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摘要 从水资源及其基本特征分析人手
,

系统阐述 了水资源可再生能力及其影响因子
,

提出水

资源可再生能力分类体系与概念模型
,

为建立水资源可再生性维持理论奠定了一定基础
。
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水资源及其可再生性

所谓水资源是指某一流域或区域水环境
,

在现有或近期技术经济能力支撑下
,

为满足人类

某种使用功能所能提供的
,

可直接或间接利用 的资源
。

之所 以称之为水资源
,

是因为其使用功

能与经济价值
。

从广义上讲
,

它包括直接或间接满足人类生存需要 的具有一定质量 的水量资

源
,

以及可供发展航运
、

水产和游憩之用的水域与水体所含的位能资源等
。

狭义的水资源则专

指满足某种使用功能
,

具有一定质量 的水量资源
,

通常以每年可更新 或称可再生 的满足最低

水资源功能需求的水资源量衡量
。

人类生存空间的水在太阳辐射和重力作用下
,

以蒸发
、

降水和径流等方式进行的周而复始

的运动过程
,

称为
“

水资源的 自然循环
” 。

水资源 自然循环是水资源的主要特征
。

水资源消费

以后
,

通过水圈中各种水体的 自然循环
,

得到恢复和更新
。

水资源 自然循环决定了水资源的再

生性 或称可更新性
,

使之可以不断满足人类的可持续利用 的需求
。

水资源的循环特征还表现在其开发利用上
,

即水资源的社会循环
。

人类不断从 自然获取水

资源
,

经过工农业与生活利用
,

使水资源 由于质量下降
,

而失去其使用价值 失去使用价值的

水资源通过人为再生重复利用
,

或返回 自然环境
,

进人水资源的 自然循环
。

正是水资源的这种循环特征
,

决定了水资源的可再生性
。

所谓水资源的可再生性是指流域

或区域水资源能够通过水资源循环不断得到补充
、

再生
,

周而复始地重复利用 的特征
。

因此
,

可以认为水资源是不可耗竭型的可再生性资源
。

但是
,

水资源的再生性不是绝对 的
,

而是有条
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件的
。

在水资源再生的过程中
,

不同存在形式的水资源
,

其正常更新循环周期是不相等的
。

对

水资源的开发利用必须考虑其更新循环周期与再生能力 如超过其再生能力
,

就会延长水资源

的再生周期
,

使其可再生性减弱
。

例如超量抽取地下水
,

会降低某一地 区地下水的再生能力
,

延长其再生周期 从某种程度上
,

由不可耗竭的可再生资源 向可耗竭型的不可再生资源转化
。

随着社会
、

经济的飞速发展
,

水资源需求不断扩大 当水资源需求大大超过流域或区域水

资源承载力时
,

人们可通过工业手段使其人为再生
。

在利用天然水体的 自净能力 的基础上
,

采

取生物的和工程的多种措施
,

实现水资源再生和资源化
,

满足今后 日益增长的水资源需求
,

尤

其是满足超过水资源 自然再生性所能提供量之上需求的主要途径
。

采用经济合理的管理程序
,

使同一水资源在消费过程中多次反复使用
,

也是一种使用过程

中的再生形式
。

对多个非消耗性用水用户
,

根据不同用水标准
、

按科学合理的使用顺序安排消

费流程
,

如中水系统的起用等
。

在水资源量一定的条件下
,

复用次数越多
,

水资源利用程度就

越高
,

水资源再生量就越大
。

由此可见
,

水资源可再生性表现为 自然再生性与人 为再生性 或

称社会再生性 两个方面
。

水资源可再生能力及其基本特征

, 水资源可再生能力

水资源可再生能力是 由水资源可再生性决定的
,

水资源所具有 的一种客观属性 它是指某

一流域或区域水环境
,

在现有或近期技术经济能力支撑下
,

通过水资源 自然循环与社会粕环
,

不断补充
、

循环利用水资源的能力
。

水资源可再生能力可通过单位时间内
,

流域或区域某一存

在形式的水资源再生量度量
。

水资源可再生能力包括水资源 自然可再生能力与社会可再生能力两部分
。

前者是指通过水

资源 自然循环
,

水资源得 到不 断补充 的能力 它包括 自然循环过程 中量 的补充与质 的 自净能

力
。

人类可通过一定技术经济手段干预水资源 自然循环
,

以提高水资源的再生能力
、。

海水淡化

与人工降雨就是典型的例子
。

水资源社会再生能力是指通过优化调整水资源社会循环
,

使水资源得到再生的能力 它包

括通过工程技术手段的水资源再生和资源化以及水资源的重复利用
。

水资源可再生能力的基本特征

水资源可再生能力的相对性特征 水资源可再生能力是一客观的量
,

是水环境系统的

一种客观属性
,

是客观存在的
。

一定功能结构 的水环境 系统
,

其水资源可再生能力是一定 的

同时
,

水资源可再生能力又在很大程度上取决于使用功能与技术经济水平
。

由此可见
,

水资源

及其再生能力是一相对值
,

相对于不同时期
、

不同地区与不 同衡量标准
。

水资源可再生能力在很大程度上可 以由人类活动加以控制
。

人类在掌握水循环运动变化规

律的基础上
,

根据人类各种活动的实际需要
,

可以对水环境进行有 目的的改造
,

变灾害水 为可

利用水
,

变不可利用水为可利用水资源
,

从而达到合理开发利用水资源的 目的
。

水资源可再生能力的波动性特征 水资源既是可再生 的
,

但其再生过程又呈波动性
,

即指一种起伏不定的动荡状态
,

是不稳定
、

不均匀
、

不可完全预见
、

不规则的变化
。

水资源可再生能力的波动性分为 自然的和人为的两种
。

自然的波动性表现在水资源再生过
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程空间分布和时程降水上
。

水资源波动性在空 间上称为区域差异性
,

其特点是显著的地带性规

律
,

即水资源在区域上分布极不均匀
。

水资源时程变化的波动性
,

表现在季节间
、

年际间和多

年间的不规则变化
。

水资源可再生能力的人为波动是指人作用于水资源循环的行为后果
,

包括负面影响了水资

源正常再生规律 如过度开采水资源水污染
、

水工程老化失修
、

臭氧层 的破坏
、

环境的 日益恶

化等等 与正面影响水资源正常再生规律
。

水资源可再生能力的时空分布变异性特征 决定水资源可再生能力的各种因素 诸如

降水与区域社会经济发展水平等
、

在时空上分布极不均匀
,

在各年之间和年内各月之间以及各

区域之间都不均等
,

且经常变动
,

变化规律各地差异很大 同时
,

在各因素相互影响的同时
,

各单个因素在时空上也是相互关联的 由此构成具有一定内在规律的水资源可再生能力 的时空

变异性特征
。

水资源的自然可再生能力

水资源的 自然可再生能力取决于水资源的 自然循环
。

水资源通过蒸发
、

降水与径流周而复

始地不断循环运动
,

一方面在
“

量
”

上得到不断补充
,

另一方面
,

在
“

质
”

上也得到 自净
。

因

此
,

水资源的 自然再生能力又包括
“

量
”

的再生与
“

质
”

的再生
。

严格地讲
,

两者是不能截然

分开 的
, “

质
”

的再生确保了
“

量
”

的再生
,

而量的再生离不开
“

质
”

的再生
。

最终
,

水资源

的 自然再生能力集中体现在水资源的
“

量
”

的再生能力上
, “

质
”

的再生只是一种
“

量
”

的再

生的一种手段
。

水资源的 自然可再生能力可 以年某种形式水资源的可再生量度量

。 ,

式中 为水资源的 自然可再生能力 为某种存在形式水资源的天然储量 为水资源 自然

更新周期
。

根据水资源存在形式
,

水资源的 自然可再生能力可分为地表水资源再生能力
、

地下水资源

再生能力
、

土壤水资源再生能力
、

植物水资源再生能力与大气水资源再生能力
。

一定区域的水

资源可再生能力取决于该 区域各种水资源可再生能力叠加
。

水资源 自然再生能力取决于水资源的 自然循环 降水
、

径流与蒸发 以及区域地形
、

地貌特

征与水文地质条件等
。

一个地区降水量越大
,

无疑其水资源再生能力也越大 相反
,

实际蒸发

量越大
,

其水资源的自然可再生能力越弱
。

径流的形成过程
,

也是水资源再生过程
,

有利于蓄

水 截留
、

下渗
、

吸收 的水文地质环境与地貌特征
,

也就有利于水资源再生
,

其水资源再生能力

也必然强大
,

如植树造林对提高水资源再生能力有利
。

水资源的社会可再生能力

从水资源社会循环角度
,

由于人类不断开发利用水资源而使之
“

质量
”

不断下降
,

失去其

作为资源的使用价值
。

失去使用价值的水
,

一方面通过 自然再生 自净
,

恢复其资源 的使用价

值 另一方面
,

还可通过人为处理
,

废水资源化
,

而恢复其使用价值
,

这一废水资源化与 回用过
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程即为水资源的社会可再生能力 或称之为水资源的人为可再生能力
。

水资源 的社会可再生能力取决于社会经济实力与科
,
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通常是相辅相成 的
。

随着人类对水 自然循环 的认识水平 霍
不断提高

,

使人类干预水资源 的 自然循环成为可能
,

人 寄
工降雨

·

修建水利设施等均 可提高局域水资源 的再生能 幸
力

,

而这些则属于水资源的社会可再生能力范畴
。

劈
水资源的社会可再生能力

,

是社会经济投人的函数
,

一

投人越多
,

水资源 的社会再生能力越强 但因一定功能

结构的水环境所能提供的水资源数量不是无限的 因此

水资源 的社会可再生能力也是有 限的
,

存在某一 阂值
。

其关系为一 型 曲线 图
。

水资源的社会可再生能力与开发和利用水资源过程

有很大关系
。

开发利用水资源 的过程包括开发与利用两

部分
,

开发水资源 旨在通过提高水资源再生能力
,

有利

水资源承载力

社会经济投入

图 水资源的社会可再生能力与社会

经济投人的关系

山 佑

以

于水资源再生 而利用水资源过程是不断使水资源失去其使用价值 从量与质两方面
,

则是不

利于水资源再生的过程
。
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