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自然过程与人类活动如何影响流域水资源？

王焰新，马 腾
中国地质大学环境学院，湖北武汉 430078

联合国《世界水资源综合评估报告》指出：水资

源安全问题将严重制约 21世纪全球经济与社会发

展，并可能导致国家间冲突（UN，Comprehensive
Assessment of the Freshwater Resources of the
World，1997）.在全球诸多地区，贫穷、饥渴和能源

匮乏是相互关联的，且这种关联仍在持续对生态-
社会系统的可持续发展产生影响（Griggs，2013；
Pritchard，2019）.变化环境下的水资源安全问题已

成为关乎人类可持续发展的全球性问题 .近年来，

众多研究试图运用水系统方法从全球尺度和流域

尺度揭示水-能源-粮食（WEF）等多要素的交互

作 用（GWSP，2005；Bazilian et al.，2011；Lawford
et al.，2013；Endo et al.，2017；Zeng et al.，2022），但

目前还存在系统边界不确定、互馈作用机制和机理

等不够完善等问题 .
我国在水资源的调查、监测、评价、规划、开发

与利用、管理与调控等方面已有很好的基础，但受

学科壁垒、部门分割、地区利益等多方面地影响，存

在地表水资源和地下水资源割裂研究，上中下游水

资源割裂开发，水资源、水生态和水环境问题割裂

对待等现象，不仅导致严重的流域生态环境问题，

而且引发了区域性水安全、粮食安全和生态安全问

题 .流域大开发引发的流域大保护问题，亟需在构

建“人与流域的生命共同体”方面取得重大基础理

论突破，特别是水-能源-粮食的关联机制 .

1 核心思想

流 域 是 水 循 环 和 水 资 源 赋 存 的 基 本 单 元

（Medema et al.，2008）.它经历了漫长的地质演化过

程和人类开发历程，从而形成了人地复合水系统，

即由江、河、湖、海组成的自然水系统以及由沟、渠、

塘、库、池组成人工水系统 .它是支撑着流域水循环

和水资源时空分布的“经脉”.
在全球变化和人类活动影响下，流域尺度的区

域性和连锁性的水资源、水环境和水生态问题不断

加剧，亟需以流域为单元，以水系统为主线，统筹地

表和地下两种资源，统筹上中下游一体化开发与保

护，统筹水资源、水生态、水环境和水安全一体化治

理，突破“自然过程与人类活动如何影响流域水资

源”这一重大科学问题，其核心关键问题是揭开“人

地复合水系统是如何支撑流域水循环”之谜 .
该问题主要涉及四方面的内容，即：（1）流域水

系统的形成演化与结构功能；（2）流域水系统-生

态系统-社会经济系统相互作用机理；（3）流域水

系统健康评价与诊断；（4）水-能源-粮食的关联

耦合机制与流域高质量发展 .

2 学术价值

“自然过程与人类活动如何影响流域水资源”

问题在流域尺度的突破是保障地球健康的基础 .“人

地复合水系统是如何支撑流域水循环？”，这是水科

学、社会科学和地球科学创新发展的基础性科学问
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题 .它涉及了水的形态和相态转化，涉及了地表水、

地下水的相互作用，涉及了水资源、水环境、水生态

和水经济，具有显著的跨圈层、跨学科特点 .

3 应用前景

我国人口众多，干旱缺水，且水资源供需矛盾

突出，长江流域和黄河流域等大河流域综合治理任

务艰巨 .长江大保护、黄河流域生态保护和高质量

发展等国家战略的实施为“自然过程与人类活动如

何影响水资源”研究提供了难得的机遇 .此外，我国

政府高度重视水资源保护、粮食安全以及新能源开

发等领域的研究和需求，积极推进共建“一带一

路”，加强与其他国家的合作关系，深层次参与了联

合国教科文组织国际水文计划（IHP）的可持续发展

目标规划 .这为本研究提供了良好的国际合作

环境 .
未来十年可能取得的重大突破：创新流域水系

统健康诊断与修复的理论方法体系，创建流域水系

统信息化监测网络以及流域综合治理的重大科技

基础设施，突破流域水系统健康诊断、绿色修复以

及水资源高效利用、水灾害高精度防控的关键技

术，提供人与自然和谐共生的流域治理“中国方

案”，抢占世界大河治理科技创新的新高地 .
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