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##摘#要!#目前国内外对水资源承载力的研究都存在较多关注水资源数量而忽略水质的问题!

然而在水资源的实际利用中!最小生态需水量%水环境容量也是水资源承载能力的重要约束条件&

基于此!对水资源承载力的概念提出新的理解!从水量和水质角度出发!建立了以最小生态需水量%

水环境最大可容纳量为约束条件的水资源承载力模型!提出以人口和经济承载规模来表征水资源

承载力& 以北京市房山区为例!选取()*和 +,

-

!+为主要污染因子!通过一维稳态水质模型计

算研究区域内河道纳污能力!进而推算出在水量!水质约束条件下的水资源可利用量对研究区域

经济系统的支撑能力& 结果表明'房山区不同水功能区由于其河段长度%现状水质不同!导致纳污

能力差别较大#河流对()*和+,

-

!+的纳污能力分别为 ' '""%.$ /01和 "$"%2" /01!预测 $&-&

年房山区水资源承载力即3*4规模为 - -'5%'- 亿元%人口数量为 $'- 万人&
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##水资源承载力作为区域可持续发展的重要指

标&已经成为资源环境领域研究的重点与热点问题

之一( 国际上单独研究水资源承载力的成果较少&

普遍将其作为城市可持续发展的一部分进行研究(

国外通常采用压力指标$可持续利用水量$水资源的

生态极限或水资源自然系统的限度$水资源紧缺程

度等指标以表达类似的含义)"*

&常用于估算城市环

境承载力的方法包括 ]47̂ 方程)$*

$能量分析模

型)-*

$生态足迹模型)'*

$空间!时间模型)8*等(

我国首次进行水资源承载力研究是在 ".58 年&

新疆水资源软课题组对新疆的水资源承载力进行了

研究&并提出了开发利用新疆水资源的策略&认为水

资源承载力是区域内可利用水量能支撑的最大人口

数量及经济规模( 李玲等人)2*采用新疆课题组对

水资源的定义&并以动力学理论为基础&借助YGBT=<

软件&建立了基于供需水平衡的重庆水资源承载力

模型( 郭倩等人):*基于*4a]_c框架建立了评价水

资源承载力的指标体系&指标体系中虽包含了部分

环境指标!如城区绿化覆盖率"&但对于水环境质量

指标尚未体现&研究采用模拟退火算法求解最优投

影方向&由此得到各评价指标对水资源承载力的影

响程度&尚未对水资源量化指标进行研究!如水资

源能承载的人口或经济规模"( 近年来有学者提出

从水质角度考虑水资源承载力( 王晟)5*从水质$水

量角度建立评价指标体系&对杭州市的主城区及县$

市$区的水资源承载力进行了评价&分析了当地水资

源超载的原因&该研究仅考虑了水质不达标率&未考

虑生态需水量和水环境容量对水资源的影响( 段思

营等人).*为降低水资源消耗与水环境污染&采用水

质!水量优化模型&对吉林省辽源市的水资源进行

优化配置&该研究的水质因素考虑了()*与氨氮排

放量&但水量约束仅考虑了供需水量平衡&未考虑河

段生态需水量( 李娟芳等人)"&*构建了基于水质$水

量$水生态$社会$经济的水资源承载力评价体系&以

总人口为表征指标&从供需水量平衡角度出发&定量

预测了洛阳市的水资源承载力&但该研究的水质$水

生态指标仅考虑了污水处理率$()*排放量$生态

需水量等&并未考虑水环境容量对水资源的影响(

杨?等人)""*从水资源量和水环境容量角度出发&分

别计算了水量$水质约束条件下的水资源承载力&但

该研究仅仅是从用水量角度出发&未考虑河段生态

需水量对于水资源承载力的影响(

从国内外发展现状可以看出&目前对于水资源

承载力的研究大部分都是从水量角度出发&在保持

供需水量平衡的条件下&分析水资源可利用量对研

究区域的承载情况&虽有部分学者从水质角度出发&

建立水质!水量耦合下的评价指标体系&但并未将

水质条件中的水环境容量与水量条件中的河流生态

需水量整体考虑( 实际上&水资源承载力直接与水

资源可利用量有本质联系&而水资源可利用量又受

到河流生态需水量$水环境容量的限制( 本研究将

水资源承载力的概念描述为%一定的经济技术前提

下&在保证生态系统不受破坏&且水环境可持续发展

的前提下&对于人口数量及社会经济规模的最大承

载能力( 并提出从水量!水质双约束角度出发计算

水资源承载力的方法( 最后以北京市房山区为例&从

水量!水质角度&综合分析房山区水资源承载力&旨

在为房山区社会$经济$环境的协调发展提供依据(

!"

基于水量 #水质的水资源承载力研究

!$!"水资源承载力计算模型

首先以区域水量 !水质为主要约束条件&分析

水资源承载力( 根据研究区域内河流$湖泊的具体

情况&考虑环境生态需水量&保证最小生态需水量&

再以水域主要污染因子为计算对象&选取合适的水

'88'
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质模型&对水体纳污能力进行核算&分析可用于生

产$生活的水资源可利用量&进而估算出研究区域的

水资源承载力(

选取人口数量及 3*4规模作为水资源承载力

的表征指标&表征水资源的人口和经济承载能力(

根据研究区域水资源可利用量$综合用水量$人均

3*4等指标&计算出研究区域水资源可承载的 3*4

规模及人口数量( 本研究提出的基于水量!水质的

水资源承载力的计算模型见图 "(
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图 !"水资源承载力计算模型

\=C%"#(1>F@>1/=NB <NHG>NXV1/GSSGTN@SFGTF1SSW=BC

F1A1F=/W

如图 " 所示&首先应计算出保证区域生态环境

不被破坏的最小需水量&扣除此部分用水量后即为

水量约束条件下的水资源可利用量&再根据水质约

束计算研究区域内的水环境容量&由排放系数关系

反推得到水量!水质条件下可支撑生产和生活的最

大用水控制量&最后由城市综合用水定额即可算出

水量约束条件下的水资源承载力(

!

#水量约束

基于河流生态需水量&设置流域的水量约束条

件( 为保证河道的基本生态环境不受破坏&需满足

河道的最小生态需水量&该值是维持河流控制断面

生态环境用水需求$河道中必须予以保留的最小水

量( 计算生态环境需水量最小值的方法有水文综合

法和分项功能计算法&其中较常使用的有近 "& 年最

枯月平均流量法以及 ĜBB1B/法(

1%近 "& 年最枯月平均流量法( 采用近 "& 年每

年最枯月平均流量$月平均水位或径流量的最小值

作为基本生态环境需水量的最小值(

E%̂GBB1B/法)见式!""*( 根据 ĜBB1B/河流生

态需水标准&河流流量占年平均流量的 2&d e

"&&d可保证河宽$水深及流速为水生生物提供优良

的生长环境)"$*

&根据+河湖生态环境需水计算规范,

!af09:"$-$&"'"中规定&对于水资源短缺$用水

紧张地区的河流&一般在表 ".好/的分级之下&根据

节点最小生态环境流量及径流特征&选择合适的生

态环境流量百分比&经验$实证表明&当河流流量占

多年平均流量的百分比
!

-&d时&河宽$水深及流速

均能达到良好状态(

#H

!

' gH

1YG

g- "8-%2 !""

式中%H为年生态环境需水量&"&

'

<

-

#' 为河道

内生态环境状况对应的流量百分比#H

1YG

为河段多

年平均流量&<

-

0T(

表 !"不同河道内生态环境状况对应的流量百分比

1̂E%"#4GSFGB/1CGNXH=TFU1SCGFNSSGTANBH=BC/NGFN>NC=F1>1BH

GBY=SNB<GB/1>FNBH=/=NBT=B H=XXGSGB/S=YGST d

项#目
占年均天然流量百分比

"& 月-次年 - 月 ' 月-. 月

最大 $&& $&&

最佳 2& e"&& 2& e"&&

极好 '& 2&

非常好 -& 8&

好 $& '&

中 "& -&

差 "& "&

极差 & e"& & e"&

##

"

#水质约束

水质约束即每年向河道排放的污染物总量不可

超过河道水环境容量!水环境容量在 "%$ 节详述"&

由河道水环境容量推算出水质约束条件下的可用水

资源量( 计算步骤如下%首先计算河流$湖泊的主要

污染物承载能力&即最大限度可排放污染物量#然后

根据相应的污染物排放比例关系&计算出对应的可

排放污水量#最后由排放系数得出水质约束条件下

的可用水资源量(

!$%"河道水环境容量计算模型

+水域纳污能力计算规程,!以下简称+规程,"

中规定&可采用数学模型计算河流纳污能力( 根据

污染物扩散特性&结合河流具体情况&可采用河流零

维模型$一维模型$二维模型进行计算( +规程,规

定&当污染物在河段内均匀混合时&可采用河流零维

模型计算水域纳污能力#当河流流量 Q"8& <

-

0T

时&可采用河流一维模型计算水域纳污能力#当河流

流量
!

"8& <

-

0T时&可采用河流二维模型计算水域

'28'
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纳污能力! 在许多研究中"为简化#规程$中一维计

算模型"考虑上游污水来量%河流平均流速均保持不

变"采用一维稳态水质模型&!"'计算流域的河流纳污

能力"见式(#)! 该简化模型运用较为广泛"杨杰军

等人&!"'用该模型进行了青岛市大沽河及其一级支

流小沽河和洙河的水环境容量研究"$%&等人&!''运

用该模型进行了佳木斯市区的水环境容量研究!

(!

)

*&"

+

,"

-

./0(

,#$

%

)' 1./0(

#$

#%

) 1&

(#)

式中*!

)

为河段环境容量"23++"

+

为河段下游

断面污染物目标浓度值"4235+"

-

为河段上游断面

污染物浓度值"4235+#为污染物综合降解系数"

6

,!

+$ 为计算河段长度"4+% 为河道断面的平均流

速"43++&为河道断面设计流量"4

"

3+!

本研究中永定河与大清河流域内河流自然净流

量较小"属于中小型河流"污染物在较短的时间内基

本能混合均匀"横向和纵向的污染物浓度梯度可以

忽略! 为解决排污口分布带来的计算复杂性"本研

究选取污染源概化的一维稳态水质模型来计算永定

河与大清河流域内功能区河流的纳污能力!

!"

基于水量 #水质的房山区水资源承载力

!$%"模型主要参数及相关数据

房山区地处北京西南部"北邻北京市门头沟区

和丰台区"东界永定河"南接河北省涿州市"西邻河

北省涞水县! 房山区属海河流域"分为大清河水系

和永定河水系"大清河水系干流细分为大石河%拒马

河和小清河"主要支流有东沙河%周口店河%丁家洼

河%夹括河%马刨泉河! 根据#北京市房山区十三五

时期水资源利用及节水型社会建设规划$"房山区

人均水资源量仅为 #7" 4

"

"属于极度缺水地区"因

此计算和分析房山区水资源承载力对于房山区水资

源的总体规划和水资源的合理开发利用具有重要意

义! 本研究以 #-!8 年为基准年"预测 #-"- 年房山

区的水资源承载力!

!

(水质约束

本研究参考#北京市房山区水资源综合规划$

(以下简称#规划$)对水功能区的划分"计算除水源

地以外的河流水环境容量"根据房山区政府发布的

房山区水环境质量状况"9:;和 <=

"

,<超标现象

普遍且超标比较严重"是河流水质的主要污染因子"

故采用 9:;和 <=

"

,<作为污染物控制指标! 河

流纳污能力采用一维稳态水质模型&见式(#)'进行

计算!

根据#全国地表水水环境容量核定技术复合要

点$中对河道水质降解系数参考值的规定"选取

9:;降解系数#*->!? 6

,!

%<=

"

,<降解系数#*

->!@ 6

,!

! 水质模型主要参数如表 # 所示!

表 !"流域纳污能力模型主要参数

A%B>#(C%DE 0%F%4.G.F+&HFDI.FB%+DE 0&JJKGD&E %LL.0G%EL.L%0%LDGM4&6.J

项(目
"

-

3(42,5

,!

) "

+

3(42,5

,!

)

9:;

<=

"

,<

9:;

<=

"

,<

$34

&3(4

"

,+

,!

) %3(4,+

,!

)

永定河 #- !>- #- !>- #N --- ->-!? ->-!'

大石河下游 '- #>- "- !>@ "8 --- ->?'8 ->-8@

拒马河(南泉水河) !@ ->@ #- !>- !? --- ->-"7 ->-!#

拒马河(北泉水河) !@ ->@ #- !>- !! --- ->-!N ->--N

小清河 '- #>- "- !>@ "@ --- ->!'7 ->-'"

东沙河 '- #>- "- !>@ !! --- ->-"? ->-'@

周口店河 !@ ->@ "- !>@ #- --- ->-'8 ->--?

丁家洼河 #- !>- "- !>@ !- --- ->-!' ->--#

夹括河 '- #>- #- !>- "# --- ->!@? ->-7#

马刨泉河 '- #>- "- !>@ !' --- ->-#" ->--8

(注*("

-

数据来自北京市生态环境局 #-!8 年 !# 月河流水质状况+"

+

%$%&数据来自#北京市房山区水资源综合规划$+%

根据#北京市房山区水资源综合规划$推算得出!

((

"

(水量约束

由于难以获取近 !- 年来河道最枯月平均流量

数据"故本研究采用 A.EE%EG法! 房山区属于极度

缺水地区"故设定河流流量不小于多年平均流量的

"-O&见式(")'! 房山区流域多年平均流量共计

N>'?? 4

"

3+"其中永定河为 ->-N@ 4

"

3+%大石河为

'>-8# 4

"

3+%拒马河为 !>?-! 4

"

3+%小清河为 ->@@-

4

"

3+!

,8@,
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(&

!

"-O 1&

%I.

1" !@">N (")

#

(相关指标预测

根据北京区域统计年鉴"#-!! 年-#-!8 年房山

区人均 $;Q分 别 为 '" -!7>N@% '@ @N8>7@%

'8 8-#>78% @- !#@>'?% @" -"->@7% @@ "'N>8#%

@7 -8#>87 元"分别比上一年增长 7>'"O%@>7#O%

'>N7O%@>-?O%@>?-O%'>"8O%N>8"O"人均 $;Q

增长率在近 @ 年呈上升趋势! 取 #-!8 年的增长速

率 N>8"O"预测 #-"- 年房山区人均$;Q为 !"8 8@N

元! 刘大根&!@'分别采用趋势分析法%均值法%标准

定额法对北京市人均综合用水量进行分析"并预测

#-"- 年北京市人均综合用水量为 !8- 4

"

3(人,%)!

!$!"结果与分析

!$!$%"结果

!

(水量约束---河道生态需水量

根据房山区流域多年平均流量和公式(")"计

算得到房山区永定河%大石河%拒马河%小清河的最

小生态需水量分别为 N!>'7@ # 1!-

'

%" ?@#>'' 1

!-

'

%! 8-">?7 1!-

'

%@#->"'' 1!-

'

4

"

"可知房山区

最小生态需水量约为 N !"?>!8 1!-

'

4

"

! 根据#规

划$预测"#-"- 年房山区本地水资源量为 "@ 'N- 1

!-

'

4

"

"南水北调量为 !# --- 1!-

'

4

"

! 粗略估计在

满足河道最小生态需水量的前提下"#-"- 年房山区

可利用的水资源量为 '! "#!>?" 1!-

'

4

"

!

"

(水质约束---河道纳污能力

河道纳污能力*根据公式(#)%表 # 及相关数

据"计算得到现状条件下房山区各流域的纳污能力"

见表 "! 可以看出"房山区河道多年平均流量为

' #@' 1!-

'

4

"

3%"流域9:;纳污能力为 ' '!!>7# G3

%%<=

"

,<纳污能力为 !#!>N! G3%!

可支撑生产和生活的最大用水控制量*根据北

京市地方标准 #水污染综合排放标准$ (;R!!3

"-8-#-!")中规定"排入北京市的
$

类%

%

类水体及

其汇水范围的污水执行 S类排放限值(9:;

"

#-

4235%<=

"

,<

"

!>- 4235)"排入北京市的
&

类%

'

类水体及其汇水范围的污水采用 R类排放限值

(9:;

"

"- 4235%<=

"

,<

"

!>@ 4235)"即大石河

和小清河按R类排放限值"永定河%拒马河按 S类

排放限值! 根据#规划$"流域内主要湖泊河流污染

负荷来源包括生产%生活%水土流失等"其中全区生

活和生产的 9:;污染占 NNO%<=

"

,<污染占

N8O"按 #城市排水工程规划规范$ ($R@-"!?-

#-!8)"城市污水排放系数取 ->?! 计算得"当河道

流量为 ' #@' 1!-

'

4

"

3%时(多年平均)"在不超过河

道纳污能力即水质约束条件下"可支撑生产和生活

的最大用水控制量为 !- #"N 1!-

'

4

"

!

表 &"房山区各河流纳污能力

A%B>"(Q&JJKGD&E %LL.0G%EL.L%0%LDGM&HFDI.F+DE T%E2+U%E

;D+GFDLG G,%

,!

项(目 9:;

<=

"

,<

永定河 8N>7" #>8"

大石河下游 8-->@' #N>N8

拒马河(南泉水河) !!">'? '>"@

拒马河(北泉水河) N8>-! #>'"

小清河 #'?>N- 7>N@

东沙河 7>## ->#?

周口店河 @77>@" !7>"7

丁家洼河 # '#!>-# @->?!

夹括河 '>'' ,->N"

马刨泉河 !8!>!@ @>7#

合计 ' '!!>7# !#!>N!

((考虑受社会发展%气候变化的影响"河流水量可

能会降低从而影响水环境容量"最终导致水资源承

载力的变化"故对 #-"- 年河道流量进行估算! !7?-

年-#--7 年北京市的多年平均水资源量为 #? 1!-

?

4

"

3%

&!N'

! 根据 #--! 年-#-!8 年#北京市水资源公

报$"统计了近 !8 年来北京市水资源总量的变化情

况"如图 # 所示!

!"#$%

!"

#"

$%

&%

'"

&
'
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"
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"
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"
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"
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-

"
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"

&
%
)
)

"
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"
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图 !"!''% 年!!'%( 年北京市水资源量变化趋势

TD2>#(AF.E6 &HP%G.FF.+&KFL.+DE R.DVDE2HF&4#--! G&

#-!8

过去 !8 年平均水资源量为 #@>#! 1!-

?

4

"

3%"

比多年平均值降低了约 !-O! 考虑 #-!8 年-#-"-

年水资源量不会发生大幅度变化"故参考北京市过

去 !8 年平均水资源量相对 !7?- 年-#--' 年的下

降率(!-O)"以#规划$中多年平均水资源量(!7@N

,?@,
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年-$&&' 年"为基准&估算得到 $&-& 年时房山区的

多年平均水资源量约为 -8 '2& g"&

'

<

-

( 采用+水

资源公报编制规程,!3[0̂ $-8.5-$&&."中水资源

总量计算公式)见式!'"*估算多年平均及 $&-& 年

的河川径流量&如表 ' 所示(

#7hIiH!I

C

!'"

式中%7为水资源总量#I为河川径流量#H为

地下水资源量#I

C

为河川基流量(

表 )"河川径流量计算基本参数

1̂E%'#[1T=FA1S1<G/GSTNXS=YGSS@BNXXF1>F@>1/=NB

"&

'

<

-

项#目
水资源

总量

地下水

资源量

河川基

流量

河川径

流量

多年平均值
-. '&&

1

$2 $&&

1

$ 8."

1

"8 :."

$&-& 年 -8 '2&

$' $..

1

$ 8."

1

"- :8$

#注%#

1表示该数据来自+北京市房山区水资源综合规

划,(

##由于缺乏 $&-& 年河道的水流量信息&故根据上

文对多年平均水资源条件下可支撑生活和生产用水

需求的计算&结合对 $&-& 年河川径流量的预测结

果 &同比估算$&-&年可支撑生产和生活用水需求

量&结果如表 8 所示(

表 *"%'&' 年可支撑的最大生活和生产用水量

1̂E%8#c1?=<@<HN<GT/=F1BH ASNH@F/=NB V1/GSFNBT@<A/=NB

T@AANS/GH =B $&-& "&

'

<

-

项#目 河川径流量 河道流量 可支撑用水需求

多年平均值 "8 :." ' $8' "& $-2

$&-& 年 "- :8$ - :&- 5 ."'

##

#

#水资源承载力

由表 8 可以看出&房山区 $&-& 年河道流量为

- :&- g"&

'

<

-

&小于最小生态需水量 2 "-5%": g"&

'

<

-

( 故设定 $&-& 年的水资源承载力背景条件如

下%在保证水量约束&即满足河道需水量前提下&计

算水环境容量&从而得到基于水量 !水质的水资源

承载力( 考虑 - 种方案下的水资源承载力&方案 "%

将排水全用作河道补水纳污&不作供水用途#方案

$%将排水 8&d作为河道补水纳污$8&d作为供水用

途!两种方案均循环到水质条件下可支撑的生活和

生产用水需求大于水量约束条件下的水资源可利用

量为止"#方案 -%将排水全用作供水用途&即河道仅

保持最小生态需水量( 计算不同方案下的承载力&

最终结果如表 2 所示(

表 +"%'&' 年水资源承载力预测

1̂E%2#4SGH=F/=NB NXV1/GSSGTN@SFGTF1SSW=BCF1A1F=/W=B $&-&

项#目
河道流量0

"&

'

<

-

可支撑用水

需求0"&

'

<

-

河道供水量0

"&

'

<

-

其他水源供水

量0"&

'

<

-

承载人

口0万人

承载3*4

规模0亿元

$&-& 年初始值 2 "-5%": "' :2.%:& & "' :2.%: 52%. " ".2%5-

方案 " '& 2.5%58 5- "2&%"$ & '" -$"%5 $'- - -'5%'-

方案 $ '" "'$%"8 '$ 22:%8$ "" 8.'%" $. :$:%: $'- - -'5%'-

方案 - ": .8-%.- "' :2.%:& "" 5"8%5 $ .8-%. 52%. " ".2%5-

%$%$%"分析

!

#计算结果分析

由表 2 可知&将排水全用作供水用途时!方案

-"&可承载的人口数量最少&3*4规模最小( 方案 "

和方案 $&在水质 !水量约束条件下可承载的最大

人口数量均为 $'- 万人&可承载 3*4规模均为

- -'5%'- 亿元&但方案 " 不考虑将排河水量作为供

水水源&相比方案 $ 而言&对地下水及南水北调等其

他水源的依赖程度较大&没有形成水资源的循环利

用&不利于水资源的可持续发展( 方案 $ 能在保证

最小生态需水量条件下承载较多的人口&并且充分

利用排水作为供水水源&有利于实现水环境的可持

续发展( 故本研究认为方案 $ 满足前文中对水资源

承载力的定义---在保证生态系统不受破坏&且水

环境可持续发展的前提下&对社会经济规模的最大

承载能力&即房山区 $&-& 年可承载人口 $'- 万人$

可承载3*4规模为 - -'5%'- 亿元(

"

#不同功能区纳污能力差异分析

流域内不同功能区段的纳污能力差异显著&影

响河流功能区纳污能力的主要因素有河段长度$水

质现状$水质目标等( 河段越长$水质现状越好$水

质目标越低$流量越大&其纳污能力越强)"8*

( 房山

区大清河水系河流大石河$小清河$东沙河$夹括河$

马刨泉河均为
'

类水质( 但大石河由于其河段较

长$流量较大&故其可容纳污染物量也相对较高( 夹

括河虽然河段较长&但由于其现状水质较差且流量

较小&导致其可容纳污染物量较少( 由此可见&不同

功能区纳污能力差异的主要原因在于现状水质$河

'.8'
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段长度以及流量( 在各功能区中&丁家洼河现状水

质优于目标水质&()*和 +,

-

!+的纳污能力最

大( 考虑到不同河流纳污能力的差异&应根据河段

水环境容量合理分配污染负荷&可以有效维持或改

善水环境质量&使各功能区均达到目标水质(

&"

结论

水量和水质是影响水资源承载力的两个重要因

素&提出了基于水量 !水质的流域水资源承载力模

型&克服了现有水资源承载力模型只强调水资源量

而忽略河道生态用水量$水环境容量的缺点&丰富了

水资源承载力的内涵&提高了测算水资源承载力的

科学性(

通过研究发现&水资源承载力是随时间$空间$

社会发展等条件的变化而变化的&改善水环境状态$

提高节水技术水平等措施均可提高水资源的质量和

数量&从而提高水资源承载力( 对于提高房山区流

域水资源承载力&有如下建议%

!

严格按照各河段水

环境容量控制污染物排放量&对于已无纳污能力或

纳污能力较小的功能区施行更加严格的污染物排放

标准和排污费征收标准(

"

加强行业用水大户节水

管理&大力推广先进的节水型或无水型工艺$技术和

设备&提高农业$绿化灌溉用水效率&加强生活节水

器具普及率&提高水资源利用效率(
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) : *#郭倩&汪嘉杨&张碧%基于 *4a]_c框架的区域水资

源承载力综合评价)O*%自然资源学报&$&":&-$!-"%
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) 5 *#王晟%杭州市水资源承载力评价及提升路径)O*%水

土保持通报&$&"5&-5!-"%-&: !-""%
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-&: !-""!=B (U=BGTG"%

) . *#段思营&金国华&王宪恩&等%基于水量水质耦合多目

标模型的辽源地区水资源优化配置)O*%数学的实践

与认识&$&":&':!:"%":2 !"5$%

*@1B a=W=BC&O=B 3@NU@1&M1BC6=1B0 GB&,$#(% ÛG
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':!:"%":2 !"5$!=B (U=BGTG"%

)"&*#李娟芳&王文川&薛建民%基于水质 !水量 !水生

态!社会!经济指标体系的洛阳市水资源承载力分

析)O*%水利规划与设计&$&".!""%-' !-.%
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1BH *GT=CB&$&".!""%-' !-.!=B (U=BGTG"%

)""*#杨?&程灿&谭雪&等%基于水质和水量视角下的水环

境承载力研究---以高淳固城湖流域为例)O*%环境
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)"-*#杨杰军&王琳&王成见&等%中国北方河流环境容量核

算方法研究)O*%水利学报&$&&.&'&!$"%".' !$&&%
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)"8*#刘大根%特大城市水资源承载能力研究---以北京
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)"2*#翟远征&王金生&郑洁琼&等%北京市近 -& 年用水结
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作者简介!褚雅君!"..8 !#"&女&贵州铜仁人&硕士研

究生&研究方向为城市水资源利用(
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收稿日期!$&". !&. !"$

#会讯#

()中国给水排水*$&$& 年中国城镇污泥处理处置技术与应用高级研讨会+

定于 - 月 -" 日,' 月 - 日在西安召开

##近年来!随着我国污水处理能力的快速提高!污泥量也同步大幅增加& (水十条+规定!地级及以上城

市污泥无害化处理处置率应于 $&$& 年底前达到 .&d以上& 而调研结果显示!我国污水处理厂的污泥有

:&d没有得到妥善处理!污泥污染问题凸显& 为了进一步提高我国污泥处理处置技术水平!了解国内外污

泥处理处置的现状%前景与发展趋势!切实达到污泥无害化%减量化%稳定化%资源化的要求!)中国给水排

水*杂志社联合西安水务"集团$有限责任公司%西安水务"集团$生物质能源发展有限公司%德国施维英机

械有限公司%天津创业环保集团股份有限公司%苏伊士新创建有限公司%普拉克环保系统"北京$有限公

司%广东芬尼克兹节能设备有限公司%广东派沃新能源科技有限公司%中国市政工程华北设计研究总院%中

国建设科技集团股份有限公司%中国市政工程中南设计研究总院%国际水协污泥专家委员会等单位决定举

办($&$& 年中国城镇污泥处理处置技术与应用高级研讨会"第十一届$+& 届时将邀请有关单位领导和专

家到会作主题报告!针对污泥处理处置的标准实施%成熟工艺及设备运行经验%污泥处置政策等问题进行

研讨交流!同时为相关单位搭建推介新技术%新工艺%新设备的平台& 会议日程安排可通过公众号(中国

给水排水+"微信号'FBVV".58$获取&

时#间'$&$& 年 - 月 -" 日,' 月 - 日"- 月 -" 日报到!' 月 " 日,$ 日会场交流!' 月 - 日参观$

地#点'西安香格里拉大酒店"陕西省西安市雁塔区科技路 -5 号乙$

负责人'王领全!"-:8$$:8&&-0&$$ !$:5-82-.!V1BC>=BCP@1B55D"2-%FN<
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