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摘　要:我国水资源的人均占有量偏低 , 时空分布变异性大 , 与人口 、 生产力和矿产资源的区域匹配状况不理

想 , 生态环境相对脆弱.这些水资源特性 , 对我国 21 世纪的区域发展将会产生重大影响.本文从区域发展的水

资源特性分析入手 , 在论述区域发展的水资源保障作用的基础上 , 提出了定量研究区域发展的水资源支撑能力

的指标体系和计算方法 , 并进而对我国各区域发展的水资源支撑能力进行了分析和判断.
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淡水资源是基础性自然资源 , 系生态环境建设的控制性要素;同时又是战略性经济资源 , 为综合

国力的有机组成部分.联合国 《世界水资源综合评估报告》 指出:水问题将严重制约 21世纪全球经

济与社会发展 , 并可能导致国家之间冲突.我国水资源的人均占有量偏低 , 时空分布变异性大 , 与人

口 、生产力 、资源的匹配状况不理想 , 生态环境相对脆弱.这些水资源特性 , 对我国 21世纪的区域

发展将会产生重大影响.如何正确评价和判断各区域发展的水资源支撑能力 , 进而相应地制定与水资

源相协调的区域发展战略 , 并由此进行区域发展总体规划 , 越发显得重要 , 本文将对此进行分析研

究.

1　区域发展的水资源特性

一个区域的发展程度 , 通常可以采用人口 、 国内生产总值 (GDP)、工业总产值 、 耕地 、 灌溉面

积和潜在矿产资源价值等指标来衡量.区域发展的水资源特性 , 就是分析研究水资源与这些指标的匹

配程度及其对这些指标进一步发展的支撑能力.基于对表 1和表 2的数据分析 , 可以初步归纳出我国

区域发展的水资源特性如下所述.

1.1　水资源与人口分布不相协调　1993年国际人口行动提出的 “持续水-人口和可更新水的供给前

景” 报告[ 1]认为:区域人均水资源量 , 少于 1700 m3将出现用水紧张 (water st ress)现象;少于 1000

m3将面临缺水 (water scarcity);少于 500 m3 则严重缺水 (absolute scarcity).按此标准 , 则我国有 8

个省级区面临缺水或严重缺水 , 4个省级区用水紧张 (过境水大的省市区除外).全国人均水资源占

有量低于全国平均水平的省级区有 18个 , 且基本都在我国北方地区.如若按上述标准 , 则全国目前

有 4.3亿人口面临缺水 , 其中 3.9亿的人口面临严重缺水.

1.2　水资源与生产力布局不相协调　我国东 、中 、 西三大经济地带 GDP 比例为 58∶28∶14 , 水资源

的构成为 27∶25∶48.北方片GDP 占全国的 45%, 而水资源不到 20%.黄淮海地区 GDP 和工业总产

值约占全国的 1/3 , 而水资源仅占 7.7%;西南诸河流域片 , 水资源占全国的 21.3%, 但 GDP 和工业
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总产值仅为全国的 0.7%和 0.4%.由此可见 , 我国水资源与生产力布局不相协调.

表 1　我国省市区水资源与人口 、GDP、耕地和矿产资源价值分布状况[ 2 ～ 5]

省

(市 、区)

水资源

总量

单位面积

水资源量

人口

总量
人均占有

水资源量

GDP

总量
百元占有

水资源量

耕地面积

总量
每 hm2 占有

水资源量

45种潜在资源价值

价值量
百元占有

水资源量

/亿m3 /(万 m3/ km2) /万人 /m3 /亿元 /m3 /万 hm2 /m3 /亿元 /m3

北京 40.8 24.4 1240 329 1810 2.3 34.4 11865 160.1 25.5

天津 14.6 12.6 953 153 1240 1.2 48.6 3000 121.6 12.0

河北 236.9 12.6 6525 363 3954 6.0 688.3 3435 2198.3 10.8

山西 143.5 9.2 3141 457 1480 9.7 458.9 3135 11529.2 1.2

内蒙古 506.7 4.3 2326 2178 1095 46.3 820.1 6180 5035.6 10.1

辽宁 363.2 24.6 4138 878 3490 10.4 417.5 8700 2436.6 14.9

吉林 390.0 20.8 2628 1484 1447 27.0 557.8 6990 492.1 79.3

黑龙江 775.8 17.1 3751 2068 2708 28.6 1177.3 6585 2194.4 35.4

上海 26.9 42.2 1457 185 3360 0.8 31.5 8535 3.5 768.6

江苏 325.4 31.7 7148 455 6680 4.9 506.2 6435 401.8 81.0

浙江 897.1 88.1 4435 2023 4638 19.3 212.5 42210 55.7 1610.6

安徽 676.8 52.1 6127 1105 2670 25.3 597.2 11340 1998.5 33.9

福建 1168.7 96.3 3282 3561 3000 39.0 143.5 81465 116.1 1006.6

江西 1422.4 85.2 4150 3428 1715 82.9 299.3 47520 595.6 238.8

山东 335.0 21.4 8785 381 6650 5.0 768.9 4350 2374.5 14.1

河南 407.7 24.4 9243 441 4079 10.0 811.0 5025 2179.1 18.7

湖北 981.2 52.8 5873 1671 3450 28.4 495.0 19830 388.7 252.4

湖南 1626.6 76.8 6465 2516 2993 54.3 395.3 41145 1249.8 130.1

广东 1817.7 102.2 7051 2578 7316 24.8 327.2 55545 459.0 396.0

广西 1880.0 79.4 4633 4058 2015 93.3 440.7 42660 488.4 384.9

海南 316.4 93.2 743 4258 410 77.2 76.2 41520 87.5 361.6

四川 3133.8 55.0 11472 2732 4670 67.1 916.9 34185 13239.4 23.7

贵州 1035.0 58.8 3606 2870 793 130.5 490.3 21105 1736.9 59.6

云南 2221.0 56.4 4094 5425 1644 135.1 642.2 34590 2648.7 83.9

西藏 4482.0 36.5 248 180726 77 5820.8 36.3 1236075 43.6 10279.8

陕西 441.9 21.5 3570 1238 1326 33.3 514.0 8595 1443.5 30.6

甘肃 274.3 6.0 2494 1100 781 35.1 502.5 5460 1048.1 26.2

青海 626.2 8.7 496 12625 202 310.0 68.8 91020 748.2 83.7

宁夏 9.9 1.9 530 187 211 4.7 126.9 780 802.3 1.2

新疆 882.8 5.3 1718 5139 1050 84.1 398.6 22155 1012.3 87.2

合计 27460 29.3 123626 2221 76954 35.7 13003.9 21120 57289.0 47.9

　　注:四川省含重庆市.

1.3　水资源与耕地资源分布不相协调　我国耕地和灌溉面积主要分布在北方 , 分别占全国的 65%和

59%, 但其水资源总量占全国却不到 20%.南方地区耕地每 hm2 水资源量为 49065 m3 , 而北方地区

只有 6315 m 3 , 前者是后者的 7.8倍.在全国耕地每hm2水资源量不足7500 m3 的11个省市区中 , 北

方地区占了 10个.耕地每 hm2 水资源占有量超过 30000 m3 的 11个省区中 , 北方地区仅有青海省 1

个.此外 , 我国有 13333万 hm
2
可耕后备荒地 , 又主要集中我国北方地区.
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表 2　我国水资源与主要发展指标的区域分布结构[ 6 ～ 7]

地带 分区
分布比例 (%)

总人口 GDP 工业产值 灌溉面积 耕地面积 水资源

每 hm2 水

资源/m3

人均水资

源/m3

经济带 东部 41.2 58.0 65.4 40.4 28.4 27.0 20085 1473

中部 35.7 28.1 25.6 38.6 43.2 25.2 12345 1586

西部 23.1 13.9 9.0 21.0 28.4 47.8 35460 4643

流域分区 松辽河 9.6 10.4 9.8 9.3 20.2 7.0 7335 1646

海河 10.0 11.6 11.9 13.8 11.3 1.5 2865 343

淮河 16.1 14.1 13.9 19.2 15.2 3.5 4860 487

黄河 8.6 6.7 5.6 9.2 12.9 2.7 4440 706

长江 34.4 33.2 34.1 28.0 23.7 35.0 31185 2289

珠江 11.9 13.5 13.4 8.0 6.7 17.1 54030 3228

东南诸河 5.6 8.1 9.9 3.7 2.5 7.2 60510 2885

西南诸河 1.6 0.7 0.4 1.4 1.8 21.3 250065 29427

内陆河 2.2 1.7 1.0 7.4 5.7 4.7 17595 4880

地域分区 北方片 46.5 44.5 42.2 58.9 65.3 19.4 6315 941

南方片 53.5 55.5 57.8 41.1 34.7 80.6 49065 3386

全国 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 21120 2221

注:经济带数据根据表 1数据 , 东部包括辽 、 京 、 津 、 冀 、 鲁 、 苏 、 浙 、 沪 、 闽 、 粤 、 琼 、 桂;中部包括黑、 吉、 蒙、 晋 、 豫 、 皖 、

湘 、 鄂 、 赣;西部包括陕 、 甘 、 宁 、 青 、 新 、 云 、 贵、 川 、 渝 、 藏;南 、 北方片按流域统计 , 北方片包括松辽河 、 黄 、 淮 、 海和内

陆河 , 其它为南方片 , 数据按文献[6 ～ 7]整理.

1.4　水资源与其它矿产资源分布不相协调　我国矿产资源现已查明的潜在价值 , 北方片占 59%、南

方片占 41%;每百元拥有水量 , 北方片为 16 m
3
, 而南方为 94 m

3
, 华北地区仅为西南地区的 1/10.

具有丰富煤炭资源的山西和宁夏 , 每百元矿产资源潜在价值拥有水量几乎是西藏的 1/10000.水能资

源可开发利用量也很不平衡 , 受西高东低地形条件的限制 , 长江片占全国的 53%, 西南诸河片占全

国的 26%, 黄河片与珠江片各约占全国的 6%.若按传统的行政大区划分 , 则西南地区的水能可开发

量为全国的 68%, 中南地区为 16%, 西北地区为 10%.

1.5　水资源空间分布与生态环境水需求不相协调　我国国土辽阔 , 降水和蒸发在不同地域变化较大 ,

生态环境空间特征差异明显 , 单位面积水资源产水量严重不平衡.全国单位面积产水量平均为 29.3

万m3/km2 , 但全国有 15个省级行政区低于平均值 , 且都在干旱 、 半干旱的北方地区.这些地区生态

环境建设和保护对水资源的需求较大 , 而这些地区水资源又相对不足.这种水资源空间分布对我国区

域发展的影响是不利的.

2　区域发展的水资源保障

2.1　水资源与人口增长　我国的水资源量约占世界的5%, 而人口占世界的 22%, 随着人口的不断

增加 , 人均占有水资源量持续减少 , 预计我国人口高峰时将减少到 1700 m 3.在人口增加的同时 , 城

镇化进程将加快发展 , 我国的城镇化率目前为 30%左右 , 至 21世纪中叶将超过 9亿人生活在城镇 ,

致使城市用水量大幅度增加 , 加剧了局部地区高强度需水与水资源天然分布不相适应的矛盾.以致部

分地区不得不压缩部分农业用水 , 或将优质水优先保证城市供水 , 进一步加重水资源供需紧张局势.

2.2　水资源与粮食生产　农业生产对确保我国粮食安全和社会经济的持续发展具有决定性意义.由

于气候条件限制和用水效率低 , 我国生产 1 kg 粮食要补充 1.23 m3 的水 , 而加拿大和美国则仅需

0.07 m3 和 0.93 m3 的水.据调查 , 我国水稻产量为 7275 kg/hm2 左右 , 水浇地产量为 4500 kg/hm2
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左右 , 而非灌溉旱地产量仅为 2100 kg/hm
2
左右.我国在不足耕地总面积 1/2的灌溉面积上提供了全

国 65%的粮食 、 60%的经济作物和 80%的蔬菜.按照人均 400 kg 粮食占有量计算 , 在达到人口高峰

时 , 粮食生产量至少需新增 1.5亿 t以上.因而 , 增加农业供水 、 发展灌溉面积 、 提高灌溉用水效率

及保证率是至关重要的.

2.3　水资源与经济发展　据历史资料及分析 , 目前及今后相当长时期内国内生产总值增长对水资源

增长的弹性系数为 0.12 ～ 0.20左右 , 即 GDP 每增长 5 ～ 8倍 , 需水总量的增长为 1倍.经济增长导

致需水增长 , 从而要求扩大供水能力 , 供水能力扩大要求投资增加;水投资总量和结构的变化要影响

到其它经济部门的生产能力 , 进而又影响到长期的需水变化.供水及水资源综合利用为国家重要基础

产业 , 缺水会导致巨大的国民经济损失.据分析 , 目前农业缺水每 m
3
要损失粮食 0.85 kg , 工业缺

水每 m3 要损失产值30 ～ 40元 , 损失GDP 约 10 ～ 15元.因此 , 经济增长与水资源开发利用之间有十

分密切的关系.

2.4　水资源与生态环境保护　水资源是生态环境建设的重要因素.目前我国面临的河湖萎缩 、森林

草原退化 、土地沙化 、水土流失 、 灌区次生盐渍化 、 地表地下水体污染等问题皆和水资源密切相关.

由于人口密度大 , 水资源利用程度高 , 地下水位下降 , 造成了局部地区森林草地资源的劣变;大规模

河道外用水导致了河流下游河长缩短 、 尾闾湖泊水面面积萎缩甚至消失 , 我国北方地区很多河流已成

为季节性河流;植被退化导致了水土流失 , 不当的灌溉方式加重了次生盐渍化;污废水的排放量持续

增加 , 污水处理相对滞后 , 形成了大范围的水体污染 , 进而导致了有效水资源量的减少.水资源保护

与水环境治理是区域可持续发展的有机组成部分 , 经济发展和生态环境保护之间的用水竞争性加大.

3　区域发展的水资源支撑能力

我国水资源空间上分布的不平衡性与全国人口 、 耕地 、矿产资源分布上的差异性 , 特别是业已形

成的生产力布局与水资源的不相协调 , 使我国许多地区未来的发展面临着水资源支撑能力相对不足的

困境.作为重要的 、 基础性的资源 , 水资源禀赋及其合理配置 、 高效利用 , 将关系到我国 21世纪区

域可持续发展战略的实施和发展目标的实现.

3.1　指标的选取　在区域水资源发展特性分析的基础上 , 选取水资源及其利用 、 区域发展和生态环

境状况三个方面 , 共六类指标 , 进行分析和判断我国各区域发展的水资源支撑能力.因人口分布的差

异 , 指标采用人均量.这些指标的选取 , 主要基于以下考虑:(1)取人均水资源量和人均供水量两指

标来反映水资源及其利用情况.人均水资源量可综合反映区域发展的水资源条件 , 为区域发展的基础

性指标.人均供水指标从两方面反映水资源对区域发展支撑能力的影响 , 其一为反映现状水资源开发

利用程度对区域发展的支撑能力;其二为反映客水 (过境水)的利用对区域发展的影响.人均供水量

超过人均水资源量的地区 , 一般说存在利用客水资源现象 , 因而要考虑客水对区域发展的影响.如地

处长江下游的上海和黄河中上游地区的宁夏 , 大量利用长江和黄河的客水 , 其区域发展受到水资源的

制约性影响则相对较小.(2)区域发展指标取人均 GDP 、人均耕地面积和人均潜在矿产资源价值三

类.GDP 为区域生产力发展水平的综合性指标 , 人均 GDP 则反映区域人口的富裕程度和生活水平.

人均耕地面积是区域发展的水资源支撑能力的一个重要方面 , 为水资源对区域农业发展与粮食生产的

保障能力.人均耕地面积指标比人均灌溉面积指标 , 更能反映水资源的稀缺对农业发展的影响.潜在

矿产资源价值可反映区域未来发展的潜力 , 人均潜在矿产资源价值是人均财富的有机构成.(3)水是

生态环境的基本要素之一 , 生态环境状况是区域持续发展的一个重要方面.因受资料限制 , 本次选取

单位面积水资源量指标来反映水资源对生态环境的保障能力.

3.2　发展指标与水资源的协调度　各指标的协调度是相对于全国平均水平而设定的.其计算公式为:

CIj =WPCR j/OPCR (1)

WPCR j =WPCj/ WPC (2)

OPCR j =OPCj/OPC (3)
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式中:CIj为协调度指标 (Coordinate Index);WPCR j 为各省人均水资源相对数 (Water resources Per

Capita Relativity);WPCj 为各省人均水资源量;WPC 为全国人均水资源量;OPCR j 为各省其它指

标相对数 (Other index Per Capita Relativity);OPCj 为各省其它指标人均量;OPC 为全国其它指标

人均量.

协调度越大 , 则水资源对区域发展支撑能力越强 , 反之 , 协调度越小 , 则水资源对区域发展支撑

能力越小.协调度大于 1 , 则表明该区水资源对其发展支撑能力大于全国平均水平 , 小于 1 , 则不足

全国平均水平.各指标计算见表 4.从表 4计算结果看 , 我国约有一半的省 (市 、 区)区域发展与水

资源的协调度小于 1.其中 , 有 17 个省 (市 、 区)的水资源与其耕地和 GDP 不协调 , 14 个省 (市 、

区)水资源与其矿产资源潜在价值不协调 , 13个省 (市 、区)人均供水量低于全国平均水平 , 15个

省 (市 、 区)单位面积产水量相对不足 , 这些省市区基本都位于我国北方地区.
表 3　我国分区水资源与生产力 、 人口 、 耕地 、 矿产资源协调度

省(市 、区)

指标相对数

人均水

资源

人均

GDP

人均耕

地面积

人均矿

产价值

指标协调度

人均

GDP

人均耕

地面积

人均矿

产价值

人均

供水量

单位面

积产水

综合

协调度

综合

评价

北京 0.15 2.34 0.27 0.28 0.06 0.56 0.54 0.72 0.83 0.56 极不匹配

天津 0.07 2.09 0.48 0.28 0.03 0.15 0.25 0.56 0.43 0.31 极不匹配

河北 0.16 0.97 1.00 0.73 0.16 0.16 0.22 0.75 0.43 0.38 极不匹配

山西 0.21 0.76 1.39 7.92 0.28 0.15 0.03 0.42 0.31 0.27 极不匹配

内蒙古 0.98 0.76 3.35 4.67 1.29 0.29 0.21 1.55 0.15 0.76 不匹配

辽宁 0.40 1.35 0.96 1.27 0.30 0.42 0.31 0.79 0.84 0.58 极不匹配

吉林 0.67 0.88 2.01 0.40 0.76 0.33 1.68 0.89 0.71 0.85 基本匹配

黑龙江 0.93 1.16 2.98 1.26 0.80 0.31 0.74 1.78 0.58 0.91 基本匹配

上海 0.08 3.70 0.20 0.01 0.02 0.40 8.00 1.67 1.44 2.04 匹配

江苏 0.20 1.50 0.67 0.12 0.13 0.30 1.67 1.56 1.08 0.98 基本匹配

浙江 0.91 1.68 0.46 0.03 0.54 1.98 30.33 1.00 3.01 5.96 匹配

安徽 0.50 0.70 0.92 0.70 0.71 0.54 0.71 0.72 1.78 0.95 基本匹配

福建 1.60 1.47 0.42 0.08 1.09 3.81 20.00 1.05 3.29 4.87 匹配

江西 1.54 0.66 0.68 0.31 2.33 2.26 4.97 1.18 2.91 2.57 匹配

山东 0.17 1.22 0.83 0.58 0.14 0.20 0.29 0.63 0.73 0.44 极不匹配

河南 0.20 0.71 0.84 0.51 0.28 0.24 0.39 0.62 0.83 0.51 极不匹配

湖北 0.75 0.94 0.80 0.14 0.80 0.94 5.36 1.02 1.80 1.81 匹配

湖南 1.13 0.74 0.58 0.42 1.53 1.95 2.69 1.08 2.62 1.93 匹配

广东 1.16 1.67 0.44 0.14 0.69 2.64 8.29 1.38 3.49 3.00 匹配

广西 1.83 0.70 0.91 0.23 2.61 2.01 7.96 1.51 2.71 3.07 匹配

海南 1.92 0.89 0.97 0.25 2.16 1.98 7.68 1.22 3.18 2.98 匹配

四川 1.23 0.65 0.76 2.49 1.89 1.62 0.49 0.50 1.88 1.29 匹配

贵州 1.29 0.35 1.29 1.04 3.69 1.00 1.24 0.51 2.01 1.70 匹配

云南 2.44 0.65 1.49 1.40 3.75 1.64 1.74 0.75 1.92 1.92 匹配

西藏 81.37 0.50 1.39 0.38 162.74 58.54 214.13 1.54 1.25 74.15 匹配

陕西 0.56 0.60 1.37 0.87 0.93 0.41 0.64 0.52 0.73 0.66 极不匹配

甘肃 0.50 0.50 1.91 0.91 1.00 0.26 0.55 1.05 0.20 0.63 极不匹配

青海 5.68 0.65 1.32 3.26 8.74 4.30 1.74 1.20 0.30 3.03 匹配

宁夏 0.08 0.64 2.27 3.27 0.13 0.04 0.02 3.96 0.06 1.04 基本匹配

新疆 2.31 0.98 2.20 1.27 2.36 1.05 1.82 5.32 0.18 2.28 匹配

全国 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

　　注:四川省含重庆市.

3.3　区域发展的水资源支撑能力　由于区域发展的水资源支撑能力是上述各类指标的综合反映 , 因

而需加权计算这些指标的综合协调度.权重分配基于两方面考虑:其一为各指标对区域未来发展的影

响程度;其二为这些发展指标对水资源的需求和依赖程度.

发展是硬道理 , 因而区域发展指标取 0.5 , 其中人均 GDP 为 0.2 , 人均耕地面积和人均潜在矿产

资源价值各取 0.15.供水能力是区域发展的水资源保障 , 取 0.25.生态环境对区域发展影响深远 , 应

和供水能力等同考虑 , 也取 0.25.

由于水资源的支撑能力具有相对弹性 , 如节水和开源 、工程措施和非工程措施等诸多因素 , 可以

在一定程度上提高水资源对区域发展的支撑能力.因而设定 , 综合协调度小于 0.7为极不匹配 , 大于
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0.7小于 0.85为不匹配 , 大于 0.85 小于 1.15为基本匹配 , 大于 1.15为匹配.则我国各省 (市 、

区)的区域发展的水资源支撑能力评价总体结果如下:

北京 、天津 、河北 、 山西 、辽宁 、 山东 、河南 、 陕西 、甘肃等 9个省 (市 、区)的区域发展与水

资源极不匹配 , 这些地区持续发展将受水资源的制约 , 其区域发展所新增的水资源需求量需要通过调

水才能得以满足;内蒙古的区域发展与水资源不匹配 , 表明该区当前的发展已受到水资源不足的影

响 , 未来的发展将逐步受到水资源的制约.也就是说 , 全国有 10个省级行政区发展的水资源支撑能

力不足.

基本匹配的地区有吉林 、 黑龙江 、 江苏 、安徽 、 宁夏共计 5个省级行政区.这些省级行政区目前

水资源和其发展基本协调 , 对其发展具有一定的支撑能力 , 但潜力有限.

水资源和其区域发展相匹配地区有:上海 、 浙江 、 福建 、 江西 、 湖北 、 湖南 、 广东 、 广西 、 海

南 、四川 、 重庆 、贵州 、 云南 、青海 、 西藏 、新疆等 16 个省级行政区 , 这些地区发展基本不受水资

源的制约 , 水资源对其发展具有较大支撑能力.虽然局部地区水资源开发利用成本较高 , 但在经济发

展到一定水平时 , 可以认为这些地区具有支付其较大的开发成本的经济实力 , 故将其列入匹配地区.

4　结论与建议

通过上文的研究分析 , 可以有以下几点初步结论:(1)总体上说 , 我国是一个水资源支撑能力相

对不足的发展中国家 , 又由于我国水资源时空分布不均以及与人口 、生产力 、 耕地 、矿产资源和生态

环境用水不相匹配的特点 , 我国水资源的区域发展支撑能力在空间上有巨大差异;(2)北方地区 , 特

别是华北和西北地区 , 水资源对其区域发展的支撑能力不足 , 水资源将制约这些地区 21世纪的持续

发展 , 因而需从长计议.从长期稳定持续发展的角度 , 研究全国的水资源合理配置格局 , 适时实施南

水北调工程 , 以补充我国北方地区当地水资源对其区域发展支撑能力的不足;(3)区域发展规划应充

分考虑水资源的区域发展支撑能力 , 将水资源规划纳入到区域发展总体规划中.在进行国家经济布局

与国土规划时 , 应考虑和结合区域水资源的发展属性 , 以期国民经济发展与水资源开发利用相协调.

本项研究尚处于探讨阶段 , 且研究受统计资料不足的制约 , 因而有以下几点建议:(1)尽早进行

全国水资源第二次评价.由于气候变化 、特别是水资源开发利用和人类活动的巨大影响 , 我国水资源

的自然属性和发展属性在局部地区 , 尤其在我国北方地区变化较大 , 应对这些变化进行必要的重新评

估;(2)应建立以流域为单元的社会经济发展指标统计体系 , 将区域发展 、水资源及其利用 、生态环

境状况等指标 , 纳入到我国统计年鉴中 , 以期对区域发展的总体状况 、资源状况和生态环境状况进行

完整评价.
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Design principle of high head and large discharge vortex drop spillway

DONG Xing-lin
1
, GUO Jun

1
, XIAO Bai-yun

2
, ZHOU Zhong

2

(1.Ch ina Insti tu te of Water Conservancy and Hydroelectr ic Power Research , Beijing　100038 , China;

2.Chengdu hydroelect ric Investigat ion &Design inst itute , Chengdu　610072, China)

Abstract:Based on the theory of free vortex and momentum equation the calculation formu-

las fo r discharge capacity , velocity and pressure distributions of vo rtex drop spillway are de-

duced.The design principles are verif ied in hydraulic model tests.

Key words:vortex drop spillw ay;vortex momentum torque;annular hydraulic jump

(上接第 26页)

Water resources supporting capacity for regional development in China
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Abstract:On the basis of the discussion on water resources supporting function of the regional

development , a quanti tative research index system and calculating methods fo r water resources

supporting capacity of regional development are proposed.Furthermore , the water resources

supporting capacity of individual region in China as w ell as the w hole country is analyzed and be-

ing verified.
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