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榆林市水资源承载力分析与协调发展研究 

马涛 1，韩双宝 1，李甫成 1，李文莉 2，赵敏敏 1，李海学 1 

（1.中国地质调查局水文地质环境地质调查中心保定 071051； 2.陕西省地质环

境监测总站（陕西省地质灾害中心）西安 710054 ） 

摘要：[目的]全面分析榆林市水资源承载力状况，为水资源开发利用和地区协

调发展提供科学参考。[方法]构建水-经济-社会-生态评价体系，利用 AHP、熵权

法并结合 Topsis 方法评价榆林市水资源承载力，引入耦合协调度和障碍度模型分

析区域协调发展水平和承载力主要障碍因素，结合发展规划进行承载力演化分析

和预测。[结果]榆林市各区县水资源承载力整体处于中等偏弱水平，榆阳区、神

木市、定边县等存在发展不协调问题，人口密度大、农业用水量高是榆阳区承载

力主要障碍因素，生态环境用水需求是神木市主要障碍因素，水资源本底弱、可

利用量低和水土流失问题是东部区县承载力的主要障碍因素。区域水资源承载力

较 2016 年整体提升，未来经济社会发展和引水工程实施下，榆阳区、神木市、

府谷县和横山县水资源承载力提升，其他区县受经济社会发展等因素影响水资源

承载力进一步弱化。[结论]榆林市水资源承载力和地区协调发展存在局部脆弱和

失衡问题，应进一步调整用水结构、优化水资源配置，统筹规划水-粮食安全-生

态保护。 
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Geological Environment Monitoring Station (Shaanxi Geological Disaster Center),Xi’an 710054) 

Abstract: [Objective] The water resources carrying capacity of Yulin City was 

comprehensively analyzed, in order to provide scientific reference for the 

development and utilization of water resources and regional coordinated development. 

[Methods] An evaluation system was constructed from the perspective of 

water-economy-social-ecology. AHP (Analytic Hierarchy Process), entropy and 

Topsis methods were used to evaluate the carrying capacity of water resources in 

Yulin City. Coupled coordination degree and obstacle degree models were introduced 

to analyze the regional coordinated development level and the main obstacles to 

carrying capacity, and the evolution analysis and prediction of carrying capacity were 

carried out based on development planning. [Results] The water resources carrying 

capacity indices of all districts and counties in Yulin City are at a medium and weak 

level, while the development of Yuyang District, Shenmu County and Dingbian 

County are not coordinated. High population density and high agricultural water 

consumption are the main obstacles to carrying capacity in Yuyang District. 

Ecological environment water demand is the main obstacle factor in Shenmu County. 

The problems of weak water resources background, low availability and soil erosion 

are the main obstacles to the carrying capacity of eastern counties. Compared with the 

year of 2016, the regional water resources carrying capacity has been improved 

overall. Under the future economic and social development and the implementation of 

water diversion project, the water resources carrying capacity indices of Yuyang 

District, Shenmu County, Fugu County and Hengshan County are expected to 

improve, while the water resources carrying capacity indices of other districts and 

counties are expected to weaken because of economic and social development and 

other factors.[Conclusion] The water resources carrying capacity and regional 

coordinated development in Yulin City are fragile and unbalanced in partial regions, 

so the water structure should be further adjusted, the allocation of water resources 

should be optimized, and the water-food-safety-ecological protection should be 

planned as a whole. 
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水资源是人类生存命脉，在经济社会和生态发展建设中发挥基础支撑作用。

我国人均水资源占有量仅为世界水平的 24.4%，面临分布不均、利用率低和潜在

污染等问题。在经济社会稳步前进和生态文明建设日趋重要的发展背景下，水资

源能否提供持续保障，协调发展要求下如何改善劣势补足短板，需要进行必要分

析和探究。水资源承载力是表征水资源荷载能力及对经济社会发展支撑作用的重

要指标[1]，在地区发展尤其国土空间保护开发和水资源优化配置中发挥着重要指

导作用[2]，我国水资源承载力研究起步于二十世纪八十年代末，随着研究不断深

入，水资源承载力研究范畴由原来的以水资源为主逐渐向综合考虑水、生态、社

会经济等层面扩展，研究方法更加丰富、参考学科领域更加广泛[3]。在承载力评

价基础上，针对评价结果的进一步分析更加深入，如耦合协调分析、指标敏感分

析、障碍度分析等[4] [5]。这些研究拓宽了水资源承载力的研究广度和深度，为区

域水资源管理利用和保护提供了有力的决策依据。 

榆林市作为国家重要的能源化工基地、黄河流域中游重要生态屏障和黄土高

原生态文明示范区，功能地位明显。水资源是制约该区域经济发展和生态保护的

重要因素，水土流失、湖面萎缩、局地水位下降、用水效率低、矿产资源开发用

水需求增长等现状问题依然凸显，水资源承载能力面临较大考验，承载力分析研

究意义重大。本文结合榆林市发展现状构建水-经济-社会-生态评价体系，采用

AHP 和熵权—TOPSIS 法相结合评价各区县水资源承载力，同时分析水资源与经

济社会生态发展的耦合协调程度，确定影响水资源承载力的主要障碍因素，在此

基础上结合地区规划、调用水分配和典型指标发展趋势分析区域水资源承载力演

化方向。指标体系建立兼顾全面性和区域针对性，指标赋权兼顾主客观方法，将

协调发展思想与改善主要障碍因素的思路融入承载力分析，承载力演化与预测充

分结合地区规划，为区域经济社会协调发展和水资源优化配置提供有效的参考与

依据。 

1 研究区概况与数据来源 

1.1 研究区概况 

榆林市位于陕西省北部，陕甘宁晋蒙五省接壤区，呼包鄂榆城市群重要节点



 

城市，下辖 2 区 1 市 9 县，面积 4.29×108km2。全市地势西北高东南地，地貌类

型由西向东依次为沙漠滩区、沙盖黄土梁峁、黄土梁峁和黄土丘陵。全市多年平

均（2000-2020 年）降水量 198.8×108m³，由东南向西北递减，400mm 降水线沿

榆林风沙滩区边界穿过，年际降雨呈增长趋势，2000-2020 年降雨量增速 7.5mm/a。

全区属黄河流域中游，发育“四河四川”（窟野河、秃尾河、佳芦河、无定河和皇

甫川、孤山川、清水川、石马川）及陕西最大内陆河八里河和中国最大的沙漠淡

水湖红碱淖。多年平均水资源总量 22×108m³，其中地表水、地下水资源量分别

占比 70%、75%，重复量 9.6×108m³。2020 年全区天然径流量 15.61×108m³，相

较 1956-2016 年 17.60×108m³和 1956-2000 年 21.89×108m³，呈明显下降趋势。2020

年全市地下水资源量 16.2×108m³，相较以往年份趋势平稳，各区域地下水资源分

布不均，西北部萨拉乌苏组松散岩类孔隙含水岩组及下伏白垩系孔隙裂隙含水层

富水性较好，东南部黄土下覆石炭-侏罗系含水层富水性较差，各区县中榆阳区

最为丰富，风沙滩区地下水资源量显著优于其它地区[6]。 

1.2 数据来源 

指标体系数据主要来源：榆林市各区县2000-2020年气象、水文站点降雨量、

径流量数据；第二次全国土地调查、第三次全国国土调查数据；2000-2020 年《榆

林市水资源年报》；2000-2020 年《陕西省水利统计年鉴》；1996-2020 年《榆林

市统计年鉴》；2016-2020 年《榆林市水资源公报》；《陕西省水土保持公报》；水

利部第一轮、第二轮、第三轮水资源评价（陕西省）；国土资源部第一轮、第二

轮地下水资源评价（陕西省）、自然资源部新一轮地下水资源评价（陕西省）；承

载力分析预测参考数据来源：《榆林市水资源综合规划》、《榆林市国民经济和社

会发展第十四个五年规划和二〇三五年远景目标纲要》、《榆林市经济社会发展总

体规划（2016-2030 年）》、《榆林市“十四五”水利发展规划》。 

2 研究方法 

2.1 评价指标体系构建 

榆林市水资源承载力受水资源及其开发利用特征、经济社会发展及生态环境

的共同影响，本次指标体系构建秉持协调发展理念与科学性全面性选取原则，将

经济、社会和生态相关指标与水资源指标一同纳入考虑。各项指标选取过程中，

全面依据榆林市地区实情及指标可操作性原则。 



 

榆林市地处毛乌素沙地与黄土丘陵过渡区域，水资源条件差异明显，部分区

域水资源开发利用程度偏高，同时因水质和地下水过量开采等问题部分区域水资

源可利用量偏低；各区县供水特征不同，其中地表供水为主区县 8 个，地下供水

为主区县 4 个；各区县用水结构不同，农业是榆林最重要的用水产业，2020 年

农业用水占比 53.3%，同时工业用水比例正逐年提升。除水质污染风险以外，风

蚀沙化和水土流失是榆林市较为典型的生态环境问题， 2020 年榆林市水土流失

面积位居陕西省第一，全市水土流失面积占国土面积 43.1%，直接影响区域水土

保持、径流调蓄和生态健康。榆林市林草面积占比 64%，显著高于其他土地利用

类型，林草覆盖率正向反应了区域生态本底水平和水资源涵养能力。 

针对以上特征，选取 26 项对榆林市水资源承载力具有较强表征意义的指标，

将指标按照数据特征划分为本底类、效率类、演化类和荷载类四种类别，以本底

类指标为基础，效率类、荷载类与演化类兼顾，部分以量值计算的指标（如水资

源量、降雨量等）采用模数计量，消除面积或人口因素带来的影响和重复计算问

题。为更好适配后续 Topsis 方法，指标归一化方法采用向量规范化法[7]，具体公

式为： 

𝑧𝑖𝑗 = 𝑦𝑖𝑗/√∑𝑦𝑖𝑗
2

𝑛

𝑖=1

 

式中，zij 为归一化后的指标值，yij 为第 i 个样本第 j 个指标的对应值。 

表 1 榆林市水资源承载力评价指标体系 

决策层 准则层 指标层 计算方法 单位 属性 综合权重 

水 

资 

源 

承 

载 

力 

水资源 

水资源总量 A1 统计数据 108m³ 正向本底 0.085  

降水量 A2 统计数据 108m³ 正向本底 0.064  

径流深 A3 统计数据 mm 正向本底 0.033  

地表水可利用量 A4 规划数据 104m³ 正向本底 0.053  

地下水可开采量 A5 规划数据 104m³ 正向本底 0.066  

水资源开发利用率

A6 

供水总量/水

资源总量 

% 负向效率 0.041  

地下水开采率 A7 

地下水开采量

/地下水总量 

% 负向效率 0.026  



 

社会 

人口密度 A8 人口/面积 人/km2 负向本底 0.043  

城镇化率 A9 统计数据 % 负向演化 0.030  

人口自然增长率A10 统计数据 % 负向演化 0.039  

农业用水量 A11 统计数据 104m³ 负向荷载 0.030  

生活用水量 A12 统计数据 104m³ 负向荷载 0.026  

农业灌溉水有效利

用系数 A13 

统计数据 % 正向效率 0.022  

农业灌溉面积 A14 统计数据 公顷 负向本底 0.046  

经济 

经济密度 A15 GDP/面积 万元/km2 负向本底 0.035  

生产总值指数（以上

年=100）A16 

统计数据 % 负向演化 0.030  

工业用水量 A17 统计数据 104m³ 负向荷载 0.027  

用水效益 A18 GDP/供水量 元/m3 正向效率 0.034  

工业用水重复利用

率 A19 

统计数据 % 正向效率 0.029  

生态 

生态用水率 A20 

生态用水量/

总用水量 

% 正向效率 0.057  

生态环境需水量A21 统计数据 104m³ 负向荷载 0.031  

废污水排放量 A22 统计数据 104t 负向荷载 0.024  

污染物排放总量A23 统计数据 104t 负向荷载 0.023  

林草覆盖率 A24 

森林草地面积

/土地面积 

% 正向本底 0.037  

沙化土地占比 A25 

沙化面积/土

地面积 

% 负向本底 0.020  

水土流失程度 A26 

水土流失面积

/土地面积 

% 负向荷载 0.050  

2.2 指标权重确定 

2.2.1 层次分析法（AHP） 

AHP 是判断系统间重要性的主观权重判断方法[8]。该方法对系统中各指标进



 

行两两比较构造判断矩阵，利用求特征值的方法，确定各指标权重。本次依据评

价指标规模及特征选取 1,2,3…9 作为构造两两比较判断矩阵的标度，分别代表两

项指标间相比较从最重要、明显重要、较重要到最不重要的判断级次，具体计算

步骤与公式参考庞振凌等[9]研究，针对分析结果计算一致性指标和平均随机一致

性指标，通过一致性检验结果后用于组合权重分析。 

2.2.2 熵权法 

熵权法基于数据离散度客观判断指标权重，数据无序度越大，信息熵越小，

所携带的信息越大，对应指标权重越大。本次研究将指标体系中 26 项指标值采

用向量规范法进行数据标准化操作，计算各指标的熵值与信息偏差度，在此基础

上计算各指标的熵权，以熵权值作为各指标权重的客观依据，具体计算过程与公

式参考徐建新等研究[10]。 

2.2.3 组合权重确定 

本次指标体系部分指标差异度较大，熵权是判断此次权重的重要方法，同时

结合层次分析法分析权重，在两者基础上，综合考虑主客观赋权方法，利用拉格

朗日乘数法在进行约束求解中的优势[11]对 AHP 和熵权法权重进行联合计算。具

体公式为： 

𝑤𝑖 =
√𝑤1𝑖𝑤2𝑖

∑ √𝑤1𝑖𝑤2𝑖
𝑚
𝑖=1

 

其中 wi 为综合权重值，w1i 为层次分析法计算各指标权重值，w2i 为熵权法

计算各指标权重值。 

2.3 TOPSIS 评判模型 

TOPSIS 法是一种逼近最理想解方式的多目标综合评判方法，针对归一化后

的原始数据矩阵采用余弦法确定各方案中的最优最劣方案，计算各指标与最优方

案、最劣方案距离，对正理想距离、负理想距离采用线型手段计算综合度得分，

最后定量精确表征优劣的数据结果[12]。TOPSIS 法在承载力评价中应用广泛，本

次采用向量规范法对 26 项指标进行归一化处理，结合组合权重构建最优和最劣

矩阵向量，分别计算榆林市 12 个区县的正理想解距离和负理想解距离，并结合

距离值计算综合度得分，具体计算公式参照杨帆等[13]研究介绍。 

2.4 耦合协调分析 



 

耦合协调模型可分析两个或以上系统之间的协调发展水平[14]。耦合协调度

模型由耦合度 C 和综合发展指数 T 构成，计算公式为： 

C = [
𝑌1 × 𝑌2 × 𝑌3 × 𝑌4

(
𝑌1+𝑌2+𝑌3+𝑌4

4
)
4 ]

1

4

 

T = 𝛼𝑌1 + 𝛽𝑌2 + 𝛾𝑌3 + 𝛿𝑌4 

D = √𝐶 × 𝑇 

式中：Y1、Y2、Y3、Y4 为水资源、经济、社会、生态四个准则层对应评价

指数，该指数由四个准则层内部各指标归一化数值与组合权重综合得到，C 为耦

合度，T 为综合发展指数，α、β、γ、δ 为待定系数，α+β+γ+δ=1，考虑四个系统

之间互相制约同等重要，取 α=β=γ=δ=1/4；D 为耦合协调度，用以反应各系统间

发展协调水平和地区发展综合水平，D 值大小与发展优劣成正比，耦合协调度等

级划分标准见表 2。 

表 2 耦合协调度等级划分标准 

耦合协调度 D值 协调等级 耦合协调程度 

（0—0.1） 1 极度失调 

[0.1—0.2） 2 严重失调 

[0.2—0.3） 3 中度失调 

[0.3—0.4） 4 轻度失调 

[0.4—0.5） 5 濒临失调 

[0.5—0.6） 6 勉强协调 

[0.6—0.7） 7 初级协调 

[0.7—0.8） 8 中级协调 

[0.8—0.9） 9 良好协调 

[0.9—1.0） 10 优质协调 

2.5 障碍因子模型 

障碍因子模型依靠因子贡献度、偏离度计算各评价体系障碍度，以障碍度表

征承载力系统的主要影响制约因素[15]，具体计算步骤为： 

𝐹𝑗 = 𝑤𝑗𝑤𝑗
∗ 

𝐼𝑗 = 1 − 𝑥𝑖𝑗 



 

𝑃𝑗 =
𝐹𝑗𝐼𝑗

∑ 𝐹𝑗𝐼𝑗
𝑛
𝑗=1

 

式中，Fj 为第 j 个评价指标的因子贡献度，wj为准则层下指标权重，wj
*是指

标 j 所属准则层的权重，Ij 为偏离度，xij 为各指标归一化后的正向数值，Pj 为障

碍度。 

3 结果与分析 

3.1 榆林市水资源承载力分析 

综合水-社会-经济-生态四个准则层各项评价指标，确定其综合权重，采用

TOPSIS 方法计算 2020 年度榆林市各区县水资源承载力指数。结果显示，榆林市

各区县水资源承载力整体处于中等水平（图 1），其中神木县、吴堡县和榆阳区

承载力指数最大，分别为 0.531、0.525 和 0.513，属承载力较强区域，定边县、

横山县和绥德县承载指数最小，分别为 0.402、0.408 和 0.415，位于承载力中等

和弱临界区域，整体归属承载力中等区。 

受水资源等指标影响，榆林市各区县水资源承载力分布北部优于南部，全区

水资源和水资源模数较大区域主要分布于西北部风沙滩区，榆阳区、神木市水资

源本底优势突出，地表水、地下水可利用量高于其他区县，吴堡县用水效率优势

突出，生态用水率、用水效益等指标高于其他区县，同时降雨量高于西北部区县。

定边县水资源承载指数最小，受当地水质影响，可利用水资源量有限，同时该区

域地下水开采率高于其他区县，按 2020 年统计的水资源年报数据，其农业灌溉

水有效利用系数低于其他区县，而农业灌溉面积与农业用水量处于较高水平，水

资源承载力面临较大考验。 



 

图 1 榆林市各区县水资源承载力时空分布 

3.2 榆林市水资源承载力耦合协调分析 

按照水-经济-社会-生态整体耦合协调性和准则层之间耦合协调性两个层面，

引入耦合度和综合发展指数进行耦合协调分析。研究区各区县整体耦合协调度分

属 6 个层级（图 2），其中榆阳区为 3 级-中度失调区，神木市、定边县为 5 级-

濒临失调区，府谷县、米脂县为 7 级-初级协调区，横山、靖边、绥德、佳县为 8

级-中级协调区，吴堡县、清涧县、子洲县为 9 级-良好协调区。 

分项分析耦合性发现，榆阳区发展不协调性主要来源于经济社会发展与水资

源的不匹配，除水资源与生态发展协调性较好外，其他各准则层之间均存在发展

失调问题，榆阳区作为榆林市经济社会发展中心区，其人口密度、城镇化率、居

民生活用水量等指标高于其他区县，从协调发展角度已对水资源带来超负荷压力；

神木市发展失调问题主要体现在生态发展，水资源与生态、经济社会与生态均存

在轻度或中度失调，反应到耦合协调性分析及具体指标主要为生态需水量的需求

较大[16]，其生态环境需水量高于其他区县，伴随社会发展及煤炭开采等经济活

动，神木市面临天然植被退化、湖泊萎缩、河川径流衰减等问题，通过对典型矿

区地下水位监测发现，2018-2020 年矿区地下水位与降雨关联较弱，主要受开采

影响，且呈逐年下降趋势，生态问题阻碍神木市经济社会发展，水资源分配中应

进一步加强生态考虑。定边县和米脂县发展失调问题主要体现在水资源本底与经

济社会生态发展之间的匹配失调，两县水资源模数在各区县处于较低水平，定边

县可利用淡水资源量有限，且以地下水开采为主，2020 年地下水开采率为 91%，

同时耕地灌溉面积和农业用水量高于大部分区县，水资源与经济社会尤其农业发

展关系紧张，存在发展不协调问题；米脂县 2020 年水资源总量 0.51×108m³，仅

占全市水资源总量的 2.1%，水资源的紧缺已成为阻碍地区经济社会协调发展的

重要原因。 

表 3 榆林市各区县水-经济-社会-生态发展耦合协调度 

区县 耦合度 C值 协调指数 T值 耦合协调度 D值 协调等级 耦合协调程度 

榆阳 0.22  0.40  0.30  3 中度失调 

神木 0.40  0.44  0.42  5 濒临失调 

府谷 0.89  0.53  0.69  7 初级协调 



 

横山 0.88  0.64  0.75  8 中级协调 

靖边 0.98  0.62  0.78  8 中级协调 

定边 0.45  0.50  0.48  5 濒临失调 

绥德 0.95  0.65  0.78  8 中级协调 

米脂 0.54  0.67  0.60  7 初级协调 

佳县 0.81  0.73  0.77  8 中级协调 

吴堡 0.98  0.80  0.89  9 良好协调 

清涧 0.96  0.78  0.87  9 良好协调 

子洲 0.93  0.72  0.82  9 良好协调 

图 2 榆林市各区县耦合协调程度图 

3.3 榆林市水资源承载力障碍因子诊断 

利用水资源承载力评价结果及各评价指标分布特征，引入因子贡献度、指标

偏离度和障碍度指标分准则层和指标层两个层级分析榆林市各区县现状年水资

源承载力主要障碍因素。图 3 显示，准则层角度的障碍因素主要为三类，榆阳区

承载力主要障碍因素为社会类因素，其障碍度达到 0.44，神木市各项障碍因素较

均衡，其中生态障碍因素相对最为突出，障碍度 0.29。其余区县的主要障碍因素

均为水资源，米脂县水资源指标障碍度最大为 0.63，水资源指标障碍度最小的府

谷县同样达到 0.47，充分反映了榆林市东南部区县水资源本底弱，成为了制约水

资源承载能力的主要障碍。 



 

 

图 3 榆林市各区县障碍因素（上：准则层主要障碍因素；下：指标层主要障碍因素） 

进一步从指标层角度分析各区县主要障碍因素，影响榆阳区水资源承载力的

主要因素为人口密度、农业用水量和城镇化率，榆林市超 1/4 人口和 1/3 灌溉耕

地在榆阳区，人口规模和农业用水较大程度影响了榆阳区水资源承载能力，影响

神木市水资源承载力的主要因素为生态环境需水量、城镇化率、和经济密度，加

强生态环境建设是提升神木市水资源承载能力的重要途径，其余各区县水资源总

量均为制约水资源承载力最主要因素，受地形地貌和含水层富水性等条件影响，

榆林市东南部 6 个区县水资源总量较低，6 个区县水资源总和不及榆阳区或神木

区，除此之外，地表水、地下水可利用量对靖边县、府谷县及榆林市东南部吴堡、

佳县、子洲等县水资源承载力起到了较大阻碍作用，水土流失程度对吴堡县、绥

德县、佳县、清涧县、子洲县水资源承载能力起到了一定程度的阻碍作用，近些

年榆林市水土保持工作取得长效进展，人为水土流失得到有效控制，但受地质条

件和气候等因素的影响，水土流失问题依旧严峻，除榆阳区外其余区县水土流失



 

程度均高于全省平均值，子洲、清涧等 5 个区县水土流失程度在 50%以上，中度

水土流失程度超 30%，水土流失问题依旧是这些区域水资源承载力的重要障碍因

素，进一步加强水土保持工作，不仅能强化当地水资源涵养、地表径流调蓄和生

态调节功能，更是提升地区水资源承载能力的重要途径。定边县水资源承载力障

碍因素除水资源总量外，还包括地下水开采率、耕地灌溉面积和农业用水量，依

据榆林市 2020 年水资源公报和统计年鉴情况，该县农业灌溉 90%依赖地下水，

2020 年农业用水量 1.92 亿方，远超地下水可开采量 0.89 亿方。据最新统测调查

数据，白泥井镇等局部区域地下水位较 2002 年累计下降 3.6m，2021 年 1-12 月

水位下降 1.3m，地下水储存量减少 2659×104m³，地下水持续下降区面积达

112km2，地下水资源供需关系紧张，水粮问题需引起进一步重视。 

3.4 榆林市水资源承载力演化与预测 

榆林市各区县呈现不同的水资源承载力演化特征。榆林市水资源公报自

2016 年开始统计发布，同时考虑“十四五”规划结束年2025年和中期规划年2030

年，选取四个典型年份分析榆林市各区县水资源承载力演化规律（图 1）。2025

年、2030年经济社会指标按照榆林市“十四五”发展规划纲要中人口经济相关指标

的规划建议，同时结合榆林东线引黄工程（府谷浪湾引黄、马镇引黄）、盐环定

扬黄供水改造工程、神木万镇应急引水工程、府谷应急引黄工程等榆林市 12 项

规划水源工程引水供水规划对各区县未来水资源指标进行预测，参考地区水资源

综合规划对未来生态需水量等生态指标的预测，利用 AHP+熵权—Topsis 方法得

到榆林市水资源承载力演化与预测结果。 

2016 年与 2020 年对比，区域水资源承载力水平大部分有所上升，其中府谷、

吴堡、子洲县上升程度明显，通过分析 2016-2020 年各项指标数据，各区县经济

用水效率、生态用水率等指标均有所提升，同时吴堡、靖边、府谷、横山、子洲

县水资源总量较 2016 年有所提升，带动区域水资源承载力提升。神木市、定边

县、佳县、米脂县水资源承载力下降，其中除定边县外其他区县水资源总量均有

所下降，同时伴随降雨量减少和人口、GDP 增加等因素，定边县社会指标发生

较大变化，上世纪八九十年代定边县土壤呈现盐渍化问题，随着地下水位下降，

盐渍化缓解，耕地土壤面积不断扩大，加之占补平衡等政策影响，2020 年耕地

灌溉面积较 2016 年增长 51%，农业用水量也有较大幅度增长，对水资源承载力



 

带来较大影响。 

未来引水工程实施及经济社会发展等带来区域水资源承载力格局变化。阶段

性引水工程实施条件下，榆阳区、神木市、府谷县和横山县水资源增量较大，未

来经济社会发展条件下水资源承载力呈现增加趋势，引水措施缓解了神木市生态

需水问题、府谷县岩溶地下水开采问题，提升了地区水资源承载能力。伴随地区

人口和经济增长，吴堡县、清涧县、靖边县、定边县、子洲县、佳县、绥德县、

米脂县水资源承载能力进一步弱化，其中 2025 年定边县、子洲县水资源承载力

由中等水平变为弱水平，到 2030 年靖边县、佳县、米脂县、绥德县承载力等级

由中等下降为承载力弱水平，经济社会发展等因素导致地区水资源承载力水平呈

现下降趋势。 

4 结论 

受水资源本底、经济社会发展及生态环境需求等影响榆林市水资源承载力呈

现中等偏弱水平，榆阳区、定边县、神木市等区县存在不同程度的发展失衡问题。

未来国家发展规划和引调水工程实施下，各区县水资源承载力呈现不同发展方向，

榆阳、府谷等部分区县水资源承载力逐渐向好，而定边、吴堡等区县则在人口和

经济增长因素影响下进一步弱化。 

（1）2020 年榆林市各区县水资源承载力整体处于中等偏弱水平，北部区县

好于南部，神木县、吴堡县和榆阳区受水资源总量本底和用水效率等因素影响承

载力较强，其余区县承载力处于中等水平，定边县、横山县和绥德县承载力中等

偏弱。 

（2）榆林市各区县耦合协调发展状况整体较好，榆阳区、神木市、定边县

和米脂县存在发展不协调问题。榆阳区水资源与经济社会发展轻度失调；定边县、

米脂县总体发展协调性等级为濒临失调；神木市发展失调问题主要体现在生态发

展。 

（3）水资源类指标是制约大部分区县水资源承载力的主要因素，榆阳区主

要障碍因素为社会类指标，神木市主要障碍因素为生态类指标。定边县地下水开

采率、耕地灌溉面积等指标对水资源承载力有较大影响。 

（4）多数区县 2020 年水资源承载力相较 2016 年上升，神木市、定边县等

区县因水资源量下降和耕地灌溉面积扩大等原因承载力下降。伴随经济社会发展



 

和多项引水工程陆续实施，未来榆阳区、神木市、府谷县和横山县水资源承载力

有所上升，其他区县因人口和经济增长等因素，水资源承载力将进一步弱化。 

针对水资源承载力分析及协调发展状况提出以下建议： 

（1）进一步协调好区域取水、用水分配，针对地方发展特征调整用水结构，

优化水资源配置，加强节水措施实施，提高水资源利用效率。 

（2）提高重点区域发展协调性。进一步加强榆阳区经济发展中的水资源约

束力度，提高工业生活用水效率，定边县靖边县等农业种植区进一步协调好水粮

关系，确定耕地开发保护范围，加推高标准农田建设，神木市加强生态环境监管

和生态建设侧重。 

（3）进一步落实“山水林田湖草沙”综合治理理念，尊重榆林市各区县自

然特征，宜草则草、宜林则林、宜荒则荒，加强自然资源综合保护治理，进一步

强化水资源在各项活动中的约束和引导作用。 
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