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用指数平衡法对广西西江流域水资源承载能力的分析
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采用水资源承载力平衡指数法$分析广西西江流域未来
#"

年不同情景条件下的水资源承载力状况#在

假设西江流域水资源开发利用率达到
D"O

的条件下的计算结果表明$在最小用水量情景下$除南宁市水资源短缺

外$其他地区水资源均可承载其社会经济发展水平%在最大用水量情景下$贵港市也会出现水资源短缺状况$但西

江流域整体水资源盈余$西江流域水资源基本能够承载其社会经济'人口发展规模#因此$广西西江流域未来水资

源承载力保障的前提是提高该流域的水资源开发利用率#
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水是人类及一切生物赖以生存的不可替代的物

质基础!是人类社会可持续发展的基本条件!是工)

农业生产和社会发展的战略性资源!是生态环境的

控制性因素!也是发展国民经济不可缺少的重要自

然资源(随着经济的发展和人口的增长!越来越多

的地区出现水资源紧张的局势!水资源短缺将制约

我国社会经济的可持续发展(水资源供需平衡问题

日益成为可持续发展研究的重点和热点问题(

水资源承载力研究是保证水资源可持续利用!

寻求区域可持续发展的重要依据(在水资源日益紧

缺的今天!科学合理开发水资源是保障区域经济发

展的重要基础!如何使一个流域可利用的水资源量

能够支撑区域经济发展规模是水资源承载力研究的

主要问题(目前很多学者开展了区域水资源承载力

方面的研究!苏伟等*

#

+通过对
IAM

和人口的增长预

测了未来
#"

年长春市水资源承载能力!未来
#"

年
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长春市水资源供需矛盾突出!水资源承载能力无法

维持经济和社会的正常发展(顾康康等*

!

+对辽中地

区矿业城市水资源进行供需平衡分析表明鞍山市用

水高度紧张!抚顺和本溪市用水中高度紧张(李

明*

$

+利用供需平衡模型预测了重庆人口从现在的

%%"

万到
!"!"

年的
#D""

万人的水资源承载力!表

明到
!"!"

年水资源不会成为社会和经济发展的

瓶颈(

本研究以指数平衡法为理论基础!在人口和

IAM

不断增长的状况下!对广西西江流域未来的生

活和生产用水状况进行估算!分析水资源承载力!从

经济发展的角度为研究广西西江流域的水资源供需

平衡提供参考(

!

!

研究区概况

西江是珠江流域的主干流!是广西壮族自治区

的重要水系!西江在广西境内河长
%HGXT

!主要支

流有南盘江)红水河)黔浔江)柳江)桂江)郁江及贺

江(涉及
##

个地级市!主要包括南宁)崇左)河池)

柳州)来宾)贺州和梧州市的全部辖区!百色市的绝

大部分辖区!桂林和玉林市的部分辖区(西江流域

年平均气温在
#H?&

!

!$?#_

之间!各地年降水量为

#"%"

!

!FH"TT

(区域土地面积
!!?HG

万
XT

!

*

D

+

!

!"#"

年末流域内总人口
D&$!?&G

万人*

D

+

!流域生产

总值
%$!"?&#

亿元*

D

+

!三次产业结构为
#FkDFk

$H

*

D

+

(

!"#"

年流域总用水量
!HG?$"

亿
T

$

*

D

+

(

*!

数据来源于1广西壮族自治区国民经济和社会发展第十二个五年规划纲要2

#

!

研究方法

采用水资源承载力平衡指数法!分析西江流域

未来
#"

年在
!

种人口自然增长率和
!

种经济发展

规模情景模式下!水资源承载力是否超载!是否满足

社会及经济发展需求(

水资源承载力平衡指数分析法采用水资源承载

力平衡指数"

CVNA

#确定流域水资源是否超载!水

资源承载力平衡指数计算方法如式"

#

#所示*

&

+

!当

CVNA

%

"

!说明流域可供水量不能支撑该情景下的

社会经济系统&当
CVNA

&

"

!说明流域可供水量可

支撑该情景下的社会经济系统!流域水资源开发利

用与流域人口及经济发展规模是可持续发展型!水

资源供需状态良好(

CVNA

R

#

T

G

#

G

C

"

#

#

式中$

G

C

为可利用水资源量!

T

$

(

流域可利用水资源量采用式"

!

#计算

G

C

R$

"

G

L

V

G

%

# "

!

#

式中$

$

为水资源开发利用率!

O

&

G

L

为地表水资源

量!

T

$

&

G

%

为地下水资源量!

T

$

(

G

#

为水资源需求总量!

T

$

(需水量
G

#

是水

资源承载力分析的必要因素之一!其计算方法如式

"

$

#所示(

G

#

R

G

>

V

G

$

V

G

H

V

G

Y

"

$

#

式中$

G

>

为生活需水量!

T

$

&

G

$

为农业需水量!

T

$

&

G

H

为工业需水量!

T

$

&

G

Y

为环境和其他需水

量!

T

$

(

#

#生活需水量(由于西江流域人口的不断增长

及城市化进程的加快!城镇人口所占比例将越来越

大!因此对生活需水量考虑西江流域人口增长及城

市化率进行预测!根据1城镇居民生活用水量标准2

"

IR

%

J&"$$#

0

!""!

#!广西属于四区!城镇生活用

水量为
#&"

!

!!"W

%"人5

@

#!1农村生活用水量卫

生标准2"

IR##F$"

0

%G

#!广西属于
+

类气候分区!

农村生活用水量为
#""

!

#%"W

%"人5

@

#!本研究根

据广西
!"#"

年实际发生的居民生活用水状况取值!

即城镇生活用水量取值
#%&W

%"人5

@

#!农村生活

用水量取值
#D"W

%"人5

@

#(

情景一$

!"#"

0

!"!"

年!按照历年流域人口自

然增长率计算!

%?H&t

(

情景二$

!"#"

0

!"!"

年!按照广西,十二五-规

划流域人口自然增长率计算!

Gt

(

!

#农业需水量(随着政府不断增加对农业灌溉

节水工程的投资!完成渠道防渗工程!对大型灌区进

行节水改造等工程措施的实施!在耕地种植面积基

本保持不变的情况!将会提高农业灌溉水系数!使农

田灌溉水有效利用系数从
"?D#&

*提高到
!"#&

年的

"?D&

*

!

!"!"

年的
"?&"

(

$

#工业需水量(

!"#"

年西江流域生产总值

%$!"?&#

亿元(三次产业结构为
#FkDFk$H

!其中

工业比重为
D"dHO

!工业生产总值为
$$%#?"F

亿

元*

D

+

(

情景一$

!"#"

0

!"!"

年!按照广西,十二五-规

划
IAM

年均增长率计算!

#"O

(

%&
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情景二$

!"#"

0

!"!"

年!按照历年流域
IAM

年

均增长率计算!

#%?GO

(

根据广西壮族自治区国民经济和社会发展,十二

五-规划纲要!到
!"#&

年工业增加值占地区生产总值

比重提高
&

个百分点!工业比重达到
D&?HO

左右(

D

#其他需水量(

!"#"

年其他用水量为
$H?&!

亿
T

$

*

D

+

(随着社会经济的不断发展!按照每年增加

#O

的比例估算
!"#&

和
!"!"

年西江流域其他用水量(

&

#供水量(

!""D

0

!"#"

年西江流域年平均供

水量为
!F&d!F

亿
T

$

*

D

+

!其中地表水年平均供水量

!H$?&"

亿
T

$

!地下水年平均开采量
##?FF

亿
T

$

&地

表水源供水量占总供水量的
G&?F!O

!地下水源占

Dd!%O

*

D

+

!表明西江流域供水工程以地表水源供水

为主(

!"#"

年西江流域地表水资源量为
#H#D?"%

亿
T

$

!地下水资源量为
$&!?%H

亿
T

$

(流域可供水

量即为流域可利用水资源量!由式"

!

#可得水资源开

发利用率为式"

D

#$

$R

G

C

%"

G

L

V

G

%

# "

D

#

!!

计算得出!

!"#"

年西江流域水资源综合开发利

用率为
#$?GGO

(

$

!

结果与讨论

$"!

!

流域水资源承载力分析

按照上述方法!计算出
!"#&

年西江流域需水量

为
$$#?&F

亿
!

$&G?#&

亿
T

$

!

!"!"

年西江流域需水

量为
$##?D&

亿
!

DD"?%D

亿
T

$

!如表
#

所示(

表
!

!

西江流域总需水量预测

J->.9#

!

J)6-.a-69+@9T-,@/)+95-:62,Q2

E

2-,

4

K289+R-:2, #"

%

T

$

项 目

M+)

E

956

情 景

N59,9

年份
e9-+:

!"#" !"#& !"!"

生活需水量

W2/9a-69+@9T-,@:

情景一$人口自然增长率
%?Ft !&?GH !G?D" $#?$F

情景二$人口自然增长率
#"?"t !&?GH !G?HG $#?D%

农业需水量

3

4

+25*.6*+9a-69+@9T-,@:

#&H?&" #DD?$$ #!G?G"

工业需水量

C,@*:6+

;

a-69+@9T-,@:

情景一$

IAM

增长率
#$O &"?$! GG?D& #"G?%$

情景二$

IAM

增长率
#%?GO &"?$! #DH?FD !$G?##

其他用水量

B619+a-69+@9T-,@:

$H?&! $%?$G D"?$&

总需水量

J)6-.a-69+@9T-,@:

最少用水情景下
!HG?$" $##?&F $##?D&

最多用水情景下
!HG?$" $&G?#& DD"?%D

!!

!"#"

年西江流域水资源综合开发利用率为

#$dGGO

!距离世界上公认的水资源紧缺地区的水资

源开发利用率*

H

+

"

D"?""O

#有一定距离!说明西江流

域水资源开发有一定潜力(若按照水资源开发利用

率允许值
D"?""O

计算!则可开发利用的地表水资

源量为
HD&?H$

亿
T

$

!地下水资源量为
#D#?#D

亿

T

$

!水资源总量为
F%H?FF

亿
T

$

(

假设西江流域水资源开发利用率达到
D"O

!则

!"#&

和
!"!"

年流域水资源承载力平衡指数均大于

"

!如表
!

所示(该结果说明
!"#&

和
!"!"

年西江流

域水资源量有所盈余!暂时没有水资源危机!西江流

域水资源供需平衡指数计算结果见表
!

(

表
#

!

西江流域水资源承载力平衡指数
IQ-%

计算结果

J->.9!

!

V-69++9:)*+595-++

;

2,

4

5-

<

-526

;

>-.-,592,@9=CVNA+9:*.6:)/Q2

E

2-,

4

K289+R-:2,

指 标

C,@9=

最少用水量
c2,2T*Ta-69+5),:*T

<

62),

最多用水量
c-=2T*Ta-69+5),:*T

<

62),

!"#&

年
!"!"

年
!"#&

年
!"!"

年

总计
J)6-. "?H"D "?H"D "?&DD "?DD"

$"#

!

流域内各市水资源承载力分析

按照上述水资源承载力分析方法!进行西江流

域内各市水资源供需平衡计算!

!"#&

和
!"!"

年流

域内各市水资源供需平衡对比见图
#

和
!

(

计算流域内各市水资源承载力平衡指数!计算

结果如表
$

所示(

G&



中 国 农 业 大 学 学 报
!"#$

年 第
#%

卷
!

图
!

!

#?!*

年西江流域水资源供需对比图

\2

4

?#

!

0)T

<

-+2:),51-+6)/Q2

E

2-,

4

K289+a-69+:*

<<

.

;

-,@@9T-,@2,!"#&

图
#

!

#?#?

年西江流域水资源供需对比图

\2

4

?!

!

0)T

<

-+2:),51-+6)/Q2

E

2-,

4

K289+a-69+:*
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表
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!

西江流域内各市水资源承载力平衡指数
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计算结果
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从表
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中可知!在西江流域经济发展目标情况

下!在最少用水量情景下!

CVNA

除南宁市外均为正

数!南宁市虽为负数但接近于
"

!且整个西江流域的

CVNA

也为正数!即西江流域水资源可以承载其社

会经济发展水平(在最多用水量情景下!则南宁和

贵港市
CVNA

为负数!其他城市
CVNA

为正数!但

整个西江流域的
CVNA

为正数!说明西江流域水资

源基本能够承载其社会经济)人口发展规模(

)

!

结
!

论

近年来!广西大力开展水利建设!提出打造西江

黄金水道的战略决策*

!为水资源的开发利用提供

"H

*

广西壮族自治区人民政府关于印发广西西江黄金水道建设规划的通知"桂政发*

!"#"

+

#!

号#

?

附件$广西西江黄金水道建设规划



!

第
&

期 孙光等$用指数平衡法对广西西江流域水资源承载能力的分析

必要前提(通过水利枢纽重大工程)农村饮用水安

全工程)病险水库除险加固工程)大中型灌区节水改

造工程)海河堤防工程建设)水利生态治理工程建设

等各项重大工程的实施!西江流域水资源开发利用

率将逐步提高(

因此!在假设西江流域水资源开发利用率达到

D"O

的条件下的计算结果表明$

#

#西江流域人口自然增长率在
%?H&t

和
Gt!

种情景下!生活用水量差别不大(在流域人口自然

增长率为
%?H&t

的情景下!

!"#&

和
!"!"

年生活需

水量分别为
!G?D"

亿和
$#d$F

亿
T

$

&在流域人口自

然增长率为
Gt

的情景下!

!"#&

和
!"!"

年生活需水

量分别为
!G?HG

亿和
$#?D%

亿
T

$

(

!

种情景下的

人口自然增长率对生活用水量的影响不大(

!

#西江流域农业需水量逐年减少(随着农业灌

溉节水工程的改进)完善!提高了农业灌溉水系数!

使农业需水量到
!"#&

年减少到
#DD?$$

亿
T

$

!比

!"#"

年减少了
#!?#F

亿
T

$

!到
!"!"

年减少到

#!GdG"

亿
T

$

!比
!"#"

年减少了
!HdH"

亿
T

$

(

$

#西江流域
IAM

年均增长率分别为
#"O

和

#%?GO

时!工业用水量相差较大(到
!"#&

年工业比

重调整为
D&?HO

的情况下!假设
IAM

年均增长率

为
#"O

!则
!"#&

年工业用水量为
GG?D&

亿
T

$

!

!"!"

年工业用水量为
#"G?%$

亿
T

$

&假设
IAM

年均增长

率为
#%?GO

!则
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年工业用水量为
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亿
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$

!

!"!"

年工业用水量为
!$G?##

亿
T

$

(

D

#西江流域
!"#&

和
!"!"

年水资源均有盈余!

水资源供应可满足西江流域的可持续发展(

最小用水情景下!除南宁市少量缺水外!其他地

区均盈余!且整个西江流域
!"#&

年共需水
$##?&F

亿
T

$

!水资源盈余
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亿
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$

!

!"!"

年共需水
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亿
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$

!水资源盈余
DF&?$$

亿
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&最大用水

情景下!贵港市也会出现水资源短缺现象!但整个西

江流域
!"#&

年共需水
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亿
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$

!水资源盈余
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年共需水
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!水资源
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!

种假设情景下!用水量差别

较大!但都可满足社会经济发展需求(
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