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可持续水资源的概念和作用

  摘要：通过探讨水资源的概念、可持续水资源概念和作用，分析水资源开发利用存在的问题，提出了水资源合理开发利用方式和保护措

施。  

  关键词：可持续；水资源；概念 

  一、水资源的概念 

  水资源概念存在广义和狭义之分。广义的水资源是指在地球的水循环中，可供生态环境和人类社会利用的淡水，它的补给来源是大气降

水，它的赋存形式是地表水、地下水和土壤水。 

  广义水资源是从有效性定义的水资源，把有效性标准扩展到生态系统而不仅仅限于人类。广义水资源概念回答了水资源在哪里、对谁有

用和怎么有用的问题，而没有回答水资源是什么形态、如何用以及用了会怎样的问题。因此，广义水资源并不反映水资源区别于其它自然资

源的特征。 

  狭义的水资源是指自然水体中的特有部分，即由大气降水补给，具有一定数量和可供人类生产、生活直接利用，且年复一年可循环再生

的淡水，它们在数量上等于地表、地下径流的总和。是从广义水资源中剥离出来的一部分，有更强的约束条件。其约束应该反映当前水资源

开发实践中最典型的特征，并在政策法规上具有可操作性。 

  二、可持续水资源的概念 

  可持续水资源是指在一定时空范围内满足维持人类外部生存环境之基本需要后，可以供给人类活动的狭义水资源。可持续发展概念对狭

义水资源产生某种约束。 

  以可持续的本意来界定可持续水资源，必须考虑水资源开发利用对人类生存环境的后果，包括本地区和受影响地区的生存环境，也包括

当代人的和未来人口的生存环境。从维护生态和环境的角度考虑的，《水资源评价导则》（SL/T238- 1999）规定：地表水资源可利用量

是指在经济合理、技术可能及满足河道内用水（指水力发电、航运、冲沙、防凌和维护生态环境等方面的用水）并顾及下游用水的前提下，

地表水工程可能控制利用的河道外最大水量；地下水可开采量是指不发生因开采地下水而造成水位持续下降、水质恶化、海水入侵、地面沉

降等水环境问题和不对生态环境造成不良影响的情况下，允许从含水层中取出的最大水量。所谓可利用量和可开采量限定下的狭义水资源就

是可持续水资源。该规范还指出平原区深层承压地下水不具有持续开发利用意义，并用水头下降的限定值控制允许开采量。 

  三、可持续水资源概念的作用 

  （一）可持续水资源概念的认识 

  不能把全部可更新的径流性水资源都作为人类允许利用的水资源，水资源评价所得到的总水资源量是狭义水资源而非可持续水资源。过

去，人们认为地下水的天然补给量就是可利用的地下水资源量，以避免消耗含水层的储存量而造成地下水衰竭。如果从含水层抽取的地下水

大于补给量，就是超采，就会引发灾害；如果开采量小于或等于补给量，就以为不会消耗储存资源（从而实现地下水的稳定流），觉得没什

么问题，这种认识是片面的。 

  开采条件下当含水层补给增量小于排泄（不包括开采）减量时，抽水量很小也会动用储存量，地下水流不会出现稳定态。按照稳定均衡

三要素原理，即开采达到稳定的充要条件是影响范围内的补给增量、溢出及蒸发的减量之和与开采量相等，只要开采量大于这个数值，必然

消耗储存资源。如果开采量小于补给量，说明没有超采，但地下水的补给几乎全部被开采利用了，那么河流、泉和湿地都将必然逐渐干枯。

而且，补给和排泄是随开采情况而变化的，地表水径流衰减和地面沉降等问题也不一定要等到开采接近补给的时候才发生，开采强度在增加

过程中由于滞后延迟作用、排水基准面降低等都可能诱发这些问题。 

  （二）指导制定利用水资源的政策 

  在水资源开发时，必须保证适当的水资源存量和流量，保证水资源的质量，以维护其它相关地区以及后人的生存环境。可持续发展的思

想是一种互惠的思想，不仅指现代人为将来人着想，而且具有地理地质联系的不同区域之间也要协调发展，具有经济联系的不同行业之间也

应该相互照应。对某个地区是可持续的水资源，利用之后并不意味着对其它地区也是可持续的，甚至可能水资源变成了具有负的使用价值；

初期的水资源开发利用没有产生不利的环境影响，也并不意味着长期的开发利用是可持续的。对于流域地表水的利用，上中游地区应该考虑

中下游地区所需要的水量和水质，甚至有必要考虑河流的入海流量，以维护近岸海洋生态环境。 
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  目前，最为紧迫的任务是提高河川附近大量城市的污水处理水平，确保回归水的污染程度不超过流域自净能力。对于地下水的开发利

用，除了防止盐渍化、地面沉降、含水层被疏干或污染等常规问题外，还必须防止对地表水系统的破坏。地表水系统在支撑表生环境和景观

资源方面具有不可替代的功能，如果地下水大量开采使地表水失去水源，可能得不偿失。为了控制损害水资源可持续利用的行为，有必要建

立经济补偿机制。 

  （三）促使改变利用水资源的方式 

  水是人类生存不可替代的物质，但是水资源的状态和使用方式是可以替代的。经济的可持续发展必须考虑水资源的承载力，可持续水资

源的约束条件很强，对社会经济的承载力十分有限。用节水技术代替粗放的、低效率的用水方式，可以减少对水资源的浪费。还可以通过调

整产业结构、转移人口等降低水资源需求。深层地下水资源缺乏可持续性，但可以适当改良对浅层地下水（透水性较差或水质较差）的利

用。水资源在人类圈内的循环利用，即人工水更新与水资源的天然循环密切结合，形成强大的自然———人工二元结构的水资源再生系统。

天然水环境的自净作用也是水资源的更新过程。 

  因此，从自然界提取的水量能够在社会经济圈循环利用，或者水分返回径流之后又在另一个地点进入社会经济圈，则意味着有效水资源

量的增加。如果一个地区可持续的水资源已经到了山穷水尽的地步，无法满足发展的需要，则除了选择放慢发展速度外，只有依靠夺取其它

地区的水资源，否则只能付出牺牲环境和后人资源的代价。 

  （四）提供水资源利用后果评估的方法 

  可持续水资源概念包含了后果评估的思想方法。水资源的可持续性必须等待水循环对人工干预的响应才能够证实，如果一个地区以一定

的规模用水，导致水循环持续地向着对本地区和其它地区生态环境不利的方向发展，则意味着原来的水资源评价过高，应该加以调整。大型

灌区渠系渗漏情况和灌溉定额的变化，能够显著地改变浅层地下水的动态，从而引发区域范围内蒸发强度的变迁和咸淡水的迁移。人工干预

既可能导致局部径流的衰减，也可能引发某个路径的水循环强度增加，当地下水补给区与排泄区（包括人工排泄）一致的情况下，开采后产

生或强化河流、湖泊的渗透、相邻含水层的越流、同一含水层内分水岭的迁移而使地下水补给增加的水量。 

  因此，为保证水资源的可持续利用，有必要在水资源开发之前，就建立合理的模拟模型评估人类行为可能造成的影响，以此反算实际的

可持续水资源。在水资源开发计划的实施和变化过程中，还要不断地监测水环境，更新预测模型。当实际的水资源利用已经造成不利后果

时，应采取相应的补偿措施，如向下游放水、对含水层进行“回灌”等。 

  （五）指导制定保护水资源的措施 

  适当的使用存量资源，不会对水资源的可持续利用产生负面影响。无论是地下水的开采，还是地表水的人工控制，都难以避免对水资源

存量的干扰，对于永久性的水利工程，这种干扰是不可逆的。因此，从客观规律上水资源的可持续利用会造成水资源存量的增加或减少，只

要适度，不会损害生态环境和人类后代生存。在特定情况下，如果满足当前需求所产生的效益远大于所付出的代价，即使地下水储存资源有

所消耗，也是经济上合理的。例如，把平原区的地下水水位限制在生态环境所能承受的范围内，即以生态水位为目标函数进行水资源管理。

如果有地面沉降的风险，则需要更加谨慎和复杂的控制方案。地下水的“超采”现在是普遍的事实，通过经济、技术、人口的不断调整，对

地下水的需求可以逐渐减少，要考虑启动补偿机制，对含水层进行大量的回补。濮阳金堤以北地区长期超采地下水形成了大面积濮—清—南

浅层地下水漏斗区，因此20 世纪90年代开始，实施了引黄河地表水补给含水层的工程。 
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