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基于负载指数的徐州市水资源
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摘要：基于水资源负载指数，研究徐州地区近１０年水资源开发利用程度的变化，定量分析了徐州
市各区县水资源利用程度和开发潜力。结果表明：整体上徐州市水资源开发利用潜力极小，水资

源自然供给不能满足人口增长和社会经济发展的需求。解决水资源供需矛盾不能只依赖外流域

调水，还需提高水资源利用效率，积极开发利用降水，增强对污水、废水的重复利用能力。
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　　社会经济迅速发展，水环境污染日益加剧，水
资源短缺已成为制约很多地区社会经济可持续发

展的关键因素。徐州市是淮海经济区的中心城

市，工农业的可持续发展需要大量外流域调水，合

理利用利用现有水资源显得格外重要。水资源负

载指数充分考虑了水资源系统自然和社会的双重

属性，能较为科学地表征水资源利用的实际状

况［１］。因此，通过对徐州市水资源负载指数近

１０年变化进行研究评价，有利于该地区合理开发
水资源，制定中长期生态环境保护和社会经济的

可持续发展规划。

１　研究区概况
徐州市位于江苏省西北部，东经 １１６°２２′～

１１８°４０′、北纬 ３３°４３′～３４°５８′之间，东西长约
２１０ｋｍ，南北宽约１４０ｋｍ，土地总面积１１２５９ｋｍ２。
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徐州市位于淮河流域，分属３个水系：故黄河水系、
沂沭泗水系、濉安河水系。境内有２个湖泊、５座中
型水库及 ６９座小型水库。各水系河网密布，河、
湖、库相互沟通，已初步形成具有防洪、除涝、供水、

灌溉、降渍等功能的水利工程体系。气候属温带季

风性气候区，既受东南季风影响，又受西北季风控

制。降水量地区分布很不均匀，空间分布呈自西北

向东南递增趋势，年内分配不均匀，汛期（５—９月）
总降水量占全年平均降水量的６０．０％ ～７０．０％，多
年平均降水量约为８２９ｍｍ。多年平均水资源总量
约为３５．６３亿ｍ３，人均拥有水资源量为４２４ｍ３，低
于江苏省平均 ４７０ｍ３／人的水平，仅为全国
２１９０ｍ３／人的１７．８％。徐州市多年平均外调水量
８．０７亿 ｍ３，入境水量 ５２．８７亿 ｍ３，出境水量为
５６．６９亿ｍ３。一般干旱年份缺水５．７０×１０８ｍ３，特
殊干旱年份缺水１２．００×１０８ｍ３，是全国４０座严重
缺水的城市之一。

２　研究方法与数据来源

２．１　研究方法
水资源负载指数的物理意义是区域的降水、人

口和农业灌溉面积决定水资源的需求量，利用这３
个数据与水资源量之间的关系反映水资源利用程

度及判断今后水资源开发的难易程度［２］。在经济

发达的地区，计算水资源负载指数时，通常用国内

生产总值替代农业灌溉面积，能够更准确反映该地

区水资源开发利用程度［３］。水资源负载指数计算

公式为

Ｃ＝ 槡Ｋ ＰＧ／Ｗ （１）
式中：Ｃ为水资源负载指数；Ｐ为人口，万人；Ｇ为国
内生产总值，亿元；Ｗ为水资源总量，亿 ｍ３；Ｋ为与
降水有关的系数［４］。

Ｋ＝
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式中：Ｒ为降水量，ｍｍ。
水资源负载指数分级评价见表１。

２．２　数据来源及处理
本文采用的数据主要来自于《徐州市水资源公

报》（２０１０—２０１９年）和《２０１９年徐州市统计年鉴》。

表１　水资源负载指数分级评价

级别 Ｃ值 水资源利用程度 今后水资源进一步评价

Ｉ ＞１０ 很高，潜力不大 有条件时需外流域调水

ＩＩ ５～１０ 高，潜力不大 开发条件很困难

ＩＩＩ ２～５ 中等，潜力较大 开发条件中等

ＩＶ １～２ 较低，潜力大 开发条件较容易

Ｖ ＜１ 低，潜力很大 兴修中小工程，开发容易

从中提取徐州市 ２００９—２０１８年水资源总量，以及
２０１６年徐州市各个区、县水资源总量，从《２０１８年
徐州市统计年鉴》提取徐州市各区县ＧＤＰ和常住人
口总数。将上述数据整理，带入式（１），并将计算结
果进行整理。

３　徐州市水资源负载指数时间变化
与空间分布

３．１　基于时间尺度上的水资源负载指数分析
以时间为评价尺度，选取徐州市２００９—２０１８年

的水资源量、降水量、人口、ＧＤＰ等相关数据，根据
计算公式进行处理，计算得出负载指数见表２，徐州
市负载指数及相关变量见图１。

表２　２００９—２０１８年徐州市水资源状况及相关指标

年份
水资源总

量／亿ｍ３
年末常住

人口／万人
ＧＤＰ／
亿元

Ｃ值

２００９ ３５．１３ ８６８．１９ ２３９０．１６ ２９．０１

２０１０ ３１．７９ ８５８．２１ ２９７１．１９ ３７．３０

２０１１ ３２．２３ ８５７．２６ ３５８９．７５ ３９．５０

２０１２ ３３．６３ ８５６．４１ ４０６０．３７ ４２．０９

２０１３ ２６．９７ ８５９．１０ ４５６８．６８ ５６．１２

２０１４ ４０．５０ ８６２．８３ ５０２０．０９ ３５．６３

２０１５ ３２．３１ ８６６．９０ ５３８３．４７ ４７．４２

２０１６ ４２．０５ ８７１．００ ５８８２．８６ ３８．５８

２０１７ ３８．８６ ８７６．３５ ６６０５．９５ ４３．３１

２０１８ ５１．０２ ８８０．２０ ６７５５．２３ ３１．８２

　　依据水资源负载指数分级［４］，２００９—２０１８年徐
州市水资源负载指数平均为３７．２２，水资源开发利
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图１　徐州市负载指数及相关变量

用属于Ⅰ级。水资源利用程度很高，开发潜力不
大，城市需外流域调水。由水资源负载指数的计算

公式易知，水资源负载指数与区域人口总量和 ＧＤＰ
规模成正比，与降水量和水资源总量成反比［１］。徐

州市人口１０年间的共计增长为１２．０１万人，年均增
长率为０．１４％。徐州经济在２００９—２０１８年间呈现
高速发展态势，年均增长率约为１０．９５％。水资源
总量年际变化较大，年径流Ｃｖ值为０．８左右。丰水
年时徐州市水资源量可达５０多亿ｍ３；而枯水年时，
水资源量仅为２０多亿ｍ３。

结合表２和图１可以看出，２００９—２０１３年水资
源负载指数逐年增加在２０１３年达到峰值，其中我们
可以看到水资源总量变化不大，常住人口较２００９年
有所下降，而 ＧＤＰ的规模在这几年却以每年
１３．８３％的速度迅速发展，因此导致水资源负载指
数快速上升。随着最严格水管理制度得到贯彻执

行，地下水的开采受到严格控制，调水翻水工程的

用越来越大：一是翻引长江水入骆马湖，二是经沙

集翻水站翻引洪泽湖水入骆马湖，还可向房亭河流

域供水。水资源总量有向上曲折发展的趋势，徐州

市年降水量变化特征（１９５０—２０１８年）见图 ２，由
图２可知，近１０年徐州市年降水量略低于历年平均
降水量。水资源总量有所增加，降水量基本平稳，

所以我们可以看出政府不断加大对水资源管理的

力度，对保护水资源起到了极为重要的作用。与此

同时，徐州市 ＧＤＰ的增长速度为８．１４％，其增速有
所下降，常住人口也在缓慢增加。因此，徐州市水

资源负载指数一直居高不下，除与自身水资源总

量、人口有关，更主要的是与社会经济的发展有直

接关系。

３．２　基于空间尺度上的水资源负载指数分析
基于空间尺度上，将徐州市划分为６个评价单

元（城区包含云龙区、鼓楼区、泉山区、铜山区和贾

汪区），分析徐州市各区域水资源利用程度和开发

图２　徐州市年降水量变化特征（１９５０—２０１８年）

潜力的区域差异（以２０１８年为例）。各评价单元的
主要指标和水资源潜力评价结果见表３。２０１８年徐
州市各区域负载指数空间分布见图３。

图３　２０１８年徐州市各区域负载指数空间分布

在空间尺度上，各个分区的水资源负载指数均

超过１０，水资源利用程度极高，属于Ⅰ级。其中，城
区开采地下水尤其岩溶水时间较长，且开采井分布

集中，在长期大量开采地下水过程中，已明显地出

现了地下水位持续下降。区域面积大，水资源量

少，经济发展程度高，致使其水资源负载指数达到

５２．９３，为全市最高。丰县、睢宁县的水资源负载指
数分别为１６．５２、１８．５６，各区域差别较大。２０１８年
徐州市各区县Ｃ值及降水量见图４。

图４　２０１８年徐州市各区县Ｃ值及降水量
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表３　２０１８年徐州市城区、县水资源状况及相关指标

地区 水资源总量／亿ｍ３ 行政面积／ｋｍ２ 年末常住人口／万人 ＧＤＰ／亿元 水资源负载指数

城区 １３．３９ ３０６２．５１ ３３５．０７ ３３８１．１９ ５２．９３

丰县 ８．４３ １４５０．２８ ９５．０５ ４６０．１４ １６．５２

沛县 ８．０９ １８０６．７７ １１１．８８ ７６２．６２ ２４．０４

睢宁县 ８．７４ １７６９．３４ １０２．８０ ５７７．３０ １８．５６

邳州市 ７．８２ ２０８４．６９ １４４．２１ ９２０．６６ ３１．０２

新沂市 ４．５５ １５９２．３０ ９１．１９ ６５３．３２ ３５．７２

　　丰沛地区与睢宁县水资源负载指数平均为
１９．７１，明显低于城区５２．９３和新沂市、邳州市。根
据往年的《徐州市水资源公报》统计数据，丰沛地区

２０１８年降水量较往年有大幅提升，且该地区的可利
用地下水主要为浅层孔隙地下水，其总量短期内受

降水的影响较大。结合表３和图４，丰沛、睢宁地区
人口与城区及邳州市差距不大，但经济方面还有一

定差距，因此其水资源负载指数要较其他地区要

低。２０１８年新沂市受降水量影响，其地下水资源量
主要是浅层孔隙地下水，所以水资源总量明显低于

丰沛、邳州地区水资源量，其水资源负载指数也相

应较高。

４　结　语
（１）徐州市水资源负载指数多年平均为３７．２２，

开发利用程度极高，开发利用潜力极小，各个分区

水资源负载指数差异明显且均需外来调水，水资源

自然供给不能满足人口增长和社会经济发展的需

求。徐州市入境水量丰富，但是自身利用率不高，

大中型水库较少，水库、河道库容较小，蓄水能力

差。因此，提高入境水利用率，修缮河湖水库，增加

其蓄水能力，将会有利于缓解该地区水资源供需

矛盾。

（２）降水量是区域水资源量的主要补给源，对
降水的开发利用程度直接影响区域水资源可利用

量。降水在时空分布不均，丰水时大量洪水排泄废

弃；干旱时又蓄水有限，供水困难。加大对雨水资

源的开发利用（如雨洪利用），做好区域水资源协调

和合理配置已成为当务之急。

（３）随着经济的不断发展、人口数量不断增加，
徐州市水资源的供需矛盾将会更加突出。为此，要

实现徐州市社会经济的可持续发展，一方面提高现

有调水工程水资源的综合利用效率；其次，水利主

管部门应加强沿河、湖、库沿线居民生活及工厂生

产排水管理，改善河、湖、库水质，提高水资源质量；

最后，提高污水处理能力及污废水重复利用率，增

加水资源开发利用效率。
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