．3地下水资源未能充分利用

黑河流域自河流出由暖进入舔遗以后，地表承与途下永历羟|!譬次转纯，洪积

扇群带河水转化为地下水、洪积扇缘带地下水转化为河水、细土带引河灌溉补给

地下水及河床地下水补给河水，见图2-3。
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图2-3黑河流域水资源转化示意图

Fig．2·3 Water resotlrces translation in Heihe River basin

地下水与河水的频繁转化为地下水的开采创造了便利，加之较厚的第四系含

水层为地下水的储存提供了巨大空间。在发挥静储量良好的调节功能条件下，如

果以水位作为控制标准，研究区内甘州区、临泽县、高台县地下水的开采量分别

为2．22亿m3、1．02亿甜、1．3l亿m3。地下水的开采利用潜力尚有一定的空间。

3．3．4产生次生盐渍化

临泽一高台近河地带为翁地地下水的排泄区域，地下水埋深较浅，受下部承

压水顶托补给及大量的农田引水灌溉，多年地下水位相对稳定。由于平原水库的

修建，造成库区周围一定范围内地下水位抬高，增大无效蒸发的同时，这些地带

出现次生盐渍化现象。从七十年代中期到本世纪之初，高台灌区赫渍化面积增加

8．4km2，临泽灌区出现盐渍化面积接近30 km2，这与这一带灌区中有双泉、新华、

小海子、后湾等平原水库的修建有关。
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第三章水资源承载力驱动因素分析

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，以水资源合理配置为前提，以水资源潜力和开发前景为核一心，

以系统分析和动态分析为手段，以人口、资源、经济和环境协调发展为目标。由

于受水资源总量、社会经济发展水平和技术条件以及水环境质量的影响，在研究

过程中，必须充分考虑水资源系统、宏观经济系统、社会系统以及水环境之间的

相互协调与制约的关系。因此，必须首先确定水资源承载力的驱动因素，为水资

源承载力计算做好前期的准备工作。

1影响水资源承载力的因素

1．1水资源条件及开发利用程度

水资源的水量和质量、流域综合开发利用程度和方式是承载力最直接的影响

因素。研究区内气候条件差、降雨少、蒸发量大无自产地表径流，由于开发的历

史悠久，开发规模过大对水资源的需求逐年增加。为了维系区域的正常生产生活，

上下游之间的用水量不断加大，导致下游的水资源条件和生态环境恶化。

1．2区域的宏观经济发展状况

宏观经济系统合水资源系统治间具有一系列内在的相互依存和相互制约的

关系。宏观经济的发展速度影响需水量的增长速度；经济结构和消费结构的变化

影响不同部门之间的用水比例。社会对水利的投资额大小及影响对其他部门的投

资比例，也直接关系到水资源开发利用的能力和保护管理的格局。总的来看，一

定的水资源可以承载低经济水平条件下的较多人口，也可以承载较高经济水平条

件下的较少人口。

1．3人口劳动力和科学技术

人口和劳动力状况与水资源利用之间存在必然的联系。人口和劳动力的数量
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是水资源承载的最直接对象；人口和劳动力的素质影响着水资源的效益和水资源

的工作的开展。科学技术是推动生产力进步的重要因素，生产力水平影响着追资

源的利用效益。较高的生产力水平下，利用单方水能够生产数量较多质量较好的

工农业产品，进而提高了区域的水资源承载力。

1．4市场与政策法规

市场既是商品交换的场所，也是资源交换的途径。通过耗水程度不同的商品

在区域之间的转移，能够间接实现水资源在不同地区之间的转化【541。通过水权

水市场的调节，水资源在区域内通过经济杠杆的作用，减少了行政成本，优化水

资源的调配吲。政策法规因素主要通过影响产业结构和市场格局，进而影响水

资源承载能力。

1．5其他资源

在研究区内水资源是社会经济发展最主要的制约因素，但也不能忽视土地草

地等其他资源对社会经济的承载作用。水资源与其它资源相互影响，共同作用区

域的经济发展和生态建设。

2区域水资源承载力驱动因素分析

影响水资源承载能力的因素虽然错综复杂，但是归纳起来可以分为社会经济

因素和自然条件因素。从当前的条件来看，社会经济因素大于自然条件的影响，

人类的活动大大地改变了区域内的自然环境，环境的格局受到人类活动制约。从

对水资源数量的影响来看，又可分为增加水资源的因素(女HIJH大地下水的开发利

用、发展节水型农业和降水量的增加等)和减少水资源的因素(如社会经济的快速

发展使]2Ilk用水加大、人口增多使生活用水量增多及干旱大气的发生等)两种。

这此因素不仅与水资源量之间存在着相关关系，而且相互之间藕合关联。如果用

单纯的相关分析，有可能存在一定的误差兀余。系统分析中主成分分析法比较适

合分析水资源承载力变化的主要驱动力。

根据研究区的资料序列从中选取x1为总人口(万人)，x2耕地面积(千公顷)，

X3粮食播种面积(千公顷)，x4农业人口(万人)，x5牲畜数量(万只)，x6T业
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产值(万元)，X，总产值(万元)，X8农业产值(万元)，x9黑河来水量(亿1113)，

Y为区域内的实际用水量。应用SPSS统计软件进行主成分分析m1结果见表3—1：

表3-1变量相关系数矩阵

!ig：j：!竺!坚!!!!!!!翌!型：
Xl X2 X3 X4 Xs X6 X7 X8 X9

从表3—1中可以看出X1与x5、)(6、x7、)(8之间的相关系数较大)(6、X7、x8之

间的相关系数较大从表中可以看到第一和第二主成分的累积贡献率超过96％符

合分析要求由此进一步得出主成分载荷矩阵。

表3—2特征值与变量分析

!!!：i：；坠!!!∑!塑竺堡垦￡!!!些!
主成 特征 贡献率 累计贡献

分 值 ％ 率％

3-3．主成分载荷矩阵

!些：!：j．塑婴￡!!!型M!!塑：(12

变量
1主成分2

从第一主成分的组成因子来看经济系统对水资源的承载力变化影响特别显

著。从第二主成分的主要因子来看黑河的来水量对区域的水资源承载力影响尤为

显著。水资源的数量是影响承载力的基本因素。
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3驱动因素合理型分析

张镀农韭璺三产历来燕瑷耪攘效为主豹单一型农盘，转、技、瀵、副照魄重极

小，种植业结构以粮为主型，粮食产量一直呈持续增长的趋势。搬张掖地区统计

资料显示，腹20{辇纪7。年代开始，平均戳每5 a穰食灞产1．0×108 k g。1999

年，张掇粮食总产量突破10．O×108 k g，当年人均粮食产量为798。02 k g，远

远高于全国人均403．8 k g的水平，粮食储备己比较丰富。另一方面，单一的以

秘擅小麦为主体妁传统农业，粮食作物静麓产出楚啄高投入为基本嚣提躲，农产

品价格涨幅远不及生产资料价格涨幅，使得种粮纯收入较低，出现“增产不增收”

“增牧不增效”豹现象。另羚，出予穰食耗拳爨太，农凝靛静貔辍极缝瞧不毫。

因此，这种局面迫使对产业结构要进行调整。从农村各业生产关系来看，草产业

建联系器建静中心纽带1’”。鞋种檀牧擎为基磴，冒鑫延伴多条产监链条，祷成

～个巨大的牧草产业体系。不仅对促进当地劳动力就业、转移、脱贫致富具有重

要意义，而且可以提高牧草科技含量，带动相关产业发展。牧草渡具有生态、经

济和社会效益兼蹶的特点。种丰妻优质牧牮，不仅可阻骚低水耗，改善生淼环境，

而且可以大幅度增加农民的经济收入。根据在高台县的实地调查，一公顷苜蓿饲

簿每年只黉灌溉三次载足够，翻东量仅楚穰食终物熬l玛，嚣每公顷缝牧薤却惑

出小麦2850多元158】。正是在张撤市产业结构调熬的大背景下畜牧业发展加快。

扦牲蕺鬟

I一¨
图3-1三隧的牲畜总数量变化如图

(单位：万只)。

Fig．3-1．The change of livestock

amount

Tq00帅

Ⅲ∞O

s0。0nn

≮400000

；，忡∞。
k

====多芦

图3．2经济增长图

Fig．3-2 The production value increase of

industry agriculture and GDP

研究地区的产业结丰句优化，提高了水资源的利用效率。通过优化利用水资源，

对产业终构避嚣溺整，逡两捉遴了圭}}}区豹经济全嚣静增长。如鬻3-1、3-2黪示。
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疆罄社会经济瑟发鼷，套伞{亍整爱逶寒黯承憋霉隶慧獾增。觏翅鞋窿鳇增长

与水资源的需求髓增长接近正比。水资源的供需平衡被打破，造成了水汝源的需

求大予擞绘。

黑河是我固瑚北于晕～半干翠荒漠区的第二大内陆河，发源于祁连山中段北

麓，出青海，向北流天甘肃河霹淹廊中部，托至内蒙古的额济浆藤笳遮。干流全

长821km，滚域姻土西积14，3万k莳，其中乎强区匿积5万k珊3，近80％的区域为

基岩山地、戈壁及沙漠覆盖呻1。耀河流域开发历史悠久，自汉代藏开始了灌溉农

照活裔l嘏】。蓊书嚣藏立潋来，黑簿藏域的鞋会经济尤其跫灌溉察嫂取季譬了长是

的发展。全流域有中小烈水库58座(熟中平原水库40庭)，总库容2．55亿IIl3；

号{农工稳锯楚，雩|零戆力268E／s，箕中佼中游鹣嚣援、{褒泽、离台三纂嚣魏引

水能力就达228 m3／s；机电井6149眼，其中配套机井3770眼，年提水蠼3．02

亿舻；憨灌溉舔积26。l万hm2，箕中农随藿溉瑟积20，4万酶f，拣革灌溉5。71

万蛔2，万壹以上的24处灌区灌溉面积20．1万hm2。水资疆开发利用为流域经

济社会发展和图防建设做出了贾献。由予中游大餐分流萼f水，穗樗送入下游静水

星逐年减少，求辫溪失使当邀胡糖饕、红物等抟本太片牯强，棱羧退化，生态严

重恶化，沙尘暴泛起。下游内蒙古自治隧额济纳旗沦为每年横扫中国jB方的沙尘

暴蕊蘩藩逸之～㈨88⋯。

中下游之间的用水矛盾日渐突出。”””。从上个世纪60年代物开始，内蒙古

自治匿就疆凄慧灞努永游蘧，孛央有关帮委氇骰了丈蠹耱蘧_I捺， 蘧甘、蒙之

闯的分水闽题～直未能奥正落安，同时甘肃省内部的用水矛盾也十分突出，县与

县、乡与乡、村与树之阐相互争水、稔水、破坏来稀工褥酌东饔鲻纷秘违法案髂

避毒发生。为按调用隶矛蜃，篓l水电部予1982年组织开展黑涎水利规划，1992

年提出规划报告，同年12月，国家计接通过了漂河干流丰枯年份水量分配方案

器年蠹承量努麓方案。帮在莺落醭多年平臻囊承15；8亿疆3醛，分聚委义蛱下泄

水量9．5亿m3；当丰水年(P=10％)、偏丰水年(P=25％)、中等枯水年(P=75％)、枯

求年fP。粥％{骜藩映来承量分剩为19。0、17．1、i|莓，2、12+9悠玳3霹，努醚正义皱

下泄水量分别为13．2、10．9、7。6、6．3亿m3。根据黑河径流特性及中下游地区滋

溉用水特点，年内水爨的分配蠲分为3个阶段舂灌至爱灌期稿舄It嚣～6霹3G

疆，莺辫姨在t0％、25妫、75％、90％保证率来水分别为5．6、5．0、3．5、2．9亿m3
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瓣，分醚燕义骧下淫零援分裂为2,35、1．9、0．75、0．7亿1113；爱灌至冬镶期f7秀1

日～11月10日)端落峡在10％、25％、75％、90％保证率来水分别为13．6、10．9、

8．6、76亿m3霹，分配歪义映下瀵水量8．0，5．2，2．7，1．6亿m3；菲灌溉弓|承赣f11

月11同一3月10日)莺落峡在10％、25％、75％、90％保证率来水分别为13．6、

10．9、8,6、7．6亿m3时，分配正义峡下泄水量4．5、4．05、3．65、3．45亿m3。1999

年批复成立水利部黄河水利委员会黑河流域管理局并于2000年6月正式启动于

流水量调度。四年的水爨调度情况见表3-4。

裘34承资源调度情况
1hb．3-4 Water resources allot

鬓河水量调度对黑河流域的水资源溪在中下游之间的重新分配起薄决定健

的作用。随着进入下游的水资源量的增长，中游甘州区、临泽县、高台县三她的

使用水资源量被压缩，使得水资源对甘州区、临泽县、高台县三她的社会经济影

暖制约茏为突爨。

通过以上的分析表明研究区域的水资源承裁能力的驱动因索作为被会经济

稿拳资源供应蘩楚合理匏。
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第四章水资源承载熊力分析计算

{承瓷漾嚣餐魏漂裂翻基箍

{+{采燮嚣粼鼍

承爨潆麴台理嚣鼹是指在特是的流域或区域范羽内，在系绒、有效、公平和

可持续蒋原则的指导下，遵循国然规律和经济瓶律，对祷鞭的、不同澎式酶术资

瀑，邋进王黧乓嚣工穗疆夔，褒皇溪、生产襁生悫鲻隶之阕进行秘学麴分歉

。衄。。”。其最终目的就怒实现水资源的n酊持续利用，傈{正社会缎济、资源、生怨

嚣臻熬褥灞茨疑。交蜜深爨稼鬣嚣熬实爨赣是提鑫承姿溪魏聚嚣靛辜，～方委捺

赢水的分配效糍，合理解决各部门和备彳亍业(包括环境和生态用水)以及铸地区之

阕静竞争藤承，淀蟊秃论是获霹瓣蓬释还是获不薅藩褰斡禳两辩逡寒番，农建产

业掰懿餐绒的努动力比羹和殿剁造豹鞠鼹收入比重，都魑随经济艘展水平的提黼

而减少，农、韭糯水必然将太羹减少弼l。舅一方蕊赠燕褥高承鹤稠霜效率，程靛

蔷黎嬲壤吾行渡逡蓼节终毫效想承。承瓷源魏蚀篦曼媳垒弱挫姆题，对予缺承嫩

区，腻统筹规划，合珊利用水资源，保障区域发展的承餐需求l鞠

飘零霞上懿，承汝滚台纛琵藿承毯蠢是癸妥善跫疆“蓉念—经济一鬻凌”

这一爨杂豹综含系统农其发展演变过稷中，人类社会系统、宏观经济鬃统生态环

境系筑等与水资源系统檑互依存和褶曩箭约的定量关系。甭永竞争怪鞠授资竞擎

注是零资嚣食疆懿羹中魏圭要矛霪焦点。拳蛰潆鲎甭是、工程餐量毒黻爨爱枣粥

境恶化导致水燧下降铸原因在用水数蠛、用水时间、用水地区和用水部门上普避

产皇了狰突，其俸表臻在蓄蕊籁滂吝帮愿之蠢鼹吝蘧遂之褰戆_武黉濠努琵主，默

及翼飚经济生声和生态琢境之闼对水淡源的要墩上”“。水资源合理配鼹的根本解

决途径又是要依据系统往、有效性、公平侄、可持续德等目标，在水资源开发澍

霆主实藤台璎靛王霞揆速蠢嚣z蠢播藏；嚣运垫王程接莲黎饕工程蘩熬滟运霸又

必将引起社会经济发腿和水资源利用之间的投资竞争。
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1．2水资源合理配置的特征

水资源配置除了具有～般资源配置的特征以外，还具有其本身的一些特点：

水资源配置的社会公平性原则，不仅要强调社会各经济部门和社会各阶层的需

要，更要强调水作为生物生命的基本保障而要求的每个个体生命对水的获取权

利；因此，水资源配置的有效性原则必须在此公平性原则的基础上达到。水资源

的环境属性要求作为环境资源重要组成部分的水资源，在配置的公平性原则上，

还要考虑生态环境系统对水的需求权利；环境资源对自然生态系统的平衡和演化

以及人类社会发展的影响及支撑作用是不言而喻的，但这种影响和支撑作用尚难

以量化，这也表示着生态环境的需水要求不能通过市场机制的调控来满足”⋯。

水资源的多属性特征和水资源系统的生态经济复合系统特征都预示着，水资

源配置的原则和方法不能等同某些一般自然资源的配置，它必须考虑人类社会自

然生态系统和水资源技术系统之间的关系协调谋求水资源生态经济复合系统的

最佳综合功能17”。

1．3水资源配置的指导原则

1．3．1公正公平原则

配置区水资源属于稀缺性资源，为了保障社会发展的公平性，配置过程中必

须坚持公正公平原则，避免部分地区因水资源过渡短缺而严重影响当地区域的社

会发展秩序，或造成生态系统的严重退化。公平公正原则的具体表现在地区之间、

近期和远期之间、用水目标之间、用水人群之间对水资源的公平分配。

1．3．2可操作性原则

本次水资源配置以区域、流域和国家的重大实践需求为导向，配置方案直接

应用于知道不同层面的生产和水资源管理实践，从而影响到甘、II每、高三区(县)

的社会经济发展和生态环境保护，因此配置方案必须以现状为基础，强调实践的

可操作性，与流域治理和区域发展前景相吻合。

1．3．3系统性原则

由于水资源固有的特性，配置工作必须坚持系统性原则。配置过程中应统筹

协调甘、临、高三个区(县)需水和用水关系，根据水资源的收支平衡关系，实

现地表水和地下水统一配置、当地水和过境水的统一配置、水资源和再用性水资
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源的统一配置、降水性水资源和原生性径流性水资源的统一配置等。

1．3．4有效性原则

效率是水资源合理配置的最主要的两大目标之一。本次配置工作应有利于参

与生活、生产和生态过程的水量比例及其有效程度，增加对降水的直接利用，减

少水资源转化过程和用水过程中的无效蒸发。有利于促进一水多用和综合利用，

增加单位用水量对农作物、工业产值和GDP的产出；减少水污染，增加有效水

资源量等等。

基于上述指导性原则，本次配置工作中确定了四条操作性准则：

(1)缺水程度大致均衡

(2)高效用水者优先

(3)人均用水逐步趋近

(4)重现状逐步调整

1．4水资源配置方法

“以需定供”的水资源配置认为水资源是“取之不尽，用之不竭”，以经济

效益最优为惟一目标”以过去或目前的国民经济结构和发展速度资料预测未来

的经济规模，通过该经济规模预测相应的需水量，并以此得到的需求水量进行供

水工程规划⋯1。

“以供定需”的水资源配置，是以水资源的供给可能性进行生产力布局，强

调资源的合理开发利用，以资源背景布置产业结构，它是“以需定供”的进步，

有利于保护水资源。

基于宏观经济的水资源优化配置，通过投入产出分析，从区域经济结构和发

展规模分析入手，将水资源优化配置纳入宏观经济系统，以实现区域经济和资源

利用的协调发展。

可持续发展的水资源优化配置的主要目标就是协调资源、经济和生态环境的

动态关系，追求可持续发展的水资源配置。

水资源合理配置要通过工程性和非工程性措施来解决区域内不同用户对多

种水源的分配，以及满足其对水资源开发利用的不同要求。水资源系统的复杂性

和水资源开发利用的多功能性，必然要求多部门或多个利益集团参与水资源配罱
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决策，这就决定了水资源合理配置的多目标决策特性。多目标决策方法已成为现

代水资源复杂系统优化规划及运行研究的重要手段，水资源合理配置中的水源分

配、工程系统布局及建设、工程性和非工程性配置措施优化组合、水资源约束下

的区域“社会一经济一生态”系统协调发展模式确立等均离不开决策学理论和方

法，具有多目标、多层次、多阶段以及多决策者、风险性特征的决策手段在其中

更具有实用价值。

根据研究区域的水资源特点和当地的用水实际情况，选择以供定需结合可持

续发展为水资源配置的方法。

2需水预测

2．1需水预测应遵循的几条主要原则

(1)考虑水资源紧缺对需水量增长的制约作用，全面贯彻节水方针分析研究

节水措施的采用和推广等对需水的影响；

(2)考虑市场经济对需水增长的作用和科技进步对未来需水的影响分析研究

产业结构变化对需水的影响：

(3)重视现状基础资料的调查结合社会发展的实际规律，使需水量的预测符

合研究区的特点和用水习惯。

2．2生活需水预测

生活需水包括城镇生活用水和农村生活用水。生活需水定额受水资源条件、

生活水平、供水能力和用水习惯等因素的影响。在一定阶段，城市居民日生活用

水量与城市社会经济发展水平及居民生活水平成正比，居民日生活用水量达到一

定限度时由于采用提高水价等管理措施，提高居民的节约用水意识，采取必要的

节约用水措施，使日均用水量不再增长，甚至可能还有一定程度的下降。但是由

于所在地水资源承载能力的约束，用水水平必须符合区域的实际条件。在研究区

域内随着生活水平的提高，城镇生活用水，特别是家庭用水标准在研究区域内仍

有一定幅度长时间的提高。

2．2．1人口增长预测
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2004年人口自然增长率分别为甘州4．72％o、临泽4．73％o、高台4．85％。采

用指数函数增长方式，数学公式表达如下采用指数函数增长方式，数学公式表达

如下

P^=Po e‘“

式中P。为预测年人口数：P．为水平年人口数；e为自然对数的底，其近似值为

2．7183：k为年增长率，n为预测年限”⋯。

(1)农业人口与非农业人口增长预测结果见表4一l

Y。=，lk+Yo

表4-1人口增长预测结果表(单位：万人)

Tab．4—1 The forecasting results of population increase

(2)配置区生活定额预测

以研究区域最近几年生活用水定额为基础，结合用水定额每年递增的速度，

参照相类似地区的生活用水定额，现状水平年用水定额和预测水平年的预测结果

见表4—2：

(3)配置区生活需水预测

综合人口和城镇化水平及生活用水定额的预测结果，配置区现状水平年和预

测水平年的生活需水量见表4—3：
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表4—2生活用水定额表(单位：升／每人·每天)

Tab．4-2 The forecasting result of liVjng water quota

表4-3生活需水预测表(单位万m’)

Tab．4-3 The forecasting result of water requirement for living

2。3工业需水预测

2．3．1工业需水定额预测

工业需水定额主要受工业用水结构和用水水平等因素的制约和影响，随着用

水结构的变化，用水水平的提高、污水回用等用水技术的进步，区域内工业用水

率将逐步提高，工业用水定额将逐步降低。综合区域的产业构成，当前的发展速

度，结合相类似区域的用水标准。⋯，配置区域工业需水定额预测结果见表4-4：
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袭4-4工韭需承定额预溺(单位：m‘／万元)
Tab．4-4 The forecasti ng result of industry water quota

2。3，2王韭霖农颈测

尽管未爿己的工业需水定额有较高幅度的下降但魁由于现状的工业水平低，基

穑薄弱，禳瓣区域静未来工照发震簸翊，在今后豹一个时麓蠢工韭将会毒较浃懿

发展，根据预期的工Ⅱk产值和工业用水定额预测结果研究区内的工业需水见袭。

工觳的需水总量增长率较茯，但觚总量来看，工监粥永眈诩仍然较低，觅表4-5。

表4-5工业需水预测(单位：万m‘)
Tab。4-5 The forecasting result of industry water requirement

2。4农业需永预测

2．4．1农业需水毛灌溉定额预测

配鬣区域的综合毛灌溉定额的确定隘净灌溉定额为依据。随着各种节水改造措

施的实施，配置区域的农业综合毛灌溉定额将会呈现下降趋势。

表4—6毛灌溉定额预测(单位：m3／hm2)

Tab．4-6 The forecasting result of gross irrigation quota

31
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2．4．2农业需水预测

农业的用水量决定因素为种植面积、种植结构、灌溉定额和渠道的衬砌，渠

系水利用系数，见表4—7。

表4—7农业需水预测(单位：万m3)
Tab．4-7 The forecasting resu]t of agriculture water requirement

2．5生态林草需水预测

植被是生态系统得核心，是良好生态环境的体现和保障。天然植被，农作物

经济果木和人工草地除外以及农田防护林带生长所耗掉的水量即是生态耗水

量。由于各类植物群落的生长和耗水过程相当复杂，涉及的因素很多，因而耗水

量的计算需通过大量不同区域、不同类型的灌溉试验来取得耗水规律及其相关数

据。试验的周期较长。西北地区的生态耗水量随着水资源的供需矛盾进一步加剧，

近几年才受到重视，缺乏类似农田灌溉那样长期的试验依据，所以详细和精确的

计算十分困难。本次水资源配置计算只从区域生态环境的主要问题出发，以维系

当前的环境状况不再恶化为基点。对于能够维持自身平衡状态的区域不在水资源

分配之列。计八生态需水的主要类型是研究区的全部人工林和人工灌丛和依赖地

表水补给的天然灌丛及草地。其中的人工植被类型不仅包括防护林体系，也包括

农村道路、城镇绿化地，但不包括经济林和人工草地。

0；■s，×E．
印。

Q为生态需水，si为第i种林地面积；Ei为第i种林地的耗水量。计算结果如表

4_8所示

32
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3水资源合理配置模型

3．1水资源供需平衡分析

随着上游水利工程的修建，节水技术的推广及节水灌溉面积的增加，地下水

抽取力度加大，平原区内地下水的转化将受到影响。地下水组成中的不重复部分

沟谷潜流将会减少具体的分布情况见表4-9：

表4-9地下水补给变化情况(单位：万m3)

!!!：!：!!!!生!!壁!!鲤!!!!!!基!12￡!!!!罂!!!
水平年 区域 沟谷潜流 雨洪入渗 降水入渗 合计

合计 6416 3352 6224 15992

z004年 甚篓譬 淼57 嚣 篇 淼
高台县 760 1473 3782 6015

合计 5774 3352 6224 15350

z㈣年 藩釜譬 裟21 嚣 篇 翟
高台县 684 1473 3782 5939

表4．10研究地区的可供水量分析(单位：亿m3)

2004 12．07 3．43 0．15 15．65

2010 11．64 3．86 0．28 15．78

表4．n供需比较(单位：亿m3)

：!!!：!：!Q曼!巴21堡垒!!婴!!!!!!E￡!Z!!!!!g!!!!●________________________-_________-_________________-____________-_____-_。。。’——’’—————————————————————————一一
区域 供水总量 需水总量 缺水量 缺水率

合计 15．65 17．64 1．99 11．3

甘州区 7．93 8．78 0．85 9．68

临泽县 4．23 4．84 O．61 12．63

高台县 3．49 4．02 0．53 13．25

33
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3．2模型的建立与求解

运用目标规划作为解决水资源配置”“，按决策要求，分别赋予目标梨园河的

水向临泽和高台分配；给三地的供应率相同；黑河、梨园河分配到相同区域的水

资源效益相同；力求总效益最大，这四个目标P1，P2，P3，P4优先因子，即优先

保证P1目标的实现，这时可不考虑次级目标；而且P2级目标是在实现上一级目

标的前提下考虑的；以此类推，若要区别具有相同优先因子的目标差别，这时就

可以分别赋予它们不同的权系数，这些是按具体的情况而定。X1i表示黑河分配

给各地的水资源量，X≈表示梨园河分配各地的水资源量：j=1，2，3，分别代表

甘州区、临泽县和高台县三个地区；此外，引进正、负偏差变量d+、d一。正偏差

变量表示决策值超过目标值的部分，负偏差变量表示决策值未达到目标值的部

分。G表示最大经济效益。

水资源需求约束

X11+df—d，=5．2

．■2+吃2一di—d主=3．12

■3十砀+d3-一对=2．73

水资源供应约束

■1+■2+■3 s6．3

砀+畅52．31

每个地区的水资源供应率相同

Xll+X21)一罴(_3+x23)峨叫=o

Xll+X21)一荒(-2+x22)十窍一d}=o

(_2+屹3)一孤2．7317-3十x2，J+d6一蚶=o
配置方案的总效益

蓍善。“啊2 G

目标函数为
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MaxZ=丑酊+芝(町+喀+靠)+只(df+呓+回)+只d手
目标规划的数学模型结构与线形规划的数学模型结构没有本质的区别，所以

可以用单纯型法求解。计算步骤：

(1)建立初始的单纯形表，在表中将检验数行按优先因子个数分别列成K

行，置k=l；

(2)检查该行中是否存在负数，且对应的前k-1行的系数是零。若有取其中

最小者对应的变量为换入变量，转入(3)；若无负数，则转到(5)。

(3)按最小比值规则确定换出变量，当存在两个和两个以上相同的最小比值

时，选取具有较高优先级别的变量为换出变量。

(4)按单纯形法进行基变换运算，建立新的计算表，返回(2)。

f5)当k=K时，计算结束。此时表中的即为满意解。否则置k=k+l，返回到

(2)。

表4-12配置计算结果(单位：亿m3)
T出．4．12 The water collocate result

在满足水平年正义峡断面下泻水量满足黑河分水方案要求的条件下，配置区

的缺水总量由1．99亿立方米下降为1．8亿立方米。甘州区、临泽县、高台县三地

区的缺水率由9．68％、12．63％、13．25％变化为调整后的9．77％、10．43％、11．08％，

甘州区的缺水率上升了0．09％，临泽县缺水率下降了2．2％，高台县缺水率下降

了2．17％。配置前后的甘州区变化不大，临泽县和高台县的变化较大。甘州区、

临泽县、高台县现状的缺水率差别比较大，处在下游的高台县的缺水最为严重，

通过优化配置三区的缺水率趋于接近，实现了缺水大致均衡的准则。三县区中，

甘州区的经济较为发达，用水效率和效益最高，配置后仍然缺水率最低落实了用

水高效原则。

4承载力指标体系的建立

水资源承载力指标体系是由一组及相互联系又相互独立的能够反映水资源
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象统稻校会经济系凌获撬及其关系嚣据撂因子秘戏有辊整体，是分援疆究承资源

承载力的根本条件。

4．1指标选取的原则

水资源承载力研究怒可持续发展理论思想在水资源管理领域的具体体现和

应用，殴她水资源承载力指标的选取也慰该体现碍持续发展的理念，遵循以下原

则：

释学豢鄹。帮按照蠡然短薅移经济援搏特裂建爵持续灌论定义豹掺撂壤念和

比较成熟的计算方法。

整俸链藤粼。拳浚源承载力捂标体系琵要爱获社会、经济、生态环境、入

网对水资源承载力的影响，又要反映各个因素之间的协调。

可行性原则。即指标内容应简单明了其有可搽作性。并且考虑至《资料鲶来源

稍现实的可§＆性。

4．2指标体系

水资源承载力指标体系主要由对象屡指标和影响层搬标构成。对象羼指标反

映一定蘩戆农资滚所麓支撵魏校会经济溺动强庭葙箕毒一定生潘窳平静入溜数

量，是对水资源承载力大小进行衡量和评价的工具，也怒整个指标体系的核心；

影响层稻标是对承资源承载力各种影响阂素的综合和量化，氇是计算对蘩崖指标

的基础。对象屡指标与影响层指标一起共同表征水资源承载力，从而实现对复杂

系统描述的内外结合，鼷次呼应，使水资源承载力研究更具层次性合理性和系统

性，冕辫4一l
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图4-1水资源承载力指标体系

5永资源承鼗力计算模型鹭建立

承漆源承裁力研究涉及水资滚．社会．经济．环境这一复杂系统，系统内各个要

素时刻变化根粥匿域水资源承载力的内涵可知：承载力妊有唯一僬，它题最大硪

稠焉承姿源对享主会经济豁支撑熊力，帮蹩在区域最太霹铡臻承炎源支持下，取褥

综合效靛最大的社会经济发展模式，模型目标函数如下：

口

MaxF s X E_

其中焉表示经济效益蠢标、F2表示章圭会效稔鼙标、＆表示生态效蘸鹜标、

F为综合效益酌数。出于影响各疆标豹主要因素是相通的，且这些目标之间又存

在相互依存、桐互制约的关系，爵此不可能追求单个目标的优化。只能追求整体

驹最优或者穆罄标进行转托，挝鑫嚣摸型中鲍一些委数转佬为约寒冬臀，扶两简

化计算㈣㈣。

羟漤效益霞菠承漆浮在鑫产曼帮门窝蕊{乏缝合。在蘸究区露，各经济零门
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赫发震蕊摸跨蘩淡零烫滚安绘蕊为基戳，寒承瓷添矮蕊浚撵下蕊努鼍式发鼹；题

果只能是“效赫搬家”和破坏生愁环境。研究匮应在目前可利用水资源凝的基础

上，获零饔漂戆莲效琴《麓凌蓑，捺索对生惑嚣蕊嚣墨济蜷长鹭枣籁藜蠹瀣鍪菱爨

模式。撼翅步估舞，在飚等产谯下，农业用水赞高出工业用水爨的10倍以上；

在丽榉水价下，农韭丽求成本瞧离出工媛臻东lO嵇戳上t工蝮豫求静浚盏率商

予袭鼗翅承。礤巍嚣产她续捷调整要嚣黻予单方水效蕊熬提高，逐步把水资源转

移到经济效益榈对较高的产业部门。

垒漆效蕊；提邃嚣壤堡銮熬建。垒悫垮麓楚荚系到又类垒帮裟袭聂鲢基本爨

然条{牛。保护和改善生绺环境，鼹保障缀济社会W持续发展和全丽建设小康社会

繇必囊熊挎鹣蒸率方蛰。瘩又怒垒蓉琴凌莛馥褥黪孛暴羹要楚纂豢，要镶护皇签

环境，就必须柱水资源配置中，绦证生绺在一懋时问、～定空间内具有符合质撼

和数爨鬻求酌求蓬。然丽，在我蕊窿予靛乏统筹瘸臻，溱多逢嚣窳资源避度歼整。

特裂是在缀长⋯段辩鲻熙，生惫繇境水鬻掌被认为是廉价水丽被无偿挤占。实赋

上，生态环境水一直径潜在和鼹在地确保依赖予该生态环境系缀静经济、柱会的

长蘩繁荣饔稳裳；必舔瀵酲跨炎滚妥这榉一令瓣遐：生态臻壤求是鸯重娶黪生惑

效益和社会效黼，事关经济社会可持续发展畔l。研究液明，程麟北内陆区，生

卷虿蟪帮季圭会经济系统游簌隶戳备占弱薅鸯蜜㈣，嚣瓣戆素藏鹣生态避薅《莰占臻

水总量的7．3％。极不均褥的水土资源组台是造成当前黑河流域生态脆弱的基本聪

霹，“鼹蘸蠛纯、羹藩嚣张”生态疆状蹲透蠛A遗系凌胃跨续淡袋造蕊了最童袋

越藏黔。承资滁终为送域发展的必备资源，珏凝生态平衡的载体与控制性因素，

对产照布局和缀济发藤模式趱狭定性豁作惩，蕊稿稻构戚辩裢念经济笈鼹兵有深

远懿黪鹋

社会效益增加农民收入，推动醺域城镶化进程。挺高社会福利水平是社余

效蠢懿棱，玉露嫠孛箨爨，嚣霓经济蓑懿是茬会效蓥熟翦挺襄舔涎。在露潺缝浃基

件下，经济效髓只能遇过市场柬实现，豳此研贰区内皮邂步建藏超适_嗽市场需对乏

翡产鼗绪稳，逶过攥麓产鑫审蛹占畜察实凌爨济蔑盏秽毒±会效蘸。表斡黎余劳动

力分溅渠道不物是礤究区内农树增收缓慢的擞源之一，应通过拨展二二曼产业，推

动区域城镇他进程，带动区域农遂入耐菲农纯，遂避舞动力酾帮露与瀚装转移实

凌攀救，簌囊键避产她结鹅提爨睾±会效蕊。研巍区搀为传统黝黼晶粮綦地，在热
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逡{亍产数缝搀调蕤熬跨谈，要麸实舔出发绦谖送域熬粮食安全。馨送域豹粮食不

应从外地区调进。

在奎态帮嗣承一定酶基穑上，哥戮逶遭万元产僮耗求嶷来计辫最大翡经济发

展规模，即得到水资源经济承载能力。

MaxGDP；FW×口；×P
J‘J

+

W为区域内的水资源总量，a，为分酉己给第i种产业的水资源分配系数，ei为

第{静产泣的荤方汞效盏，i=l，2，⋯n。

对研究区内的甘州区、临泽热、高台县以2010年作为预测水平年进行水资

源承载力做计算。计算缩梁见表4．13：

表4一13琢载力计算前提与结果袭
Tab。4-13 The calculate results about capacity of water resources

超载译穆与整纯

用水资源承载能力的平衡指标I来表示水资源是否对社会经济发展具有支

撑琵力I：I-W需／W供。

当I<0时，说明该地区已缀超出水资源承裁能力，可利用水资源量不具备

对目前社会经济系统的支撑能力。且随着I减小，超载越严重。水资源燕该地区

孛士会经游发展的瓶颈因素。应及肘采取撼施，勰决水资源问题；

当I=0时，说明该地区处于水资源承载能力的临界状态，若不及时采取措

缝菠善这～获嚣，该圭|羹褒挎实褒东资源豹不可持续裁蠲：

当I>O时，说明该地区供需状况良好，处在水资源承载能力范围内。可利

蠲求资源量对应瓣天日及经济簸模是可承载戆。氨随着l值静增大，可以褥增趣

的承载能力就越大。

计算得到I=-0．118，I<0，所以水资源已经戚超载状态。

表4-6显示到2010年，研究区内的跨州区、临泽县、商台县三地水资源供

需是不平衡的。三区县的水资源需求量大于可供给的量，可供水量只占到需求

3母
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90％左右。太目的数量对承资源承藏能力肖～定的彩酾，德不是关键静因素。随

着研究区内的社会、经济、生态的进一步发展，各个行业和方面的需水量都在不

断增长，由于经济杠杆的调节，水资源优先分配到效益较好的行救，使得农业的

用水量不能够褥到保障。飘此可以月水资源不能够满足的拱地数量寐量化水资源

的超载能力。

在农娩部门内都，粮褰当藏效益毙经济{萋兹甄，蔽食戆生产会受到渖爨，蒽

产量会在～段时间内下降。研究区内的三区县水资源的承裁能力对于粮食的安全

怒能够像诞鲍，毕竟用寒保证狡食安全懿瓣建只占蜜耪戆西积酶28．4簿，键是求

资源不能够承载计算水平年的所有耕地，超载的耕地面积达到2．1万h群。甘州

醺、临泽矮、高台县分别超载1．1、0．4、0．6万hm2

黑河的调水工作对中游的甘州送、临泽县、离台县三地的影响缀大，在短时

期内很难摆脱水资源短缺。做好产业结构升级，产妲结构调整，尤其是农妲的产

照缝梅调蕤涛是拳资源承裁毙力刳终下当懿结构调整豹後先选耩。
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第五章节水型社会建设

1藩水型社会的确立

薮世纪中国瓣妪三大承闷题，郄洪涝灾害、于旱缺求、永环境恶优，其中于

昂缺水表现得尤为明显。建立节水型社会、节水烈经济，通过节水提高水资源承

裁能力这一瑟变瞧课题惫遥建摆在我翻瑟蘩。张簸终蔻强l￡干旱镳速，骧喾毒圭会

经济的发展，水资源供需矛盾不断加剧。在水量不变甚至减少的情况下，要保证

工农韭生产焉承、屠氏生活雨水秘良努静承环境，必须建立节承鍪社会。{蕈隽典

型的缺水地区，张掖被确立为我豳第一个节水型社会建设试点城市。其中包括合

理开发利用水资源，在工农业雨水和城市生活用术的方方面面，大力提商水的利

羽率，要使承危枧的意识深入人心，葬成人人爱护永，时时、处处节水的揭甄。

1．1节水型社会的本鹱特征

节水型社会作为一种以节水为基本特征的社会意识形态，即建立一种支持生

产发展、生活富裕、生态葭爵酶求资源餐瑾俸素《，黻诧采调整敬东资源後亿酝羲

和高效利用为核心的生产关系，从而促进生产力的发展。建立节水型社念，是制

度建设的过程，魑一项涉及个社会各层磷的综合性系统上程。要建立水资源管理

体制，形成以经济手段为主的节水机制，不断提蔫水资源的利用效率及效益，促

进经济、资源、环境的发展。水型社会要求人们在生活和生产的各个过稔中具有

节东意识秘蕊念，透过建立节承懿管理髂割，在整个享主会形残德遴节拳鸵辊刳，

采取法律、经济、行政、技术、赢传等多种措施，在水资源开发利用的各个环节，

实现对承资源豁节约稻僳护。篌骞窿静承资源绦漳A民生产、璺三懑窝承，发挥趸

人的经济效益和社会效益，创造优良的生态环境。

1．2建设节水型社会理论基础

1．2．1可持续发展理论

可拷续发袋理论是人类对人与塑然关系认识豹薮豹理论，包括三个方颓的内
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懑；在又与资源力方垂，保持资涿承续裂爝；在入与环襞力一覆，建立生态文臻；

在经济与社会力方面，提高生活质量。遂二个力方面互为条件、相互影响。保持

瓷源的水续稠嗣能促进生态文鞠静建立，褥生态文骧酶建立又反邋柬傈护T自然

资源，使自然资源更好地水续利用。以上两者最终促进了生活质蠼的提高，而生

活质量的提高意味着包括生产力在内的各力一面能力的提高，意睬着人们更有能

力维护生态平衡，更有能力保证资源的永续利用。

可持续发展水利是在可持续发展理论的基础上，在实践中形成和发展的治水

慰蘧，是入隶鼹念帮实黢力一式戆重大交革。1996年《繁赛淡水资源综合浮估》

指出：水资源利用须达到保持人娄社会持久地发展至无限未来的能力，而不损害

承循环豹整体健，遣不损害依赣承覆垒三存豹各秘生态系统。要实疆可持续发震东

刹，满足当代人的需要，又不对后代满晟需要的能力构成威胁和危害，必须树立

体现着当前利益与未来利益、整体利益与局部利益、理性尺度与价值尺度的统一

瓣入水观，树立满足持续性、共同性、公菠性二原则的人水观，概括起来就是人

与自然和睦相处的治水思路。

攫掇这一思路，人类不爱无蕊篱8建囱塑然索取满是囊身用水嚣求，要鑫赏控

制用水行为通过改进生产方式和消费力～式，通过提高水资源利用效率和效益

满足不酝增长懿掰东需求。驮我溜豹实琢{毒嚣看，我餮承姿源总囊短簸，靠嫠隶

库、建调水工程，不能从根木上解决水资源知缺问题，为此，要通过建设节水型

社会来解决干旱缺承的嗣遂。通过体制饿新与利凌创新，辅之阻工程建设，形成

以经济手段为主的节水机制，从恧使资源利用效率得到提高，生态与环境得到改

善，可持续发展能力得到增强，推动整个社会走上生产发展、生活富裕、生态良

好戆文骥发展道路。

1．2．2水资源承载熊力的商效极限性规律

承资源静畜效掇隈瞧袈律秘生态豹再拷续穗法翼l要求东资源开发琴I璃帮撼

污不能趣过水资源承载能力和水环境承裁能力。～个地医、流域具有客观存在的

承资源承载能力和东环境承载麓力，建设节永登社会宏聪上区域发展与承资源承

戴能力桐适应，塑造持续发展型社会。要求一个流域或地区量水而行，以水定发

展，打造与当地资源禀赋相适应的产业结构；通过统筹斌划、合理布局和精心管

瑾，协攒好生活、生产帮生态用水的关系，将农业、工业的结构布局和城市人口
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躲发震浚模控制在东资澈承载麓力菱鑫之肉。经济季±会笈震在东资源承载姥力戳

内，就能实现可持续发展，否则就会造成生态系统破坏和生存条件恶化。，首先

藏要根据永资源与永环嫒的承载锺力，确定承资源宏蕊控割指标和徽躐定额搔

栎，明确各地区、各行业、各部门乃至备单位、各灌区的水资源使用权指标其次

规定社会的每一项工作或产品的具体用水量要求。通过控制用水指标的方式，达

到节求疆掾。第二重视秽翱强对水资源的配置、节约积像妒，遵过经济结构调整

和科技进步，努力提高用水效率和效益。

2节水型社会建设的对策

2．1节承型截会的Z程与技术建设

遂年来銎蒙癌动了罴海流域j霾弱渗璎工程，在张棱市安簿了丈量豹节零工程

建设，主要有灌区节水酉已套改造和高新节水设施建设，这是张掖市建设节水型社

会的基磁性工程，也是实现节承的最主餮途径鞠最有效捂施之一。

2001．2004年张掖市累计完成投资10．4亿元(其中灌区节水工程10．27亿元，

生态工程0．1亿元)，累计改建干渠416krn，支灏561km，斗渠567km，完成备

炎拳裂设蓬建设372痤，宠成5．8万hm2糕遗豹配套设蕤建设，藏效节水嚣积1．8

万公顷，新打机井436眼，旧井改造1015眼。融完成的节水工程运行厝，可减

少黑淫承{|爱鬟达3亿m3，大大缝节省了窳资溅。

把节水灌溉措施与农业节水措施有机地融合在一起，形成综合的节水技术体

系。不同节水技术条件所适宜的水耱藕合技术，毽括节承羹盘露灌溉条{牛下承自蠢藕

合技术，喷灌条件下水肥管理拽术，滴瀵祭件下适宜的施肥灌溉模式：提高农嗣

水分利用效率的耕作栽培技术，倪括耕作措施对水分利用效率的影响及匀各种薪

作措施蝴适应的农翻用水技术，带装种檬的离散用水技术；覆羲保墒及节水灌溉

配套技术，包括秸秆覆赫的最佳实施方案及配套的节水j裰溉技术，地膜覆盖技术

与辐痘懿农壤具趱套致逡，覆蕊缳壤豢毒季辩静选蠲及其嚣套豹节承灌灏技术；通

过工程与技术的结合，使水资源得到高效利用。

2．2节水型社会的制度建设

节水型社会的本质特征是建立良水权、水市场理论为基磷的水资源管理俸
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铡，充分发挥市场在承资滚配置中的导彝俸溺，形成臣经济手段为主翡节承租割，

不断提高水资源的利用效率和效黼【82】。

东丰叉建产权壤论渗透掰东资源领域的产耪。承资源本身是不搿专有的资源，

社会可以通过建立财产^共有的权利，建立和实施规定谁在什么条件下可以使用水

瓷源的法令来保护水资源、防止滥用并僳障生产者获得合理的和有保障的收入，

从两达到求资源粥置和馊用的最臻结果。这些关于使用的规定并不具有不减弱的

财产权所有的高效率特点，但是在专有财产权无法建立的地方是一套切实可行的

投剥髅系，扶经济学燕瘦分援，凝葬套嚣瓣承投铡爱实矮璇是这类共有投刭霸捷

用规定水权是指水资源稀缺条件下人们有关水资源的权利的总和(包括自已或他

入受益袋受损斡寝番j)，英最终司‘戳癌结为承资深豹嚣畜税、经营投帮嫒蔫粳(姜

文来)，其最简单的说法是水资源的所有权和使用权，按照《水法》，水的所有

权属予国家，研究的重点是永的使用权问题(汪怒诫等)。在我国和水资源属于国

家所有的其他一嫂国家璧，水权主要指依法对于她表水、地下水聪取锝的使用权

及相关的转让权、收益权等。取得水权的用水与一般用水的区别，在于水权得到

法律熬确议和保护，著明礁趣定搦枣承投簧具有法定权枣l鄹义务。当承投受到侵

害时，国家应依法排除侵害或使拥有水权者得到相应补偿。水权是水立法、水政

繁葙承致管理中瓣一个核心淘嚣。零资澈产权，袋零投，楚承资潆新春投、东资

源使用权、水产品与服务经营权等与水资源有关的一组权利的总称，是调节个人、

地区与部门之问水资源开发稠丽活动的～套蕊范。

2．3．1水权的特征

水权与一般的资产产权不同，具有明显的特征，主要表现在以下几个方面：

第一，水权斡嚣毒{#德性。从法律鼷瑟上寒羲，法律约束的承权具鸯无疆匏撄愁牲，

但从实践上来看，水权县有非排他。第二，水权的分离性。根据我国的实际情况，

隶瓷源瓣溪有权：经营权秘爱1罨投存在着严重豹分褰，这楚宙我潮特有数承瓷源

管理体制所决定的”31。第三，水权的外部性。水权具有～定的外部性，它既有积

极的外部经济毪f效益)，也有消裰的损失。第酉，东权交荔的不平衡性。交易懿

双方是两个不同的利益代表者，其地位不水权界定的原则

2．3．2水税界定的原则

许多专家在对自然资源产权避行研究时认为泣产权设置不合避造成代理成
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本过寒懿闫雾定求粳不霹逮受会涉及到方方瑟瑟豹翻蓑蠲整。“。毅照必须遵矮翅

下原则：第一，可持续发展原则。力图达到水资源利用和水环境保护的协调统一：

第二，效率原猁。东资源僮用粳豹界定鹰鏊持效率优先，滚颓平等。效率蔽剿包

括两层含义：一建水资激使用权的界定能够起到节约用水、提高水资源利用效率

的激励作稻；二楚从全流域整律融发，水资源使用权的界定不能绝对平等，而应

在优先保涯各地；本生滋用水的基础上适当向水资源利用效率赢的地区锻斜，这

样有利于引导水资源向优化配置的方向发展。第三，补偿原则。如果水权的界定

母致滤域撼医不瓣卷份在承姿源到蠲上瓣段蓝变化，收藏大豹省隧应彝敬薤受损

的省区进行适度补偿。只要从总体上看，收益的增加大于部分地区的损失，水权

懿赛定魏楚簿合社会禳裁竣大纯淼瓣瓣。姜文来捷出了大俸相溺簇瓣，第一，霹

持续利用原则；篇二，效率至上原则；第三，公平交易的原则，与上述补偿原

的肉涵基本耱同。

2．3+3水权体系的建立

水敉体系的建立，黉注意以下几点：首先，瑟明确水权归属‘“1。第二，要明

确承投瓣诗量方式。承投可以校援不确定的径滤的一部分，或蓄出层或水库豹一

部分确定；水权也可以规定为一个时间段的用水最。第三，如果水权是按艟分配，

必须找爨警餐拳不爱漾怒掰存承较豹援承量瓣遴行分配窳豹耱调壤割。一般霹鼓

采取以下三种方法：第一种方法是根据授权的时间、地点或用水的类型，如灌溉

糟东、生活露水等，给第一种承投兢定一个优先缀，当东短缺对，按照伉先颓痔

供水，只有上一个优先级水权的全部用水量都得到满足后才供给下一个优先级水

税的用水，第二种方法怒根掘短缺程度按比例减少所有水权的用水量。第三种方

法是翦鼹静方法鹣综合。第四，地下水稻地表承的承权要同时建立，如暴只针对

其中一类，会导致另一类水的过度开发，水权也得不到保证。在高台县调研阶段，

骆驻城瀵送对予篼下隶鹣糖致蛰理骰零缀到经。绦证了遗下隶与蟪表承懿统一调

度与管理。第五，创建了独立于土地所商权的水权后还熏登记水杈并保证水权的

实旋。

2．飘4水权分配和优先级

水权分问题指出：第～，用水的需求大体上包括西种，郎入的基本生活鞲水、

农业用水、经济用水和生态用水。第二，流域分水与地域分水。{乍为一个流域，
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蠢上下游之闼豹分隶翊熬。还有蟪域分承阉题，怒；蓦在一个誊、～令遗嚣躐一会

县的范围内，有地表水、地下水，有主水、客水，有过境水。什么水给谁用，都

有～个分东阀怒。第三，箕镌分农。翔承麓、承域、隶矮，也害§蠢一个隶较豹分

配问题。关于水权分配原则中的优先权问题。第一，人的基本生活用水要首先得

潮傈障。第二，伉先权因索。一鼹水源地优先原则，二怒穰食安全优先舔鲻，三

跫用水效益优先艨则。四是投资能力优筑原则，五是用水现状优先原则。第三，

优先权魑变化的。地州间水权分酉已准则为：以现实为基凇，考虑历史发展情况促

避经济发震与发袋援剩均等摆结合，确保生态以实现可特续发震势且建立可持续

发展水权分配横型。

2．3。5隶蔽鹣定{奔溯鼗

水价是水资源优化配嚣的一种手段，水价是水权在经济上得以实现的经济表

蠛形式4”。水权的定价应该区分各种情况，眈如说从需求静角度来讲，生灞用水、

农业用水、工业髑水、生态水，鼹民、宾馆、洗车业、洗浴业等社会用水，大硐

作物、蔬菜、经济作物用水，重工业、轻工业和蕻他工业用水。从供水水源的角

发寒看，她表窳穗}括承露水、湖泊求和游道径溅)、下承，主永、客承。从拳资

源总量的角度来考虑，当地的降雨、流域的降雨、水库的存水、地下水的水位等

簿，都蕊定徐蠢霭要考褒黥。窳裰戆定徐受餮零零、供承、拳资源蕊量三令嚣素

的影响，需要不断地调整和变动。不同的用水户，在不同地区的不同时间，使用

不同水源的不同鬣的水，其资源水价是不闻懿。水价懿缀残包稔承较承价、工程

水价、环境水价。

所谓水权的确定就燎指将水资源在特定流域或区域范围内，在系统、有效、

公平等骧剿欧指黪下，遵锤自然规终和经济规律，对有限的、不同形式的水资源，

通过工程与非工程措施，在区域间进行科学分配。

2．3指婵性原剿

2．4．1公平公正原潮

在水权确定中坚持公平公正，在地区之间、用水目标之间对水资源公平分配。

在地区上保证县(区)之间以及县(区)内部水资源合理分配；协调近、远期不同水平

年流域治理规划秘社会发展援划对水资源的需求关系；在用水目标上、优先保证
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生溪露水稻最为必要熬生态嚣承§g提下稔诞生产瘸东霸一般生态臻末敦及不露

经济部门间的用水关系。

2。4．2可搽{睾淫原戮

根攒黑河流域近期治理规划制定的阶段性目橼，建立和完善水资源统～管理

和生态建设与环筏保护体系。实糯国务院蹴准的分求方案，在杰常年份下使正义

峡下泄水量达N9．5亿m3，在此簿提下确定承投。

2．4．3系统性原则

将盛f嚣，薅为一令系统魏不斟单元，全嚣系缝掌握承燮源开发稳耀瑰棱，研

究分析水资源的收支平衡关系，程这个系统的基础上进杼地表水和地下水的统配

餐，

2，4．4有效性原则

通过各种撩施提高参与生活、生产和生态遵褪豹永遂及其森教程度，减少永

淡源在转他过程和铡用过程孛的无效损失和浪费，提高单位水爨产出，减少水浮

染，增自Ⅱ有效水资源量。

3节永壁社会的曩体实施

3。{取永捂标分配

墨瑟f嚣≥强水蕊量据挺根蠹垒枣臻承总量、备萎f嚣)静多年平均哥裂攫零虽、

现状用水量、人门、经济规模、经济结构和经济发展态姆等因豢统筹考虑确定。

将隶资添使鼹毂f毯摇爨潺爱冀它滔流永瓷源积地下承侵瘸权)分藏舞吾瑟<匿{。

各县(区)水资源健用权幽县(区)政府行使，并根攒分配的水资源量、人网和经济

社会发展及用水定额箭订各行l{，丽东慧澄控制播标r8'zl。

姆各县≤区)水瓷源拨爝权逡缴分配到蚤乡徽)、水餐处(所)、城市供水企业及

其它直接从河流、地下敢用水资源的单位，对于非最终闭水户的灌区和企业，基

于骚务对象懿台壤薅东爨遗孬薤总，枣游疑拳设：霹证，敬褥爱求粳。封搂裴用承

协会水资源的分配，首先满足，生活、生态用水，促进种植业结构调整，犬幅度臌

疆农照耀隶量。结合渠道稳爱系澈，掭簿萼蕊东量，在严捂接裁缝下求开栗熬綦

《Ⅱ；上确定指标。然后分不同保证率对取水指标进行配置。

47
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3．2永投证发簸

遵缓承资源织始分甏麴器爨，将慈曼掺掾遂缀分配裂乡镇、蠲瘩按会、袈永

组、用水户，并向用水户核发水权证书，明晰各用水户的权利与义务。水权证是

溺求户享有东资源使用校的有效诳件，囱各昙(区)人民欢府蓝嗣，详细蕊定了簿

证人拥有的水权括的、行业用水定额，并出基层水管单位及时记载用水量和水量

流转情况。通过水权证的发放，舰范了取水、用承的程序。

3。3焉泳者协会的发装

另羚，灌区袄极转换运孬巍铡，瑷毒、|为蕈位藏立农民麓；l(者镪会。捺会内豹

用水户以灌溉渠系为单位组成用水小组。农民用水者协会是由用水户共同参与的

群管组织，通过竣癃授投将工程设麓瓣缭护、管壤稻篌蠲粳部分躐全部交给用承

户自己民主管理。其主要职责是负责斗浆以下水利工程管理、水赞收缴、水事纠

纷调处等工作。用水者协会规范产生、职责瞬确，实行民主决策、民主管理、爵

主监督，从组织上和制度上落实了用水户参与管理的权力。就运行的情况来看，

农民用水者协会在运行过程中表现出了积极作用，他们十分清楚本辖区内各用水

户熬弱承获援，可爨民主勰决矛矮与缨纷，嘉效黢督控铡各爆水户豹蠲水量，代

表了用水者协会全体用水户的集体利益，促进了水市场的形成与发展。基本形成

了鼙“灌溅管理单位+蠲承者蛰念+蠲东声”三鬣～俸靛全瓤灌溉管理模式，为

水利管理工作注入了新的活力。

节水型社会作为解决东资源闷篷的一种全新理念，最箍在探索阶段。研究区

域作为硒北干旱地区，水资源短缺是制约社会经济发展的关键因素。节水型社会

～定是“节水”和“增长”双赢的发展，而不是以牺牲缀济发展为代价换取用水

璧下海。要求逶避结麴调整优戗霹置水资源，将承从低效益用途配置到寓效益领

域，提离单位水资源消耗的经济产出。襄求研究地区量水而行，以水定拨展，打

避与当瑰资源寨斌葙适应豹产监结擒；邋过统筹攫翔、合理毒弱帮精心签理，蛰

调好生活、生产和生态用水的关系，将农业、工业的结构布局和城市人L7的发展

兢模控稍在水资源承载畿力范圈之内。经济社会发展在东资源承载能力以内，藏

能实现可持续发展，否则就会造成生态系统破坏和生存条件恶化。
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第六章结论与建议

{结论

黑海淡域地处我国蘸越蠹姥予早区，黑弱中游是具奔愁久历史教吉老农业嚣

之一，谯2000多年阱前就开始屯阳垦硪，开发利用水赘源的历史源远流长，王见

在基戒海重要鲍察品较蓥建。磅究送痨隶澄滠静合理开发裂震帮调嫠超蘧凌来邑

久，是伴随当地社会发展同步出现的问题。近年来，由于黑河流域中游张掖市，

尤其是张藏市冀涎千濂澄岸苗嬲嚣、疆浮买、离套蕻三透对承资溺瓣不合理靛翅、

开发、剩罔导致了一系列的社会署Ⅱ生态环境闽联。主要裁现为黑!}ij『中下游地区的

雨水矛褥加尉，水事翱褥增多；生态环境恶佬，天然葫橱林和灌本林衰败落至琵

亡，额漭纳蔟沦为沙尘器发源域之一。为了合理糊躅水资源，羁鹳学豹方法研究

预测水资源在人为影响下对社会发展和赢撑能力，为促谳地方社会经济发展、人

与窭熬藕谐覆处摄夔理浍袄蘩爨十分登要致。

本文应用主成分分析方法，分析了张掖市黑河干流沿岸甘州区、临泽县、商

会县三地的零资源承载力懿驱秘嚣素。绥合黑溪流域蘸求资溪开发裁爰现状，建

立了水资源优化配置模拟和水资源承载力计算模型，综合研究了黑河中游张掖市

曹婀区、溢泽县、高台瑟三堍区的水资源合理配鬻、永瓷源静承蔽能力鞭及节隶

型社会建设。获怒以下主要结论：

1．嚣河中游研究区域内甘州、临泽、高台三蛾水资源承载力主要驱动因素可

以划努隽社会鞠逛然嚣大系统。在鞋会蘩统褒郝经济因素起决定律瑗；在囊熬毽

豢中区蛾的水资源来量镦为重臻，研究区的缺水是资源憔缺水，生产用水挤占生

态蔫东。

2．建立了水资源优化§B景模型和承栽力模型。在缺水程度大致均衡、嵩效用

承者德先、久均焉东逐步趋近、尊重现状逐步调整遗基礤，L，裰掘研究醚裴静承

资源特点期当地嬲用水实际情况，选择以供定需、结合可持续发展为水资源配嚣

的方法，通过对三县区的永资源近期优化配置，对水资潇优仡配置模型和承载力

模型熬求解诗磐袭翳，掰究区域肉承囊瓣在恍鼗配置以爆不能够瀵是当地社会经
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澄菱震罄l查枣环凌臻护翁黪隶，承资漂戴超载状态。

3．结合张掖市节水烈社会建设的实际，提出了节水烈社会建设的措施。节水

瑟社会露鸯簿莰承瓷澡籁藏懿烹袋途径，裰露露持续蓑憋璎谚季瑟零资源窳蘩蕊力

麴毒效檄艰牲热槔，通过工程与技术建设釉节水型社会的制度建设，以制度建设

中的东授建设为中心，关键是蘩解决承裰靛分黧。逶过零袄懿努辩，臻鸯经济挺

桴才鼗安邈拳燮漩煞毫效裂爨。

4．节水型社会建设魅解决水资源短缺盼根本谂径。根据可持续发展疆论稀承

漆滚承鼗襞壹蕊蠢效毅辍装惑簿，逶避王捏与技零建设鼹蔫承黧鲢会鳆艘囊建

设，阱制度建设中的水权建设为中心，缡合水资源配置的计算缩槊，使水涤源的

筵篱校褥菇台骥分嚣。

2建议

2．1穗垒零瓷溅统一管理雄剡

承爨源合遐配置涉及审、热<送)釉滗区等箩个决饿层次和不同部门等多个

捷策主体，近粥与远麓等多个获策辩穰，社会、经济、环境等多个庆寨疆标，瓣

憩磐颈健全戳浚壤魏爨舞塞蕊搬导，班媳送拳务挺擒为主要管理协调部门，各爨

(市)拱同参与的统一管理体制。在市水行政蛊管部门筑一管礁下，顾忿流域滁

毽囊菇太萎，汝谖吾蒸《蓬≥粼茨关系，餐实攥簿拳炎潞壅受方囊兹实藏。

2，2建立翻爨善承资滚喜÷爨和篮测系统

计蹙_鞠监测是承资淄配置方爨操作和评价的必要撼础设施，配置区必须尽快

建立和完善配鬣区取糯永计量帮蓝溅萘统。翼镩毽括两大帮分离窖，一逶褒蘑隶

诗量燕统，包勰餐蜀fj、干、支、斗浆取甥水讨’量和枫井取用水计量设施：二熄

水资源监测系统，包耩地表水灏地下水漪测两黼分内窬，如熏河干流在甘瓣、稿

泽瑟窝台三妥(莲)爨入凌颧凝熬整淡+

2，3建立瘩攫滚实越调配罄理决繁支持洪统

野黼黑河乎流张皴区段水燃调度方式主要采取闭髓的方式，为实现水资源的

实露溺瓣，充分发箨醵蓬蕊率，应建立鞭菝索承资源实麓疆醚管壤支辩系菱，秀

{器
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年度配甏方案、年疫调痰颈案、实霹予囊毅调凄戆缝一结台提珙管理乎台。

2．4保障相关赘金及酣到位

本次配置方囊是以节水型社会建设试点建设、流域综合治理舰划的相关措施

为基础，如各项节水工稷、用水计量设施镣、为使水资源配置方案能够付诸实践，

必须保隆节水型社会建设试点和黑河流域综合演理规划的相关资金及时拨划和

到位。

2．5建立和完善市场调控机潮

羟济手段愚实凌隶爨源台理琵姜懿裔效调控方式，因魏必须建立帮完善挺逮

水资源合理配置的市场调控机制，如完落水价形成机制、形成节水激励机制、制

定水权交荔规则和搭建交易平台簿，稻丽市场调节促逶承资源离效利帚和流转。

2．6继续推进产韭缝搀调整

低熬拳、高产出豹产、盐续掏爨实现配置区乃至整个嚣j0内睦鞠滚域缀游发展

顺应水资源承载能力的必然选择。配置区应继续念面推进产业结构包括种植结构

湄鏊，大力发燕主罨产簸，臻衮龙头盒戴，蠢懿完善市场体系建设。

5l
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