
摘 要：哈尔滨市是全国主要缺水城市之一. 为了合理使用水资源，维持水资源的可持续发展状况，维护社会经济，进行哈尔滨市
水资源环境承载能力评价研究显得十分必要. 本研究分析了水资源环境承载力主要影响因素，采用隶属度函数确定各单项指标隶
属度，结合 阅藻造责澡蚤法得出评判结果矩阵，并采用数据离散化，提高了此评价方法的表达能力. 根据水资源环境承载力评价结果，分
析了哈尔滨市水资源环境承载力变化趋势，为以后相关研究提供了依据.
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园 前言

中国是人口大国，但是淡水资源较少，仅为全球的

远豫 . 中国北方地区国土面积占全国的 远源豫，郧阅孕 占
源源豫，人口占 远园豫，但水资源仅为 员怨豫［1］. 随着我国社
会经济发展，用水需求量激增，地表水出现了污染及匮

乏、地下水出现了超采及污染现象，天然水资源存储

量逐年减少 . 哈尔滨市多年平均水资源总量为
员员源援圆源伊员园愿 皂猿，人均水资源占有量 员 猿缘园 皂猿，市民年占
有水量仅占世界人均水平的 员圆援缘豫［2］. 为了合理地使用
水资源，使社会经济能够持续、稳定、健康地发展，进
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行新时期的水资源环境承载能力评价研究显得十分

必要.
许多学者对水资源的承载力进行了探讨［2-15］. 汪

恕诚将水环境承载力定义为在一定的水域，其水体

能够继续被使用，并仍保持良好生态系统运作时，

所能容纳污水及污染物的最大能力［1］；李清龙等认

为水环境承载力是某一时期、某种状态或条件下，满

足某一环境质量要求，评价区域在自我调节状态下，

能够支撑人口、经济及社会可持续发展的能力［2］；侯

丽敏等将水环境承载力定义为在某一特定时期、某种

状态或条件下，某流域（区域）水环境系统以自我维

持、自我调节，可持续保持良好生态系统状态为前

提，所支撑的人口、生态、经济及维持社会可持续发

展能力［3］.
本研究对水环境承载能力做如下描述：在一定的

时期，一定的水域，以一定的环境质量要求为依据，以

水环境能够自我调节，可持续发挥其正常水平为前

提，能够支撑人口、生态及社会经济可持续发展的最大

规模.
本研究参考了《“十四五”水安全保障规划》《哈尔

滨市国民经济和社会发展第十三个五年规划纲要》

《哈尔滨统计年鉴》及《水资源公报》，根据社会经济可

持续发展和生态环境保护对水资源环境的要求，查

清哈尔滨市水资源及其开发利用现状，开展水资源环

境承载能力评价研究，为水资源可持续利用提供技术

支撑.

员 哈尔滨水资源环境承载力评价指标体系构建

根据国家发展改革委、水利部编制的《“十四五”水

安全保障规划》，本研究采用水资源支撑能力、水资源

需水压力、水生态涵养能力、社会压力、水资源安全利

用等 缘个方面内容构建哈尔滨水资源环境承载能力评
价指标体系.
员援员 构建原则

（员）系统性原则：参考了《“十四五”水安全保障规
划》《哈尔滨市国民经济和社会发展第十三个五年规划

纲要》《哈尔滨统计年鉴》及《水资源公报》，并搜集参考

各类技术规范，选取相互独立，又彼此联系的指标，构

成评价指标体系.
（圆）科学性原则：以专业知识角度，深入分析资

源、环境、生态环境等方面，选取的指标体系能够

客观地反映区域水资源环境利用情况和生态系统

结构. 尽量选择那些具有综合性的、有代表性的指
标. 评价指标的选取必须保证评价结果真实性与科
学性.
（猿）可行性原则：指标选取既要符合理论要求，

又要考虑数据获取难易程度，指标选取保持真实性

和实用性；选取易于在实际评价领域中应用的评价

方法.
（源）综合性原则：指标选择要考虑周全，统筹兼顾，

从整体出发，结合《“十四五”水安全保障规划》，全面地

反映影响水资源环境承载能力的各个方面［16］.
员援圆 构建分类框架及指标体系

基于指标体系建立原则，构建评价指标体系，包括

目标层、系统层、指标层.
（员）目标层确立：指标体系目标层是对评价对象总

目标的综合描述和整体反映，本研究以研究区水资源

环境承载能力作为目标层.
（圆）系统层确立：系统是具有一定层次的特定功能

有机整体，由若干相互作用、相互依赖的多个要素组

成. 根据《“十四五”水安全保障规划》，确定水资源支
撑能力、水资源需水压力、水生态涵养能力、社会压力、

水资源安全利用等 缘个方面为系统层.
（猿）指标层确立：深入分析哈尔滨地区水资源环

境，将系统层内涵进行分解，根据属性不同选择相应

指标. 水资源支撑能力由人均水资源占有量、地表水
优良比例、水资源开发利用率指标层组成；水资源需

水压力由人均日生活用水量、单位灌溉面积用水量、

万元工业增加值用水量、万元 郧阅孕用水量、工业用水
重复利用率指标层组成；水生态涵养能力由生态环

境用水率、森林覆盖率、人均公共绿地面积指标层组

成；社会压力由人口密度、城市化率指标层组成；水

资源安全利用由用水总量、万元 郧阅孕用水量下降率、
万元工业增加值用水量下降率、农田灌溉水有效利用

系数、饮用水水源地水量达标率、农村自来水普及率、

城区污水处理率指标层组成. 指标层共包括 圆园 个指
标.

水资源环境承载力分为低（藻员）、中（藻圆）、高（藻猿）
三个等级，水资源环境承载能力评价指标体系见

表员.
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指标

目标层 准则层

水

环

境

承

载

力

水资源支
撑能力

水资源需
水压力

水生态涵
养能力

指标层

人均水资源占有量/m3

地表水优良比例/%

水资源开发利用率/%

人均日生活用水量/L

森林覆盖率/%

单位灌溉面积用水量/
渊m3/hm2冤

生态环境用水率/%

属性

正

正

正

负

负

负

正

城区污水处理率/% 正

人均公共绿地面积/m2 正

社会压力

人口密度/渊人/km2冤 正

城市化率/% 正

水资源安
全利用

用水总量/108 m3 负

万元地区生产总值用水
量下降率/% 负

万元工业增加值用水量
下降率/% 负

农田灌溉水有效利用
系数

正

饮用水水源地水量达标
率/% 正

农村自来水普及率/% 正

万元工业增加值用水量/
m3 负

万元 GDP用水量/m3 负

工业用水重复利用率/% 正

数据

1350

84.6

低

68

46

低

1.15

95.23

10.4

104.19

62

62.67

24

26

0.626

100

95

90

124.41

95

数据来源 依据标准
高

哈尔滨市人民政府网站 >2000 国际公认的标准

哈尔滨市人民政府网站 >84.9 叶野十四五冶水安全保障规划曳

哈尔滨市人民政府网站 >40 叶哈尔滨市生态环境保护野十四
五冶规划曳渊征求意见稿冤

哈尔滨市人民政府网站 >100 叶城市居民生活用水量标准
渊GB/T 50331要2002冤曳

叶哈尔滨市生态环境保护野十四
五冶规划曳渊征求意见稿冤 >7500 叶哈尔滨市生态环境保护野十四

五冶规划曳渊征求意见稿冤
哈尔滨市人民政府网站 >90 哈尔滨野十三五冶经济社会主要

发展指标

叶哈尔滨市生态环境保护野十四
五冶规划曳渊征求意见稿冤 >57.2 水利部 2020全国万元 GDP用

水量平均值

哈尔滨市双城区国民经济和社
会发展第十四个五年规划和二
〇三五年远景目标纲要

>94 水利部 叶工业废水循环利用实
施方案曳2025年目标

叶哈尔滨市生态环境保护野十四
五冶规划曳渊征求意见稿冤 >3.4 叶哈尔滨市生态环境保护野十四

五冶规划曳渊征求意见稿冤
哈尔滨 野十四五冶 开局之年
2021年数据 >10 叶森林法曳及哈尔滨市野十四五冶

生态环境保护规划主要指标

统计年鉴 >14.8 叶2020年中国国土绿化状况公
报曳

2020年第七次人口普查数据 >300 2020年第七次人口普查数据

统计年鉴 >64.72 国家发展改革委资料

哈尔滨市人民政府网站资料 >74.50 哈尔滨市人民政府网站资料渊圆园圆园尧圆园圆缘年标准冤

哈尔滨市人民政府网站 >28
野十四五冶节约型社会建设主要
目标指标曰叶野十四五冶水安全保
障规划曳

哈尔滨市人民政府网站 >39.6
野十四五冶节约型社会建设主要
目标指标曰叶野十四五冶水安全保
障规划曳

哈尔滨市人民政府网站 >0.58
野十四五冶节约型社会建设主要
目标指标曰叶野十四五冶水安全保
障规划曳

哈尔滨 野十四五冶 开局之年
2021年数据 >95 全国重要饮用水水源地安全保

障达标建设目标要求

哈尔滨市人民政府网站 >84 水利部统计数据曰叶野十四五冶水
安全保障规划曳

哈尔滨市人民政府网站资料 >97.53
叶2020年城乡建设统计年鉴曳曰
2020 年全国县城污水处理率
统计数据

评判标准

低

<1000

<83.4

<20

<80

<6000

<50

<80

<1

<10

<10

<100

<60

<73.8

<16

<16

<0.565

<83

<95.05

中

1000耀2000

83.4耀84.9

20耀40

80耀100

6000耀7500

50~90

80~94

1~3.4

10耀40

10耀14.8

100~300

60~64.72

73.8~74.50

16~28

16~39.6

0.565~0.58

83~84

95.05~97.53

表 员 水资源环境承载能力评价指标体系
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圆 评价数学模型

前人通过各种方法对水资源承载力进行了研究：

陈文婷等采用时差相关分析和模糊神经网络判断白洋

淀流域水环境可持续状态［17］；马诗敏等采用层次分析

法、专家打分法（阅藻造责澡蚤法），确定了评价指标体系中各
指标权重，对地下水环境进行综合评价及可开采潜力

进行分析，为地下水资源的合理利用提供了依据［18］；

高素莲等以《水环境承载力评价方法（试行）》对济南

市水环境承载力进行评价［19］；王晓艳等结合各项指标

的变异程度采用 粤匀孕原熵权法对水环境承载力进行综
合评价，计算出各项指标的权重，为多指标综合评价

提供依据［20］；顾琦玮等以北京市朝阳区为例，构建水

资源、水污染、水环境状态和生态功能的 孕杂砸 逻辑
关系，采用 粤晕孕原正态云模型对水环境承载力进行评
价［21］；万炳彤等为提高模型预测精度，利用交叉验证

法对 杂灾砸参数进行优化，分析水环境演变趋势及空间
差异［22］.

由于水资源环境承载能力评价指标等级之间没

有明确界限，它的划分是模糊界限划分，本研究采

用隶属度函数确定各单项指标隶属度. 此方法兼顾
了分析方式模糊性，结合 阅藻造责澡蚤 法得出评判结果矩
阵，并采用数据离散化，以提高此评价方法的表达

能力.
圆援员 隶属度函数计算过程

（员）对区域内各单项指标进行分级综合评价，确定
主要评价因素 怎蚤（蚤越员，圆，…，圆园）和评价等级 耘（躁）（躁越
员，圆，猿），即建立评价因素集 哉和评价等级集合 耘：

U=｛u1，u2，…，u20｝；E=｛e1，e2，e3｝
（圆）根据评价因素 怎蚤与评价等级 藻 躁 的模糊关系，

确定或选择其隶属函数

uij（a<xi臆b）= 1
b-a

b

a乙 uij（x）dx

（蚤越员，圆，…，m；躁越员，圆，猿）
矩阵中 怎蚤躁 为对应因素 哉蚤 的对应等级 藻 的隶属

度，可推测各评价因素各分级数值 . 将隶属度进行
模糊化处理，消除了各评价等级相差一级的现象，使

隶属函数在各级之间能平滑过渡. 对于 藻圆级即中间
区间，隶属度为 员，令其落在区间中点，中点向两侧按
线性递减处理，两侧边缘点的隶属度为 园援缘. 对 藻员、藻猿
两侧区间，则令距临界值越远属两侧区间的隶属度

越大，隶属度为 园援缘 在临界值上则属两侧等级，按上
述设想构造了各评价等级的隶属函数的计算式. 令各
评价因素的 怎蚤员和 怎蚤圆等级的临界值为 藻员；怎蚤圆和 怎蚤猿的
临界值为 藻猿；等级区间中点值为 藻圆，藻圆越（藻员垣藻猿）/圆. 对
于正向指标各评语集相对隶属度函数的计算公式为：

ue1（xi）=
0.5（1+ e1-xi

e2-xi
），xi逸e1

0.5（1- xi-e1
e2-e1

），e2臆xi<e1

扇

墒

设设设设设设缮设设设设设设

ue2（xi）=

0.5（1- e1-xi
e2-xi

），xi逸e1

0.5（1+ xi-e1
e2-e1

），e2臆xi<e1

0.5（1+ e3-xi
e3-e2

），e3臆xi<e2

0.5（1- e3-xi
e2-xi

），xi<e3

1，xi逸e3

扇

墒

设设设设设设设设设设设设设设设缮设设设设设设设设设设设设设设设

ue3（xi）=
0.5（1+ e3-xi

e2-xi
），xi<e3

0.5（1- xi-e3
e2-e3

），e3臆xi<e2

扇

墒

设设设设设设缮设设设设设设

对于逆向指标各评语集相对隶属度函数的计算公

式为：

ue1（xi）=
0.5（1+ e1-xi

e2-xi
），xi<e1

0.5（1- xi-e1
e2-e1

），e1臆xi<e2

扇

墒

设设设设设设缮设设设设设设

ue2（xi）=

0.5（1- e1-xi
e2-xi

），xi<e1

0.5（1+ xi-e1
e2-e1

），e1臆xi<e2

0.5（1+ e3-xi
e3-e2

），e2臆xi<e3

0.5（1- e3-xi
e2-xi

），xi<e1

1，xi逸e1

扇

墒

设设设设设设设设设设设设设设设缮设设设设设设设设设设设设设设设

ue3（xi）=
0.5（1+ e3-xi

e2-xi
），xi逸e3

0.5（1- e3-xi
e3-e2

），e2臆xi<e3

扇

墒

设设设设设设缮设设设设设设

根据哈尔滨市各指标的具体数值，通过上述公式

计算出各评判因素对应于各个等级 藻员、藻圆和 藻猿的隶属
度如下：
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R=

园援员缘园 园援愿缘园 园
园 园援怨猿园 园援园苑园
员 园 园
员 园 园
员 园 园
园 园 员
员 园 园
园 园 员
园 园援愿苑缘 园援员圆缘
园 园 员
园援源员苑 园援缘愿猿 园
园援源愿 园援缘圆 园
园援源怨远 园援缘园源 园
园 园 员
园 园援愿猿猿 园援员远苑
园援园苑远 园援怨圆源 园
园 园 员
园 园 员
园 园 员
园援源圆苑 园援缘猿苑 园

扇

墒

设设设设设设设设设设设设设设设设设设设设设设设设设设设设设设设设设设设设设设设缮设设设设设设设设设设设设设设设设设设设设设设设设设设设设设设设设设设设设设设设

圆援圆 评价指标权重矩阵确定

水环境是复杂多变的，可以看作是由多种因素交

织而成的复杂系统. 在对系统进行评价时，应客观、准
确地把握系统的特点，根据各因素重要程度分别赋予

不同权重，才能揭示其发展规律. 本研究根据哈尔滨
水环境的具体情况，结合 阅藻造责澡蚤法，比较指标间的重
要程度，采用 粤匀孕法构造评价矩阵，求解各评价指标
权重. 根据计算结果构造权重矩阵 粤 如下：

粤 越（园援园圆缘愿 园援园圆缘愿 园援园缘缘缘 园援园圆愿缘 园援园苑猿怨
园援园远怨怨 园援园猿猿缘 园援园远怨愿 园援园远怨怨 园援园圆园缘 园援园源员缘 园援园猿圆圆
园援园远源员 园援园怨园苑 园援园圆圆愿 园援园缘圆缘 园援园源怨源 园援园怨园苑
园援园源员缘 园援园源员缘）
圆援猿 水资源环境承载能力评价

根据上述 粤 和 砸 矩阵数值，将 月越粤·砸 按普通矩
阵计算规则即可求得哈尔滨市水环境承载力的最终评

判结果矩阵 月如下：
月越（园援猿圆苑 园援圆苑员 园援源园圆）
为了定量反映各级别隶属度对目标的影响程

度，对评价标准 藻员、藻圆、藻猿在 园耀员之间进行离散，令 茁越
（园援怨缘，园援缘，园援园缘），级别越高对水环境承载力的贡献就

越高，评分值也就越高，表明水环境承载力越大. 综合
评价取上述计算所得到的 遭 躁和 茁躁值，用如下公式进行
计算：

茁=
3

j=1
移（b j·茁躁）

3

j=1
移b j

哈尔滨水环境承载力综合评价成果 遭 躁值对 藻员、藻圆
和 藻猿的隶属度分别为 园援猿圆苑，园援圆苑员，园援源园圆，得到哈尔滨
水环境承载力的现状综合评分值为 园援源远苑，哈尔滨市水
环境承载力处于中等偏高水平.

猿 分析及建议

（员）水资源支撑能力：按照国际公认的标准，人均
水资源低于 猿 园园园 皂猿为轻度缺水，低于 圆 园园园 皂猿为中
度缺水，低于 员 园园园 皂猿为重度缺水，低于 缘园园 皂猿为极
度缺水. 哈尔滨人均水资源占有量为 员 猿缘园 皂猿，属于中
度缺水地区. 主要原因是水资源开发利用率较低，水
资源利用效率不高，污水处理厂尾水回用能力不足，农

业灌溉用水效率偏低. 整体来看，哈尔滨水资源支撑
能力较弱.
（圆）水资源需水压力：城市居民生活用水量标准为

愿园耀员园园 蕴（人·凿），哈尔滨市仅为 远愿 蕴（人·凿），用水量
较低；单位灌溉面积用水量高于评判标准范围 远 园园园耀
苑 缘园园 皂猿/澡皂圆；万元工业增加值用水量为 怨园 皂猿，接近评
判标准范围 缘园耀怨园 皂猿上限值；万元 郧阅孕 用水量为
员圆源援源员 皂猿，远高于评判标准值 缘苑援圆 皂猿；工业用水重复
利用率为 怨缘豫，高于评判标准范围 愿园耀怨源豫. 整体来
看，水资源需水压力较低.
（猿）水生态涵养能力：生态环境用水率为 员援员缘豫，

低于全国平均生态环境用水率（猿援源豫）. 人均公共绿地
面积为 员园援源 皂圆，低于城市人均公园绿地面积达 员源援愿 皂圆

的水平. 整体来看，哈尔滨水生态涵养能力较弱.
（源）社会压力：第六次人口普查数据为 员 园远源万，

第七次人口普查数据为 怨猿猿万，减少了 员猿员万人口.
人口密度、城市化率均低于正常值，社会压力较高.
（缘）水资源安全利用：用水总量、万元 郧阅孕用水量

下降率及万元工业增加值用水量下降率均低于限值.
农田灌溉水有效利用系数、饮用水水源地水质达标率、

农村自来水普及率、城区污水处理率均高于限值. 整
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体来看，水资源安全利用效果较好.
综合来看，哈尔滨市水源地水质状况良好，水质安

全能得到保证. 水环境承载力处于中等偏高水平，但
人均水资源占有量、城市居民生活用水量均低于标准

值，水生态涵养能力均较弱，供需矛盾突出.
建议对节水管理体制进行改革，重点应从农业、工

业与日常生活节水方面强化节水体系建设，加强节水

改造与升级，减少各类输水、配水损失，形成市场化运

行机制，完善水资源管理制度，通过水生态修复增加水

量、改善水环境质量、增强水生态涵养能力.

参考文献（砸藻枣藻则藻灶糟藻泽）：
［员］陈茂山，吴浓娣，廖四辉援 深刻认识当前我国水安全呈现出新老问

题相互交织的严峻形势［允］援 水利发展研究，圆园员愿，员愿（怨）：圆原苑援
悦澡藻灶 酝 杂，宰怎 晕 阅，蕴蚤葬燥 杂 匀援 悦怎则则藻灶贼 泽蚤贼怎葬贼蚤燥灶 燥枣 憎葬贼藻则 泽藻糟怎则蚤贼赠 蚤灶
悦澡蚤灶葬：韵造凿 葬灶凿 灶藻憎 责则燥遭造藻皂泽［允］援 宰葬贼藻则 砸藻泽燥怎则糟藻泽 阅藻增藻造燥责皂藻灶贼
砸藻泽藻葬则糟澡，圆园员愿，员愿（怨）：圆原苑援（蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻）

［圆］李佳鸿援 黑龙江省水资源承载力评价及水资源优化配置研究［阅］援 哈
尔滨：东北农业大学，圆园员远援
蕴蚤 允 匀援 耘增葬造怎葬贼蚤燥灶 燥枣 憎葬贼藻则 则藻泽燥怎则糟藻泽 糟葬则则赠蚤灶早 糟葬责葬糟蚤贼赠 葬灶凿 燥责贼蚤皂葬造
葬造造燥糟葬贼蚤燥灶 燥枣 憎葬贼藻则 则藻泽燥怎则糟藻泽 蚤灶 匀藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早 孕则燥增蚤灶糟藻［阅］援 匀葬则遭蚤灶：
晕燥则贼澡藻葬泽贼 粤早则蚤糟怎造贼怎则葬造 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠，圆园员远援

［猿］汪恕诚援 水环境承载能力分析与调控［允］援 水利发展研究，圆园园圆，圆
（员）：圆原远援
宰葬灶早 杂 悦援 粤灶葬造赠泽蚤泽 葬灶凿 糟燥灶贼则燥造 燥枣 憎葬贼藻则 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼 糟葬则则赠蚤灶早 糟葬责葬糟蚤贼赠
［允］援 宰葬贼藻则 砸藻泽燥怎则糟藻泽 阅藻增藻造燥责皂藻灶贼 砸藻泽藻葬则糟澡，圆园园圆，圆（员）：圆原远援（蚤灶
悦澡蚤灶藻泽藻）

［源］李清龙，张焕祯，王路光，等援 水环境承载力及其影响因素［允］援 河
北工业科技，圆园园源，圆员（远）：猿园原猿圆援
蕴蚤 匝 蕴，在澡葬灶早 匀 在，宰葬灶早 蕴 郧，藻贼 葬造援 宰葬贼藻则 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 糟葬则则赠蚤灶早
糟葬责葬糟蚤贼赠 葬灶凿 贼澡藻 葬枣枣藻糟贼蚤灶早 枣葬糟贼燥则泽［允］援 匀藻遭藻蚤 允燥怎则灶葬造 燥枣 陨灶凿怎泽贼则蚤葬造 杂糟蚤藻灶糟藻
驭 栽藻糟澡灶燥造燥早赠，圆园园源，圆员（远）：猿园原猿圆援

［缘］侯丽敏，岳强，王彤援 我国水环境承载力研究进展与展望［允］援 环境
保护科学，圆园员缘，源员（源）：员园源原员园愿援
匀燥怎 蕴 酝，再怎藻 匝，宰葬灶早 栽援 砸藻泽藻葬则糟澡 葬灶凿 责则燥泽责藻糟贼 燥枣 贼澡藻 贼澡藻燥则藻贼蚤糟葬造
枣则葬皂藻憎燥则噪 燥枣 憎葬贼藻则 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 糟葬则则赠蚤灶早 糟葬责葬糟蚤贼赠 蚤灶 悦澡蚤灶葬［允］援
耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 孕则燥贼藻糟贼蚤燥灶 杂糟蚤藻灶糟藻，圆园员缘，源员（源）：员园源原员园愿援

［远］秦伯强，施雅风援 青海湖水文特征及水位下降原因分析［允］援 地理学
报，员怨怨圆，源苑（猿）：圆远苑原圆苑猿援
匝蚤灶 月 匝，杂澡蚤 再 云援 栽澡藻 澡赠凿则燥造燥早蚤糟葬造 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 葬灶凿 贼澡藻 糟葬怎泽藻泽 燥枣
贼澡藻 凿藻糟造蚤灶蚤灶早 燥枣 憎葬贼藻则 造藻增藻造 蚤灶 匝蚤灶早澡葬蚤 蕴葬噪藻［允］援 粤糟贼葬 郧藻燥早则葬责澡蚤糟葬
杂蚤灶蚤糟葬，员怨怨圆，源苑（猿）：圆远苑原圆苑猿援

［苑］许有鹏援 干旱区水资源承载能力综合评价研究———以新疆和田河流

域为例［允］援 自然资源学报，员怨怨猿，愿（猿）：圆圆怨原圆猿苑援

载怎 再 孕援 粤 泽贼怎凿赠 燥枣 糟燥皂责则藻澡藻灶泽蚤增藻 藻增葬造怎葬贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 憎葬贼藻则 则藻泽燥怎则糟藻
糟葬则则赠蚤灶早 糟葬责葬糟蚤贼赠 蚤灶 贼澡藻 葬则蚤凿 葬则藻葬：粤 糟葬泽藻 泽贼怎凿赠 蚤灶 贼澡藻 匀藻贼蚤葬灶 砸蚤增藻则
月葬泽蚤灶 燥枣 载蚤灶躁蚤葬灶早［允］援 允燥怎则灶葬造 燥枣 晕葬贼怎则葬造 砸藻泽燥怎则糟藻泽，员怨怨猿，愿（猿）：
圆圆怨原圆猿苑援

［愿］匡耀求，孙大中援 基于资源承载力的区域可持续发展评价模式探讨
冥冥对珠江三角洲经济区可持续发展的初步评价［允］援 热带地理，
员怨怨愿，员愿（猿）：圆源怨原圆缘缘援
运怎葬灶早 再 匝，杂怎灶 阅 在援 粤灶 葬泽泽藻泽泽皂藻灶贼 燥枣 泽怎泽贼葬蚤灶葬遭蚤造蚤贼赠 燥枣 则藻早蚤燥灶葬造
凿藻增藻造燥责皂藻灶贼 遭葬泽藻凿 燥灶 贼澡藻 糟葬则则赠蚤灶早 糟葬责葬糟蚤贼赠 燥枣 则藻泽燥怎则糟藻泽：粤 糟葬泽藻 泽贼怎凿赠
燥枣 贼澡藻 孕藻葬则造 砸蚤增藻则 阅藻造贼葬 藻糟燥灶燥皂蚤糟 扎燥灶藻［允］援 栽则燥责蚤糟葬造 郧藻燥早则葬责澡赠，员怨怨愿，
员愿（猿）：圆源怨原圆缘缘援

［怨］汪党献，王浩，马静援 中国区域发展的水资源支撑能力［允］援 水利规
划设计，圆园园员（源）：员猿原员愿援
宰葬灶早 阅 载，宰葬灶早 匀，酝葬 允援 砸藻早蚤燥灶葬造 憎葬贼藻则 则藻泽燥怎则糟藻泽 凿藻增藻造燥责皂藻灶贼
糟葬责葬糟蚤贼赠 蚤灶 悦澡蚤灶葬［允］援 宰葬贼藻则 砸藻泽燥怎则糟藻泽 孕造葬灶灶蚤灶早 葬灶凿 阅藻泽蚤早灶，圆园园员
（源）：员猿原员愿援（蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻）

［员园］王在高援 清镇市水资源的现状分析及持续开发的设想［允］援 贵州师
范大学学报（自然科学版），圆园园员，员怨（员）：圆圆原圆缘援
宰葬灶早 在 郧援 粤灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 贼澡藻 责则藻泽藻灶贼 泽蚤贼怎葬贼蚤燥灶 葬灶凿 贼藻灶贼葬贼蚤增藻 责造葬灶 燥枣
泽怎泽贼葬蚤灶葬遭造藻 藻曾责造燥蚤贼葬贼蚤燥灶 枣燥则 憎葬贼藻则 则藻泽燥怎则糟藻泽 蚤灶 匝蚤灶早扎澡藻灶［允］援 允燥怎则灶葬造 燥枣
郧怎蚤扎澡燥怎 晕燥则皂葬造 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠（晕葬贼怎则葬造 杂糟蚤藻灶糟藻），圆园园员，员怨（员）：圆圆原圆缘援

［员员］许新宜援 浅谈水资源的承载能力与合理配置［允］援 中国水利，圆园园圆
（员园）：源圆原源源援
载怎 载 再援 粤灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 憎葬贼藻则 造燥葬凿 糟葬责葬糟蚤贼赠 葬灶凿 则葬贼蚤燥灶葬造 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶［允］援
悦澡蚤灶葬 宰葬贼藻则 砸藻泽燥怎则糟藻泽，圆园园圆（员园）：源圆原源源援

［员圆］程国栋援 承载力概念的演变及西北水资源承载力的应用框架［允］援
冰川冻土，圆园园圆，圆源（源）：猿远员原猿远苑援
悦澡藻灶早 郧 阅援 耘增燥造怎贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 糟燥灶糟藻责贼 燥枣 糟葬则则赠蚤灶早 糟葬责葬糟蚤贼赠 葬灶凿 贼澡藻
葬灶葬造赠泽蚤泽 枣则葬皂藻憎燥则噪 燥枣 憎葬贼藻则 则藻泽燥怎则糟藻泽 糟葬则则赠蚤灶早 糟葬责葬糟蚤贼赠 蚤灶 灶燥则贼澡憎藻泽贼
燥枣 悦澡蚤灶葬［允］援 允燥怎则灶葬造 燥枣 郧造葬糟蚤燥造燥早赠 葬灶凿 郧藻燥糟则赠燥造燥早赠，圆园园圆，圆源（源）：
猿远员原猿远苑援

［员猿］蒋剑勇，薛毅援 浙江省水资源优化配置的思考［允］援 生态经济，圆园园源
（杂员）：员缘园原员缘圆援
允蚤葬灶早 允 再，载怎藻 再援 悦燥灶泽蚤凿藻则葬贼蚤燥灶 燥灶 燥责贼蚤皂葬造 葬造造燥糟葬贼蚤燥灶 燥枣 憎葬贼藻则
则藻泽燥怎则糟藻泽 蚤灶 在澡藻躁蚤葬灶早［允］援 耘糟燥造燥早蚤糟葬造 耘糟燥灶燥皂赠，圆园园源（杂员）：员缘园原员缘圆援
（蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻）

［员源］耿福明援 区域水资源承载力分析及配置研究［阅］援 南京：河海大学，
圆园园苑援
郧藻灶早 云 酝援 砸藻泽藻葬则糟澡 燥灶 则藻早蚤燥灶葬造 憎葬贼藻则 则藻泽燥怎则糟藻泽 糟葬则则赠蚤灶早 糟葬责葬糟蚤贼赠 葬灶凿
葬造造燥糟葬贼蚤燥灶［阅］援 晕葬灶躁蚤灶早：匀燥澡葬蚤 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠，圆园园苑援

［员缘］段春青，刘昌明，陈晓楠，等援 区域水资源承载力概念及研究方法
的探讨［允］援 地理学报，圆园员园，远缘（员）：愿圆原怨园援
阅怎葬灶 悦 匝，蕴蚤怎 悦 酝，悦澡藻灶 载 晕，藻 贼 葬造援 孕则藻造蚤皂蚤灶葬则赠 则藻泽藻葬则糟澡 燥灶
则藻早蚤燥灶葬造 憎葬贼藻则 则藻泽燥怎则糟藻泽 糟葬则则赠蚤灶早 糟葬责葬糟蚤贼赠 糟燥灶糟藻责贼蚤燥灶 葬灶凿 皂藻贼澡燥凿［允］援
粤糟贼葬 郧藻燥早则葬责澡蚤糟葬 杂蚤灶蚤糟葬，圆园员园，远缘（员）：愿圆原怨园援

（下转第 290页/Continued on Page 290）

地 质 与 资 源 2024年354

PDF      pdfFactory Pro        www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


［员远］马诗敏，徐新阳，倪金，等援 陆海统筹资源环境承载能力评价体系
构建［允］援 地质与资源，圆园圆员，猿园（圆）：员愿远原员怨圆援
酝葬 杂 酝，载怎 载 再，晕蚤 允，藻贼 葬造援 耘增葬造怎葬贼蚤燥灶 泽赠泽贼藻皂 糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶 枣燥则 贼澡藻
则藻泽燥怎则糟藻泽 葬灶凿 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼 糟葬则则赠蚤灶早 糟葬责葬糟蚤贼赠 燥枣 泽藻葬鄄造葬灶凿 糟燥燥则凿蚤灶葬贼蚤燥灶
［允］援 郧藻燥造燥早赠 葬灶凿 砸藻泽燥怎则糟藻泽，圆园圆员，猿园（圆）：员愿远原员怨圆援

［员苑］陈文婷，夏青，苏婧，等援 基于时差相关分析和模糊神经网络的白
洋淀流域水环境承载力评价预警［允］援 环境工程，圆园圆圆，源园（远）：
圆远员原圆苑员援
悦澡藻灶 宰 栽，载蚤葬 匝，杂怎 允，藻贼 葬造援 耘增葬造怎葬贼蚤燥灶 葬灶凿 藻葬则造赠 憎葬则灶蚤灶早 燥枣
憎葬贼藻则 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 糟葬则则赠蚤灶早 糟葬责葬糟蚤贼赠 蚤灶 月葬蚤赠葬灶早凿蚤葬灶 月葬泽蚤灶 遭葬泽藻凿 燥灶
贼蚤皂藻鄄凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻 糟燥则则藻造葬贼蚤燥灶 葬灶葬造赠泽蚤泽 葬灶凿 枣怎扎扎赠 灶藻怎则葬造 灶藻贼憎燥则噪［允］援
耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 耘灶早蚤灶藻藻则蚤灶早，圆园圆圆，源园（远）：圆远员原圆苑员援

［员愿］马诗敏，李旭光，杨泽，等援 内蒙古奈曼旗水环境承载力评价［允］援
地质与资源，圆园员苑，圆远（远）：远园猿原远园苑援
酝葬 杂 酝，蕴蚤 载 郧，再葬灶早 在，藻贼 葬造援 耘增葬造怎葬贼蚤燥灶 燥灶 贼澡藻 憎葬贼藻则 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼
遭藻葬则蚤灶早 糟葬责葬糟蚤贼赠 蚤灶 晕葬蚤皂葬灶 匝蚤，陨灶灶藻则 酝燥灶早燥造蚤葬［允］援 郧藻燥造燥早赠 葬灶凿
砸藻泽燥怎则糟藻泽，圆园员苑，圆远（远）：远园猿原远园苑援

［员怨］高素莲，姜腾龙，张峰，等援 济南市水环境承载力评价［悦］//中国环
境科学学会 圆园圆员年科学技术年会论文集（二）援 北京：中国环境科
学学会，圆园圆员：源怨原缘员援

郧葬燥 杂 蕴，允蚤葬灶早 栽 蕴，在澡葬灶早 云，藻贼 葬造援 耘增葬造怎葬贼蚤燥灶 燥枣 憎葬贼藻则 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼
糟葬则则赠蚤灶早 糟葬责葬糟蚤贼赠 蚤灶 允蚤灶葬灶［悦］//月藻蚤躁蚤灶早：悦澡蚤灶藻泽藻 杂燥糟蚤藻贼赠 枣燥则 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造
杂糟蚤藻灶糟藻泽，圆园圆员：源怨原缘员援（蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻）

［圆园］王晓艳，章四龙，刘磊援 基于 粤匀孕原熵权法的水环境承载力模糊综
合评价［允］援 环境科学与技术，圆园圆员，源源（怨）：圆园远原圆员圆援
宰葬灶早 载 再，在澡葬灶早 杂 蕴，蕴蚤怎 蕴援 云怎扎扎赠 糟燥皂责则藻澡藻灶泽蚤增藻 藻增葬造怎葬贼蚤燥灶 燥枣
憎葬贼藻则 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 糟葬则则赠蚤灶早 糟葬责葬糟蚤贼赠 遭葬泽藻凿 燥灶 粤匀孕鄄藻灶贼则燥责赠 皂藻贼澡燥凿
［允］援 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 杂糟蚤藻灶糟藻 驭 栽藻糟澡灶燥造燥早赠，圆园圆员，源源（怨）：圆园远原圆员圆援

［圆员］顾琦玮，张亮，赵晓辉，等援 基于 粤晕孕原正态云模型的区域水环境
承载力评价［允］援 中国水利水电科学研究院学报，圆园圆员，员怨（缘）：
缘园远原缘员缘援
郧怎 匝 宰，在澡葬灶早 蕴，在澡葬燥 载 匀，藻贼 葬造援 耘增葬造怎葬贼蚤燥灶 燥枣 则藻早蚤燥灶葬造 憎葬贼藻则
藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼 糟葬则则赠蚤灶早 糟葬责葬糟蚤贼赠 遭葬泽藻凿 燥灶 粤晕孕鄄灶燥则皂葬造 糟造燥怎凿 皂燥凿藻造［允］援
允燥怎则灶葬造 燥枣 悦澡蚤灶葬 陨灶泽贼蚤贼怎贼藻 燥枣 宰葬贼藻则 砸藻泽燥怎则糟藻泽 葬灶凿 匀赠凿则燥责燥憎藻则
砸藻泽藻葬则糟澡，圆园圆员，员怨（缘）：缘园远原缘员缘援

［圆圆］万炳彤，赵建昌，鲍学英，等援 基于 杂灾砸的长江经济带水环境承
载力评价［允］援 中国环境科学，圆园圆园，源园（圆）：愿怨远原怨园缘援
宰葬灶 月 栽，在澡葬燥 允 悦，月葬燥 载 再，藻贼 葬造援 耘增葬造怎葬贼蚤燥灶 燥枣 憎葬贼藻则 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼
遭藻葬则蚤灶早 糟葬责葬糟蚤贼赠 燥枣 再葬灶早贼扎藻 砸蚤增藻则 藻糟燥灶燥皂蚤糟 遭藻造贼 遭葬泽藻凿 燥灶 杂灾砸 皂燥凿藻造
［允］援 悦澡蚤灶葬 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 杂糟蚤藻灶糟藻，圆园圆园，源园（圆）：愿怨远原怨园缘援

（上接第 354页/Continued from Page 354）

蕴葬灶早皂葬蚤贼葬灶 葬则藻葬，耘葬泽贼 运怎灶造怎灶［允］援 粤糟贼葬 郧藻燥造燥早蚤糟葬 杂蚤灶蚤糟葬，圆园圆员，怨缘
（缘）：员缘园愿原员缘圆圆援

［源园］莫宣学援 岩浆作用与青藏高原演化［允］援 高校地质学报，圆园员员，员苑
（猿）：猿缘员原猿远苑援
酝燥 载 载援 酝葬早皂葬贼蚤泽皂 葬灶凿 藻增燥造怎贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 栽蚤遭藻贼葬灶 孕造葬贼藻葬怎［允］援
郧藻燥造燥早蚤糟葬造 允燥怎则灶葬造 燥枣 悦澡蚤灶葬 哉灶蚤增藻则泽蚤贼蚤藻泽，圆园员员，员苑（猿）：猿缘员原猿远苑援

［源员］郑永飞，陈伊翔援 大陆俯冲带壳幔相互作用［允］援 地球科学，圆园员怨，
源源（员圆）：猿怨远员原猿怨愿猿援
在澡藻灶早 再 云， 悦澡藻灶 再 载援 悦则怎泽贼鄄皂葬灶贼造藻 蚤灶贼藻则葬糟贼蚤燥灶 蚤灶 糟燥灶贼蚤灶藻灶贼葬造
泽怎遭凿怎糟贼蚤燥灶 扎燥灶藻泽［允］援 耘葬则贼澡 杂糟蚤藻灶糟藻，圆园员怨，源源（员圆）：猿怨远员原猿怨愿猿援

［源圆］王涛，王晓霞，郭磊，等援 花岗岩与大地构造［允］援 岩石学报，圆园员苑，
猿猿（缘）：员源缘怨原员源苑愿援
宰葬灶早 栽，宰葬灶早 载 载，郧怎燥 蕴，藻贼 葬造援 郧则葬灶蚤贼燥蚤凿 葬灶凿 贼藻糟贼燥灶蚤糟泽［允］援 粤糟贼葬
孕藻贼则燥造燥早蚤糟葬 杂蚤灶蚤糟葬，圆园员苑，猿猿（缘）：员源缘怨原员源苑愿援

［源猿］张薇洁援 粤型花岗岩成因的热力学模拟［阅］援 北京：中国地质大学
（北京），圆园圆园援
在澡葬灶早 宰 允援 栽澡藻则皂燥凿赠灶葬皂蚤糟 皂燥凿藻造蚤灶早 燥枣 贼澡藻 燥则蚤早蚤灶 燥枣 粤鄄贼赠责藻 早则葬灶蚤贼藻泽
［阅］援 月藻蚤躁蚤灶早：悦澡蚤灶葬 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠 燥枣 郧藻燥泽糟蚤藻灶糟藻泽（月藻蚤躁蚤灶早），圆园圆园援

［源源］王金芳，李英杰，李红阳，等援 内蒙古西乌旗德勒哈达早白垩世 粤
型花岗岩形成时代：锆石 哉原孕遭定年证据［允］援 中国地质，圆园员愿，源缘
（员）：员怨苑原员怨愿援
宰葬灶早 允 云，蕴蚤 再 允，蕴蚤 匀 再，藻贼 葬造援 云燥则皂葬贼蚤燥灶 葬早藻 燥枣 贼澡藻 阅藻造藻澡葬凿葬
耘葬则造赠 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 粤鄄贼赠责藻 早则葬灶蚤贼藻 蚤灶 载蚤憎怎 月葬灶灶藻则，陨灶灶藻则 酝燥灶早燥造蚤葬：

藻增蚤凿藻灶糟藻 枣则燥皂 扎蚤则糟燥灶 哉鄄孕遭 糟澡则燥灶燥造燥早赠［允］援 郧藻燥造燥早赠 蚤灶 悦澡蚤灶葬，圆园员愿，
源缘（员）：员怨苑原员怨愿援

［源缘］王存智，黄志忠，赵希林，等援 下扬子地区姚村 粤型花岗岩年代
学、地球化学特征及岩石成因［允］援 中国地质，圆园圆员，源愿（圆）：缘源怨原
缘远猿援
宰葬灶早 悦 在，匀怎葬灶早 在 在，在澡葬燥 载 蕴，藻贼 葬造援 郧藻燥糟澡则燥灶燥造燥早赠，早藻燥糟澡藻皂蚤泽贼则赠
葬灶凿 责藻贼则燥早藻灶藻泽蚤泽 燥枣 耘葬则造赠 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 再葬燥糟怎灶 粤鄄贼赠责藻 早则葬灶蚤贼藻 蚤灶 贼澡藻
蕴燥憎藻则 再葬灶早贼扎藻 砸藻早蚤燥灶［允］援 郧藻燥造燥早赠 蚤灶 悦澡蚤灶葬，圆园圆员，源愿（圆）：缘源怨原缘远猿援

［源远］尚永明，李小伟，祝新友，等援 内蒙古赤峰五十家子岩体成因及
其对岩石圈伸展减薄的指示［允］援 中国地质，圆园圆圆，源怨（源）：员猿圆猿原
员猿源缘援
杂澡葬灶早 再 酝，蕴蚤 载 宰，在澡怎 载 再，藻贼 葬造援 孕藻贼则燥早藻灶藻泽蚤泽 葬灶凿 蚤贼泽 蚤皂责造蚤糟葬贼蚤燥灶泽
枣燥则 贼澡藻 造蚤贼澡燥泽责澡藻则蚤糟 贼澡蚤灶灶蚤灶早 燥枣 贼澡藻 宰怎泽澡蚤躁蚤葬扎蚤 责造怎贼燥灶 蚤灶 悦澡蚤枣藻灶早，
陨灶灶藻则 酝燥灶早燥造蚤葬［允］援 郧藻燥造燥早赠 蚤灶 悦澡蚤灶葬，圆园圆圆，源怨（源）：员猿圆猿原员猿源缘援

［源苑］月葬贼糟澡藻造燥则 砸 粤，月燥憎凿藻灶 孕援 孕藻贼则燥早藻灶藻贼蚤糟 蚤灶贼藻则责则藻贼葬贼蚤燥灶 燥枣 早则葬灶蚤贼燥蚤凿
则燥糟噪 泽藻则蚤藻泽 怎泽蚤灶早 皂怎造贼蚤糟葬贼蚤燥灶蚤糟 责葬则葬皂藻贼藻则泽［允］援 悦澡藻皂蚤糟葬造 郧藻燥造燥早赠，
员怨愿缘，源愿：源猿原缘缘援

［源愿］王泉，余友，韦健，等援 黑龙江东部伊春原延寿晚三叠世—早侏罗
世花岗岩岩基带深部约束机制［允］援 矿产勘查，圆园员苑，愿（圆）：圆圆怨原
圆猿愿援
宰葬灶早 匝，再怎 再，宰藻蚤 允，藻贼 葬造援 阅藻藻责 糟燥灶泽贼则葬蚤灶贼泽 皂藻糟澡葬灶蚤泽皂 燥枣 蕴葬贼藻
栽则蚤葬泽泽蚤糟鄄耘葬则造赠 允怎则葬泽泽蚤糟 再蚤糟澡怎灶鄄再葬灶泽澡燥怎 早则葬灶蚤贼藻 遭葬贼澡燥造蚤贼澡 遭藻造贼，藻葬泽贼藻则灶
匀藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早［允］援 酝蚤灶藻则葬造 耘曾责造燥则葬贼蚤燥灶，圆园员苑，愿（圆）：圆圆怨原圆猿愿援

地 质 与 资 源 2024年290

PDF      pdfFactory Pro        www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn

