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Abstract: With the development of social-economy, the contradiction between water supply and demand has 
increased nervous, and the water resources have become an important factor of city sustainable development. 
The water resources carrying capacity is reasonable allocation of water resources and the basic measurement 
of sustainable use. Accurately evaluating water resources carrying capacity is scientific and reasonable pro- 
tection of water resources. It can realize the sustainable utilization of water resources and strict management 
of water resources permission. On the basis of theory and evaluation method in domestic and abroad, the wa- 
ter consumption per unit of GDP and per capita comprehensive judgment method were used to estimate car- 
rying capacity in Huhhot City under different water resources planning levels. The strict water resources 
management measurements are proposed based on the urban water resources carrying capacity. 
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摘  要：随着经济社会的发展，水资源供需矛盾日趋紧张，水资源已经成为制约一个城市经济社会可

持续发展的重要因素。水资源承载力是水资源合理配置、可持续利用的基本度量，准确评价水资源承

载能力是科学、合理地保护水资源，实现水资源可持续利用、严格水资源管理的前提。本文在汲取国

内外相关理论和方法的基础上，以呼和浩特市作为研究区，分别运用单位 GDP 综合耗水量评判法及

全员人均耗水量评判法，对呼和浩特市不同规划水平年的水资源承载能力进行分析计算，并提出基于

城市水资源承载能力的严格水资源管理措施。 
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1. 引言 水是人类社会赖以生存和可持续发展的不可或

缺的重要物质基础，水资源是基础性的自然资源和战

略性的经济资源。我国是一个水资源极度贫乏的国

家，人均水资源占有量仅为世界平均水平的四分之

一，水资源在空间和时间上分布也极不均匀。水资源 
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短缺、水环境和生态环境恶化已严重制约了我国经济

社会的全面、健康发展。随着我国人口的增加和经济

社会的发展，水资源短缺的形势将更加严峻[1]。 

呼和浩特市和中国许多城市一样，水资源危机日

益加剧，水资源己成为城市国民经济发展的重要制约

因素之一。如何解决水资源的供需矛盾，使有限的水

资源发挥最大的经济效益、环境效益和社会效益，如

何保持水资源的可持续发展，都是急需解决的问题。

正确计算和评价一个城市水资源承载能力的现状与

前景，对于城市经济发展及严格水资源管理有着积极 

而重要的现实意义。 

2. 研究区概况 

2.1. 自然地理 

呼和浩特市位于内蒙古自治区西部，北与蒙古国

接壤，南以黄河中泓线为界与鄂尔多斯市隔河相望，

东与乌兰察布市相连，西与内蒙古自治区最大的工业

城市－包头市毗邻。地理坐标为东经 110°30'~112°18'，
北纬 39°35'~41°23'。全市辖九个区旗县，行政区划总

积 1.72 万 km2(见图 1)。 面 
 

 

Figure 1. The Hohhot administrative zoning map 
图 1. 呼和浩特市行政区划图 
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2.2. 水资源状况及存在问题 

呼和浩特市当地自产水资源总量为 11.88 亿 m3，

其中地表水资源量为 4.79 亿 m3、地下水资源量为 9.73

亿 m3、重复计算量为 2.64 亿 m3，水资源可利用总量

为 12.70 亿 m3(包括取黄指标 5.10 亿 m3)。 

目前，呼和浩特水资源存在的问题主要表现在：

城市水环境日益恶化；过度利用地下水导致地下水位

快速下降；再生水利用缓慢；水资源配置与用水结构

不合理；水资源管理制度体系尚不健全等。这些问题

阻碍了城市水务的健康发展。因此，详细计算评价城

市水资源承载能力，科学规划、合理配置城市水资源，

做好城市水资源的宏观管理和微观调度工作刻不容

缓(见表 1 和 2)。 

3. 呼和浩特市水资源承载能力 

3.1. 水资源承载能力的内涵与特性 

水资源承载能力即为在某一历史发展阶段，以可

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，在水

资源得到合理的开发利用下，该地区人口增长与经济

发展的最大容量。在“水资源承载能力”概念中，主

体是水资源，客体是人类及其生存的环境系统和社会

经济系统。水资源承载能力在概念上具有有限性、动

态性、多目标性、模糊性和可增强性，同时还具有空

间性或区域性[2]。 

3.2. 呼和浩特市水资源承载能力 

3.2.1. 现状水资源承载状态 

首先，选取水量和水质等级作为表征指标，初步

判断水资源系统状态是否超载。呼和浩特市 2010 年 
 

Table 1. List of water resources total amount in Hohhot City 
表 1. 呼和浩特市水资源成果表  单位：万 m3 

项目 地表水资源 地下水资源 重复计算量 水资源总量

呼和浩特市 47,877 97313.6 26411.43 118779.17

 
Table 2. List of water resources utilization results in Hohhot city 

表 2. 呼和浩特市水资源可利用量成果表  单位：万 m3 

项目 
地表水资源 
可利用量 

地下水资源 
可开采量 

重复计 
算量 

可利用

总量 

呼和浩特市 21,984 60086.41 5545 76525.41

各类工程供水总量为 9.47 亿 m3。其中，地表水供水

1.54 亿 m3，占总供水量的 16.26%、地下水供水 5.10

亿 m3，占总供水量的 53.86%、黄河客水供水 2.77 亿

m3，占总供水量的 29.25%。地下水供水比重较大，

占地下水资源可开采量 6.01 万 m3的 84.86%。 

地下水水质根据呼和浩特市市区和旗县供水水

源地 2010 年水质检测结果，市区地下水一般污染物

综合指数为Ⅰ类，有毒污染物指数为Ⅲ类，水质综合

评价指数为Ⅱ类。总体来说，呼和浩特市城市区地下

水水质良好，适用于居民生活及工农业生产用水。初

步判断，呼和浩特市水资源承载状态的水量水质都不

属于超载状态。 

其次，选取承载人口和承载水平作为水资源承载

能力的表征指标。通过对 2010 年总耗水量和现时人

口的调查统计，根据水资源承载能力双指针计算模型

(全员人均耗水量法)，计算得到在现状生活水平和用

水水平下，各分区能够承载相应人口，均未处于超载

状态(见表 3)。 

3.2.2. 未来水平年水资源承载能力分析计算 

1) 单位 GDP 综合耗水量评判法 

按照经济社会发展阶段的指标划分标准，确定温

饱、总体小康、全面小康、基本现代化和现代化五个

级别作为承载水平的经济水平，即人均 GDP 指标在

临界点的值，同时可确定达到临界点的时间。当现状

已超过某一级别时，则只需确定尚未达到的水平进行

下一步计算。 

以呼和浩特市人均 GDP 为主要指标和经济发展

预测结果可确定呼和浩特市达到总体小康、全面小

康、基本现代化、现代化的年份。 

在对呼和浩特市经济发展水平合理评价和预测

的基础上，发现呼和浩特市的社会经济发展已经达到

了全面小康水平，达到基本现代化和现代化的未来目

标在 2008 年及 2013 年，经计算可得出，2008 年达到

基本现代化时可承载 GDP 为 2201 亿元，可承载人口 
 

Table 3. Carrying capacity results under different load levels 
表 3. 不同承载水平下的承载能力计算结果 

承载水平 年份 
承载 GDP 

(亿元) 
承载人口 

(万人) 
承载人口/ 
预测人口 

基本现代化 2008 2201 459 1.7 

现代化 2013 2202 290 0.92 
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Table 4. The future level of the annual carrying capacity of water resources 

表 4. 呼和浩特市未来水平年水资源承载能力 

水平年 
预测人口 

(万人) 
人均经济水 
资源量(m3) 

人均全员耗水量 
(m3/人) 

水资源 
宽松度 

水资源 
超载度 

承载人口 
(万人) 

生活水平 GDP 
(万元) 

2011 280 333.57 500.23 0.67 1.50 186.71 96724.08 

2015 300 311.33 484.64 0.64 1.56 192.72 155008.44 

2020 320 291.88 487.08 0.60 1.67 191.75 218875.87 

 

为 459 万人，不超载，但到时 2013 年达到现代化时，

可承载 GDP 为 2202 亿元，可承载人口为 290 万人，

处于超载状态。 

2) 全员人均耗水量评判法 

呼和浩特市水资源量为 16.98 亿 m3(其中包括黄

河取水指标 5.1 亿 m3)，干旱指数为 2.5，取生态需水

系数为 0.45，从而得出呼和浩特市经济可用水资源量

为 5.94 亿 m3，通过人口预测，得到人均经济水资源

量，根据全员人均耗水量法，计算出呼和浩特市未来

水平年水资源承载能力(见表 4)。 

从表 4 可以看出，在现状经济社会发展规模与水

平下，2011 年人均经济水资源量为 333.57 m3，而根

据预测，在 2011 年人均全员耗水量将达到 500.23 m3/

人，水资源超载度将达到 1.50，处于超载状态，同样，

在 2015 及 2020 年，水资源均处于超载状态，水资源

超载度将从 1.50 增加到 1.67。在未来规划水平年均处

于水资源超载状态。 

4. 基于承载能力的水资源管理 

通过上述的分析与计算，呼和浩特市从 2011 年

水资源将处于超载状态。为了保障水资源可持续利用

和承载能力的维持，关键是严格水资源管理制度的有

效实施。以水资源配置、节约和保护为重点，强化用

水需求和用水过程管理，通过健全制度、落实责任、

提高能力、强化监管，严格控制用水总量，全面提高

用水效率，严格控制入河湖排污总量，促进水资源可

持续利用和经济发展方式转变，推动经济社会发展与

水资源水环境承载能力相协调，保障经济社会长期平

稳较快发展。 

1) 用水总量控制 

在按流域和行政区域角度算清呼和浩特市水帐

的基础上，按照流域和区域统一制定规划，充分发挥

水资源的多种功能和综合效益。严格控制流域和区域

取用水总量，取用水总量控制指标体系，实施流域和

区域取用水总量控制。按照水量分配方案或取用水总

量控制指标，制定年度用水计划，依法对本行政区域

内的年度用水实行总量管理。 

同时，要建立健全水权制度，积极培育水市场，

鼓励开展水权交易，运用市场机制合理配置水资源。

严格规范取水许可审批管理，严格水资源有偿使用。

建立地下水动态监测系统，实行地下水取用水总量控

制和水位控制。最终实现呼和浩特市用水总量控制和

定额管理相结合的水资源管理制度。 

2) 用水效率控制 

要节约用水，合理用水，开源与节流并举，开发

保护统筹、兴利除害结合，强化资源意识，对水资源

进行综合治理，利用水价经济杠杆。同时建立健全有

利于节约用水的体制和机制，及时组织修订内各行业

用水定额，制定节水强制性标准，逐步实行用水产品

用水效率标识管理。 

3) 排污总量控制 

根据《内蒙古自治区水功能区划》要求，不断完

善呼和浩特市水功能区的监督管理制度，建立水功能

区水质达标评价体系，加强水功能区动态监测和科学

管理；加强饮用水水源地保护，建立生态用水及河流

生态评价指标体系。 

污染物排放总量控制，必须严格控制高耗水、高

污染企业入驻，促使排污企业采取技术措施，改进工

艺，减少污染物的生成量和废水的排放量。同时，实

施污染物排放总量控制，加大污水处理厂建设和废水

资源化的推进；以法律和经济杠杆为手段，按市场化

机制，逐步地建立起企业内部的水循环体系[3-6]。 
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