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论 水 资 源 学 

陈传友 ，王春元。，高迎春 

(1中国科学院地理科学与资源研究所，北京 100101；2．水利部发展研究中心，北京 1(1001I) 

摘要：在前人研究的基础上，从理论与实践结台的高度，全面系统地提出了水资源分类、水资源扣水 

资源学的内涵以及水资源学应研究的3个层面问题，即研究水资源及其演变规律，研究如何满足人 

类活动用水，研究水资源开发利用与生态环境的关系．同时，在探讨水资源开发利用的历史长河中， 

提出了水资源学的学科体系．它由基础学科、应用学科扣交叉学科3部分纽成，共同构成水资源科 

学领域，成为资源科学的支柱学科．为促进学科发展，建议近期水资源学研究应围绕人类活动对水 

资源的影响、水资源优化配置以及生态环境 系统水平衡 3个重点进行 ． 
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水资源作为--1'7学科来研究还是近一个时期的 

事．任何事物，如果理论过于滞后，实践问题的合理 

解决往往受到极大的限制．我国是世界上贫水国家 

之一，由于经济发展较快，水资源问题越来越突出， 

以致成为制约国民经济可持续发展的瓶颈．因此加 

强水资源学的研究已成为支撑可持续发展研究的重 

要学科领域 ． 

1 水资源及其特性和分类 

1．1 水资源的内涵 

水不等于水资源，水资源仅占地球上总水体的 

十万分之三点四．随着人类活动的加剧，水资源利用 

越来越多，不少地区出现了水危机或水战争．因此， 

许多国际机构和专家告诫人们：“我们正在进入一个 

水资源紧缺的时代，如不采取措施，今后世界爆发的 

冲突可能以争夺宝贵的水资源控制权为中心，就像 

过去以争夺石油控制权为中心一样”． 

水是地球上分布广泛的物质之一 ．其中海洋面 

积就有3．6亿 ，占地球表面积的7l％，总蓄水量 

133 8×10 m3
， 占全球水量的 96．54％；陆地水4．8 

×10 m ，占地球水量的3．46％．在陆地水中，地下 

水2．34×10 ，冰川水与永久积雪 2．4×1016 ，湖 

泊水、土壤水、大气水、河床水以及其它水体总计约 

O．06×10 ，仅占地球陆地水体的0．125％．是非 

常有限的． 

到目前为止，什么是水资源还没有一个公认的 

非常严谨的文字描述．《不列颠百科全书》中水资源 

定义为“自然界一切形态(液态、固态、汽态)的水”都 

算水资源．直到 1963年英国国会通过的《水资源法》 

中，改写为“具有足够数量的可用水源”，即自然界中 

水的特定部分 ．1988年联合 国教科文组织 (UN— 

ESCO)和世界气象组织(wrdo)定义水资源是“作为 

资源的水应当是可供利用或可能被利用，具有足够 

数量和可用质量，并且可适合对某地为对水资源需 

求而能长期供应的水源 ． 

在我国，对水资源的理解也不尽相同．1991年 

《水科学进展》编辑部组织了一次笔谈，就水资源的 

定义和内涵进行讨论．陈家琦教授在《水问题论坛》 

上把讨论的观点，做了扼要的阐述，其提法仍然是仁 

者见仁、智者见智．但仔细分析后认为，上述看法中 

很多主要观点是一致的，如果再结合可持续发展想 

问题，一个国家或地区的水资源可归纳为下列内涵： 

水资源是指水体中的特有部分，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 

复一年的循环再生的淡水 ，它们在数量上等于地表、 

地下径流的总和(对平原地区地下径流还要加上潜 

水蒸发部分(均不考虑深层渗漏))． 

从文字表述中不难看出，水资源包含在水体之 

中，而水体中的其它部分，在特定的条件下还可能转 

化为水资源；水资源如果保护不好也可能变为无法 

利用的水体，而危及社会的安全 ．因此，水资源在一 

定时同尺度内是静态的，而在社会发展的历史长河 
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中又是可能改变的． 

1．2 水资源特点 

水资源具有多方面的特点．从人类活动和可持 

续发展的角度审视，最主要的有下面4个特点 ． 

1．2．1 循环再生的特点 

在太阳能的作用下，地球上的水不断变为水汽 

上升到大气圈中，然后遇到成雨条件在空中凝结成 

液态或固态的水，受地心引力的作用回到陆地和海 

洋．这种循环是无限的．但在一定的时间和空问范围 

内 ，大气降水对水资源的补给量则是很有限的．例 

如。北京地区多年平均降水 595illm，可利用水资源 

总量41．33亿 m3(多年平均且含入境水量)，人均水 

资源量不足 300 m3，仅为全国的 l／7，远远低于国际 

公认的 1ooom3的缺水下限． 

1．2．2 分布不均的特点 

水资源在时间上分布极不均匀．全国丰水年年 

径流量为 29010亿 ，枯水年年径流量为 23 590 

亿 ，两者相差5420亿m3．我国沿海东南诸河丰水 

年年径流量为 3 069亿 ，枯水年年径流量只有 

1 611亿m3，前者为后者的 1．9倍．而年内分配又极 

不均匀，60％ 80％的径流集中在汛期半年，其中 

50％左右集中在7—8月(或 6～7月)，甚至有的地 

区或有的年份 1个月流走全年(多年平均，下同)径 

流的 1／3，1周流走全年的 1／5．而每年的3～5月份， 

全国大多数地区干旱少雨，径流很少，大部分中小河 

流断流．这时又正是冬播作物的返青、分蘖期和春播 

作物播种季节，用水量大，缺水严重．这也是我国洪 

旱灾害频繁的根本原因，同时也给江河治理和开发 

带来了难度． 

由于各地自然条件不同，水资源在地区上分布 

也不平衡．南美洲的年径流深是非洲的4．4倍，地球 

上外流区的平均径流深是内流区的 11．7倍，相差非 

常悬殊．我国径流分布不均现象有过之而无不及．黄 

河流域以北广大地区，土地面积占全国的 60％ ，而 

其径流量仅为占全国土地面积 19％的长江流域的 

46％；海滦河流域耕地面积 占全国的 10．9％，人口 

占全国的 10％ ，而水资源却仅占全国的 1 5％ ，成 

为全国人水、地水矛盾的焦点．我国径流还存在垂直 

变化的规律，即在山地的迎风坡径流随高度的增加 

而增加．山区产水量大，增加了山区河流的水势潜 

能，为山区兴修水利工程提供了丰富的水源和良好 

的地形条件，同时山洪加剧，泥石流、滑坡等地质灾 

害频繁发生，进一步强化了治山的意义． 

1．2．3 多功能的特点 

水资源具有水的一般特性．水在自然界呈现出 

千变万化的多功能特点．在常温下，它是液体，可流 
． 1 ． 

动，成为其它物质的载体 ．人们利用水流航行，动植 

物利用水流输送营养物质以维持其生存和发育．水 

的流动性和不可压缩性是汇集与积蓄水量和水能的 

客观因素，成为人们供水、发电、防洪和水生养殖与 

旅游的基本条件 地球上的水一方面吸收巨大的太 

阳能；另一方面通过大气环流和海洋暖流传输能量 

和物质．使地球上大部分地区的气候适宜于生物生 

长和人类生存．地球上如果没有水，地球表面的温度 

将上升到不可想象的程度．从生态学的观点来看，水 

是无机部分的基本要素，是生态系统进行能量交换 

和物质循环的载体．水中有能够分解各种有机物的 

微生物和溶解氧．微生物将各类有机物氧化分解，转 

化为二氧化碳、氮和其它无机盐，把构成生物体的各 

种物质回归大自然，使大自然得以净化和再生． 

正由于水的多功能性又派生出两个方面的属 

性，即社会属性和经济属性．所谓社会属性，就是人 

类离不开水，水成为人人不可少、臼日不可缺的生 

产、生活资料．因而，赋予水利以基础产业和基础设 

施的战略地位．作为基础产业 ，它在一定程度上带有 

公益性，还不能完全靠市场经济杠杆控制，而应当因 

地制宜和因事制宜，在经济规律的范畴内灵活机动 

地制定水价和水政策．同时又由于它的多功能性和 

稀缺性，而决定了它具有商品的基本属性．因此，水 

经济成为国民经济的有机组成部分 ．国家必须对水 

产业具有控制力，充分发挥水的作用，克服人水、地 

水矛盾 ．为此，同其它资源一样，水资源应该有价值 

和价格，不能无条件地使用．否则，不仅会影响水事 

业的发展，而且会造成极大的浪费．更值得注意的 

是，水被使用后一般会变质，变质的水会污染环境、 

恶化生态、危及人类生存与发展． 

1．2．4 水质受人类活动和 自然条件变迁的影响 

水资源包含量和质两个方面的含义．质量不好的 

水非但失去经济价值，还会酿成后患．水的质不是一 

成不变的，如果没有防护措施，人类活动和自然变迁 

都可能随时随地改变其质量，使符合人类和其他生物 

生存需要的水变成有害的物质，失去其利用价值． 

随着工业化和农业现代化的发展，每天要排放 

大量的废污水，且最后必然进入河流、水库(含天然 

湖泊)或地下．结果把原来的淡水变成咸水，把原来 

的好水变成污水．在经济合作与发展组织国家里，河 

流生物耗氧量(BOD)都在变化．从 1970年到 1983 

年，法国塞纳河从 lOmg／L下降到4mg／L；莱茵河的 

德国贝曼段，铅的含量从 1975年的 24mg／L下降到 

1983年的8mg／L，而氮却从 1970年的1．8rag／LJ2升 

到 1983年的3 9mg／L． 

森林大量采伐对水质的改变非常明显．据在横 



断山区设站观测，原始林区河沟水清为镜，年平均含 

沙量近为 0，即使遇到当地大雨，河水也仅稍加浑 

浊，且延续时间不长，雨停则水清．森林被采伐后，晴 

天河水碧清，进入雨期则沙随雨来 1984年，仅 5～9 

月份就出现泥沙过程 130次左右，流失悬移质泥沙 

353 t，平均侵蚀模数为441 t／krn2．这些泥沙无疑使水 

流浑浊，质量发生变化 由于植被破坏，水的化学成 

分也发生改变．大气降水通过森林后的穿透水，其氢 

离子浓度明显下降，林外降水的 pH值绝大多数在 

6．8—7 5之间变动，属于中性水；而大气降水穿过 

林冠后，pH值一般在 6—6．5之间，最低可到 5．62 

(穿透杉林)．同时穿透水增含五氧化二磷，且钠、钾 、 

氯、碳酸根等离子也明显不同． 

目前从矿物燃料释放出的碳，已经改变了碳的 

循环；合成的含氯氟化烃化合物，在大气中的扩散， 

破坏了平流层的臭氧层；人为造成的土壤侵蚀，改变 

了水资源流向海洋的质和量．人类干预所造成的后 

果在很大程度上还是未知数 

除了人类活动以外，自然变迁也会极大地改变 

水的质量．例如气候变暖，很可能通过水质循环对淡 

水资源产生重大影响 有资料证实，全球大气表面温 

度平均增加0．5~C，大气年降水量将增加 10％，表现 

在北半球大陆地区的高纬度和低纬度地带 ，而中纬 

度农业生产高度发达地区将减少．增加或减少均会 

导致水质的变化． 

1．3 水资源分类 

对水资源进行分类 ，是为了更好地认识和掌握 

它的运动规律，为合理调控和高效利用水资源服务． 

这里以文献[1]的分类方法为基础，并作了一些变更 

和必要的说明． 

1．3．1 按量算要求分类 

a．实测河川径流量．指依据水文站(或测站)实 

测数据计算出的多年平均径流量．这是我们进行合理 

调控的基础，是水资源规划与管理的基本依据之一． 

b．天然径流量．指实测径流量的还原水量，一 

般实测径流量加上上游引用水量(扣除回归部分)． 

这是我们认识水资源动态演变规律的基础，为水资 

源优化配置提供基础数据． 

c．可利用水资源量．由于经济、技术和上游用 

水以及生态环境需要用水的限制，实测径流量中有 

很大一部分不能被乖珏用，其中有可能被利用的部分 

称之为可利用水资源．如何计算这部分资源量，尚值 

得深人研究 

d．可供水量．指断面以上由工程控制的水量 

随着科学技术的发展和人类文明的进步，可供水量 

的数量和范围都将发生变化 

1．3．2 按形成条件分类 

a．当地水资源(主水)．指评价范围内，由大气 

降水产生的地表、地下径流．这部分水资源一般是我 

们社会生产生活的基本水源 

b．人境水资源(客水)．由评价范围外地表、地 

下流人的水量．这部分水资源包括 自然入境的水源 

和人工调人的水源． 

1．3．3 按存在形式分类 

a．地表水．一般指坡面流和壤中流即地表水体 

的动态部分． 

b．地下水．主要指浅层地下水． 

1．3．4 按利用方式分类 

a．河外用水．主要指农村用水和城镇用水，其 

中农村用水包括灌溉用水、牲畜用水、乡村企业用水 

和乡村群众生活用水；城镇用水包括城镇工业、城镇 

农业和城镇居民生活和公共设施用水． 

b．河内用水 一般不消耗水量(除直接蒸发)+ 

主要指河道内发电、航运、养殖 、旅游用水等． 

C．．生态环境用水．指整个生态系统中除城乡 

各部门用水外的其它用水，既有河外又有河内． 

2 水资源学内涵及其发展历史 

水资源学是一门综合性很强的科学，其学科体 

系还没有定型，尚处于发展过程之中．笔者在总结、 

引用前人工作的基础上 ，在此提出一些不完全成熟 

的想法． 

2．1 水资源学内涵 

水资源学是研究水资源的形成、演变及其满足 

人类活动、维持生态环境水平衡和提高水环境质量 

对水资源需求关系的科学．她属于资源科学的范畴， 

是资源科学的支柱学科之一，研究的对象是水资源． 

不难看出，水资源学主要研究3个层面上的问题： 

其一+是水资源本身，即认识对象 ，掌握水资源 

的演变规律，为充分合理与高教利用水资源奠定基 

础．正如在《中国资源科学百科全书》水资源部分中． 

陈家琦先生总结的那样+这部分属于基础研究．水资 

源学的基础研究，当前主要对象是可供人类社会直 

接利用的淡水资源，主要分布在陆地地表和地下 ．这 

部分水量在地球上约为 47×10 m3，我国约 2．8124 

×10 ．随着科学技术和社会文明的发展，可利用 

水资源还会逐步拓展到海洋、冰山和极地 ，乃至于深 

层地下水 ．海水淡化和海水直接利用 已经在局部地 

区发挥重要作用．美国 1990年工业用咸水(主要为 

海水)959亿 ，占工业总用水量的30％左右． 

其二，是研究人类活动用水．在人类历史长河 

中、这个问题过去并不突出．所以我国民间长期流传 

· ' · 



这样一句话“热水要人烧，冷水要人挑”．其中心意思 

是只要人们付出劳动，就会“取之不尽，用之不竭”． 

近代社会，人们生活水平不断提高和社会经济飞速 

发展，对水资源的需求量剧增，以至于出现供水不 

足．解决水资源供需矛盾和洪、旱灾害已经成为社会 

发展的关键问题．为此，如何满足人类活动对水资源 

需求和为社会经济可持续发展提供水资源安全保 

障，以及如何从资源、人口、环境与发展的角度探索 

未来水资源开发利用战略，都需要进一步开展水资 

源学的应用研究． 

其三，研究水资源开发利用对生态环境系统的 

影响．现代资源科学的发展清楚地告诉人们：各种自 

然资源(主要生态环境因子)在一定的空间范围内构 

成相互联系的统一整体．它们在垂直剖面上依次为 

气候资源、生物资源、水资源和土地资源，再向下是 

矿产资源．这些因子既相互联系又相互影响，共同构 

成自然资源系统．水资源离开了降水就成为无源之 

水；土地资源离开了水就成为不毛之地；生物资源如 

果没有土地和水的抚育，就会出现“皮之不存，毛将 

焉附”的局面．从表面看，它们都是独立存在的自然 

物，但是究其内涵则又是一个不可分割的资源系统， 

所以一种资源的变化(含量和质)必然引起系统的链 

锁反映．自然资源系统是一个开放的大系统，它不仅 

在系统内部也在各子系统之间进行着激烈的物质交 

换与能量传递．水资源是整个系统中最活跃的因素， 

是资源系统进行物质交换和能量流动的重要载体． 

因此，开发利用水资源不仅在系统外部而且在系统 

内部都要统筹兼顾，保持系统内外的水平衡．一旦平 

衡被打破，就应使平衡向着有利于资源系统优化和 

经济社会可持续发展的方向移动．为此，必须开展相 

应的水资源综合研究． 

从基础研究到综合研究是水资源学研究的不同 

发展阶段，是客观要求发展的必然结果，也是水资源 

学研究的最高阶段．水资源学 的研究工作离不开高 

新技术，特别是计算机和网络技术，只有这样才能及 

时评价水资源的动态情势，及时调整其结构和功能， 

保障人类社会可持续发展．20世纪末在全球兴起的 

以知识创新为特征的知识经济，已成为水资源学发 

展的内在动力，交叉科学的蓬勃发展为水资源学的 

发展创造了机遇． 

2．2 水资源学发展历史_3 

水资源学发展的历史非常短，甚至作为一门完 

整的学科．至今还未得到普遍公认．但是 ．作为水资 

源学的基础研究和应用研究部分 ，却源远流长．这是 

因为人们的生存和发展离不开水 ．远在公元前．先人 

们对水虽然还不甚了解，但是“兵来将挡，水来土掩” 
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的道理——防洪挡水就已经被人们所认识．相传大 

禹继承父业，联合各部落与洪水展开大规模的斗争， 

除了筑堤坝堵水的办法外，还积极疏导，利用水流运 

动的规律，因势利导以治水和用水，在黄河两岸的平 

原上，开出许多良田和桑土．《诗经》歌颂大禹的功绩 

为“奕奕梁山，维禹甸之”． 

随着社会经济和科学技术的发展，人们对水的 

认识越来越深刻，对水资源利用的研究开始深人人 

心．公元前 645年，管仲认为“夫水之性，以高就下”， 

即引水灌 田要顺去水往低处流的特性发展农田灌 

溉．同时，他还提出必须选择合理的渠道坡降 这样 

才可以“遇其道而远之，以势行之”． 

公元前 250年，李冰任蜀郡守，在四川灌县岷江 

上主持兴建了驰名中外的都江堰水利工程，大大促 

进了当时的农业生产发展．都江堰水利枢纽工程，由 

百丈堤、鱼咀、金刚堤、飞沙堰、宝瓶 口和人字堤组 

成．为便于掌握进水量，李冰还做了一个石人立在鱼 

咀分水处，要求“水竭不至足．盛不没肩，成为我国历 

史上最早的水则” 

随着时问的推移，我国人民对水的认识越来越 

深化．秦王朝“使监禄凿渠运粮”，沟通了长江与珠江 

水系，从而把中原与岭南联系起来，成为南北交往的 

通道；东汉人王景使桀骜不驯的黄河安流800年；唐 

代姜师度热衷水利，“为官一地，治水一方”，享有一 

心穿地的美誉；JL宋文学家范仲淹、苏东坡在修筑海 

堤，治理太湖、西湖等方面，做了大量有益于后人的 

工作．近代我国水利事业发展很快，到 19世纪末，我 

国开始引进国外水利科学技术，新中国成立后，党和 

政府十分重视水利事业，堤防、水库、水电站、引水工 

程、地下水利用、机电灌排等得到全面快速发展，其 

数量和规模在我国都是空前的．为经济发展和社会 

进步提供了水资源保障．同时，我国在水资源开发利 

用规划、设计、建设、管理和科研方面积累了丰富的 

经验，进人世界先进行列，为水资源学的发展奠定了 

坚实的基础． 

20世纪以来特别是近几十年来，各国用水量激 

剧加大，可用水量短缺、水质恶化成为人类生存与发 

展的热点问题．以往的基础研究、应用研究已不能满 

足现实的要求，人们不得不加强水资源与人类社会 

和生态环境的更深层次的综合研究，即水资源学的 

研究． 

3 水资源学的学科体系及近期研究重点 

3．1 学科体系 

水资源学的分支学科包括基础学科、应用学科 

和交叉学科(见图 1)．其中基础学科包括水文学、水 



力学、地下水等；应用学科包括农田水利学、水能利 

用学等；交叉学科的分支，到 目前为止看得比较清楚 

的有水资源生态学、水资源环境学、水资源法学、水 

资源管理学 、水资源信息学、水资源工程学等 因此 ， 

水资源学与水利科学存在着既有区别又有联系的密 

切关系，而且后者是前者变为经济优势的手段．人类 

对水的认识也是经历了由低级向高级逐步推进的过 

程．水资源学是水利科学发展的更高阶段． 

资源科学 

综音资源学 

部门资源学 

气候资源学 

生物资源学 

水资源学 

r水文学 

l水力学 

l湖泊学 

基础学科{冰川学 

l沼泽学 

l地下水 

r农田水利学 

l水能利用学 

应用学科 水利工程学 

I球工结构学 l
⋯ ．  

土地资源学 

矿产资源学 

资源生态学 

资源环境学 

资源法 学 

资源经济学 
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资源信息学 

资源工程学 

图 1 水资源学学科体系设想 

水资源学的交叉学科正在迅速成长 ．伴随地球 

科学、生物科学、技术科学、社会科学、环境科学等学 

科领域的发展，为水资源学中的交叉学科的发展奠 

定了基础．水资源的理论研究与实践探索为水资源 

学学科体系的形成和完善创造了条件．在国际论坛 

上．水资源学自如世纪7O年代才崭露头角，并且与 

其它学科交叉渗透，从而逐渐展现出自己的学科体 

系轮廓 ．谨就作者认为比较成熟的几个交叉学科简 

述如下． 

水资源工程学从研究水资源系统出发，使它为 

人类社会和自然界协调发展服务，并促使社会经济 

和生态环境全面发展与改善．因此水资源工程学必 

须是一个系统工程，是由多学科交叉和渗透的跨学 

科的边缘学科．她除了具有一般意义上的“硬件”工 

程外，还必须提供科学比选的规划方案、评价决策系 

统以及观念形态方面的“软件”工程，与过去的水利 

工程既有联系又有本质上的区别． 

水资源管理学是研究运用行政、法律、经济、科 

学技术手段对水资源的分配、开发、利用、保护进行 

必要的管理，以满足社会经济可持续发展和改善生 

态环境对水资源需要的一门综合性学科．水资源管 

理应遵循的原则是：水资源属国家所有，在开发利用 

水资源时，应满足社会经济发展和生态环境用水，要 

把开发与保护、兴利与除害、开源与节流有机地结合 

起来，要维护生态平衡 ，提倡计划用水 、科学用水、节 

约用水，加强取水、排水管理制度，合理推行水资源 

市场化 

水资源经济学是研究水资源在系统优化过程中 

所形成的各种经济关系及其变化规律的科学，是由 

水资源学与经济学交融而产生的边缘学科．它研究 

水资源开发利用与保护和社会经济发展的关系，以 

及开发利用过程中的经济效益、环境效益、生态效益 

和社会效益及其相关的权利义务匹配；探索水资源 

“效用最大化”、“社会财富和社会福利可持续增长 

以及“社会生活水平和社会文明水平可持续提高”的 

水资源经济途径 ． 

水资源法学是研究水法这一特定对象及其发展 

规律的科学，是由水资源学与法学交融而产生的边 

缘学科．水资源法学研究的主要内容包括水资源立 

法、水资源法律制度设置和操作规程、水法与水规的 

实施、水法的有关理论问题研究．为适应水资源实践 

发展的需要，还必须进一步加强水资源法学的实践 

探索．探讨水资源法制建设的规律，以强化运用法律 

手段，保护与合理利用水资源． 

水资源环境学是研究由水资源开发利用而引起 

环境变化的规律．以及由环境变化而引起水资源演 

变的规律的科学、环境在这里泛指自然环境和社会 

环境，其中水环境属于自然环境的组成部分．水资源 

环境学是由水资源学与环境科学交叉与融合而产生 

的边缘学科．她利用环境科学的理论、方法和技术， 

研究水资源开发利用对环境的积极作用和副作用， 

研究人类活动和自然变迁对水环境的影响，并力图 

以最小的环境代价取得最大的环境效益． 

水资源生态学是研究水资源的开发利用保护与 

生态环境系统之间的相互关系的科学，是由水资源 

学与生态学交叉与融合而产生的边缘学科．弗肯马 

克(M．Falke~ )在 1994年就指出：“水作为生物圈 

命脉和生物量生产的介质的基础作用，必须予以重 

视⋯⋯”．显然，水资源与生态系统具有密切的关系 

流域是水资源学研究的基本单位，又是一个相对独 

立的生态系统，流域内和流域间的水资潦配置是水 

资源学和生态学交叉研究的核心内容之一． 

水资源信息学是研究水资源及其有关的各类信 

· 5 - 

水 水 水 水 水 水 水 

科 
学 

卫 
交 



息的形成机理与其信息的获取、传输、管理、分析、应 

用相关联的理论与方法论的科学．既是水资源学的支 

柱学科，又是现代信息学的重要组成部分，处于学科 

的初创阶段．它的研究对象主要包括水资源信息和有 

关水资源开发利用保护方面的信息两大部分．在资源 

信息的获取方面，水资源遥感随着航天技术和遥感探 

测技术的发展而得到长足的进步，人们可以从飞机和 

卫星上，通过观察地球表面水资源分布、开发利用现 

状，并用全球定位系统实现对观测的准确定位，再经 

过图像处理后，便可以得到十分宝贵的信息． 

3．2 水资源学今后研究的重点 

文献[4]将水资源学今后研究的重点概括为 7 

条，无疑这是非常全面和正确的．作为水资源学的研 

究必须为上述重大问题提供理论依据、方法、原则和 

切人点，从水资源学的3个研究层面上看，在基础研 

究层面，近期应加强人类活动对水资源的影响研究； 

在应用研究层面，近期应加强水资源优化配置和高 

效利用的研究i在综合研究层面，近期应加强水平衡 

特 是生态环境系统水平衡的研究，全面推动东资 

源学的发展． 

a，人类活动对水资源影响研究．随着人类社会 

生产力水平的提高，人类活动对水资源的影响越来 

越太，在水资源危机、洪涝灾害和水污染形势日益严 

峻的今天，我们更应着重研究 ，以规范人类的行为， 

自觉遵循水资源的自然规律，提高全社会的水文明 

水平．除了研究植被破坏、酸雨、水体污染、地下水超 

采和滨海赤潮等不利于水资源永续利用的现象以 

外，还要重点研究水环境、用水管理和节水型社会建 

设的理论方法和对策．需要研究不同类型地区地表 

水、地下水、空中东的三水转换定量关系，并在此基 

础上进一步研究水资源自然分配在人为因素作用下 

的变化规律，为水资源优化配置奠定基础， 

b．水资源优化配置研究．由于我国的水资源相 

对匮乏，以及人水、地水组合错位，只有通过人为地 

合理调控来优化配置水资源 ，实现水资源优化配置 

的手段主要有工程手段、经济手段、行政手段和法制 

手段等，实际操作中往往表瑷为各种手段的组合．调 

节水资源在时间、空间的分布，表现为蓄水、调水，需 

要充分考虑水资源的承载能力和加强研究维护生态 

环境用水的理论依据；调节水资源在部门、行业之间 

的分配，调节水资源在用水者、用水户之间的分配， 

表现为水商品消费行为，需要充分考虑用水定额管 

理和研究水权、水价、水市场． 

c．生态环境系统水平衡研究．水资源优化配置 
一 个重要的前提条件就是要保证生态环境用水．国 

外曾经有人提出，开发利用量最好不要超过河道来 
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水的25％ 作者从我国降水年内分配不均出发，提 

出开发限度以不超过河道年来水量的4o％为宜，即 

在维持河道最小水流的前提下，可开发利用部分汛 

期来水．因此有专家提出用控制断面下泄流量法来 

计算河道生态环境用水．我国地域辽阔，自然条件千 

变万化，河道所处的位置 、控制断面以上的面积、上 

下游用水情况都不同，因此，在决定控制断面下泄流 

量时，一定要多方比较，固地而异，同样条件下，干流 

比支流的下泄比例可小些 ；干旱地区比湿润地区同 

样河流下泄水量比例要大些；下游用水量大的河流 

比下游用水量小的河流要大些等等，水资源可开发 

量的具体确定，应根据具体的时问、地点和条件，既 

要考虑当前的实际需要也要考虑未来发展的需要， 

在水资源科学规划和经济社会发展规划的框架下统 

筹兼顾． 

水资源学还是一个极为年轻的学科，在水科学 

面临种种悖论的条件下，表现出勃勃生机．人们思想 

也正在实现从工程水利和传统水利向资源水利和现 

代东利转变．在2I世纪特别是“十五”期间，水资源 

学肩负着自己的历史重任，需要为构建可持续发展 

的中国水资源安全保障体系服务．这一体系至少包 

括5个方面，即水资源节约体系、市场体系、科技体 

系、管理体系和宣传教育体系 

水资源学研究的特点是与水资源实践紧密结 

合，在实践中不断丰富、发展和完善，并将逐步形成 

自己完整的学科体系——水资源科学， 
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