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沙颍河流域水资源利用量与经济发展匹配特征分析

郭佳航１，２，田进宽３，左其亭１，２，魏钰洁３

（１．郑州大学水利科学与工程学院，郑州４５０００１；２．郑州市水资源与水环境重点实验室，郑州４５０００１；

３．河南省沙颍河流域管理局，河南 漯河４６２０００）

摘要：根据沙颍河流域河南段情况确定各地市水资源可利用量，基于数列的匹配度计算方法，对流域内１０个地市

２０１４—２０１８年水资源利用量与经济发展关系进行研究，分析各地市用水量、水资源可利用量与ＧＤＰ关联程度。结

果表明：由于气候条件等因素差异，水资源可利用量差距较大，其中漯河市和周口市单位面积水资源可利用量较多；

在研究年限内，各地市水资源可利用量与用水量匹配情况差异较大；在时间维度上，各地市用水量与ＧＤＰ匹配程度

较好，而在空间维度上，开封市匹配情况最差，漯河等城市较好；各地市水资源可利用量与ＧＤＰ匹配情况存在明显

的时空差异。

关键词：水资源；匹配度；水资源可利用量；时空匹配；沙颍河流域

中图分类号：ＴＶ２１３　　文献标志码：Ａ　　开放科学（资源服务）标志码（ＯＳＩＤ）：

　　我国水资源时空分配不均，人均水资源可利用

量少，水资源短缺已成为约束城市发展的主要问题

之一［１２］。因此，研究水资源可利用量与用水量之间

的关系，探讨水资源利用量与经济发展的匹配程度，

对了解地区用水状况，提高水资源利用效率，推进城

市可持续发展具有重要意义。

水资源可利用量是指一个地区在考虑生活、生

产等方面用水的前提下一次获取的最大水量［３］。近

些年来，水资源可利用量计算方法不断改进，应用领

域较广，成为衡量水资源可持续发展程度的重要指

标之一。但是目前关于水资源可利用量的研究多集

中于研究水资源可利用量变化趋势及计算方法［４６］，

或将水资源可利用量作为评价指标对水资源承载力

或水资源安全进行评价［７９］。另一方面，关于经济

发展与水资源关联关系的研究也多集中于用水量

分析［１０１２］：韩雁等［１３］利用洛伦兹系数和不均衡指

数模型分析了张家口水资源与人口、耕地等社会

发展要素的匹配关系；张国兴等［１４］采用基尼系数

法对我国省域水资源和ＧＤＰ关系进行匹配研究；

赵霞等［１５］以我国六大地理分区为研究对象，对其

水资源总量和经济要素的匹配程度进行测算；武

萍等［１６］定量研究了青海省水资源与各产业产值及

人口等要素的匹配关系。虽然上述研究涉及水资

源利用与社会经济要素匹配关系，但是对水资源

可利用量关联研究较少。因此，本文从水资源利

用量与ＧＤＰ匹配关系方面着手，分析水资源利用

状况。

沙颍河是河南省主要水源之一，承载着若干地

市的农业灌溉和城镇生活用水，但是水资源污染严

重，从而导致流域内部分地区存在水质型缺水［１７］。

本文以沙颍河流域河南段为例，计算流域内各地市

水资源可利用量，并采用基于数列的匹配度计算方
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法计算其与经济的匹配度，研究其时空变化趋势，以

期为促进流域水资源可持续发展提供依据。

１　研究区域概况及数据来源

１．１　研究区域概况

沙颍河发源于河南省登封县嵩山，并于安徽省

颍上县流入淮河（１１１°５６′Ｅ～１１６°３１′Ｅ；３２°２９′Ｎ～

３４°５７′Ｎ）
［１８］，主要支流包括沙河、颍河等，流域涉及

河南、安徽两省，其中８８．２１％的流域位于河南省境

内［１９］。沙颍河流域跨暖温带和亚热带两个气候带，冬

季寒冷干旱，夏秋闷热多雨，年平均气温１４～１６℃，

年均降水量为７５０ｍｍ左右。其中，沙颍河流域河

南段范围包括郑州市、开封市等９个省辖市和河南

省直管市汝州市的部分或全部（图１）。该流域是河

南重要的粮食生产基地，承担着河南省粮食安全、经

济发展等重要任务。

图１　沙颍河流域河南段概况

Ｆｉｇ．１　ＯｖｅｒｖｉｅｗｍａｐｏｆｔｈｅＨｅｎａｎｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅＳｈａｙｉｎｇＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ

１．２　数据来源

选取２０１４—２０１８年的数据进行水资源利用量

与经济匹配度计算，主要涉及沙颍河流域内各地市

径流量、用水量、ＧＤＰ等数据。流域径流量等数据

主要来自于《淮河水文年鉴》和沙颍河流域管理局资

料，用水量数据来源于《河南省水资源公报》和《河南

统计年鉴》，水资源可利用量由流域流量计算得到，

由于部分城市行政边界与流域边界不一致，流域内

各城市ＧＤＰ、用水量等数据按面积权重法进行折

算［２０］。

２　计算方法

２．１　地表水资源可利用量

沙颍河流域属于水资源紧缺地区，使用倒算法

对地表水可利用水资源量进行计算。基本思路为以

地表水资源量为基础，扣除维护生态环境的最低生

态环境用水量，以及在洪涝季节难以控制的洪水，剩

余的水量即为地表水资源可利用量［２１］。根据沙颍

河流域实际情况，河道内最小生态环境用水量按多

年平均天然年径流量的１５％计算，计算公式为

犠ａｓｗ＝犠ｓｗ－犠ｍｅｗ－犠ｆｗ （１）

式中：犠ａｓｗ、犠ｓｗ、犠ｍｅｗ、犠ｆｗ分别代表地表水资源可

利用量、地表水资源量、最低生态环境用水量和洪水

弃水量，万ｍ３。

２．２　地下水资源可利用量

根据水文条件和地质条件，确定各地市可开采

系数，采用可开采系数法对地下水资源可利用量进

行计算，计算公式为

·８８４·
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犠ａｇｗ＝ρ犠ｔｓｗ （２）

式中：犠ａｇｗ为浅层地下水可利用量，万ｍ
３；ρ为浅层

地下水可开采系数；犠ｔｓｗ为浅层地下水总补给量，

万ｍ３。其中，可开采系数ρ值与水文地质条件、开

发利用程度、地下水埋深等因素有关。

结合《河南省水资源研究》等分析资料，确定流

域内各地市可开采系数ρ值。由于流域内洛阳市和

南阳市多为山地丘陵地带，平原地带较少，计算地下

水资源可开采系数时，数值较小，认为流域内两地市

平原地带地下水可开采量可以忽略不计，取值为０。

２．３　水资源可利用总量

水资源可利用总量约为地表水资源可利用量与

浅层地下水资源可利用量之和再减去两者之间重复

计算量。两者之间的重复计算量主要是平原区浅层

地下水渠道渗漏的再利用部分和田间入渗补给的再

利用水量。计算公式为

犠ａｗ＝犠ａｓｗ＋犠ａｇｗ－犠ｒｗ （３）

犠ｒｗ＝ρ（犠ｃｉｗ＋犠ｆｉｗ） （４）

式中：犠ａｗ为水资源可利用总量，万ｍ３；犠ｒｗ为重复

计算水量，万ｍ３；犠ｃｉｗ为地下水资源量中渠系水渗

漏补给量，万ｍ３；犠ｆｉｗ为地表水中田间入渗补给水

量，万ｍ３。

２．４　基于数列的匹配度计算方法

基于数列的匹配度计算方法可以定量分析两种

变量之间的匹配关系，得到单个地区或时段的计算

结果［２２］。假定研究区分为犓 个地区，分析变量犡

和犢之间的匹配度，则空间上的匹配度计算公式为

犪犻＝１－
｜狀犻－犿犻｜
犓－１

　（犻＝１，２，…，犓） （５）

式中：狀犻为对犡 值排序狓犻的排名；犿犻为对犢 值排

序狔犻的排名；犓为地区个数。

参考基尼系数划分方法，制定相应的基于数列

的匹配度犪评价标准，犪＝０．６为分界线，犪＝０．８为

较好匹配标准：当０≤犪＜０．５时为极不匹配；当

０．５≤犪＜０．６为不匹配；当０．６≤犪＜０．７为较匹配；

当０．７≤犪＜０．８为相对匹配；当０．８≤犪≤１为高度

匹配。

通过计算水资源可利用量、ＧＤＰ、用水量两两

之间匹配关系，分析沙颍河流域各地市用水及水资

源可利用量状况，三者间匹配关系及其意义见图２。

图２　水资源可利用量、ＧＤＰ、用水量匹配关系

Ｆｉｇ．２　Ｍａｔｃｈｉｎｇｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｄｉａｇｒａｍｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ，ＧＤＰ，ａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ

３　结果分析

３．１　沙颍河流域各地市水资源可利用量

采用前述方法计算沙颍河流域各地市多年平均

地表水可利用量、多年平均地下水可利用量及多年

平均水资源可利用量，结果见表１。由表１可知，流

域各地市地表水资源可利用量相差较大，平顶山市

地表水可利用量最多，开封市最少，且可利用率均在

４５％左右波动，其中开封市地表水可利用率最低，南

阳市最高。

确定计算区可开采系数值后，计算得出地下水

可利用量与水资源可利用总量。地下水可利用量周

口市最高，驻马店市最低，两者相差十几倍。总体来

看，水资源可利用量周口市最高，驻马店市最低，单

·９８４·
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位面积水资源可利用量漯河市和周口市较高，达到１７

万ｍ３／ｋｍ２以上，而汝州市最低，仅为７．４４万ｍ３／ｋｍ２。

其原因主要与降水量和当地河湖水系有关，汝州市

多年平均降水量为６０７ｍｍ，周口市多年平均降水

量为７５７ｍｍ，汝州市降水量远低于周口市，同时周

口市河网较多，水资源可利用量较为丰富。

表１　２０１４—２０１８年沙颍河流域各地市平均水资源可利用量结果

Ｔａｂ．１　ＲｅｓｕｌｔｓｔａｂｌｅｏｆａｖａｉｌａｂｌｅｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆｖａｒｉｏｕｓｃｉｔｉｅｓｉｎｔｈｅＳｈａｙｉｎｇＲｉｖｅｒｂａｓｉｎｆｒｏｍ２０１４ｔｏ２０１８

行政分区
流域面积／

ｋｍ２

地表水可利用量／

（万ｍ３·ａ－１）

地表水可

利用率／％

可开采

系数

地下水可利用量／

（万ｍ３·ａ－１）

水资源可利用总量／

（万ｍ３·ａ－１）

单位面积水资源可利用量／

（万ｍ３·ｋｍ－２）

郑州市 ５４６６ ２６７８４ ４６．７ ０．７０１ ２０６５４ ４６２２２ ８．４６

开封市 ９１５ ３０２０ ４３．２ ０．７５９ ７４４５ ９９６７ １０．８９

洛阳市 ２０９６ ２２６３４ ４４．６ ０ ０ ２２６３４ １０．８０

平顶山市 ５７５３ ６３１８７ ４７．３ ０．７５６ １７６０３ ８００５９ １３．９２

汝州市 １５７２ ７７９６ ４６．７ ０．７５６ ４０１６ １１６９６ ７．４４

许昌市 ４９７８ １８２９４ ４３．８ ０．８０１ ３６８５２ ５４３４０ １０．９２

漯河市 ２５４８ １４０６６ ４４．６ ０．８０５ ３０９３３ ４４８２２ １７．５９

南阳市 １３７７ １７４０４ ４７．５ ０ ０ １７４０４ １２．６４

周口市 ９１１３ ４６０３４ ４５．１ ０．８１０ １１６７８４ １６００２１ １７．５６

驻马店市 ６６２ ３８７６ ４４．５ ０．７２９ ４９３２ ８８０８ １３．３１

流域合计 ３４４８０ ２２３０９５ ４５．９ ２３９２１９ ４５５９７３ １３．２２

　注：因商丘市占沙颍河流域面积较小，计算时将其合并到周口市。

３．２　沙颍河流域各地市匹配度分析

３．２．１　用水量与ＧＤＰ匹配关系

以流域各地市为样本单元，采用基于数列的匹配

度计算方法，得到沙颍河流域各地市用水量与ＧＤＰ

的匹配度，见图３。从时间上看，总体上２０１４年用水

量与ＧＤＰ匹配度最差，２０１８年匹配度最好，但各地市

匹配度变化趋势存在差异，开封市匹配度呈下降趋

势，平顶山市和许昌市呈上升趋势，其余地市匹配度

存在波动，但大致水平没有发生变化。其中，平顶山、

许昌等地市因２０１４年用水量排名高而ＧＤＰ排名低

造成两者关系不匹配，之后几年用水量与ＧＤＰ匹配

度逐渐变好。原因是近年来其产业结构不断发生转

变，农业用水量降低，工业发展水平不断提高，工业废

水重复利用率提升，用水量减小［２３］。

图３　２０１４—２０１８年各地市用水量与ＧＤＰ匹配关系

Ｆｉｇ．３　ＴｈｅｍａｔｃｈｉｎｇｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎａｎｄＧＤＰｉｎｖａｒｉｏｕｓｃｉｔｉｅｓｆｒｏｍ２０１４ｔｏ２０１８

　　从空间上看，沙颍河流域各地市用水量与ＧＤＰ

匹配关系较好，均是相对匹配和高度匹配的程度。

其中，漯河市、南阳市和驻马店市用水量与ＧＤＰ匹

配度最好，在２０１４—２０１６年匹配度值均为１。相对

而言，开封市和周口市匹配度较差，开封市在

２０１５—２０１８年均为相对匹配，开封市由于用水量排

名高，但ＧＤＰ排名较低造成匹配度较差，而周口市

情况相反。虽然各地市用水量与ＧＤＰ匹配情况存

在差异，但匹配度均在０．７及以上，表明流域内各地

市消耗的水资源能产生与之相对应的经济效益。结
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合各地市水资源与经济社会发展要素匹配度的空间

分异现状，未来应考虑在维持部分地市良好匹配状

态的同时，进一步提升开封市、周口市的经济发展水

平和用水效率，促使匹配度继续提高。

３．２．２　水资源可利用量与ＧＤＰ匹配关系

由图４可以看出，沙颍河流域整体水资源可利

用量与ＧＤＰ匹配情况较好，出现不匹配与极不匹配

的情况较少。２０１６年沙颍河流域匹配度情况最好，

除郑州市、洛阳市和漯河市外，其余城市匹配度均达

到较匹配及以上。但从时间维度看，各地市匹配度

变化趋势存在差异：郑州市和南阳市呈现下降的趋

势，开封市和许昌市则表现出波动下降的趋势，主要

原因是自２０１４年以来产业不断发展，经济水平提

高，而水资源可利用量由于随机性的影响，变化存在

波动，造成两者匹配度波动下降；平顶山市、汝州市

和驻马店市变化趋势与流域整体一致，其余地市匹

配度则呈上升趋势。开封市、洛阳市等８个市在研

究年份内匹配度均达到过１；许昌市２０１８年匹配度

下降为０，其原因为２０１８年降水量减小，为近些年

最小值，水资源可利用量骤减，而ＧＤＰ维持在较高

水平，造成两者不匹配。

从空间维度进行对比，平顶山市、汝州市、南阳

市和驻马店市匹配情况最好，均是相对匹配和高度

匹配的状态，说明这些地市水资源可利用量可以支

撑经济发展。郑州市匹配度情况最差，其中２０１４—

２０１６年水资源可利用量排名高而ＧＤＰ排名较低，

而２０１７—２０１８年情况相反，原因是郑州市经济不断

发展，但２０１７年降水量相较于２０１６年下降近

２０％，致使水资源可利用量减少，出现高经济产出而

水资源可利用量短缺的矛盾。

图４　２０１４—２０１８年各地市水资源可利用量与ＧＤＰ匹配关系

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅａｖａｉｌａｂｌｅｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

ａｎｄＧＤＰｏｆｅａｃｈｃｉｔｙｆｒｏｍ２０１４ｔｏ２０１８

３．２．３　用水量与水资源可利用量匹配关系

如图５所示，２０１４—２０１８年流域整体用水量与

水资源可利用量匹配度呈下降趋势，其中２０１６年匹

配度最好，这主要与２０１６年降水较多有关，２０１６年

沙颍河流域降水量８６０ｍｍ，比往年偏多１４％。其

中，由于人口增多和社会发展速度加快，郑州市用水

量逐年增多，但由于过度开采和气候变化，近些年水

资源可利用量减小，造成两者匹配度下降。

图５　２０１４—２０１８年各地市用水量和水资源可利用量匹配关系

Ｆｉｇ．５　Ｍａｔｃｈｉｎｇｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎａｎｄａｖａｉｌａｂｌｅｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎｖａｒｉｏｕｓｃｉｔｉｅｓｆｒｏｍ２０１４ｔｏ２０１８

　　从空间维度进行对比，各地市用水量与水资源

可利用量匹配度存在较大差异：平顶山、许昌等地市

匹配度较好，说明这些地市水资源条件可以保障当

地用水；驻马店市匹配度最差，其原因为驻马店市水

资源丰富，境内河流较多，但用水量在各地市中排名

较低，造成两者不匹配；南阳市作为南水北调中线工

程的水源地，水资源可利用量丰富，但用水量在各地

市中处于较低水平，因而出现两者不匹配的现象；汝

州市在２０１７年前用水量与水资源可利用量匹配关

系较好，２０１７年和２０１８年该市降水量与之前相比

分别增长４．２％和４．６％，水资源量增多，用水量变

化不明显，造成两者匹配关系变差。

３．２．４　用水量和水资源可利用量与ＧＤＰ匹配

关系对比

利用多年平均水资源可利用量、多年平均用水

量与各地市ＧＤＰ计算匹配度，对比用水量和可用水

·１９４·
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量与ＧＤＰ匹配度，结果见图６。各地市水资源可利

用量与ＧＤＰ匹配度和用水量与ＧＤＰ匹配度均属于

较匹配及以上，大部分地市用水量匹配度比可利用

水资源量较好。其中，漯河市和驻马店市水资源可

利用量与ＧＤＰ匹配度和用水量与ＧＤＰ匹配度均为１，

郑州市、平顶山市两种匹配度差距较大。

图６　多年平均用水量和水资源可利用量与ＧＤＰ匹配关系

Ｆｉｇ．６　ＴｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎａｖｅｒａｇｅｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎａｎｄａｖａｉｌａｂｌｅｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＧＤＰ

　　相对而言，水资源可利用量与ＧＤＰ匹配度郑州

市最差，洛阳市、漯河市和驻马店市最好。郑州市匹

配度较差的原因是水资源可利用量小而经济不断发

展，ＧＤＰ呈现上升趋势。可见，郑州、平顶山等地市

经济发展水平较高，但用水量水平也位居前列，但是

两地水资源可利用量与ＧＤＰ匹配度低于用水量与

ＧＤＰ匹配度，说明这些地市经济发展遇到瓶颈，未

来发展需要考虑外调水等方式增加当地水资源可利

用量。相反，开封市、洛阳市等城市水资源可利用量

与ＧＤＰ匹配度高于用水量与ＧＤＰ匹配度，说明这

些地市水资源条件可以保障当地经济发展，经济发

展具有很大潜力，但各产业用水效率有待提高。

３．３　建　议

为了使沙颍河流域各地市实现可持续发展，达

到经济发展与水资源可利用量、用水量相匹配，提出

以下建议及措施：

（１）沙颍河在汛期经常发生强降雨导致洪涝灾

害，防洪压力不断加大。因此，需改变目前的单一水

资源利用方式，并通过合理的调度和管理结合现有

的水利工程设施以减小汛期防洪压力，从全流域的

角度出发，最大程度地进行洪水利用，加强流域水资

源的综合管理，实现洪水资源化，缓解流域水资源供

需矛盾。

（２）经济方面应转变产业结构，大力发展第三产

业，同时进行产业升级，更新工业设备，发展高效节

水农业，促进ＧＤＰ高效发展，实现农业工业化、工业

智能化和以服务业为驱动的经济增长模式。

（３）各地市之间加强合作，结合各地市的经济发

展和水资源状况进行水权交易、经济贸易等合作，缓

解用水紧张现状，促进用水效率的提高，实现水资源

与经济社会可持续发展。

４　结　论

通过分析沙颍河流域各地市水资源可利用量空

间分布特征及差异，并采用基于数列的匹配度对用

水量、水资源可利用量与ＧＤＰ的匹配程度进行了定

量化分析，主要得到如下结论：

（１）流域内水资源可利用量呈现较大差异，平顶

山市和周口市分别是地表水可利用量和地下水可利

用量最多的城市，但是从单位面积水资源可利用量

来看，漯河市和周口市水平较高。

（２）沙颍河流域水资源可利用量与ＧＤＰ匹配度

略低于用水量与ＧＤＰ匹配度，需考虑外调水等方式

改善当地水资源条件。

（３）沙颍河流域各地市用水量与ＧＤＰ匹配度随

时间变化差异较小，各地市匹配度相近，从时间变化

来看，２０１８年匹配度最好，但水资源可利用量与

ＧＤＰ匹配情况各地市间存在较大差异，其中，郑州

市匹配情况最差，平顶山等地市情况较好。
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ｓｔｕｄｙｏｆＲｏｎｇｃｈａｎｇ［Ｊ］．ＷａｔｅｒＳａｖｉｎｇＩｒｒｉｇａｔｉｏｎ，２０１８

（１０）：３７４１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００７

４９２９．２０１８．１０．００９．

［７］　张萌雪，鲁春霞，吴燕红，等．基于水量供需平衡的河北

省张家口市崇礼区水资源承载力分析［Ｊ］．水 土保持

通报，２０２０，４０（１）：２７６２８２．（ＺＨＡＮＧＭＸ，ＬＵＣＸ，

ＷＵＹＨ，ｅｔａｌ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｃａｒｒｙｉｎｇ

ｃａｐａｃｉｔｙｉｎＣｈｏｎｇｌｉＤｉｓｔｒｉｃｔ，ＺｈａｎｇｊｉａｋｏｕＣｉｔｙ，Ｈｅｂｅｉ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅｂａｓｅｄｏｎｓｕｐｐｌｙｄｅｍａｎｄｂａｌａｎｃｅｏｆｗａｔｅｒｒｅ

ｓｏｕｒｃｅｓ［Ｊ］．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，

２０２０，４０（１）：２７６２８２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．

ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．２０２０．０１．０４０．

［８］　ＴＨＡＹＳＥＡＤＨ，ＦＡＢＩＯＶＳ，ＪＯＡＱＵＩＭＥＡＳ．Ａｓ

ｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｔｈｅｒｅｃｅｎｔｌａｎｄｕｓｅｃｈａｎｇｅｄｙｎａｍｉｃｓｒｅｌａｔ

ｅｄｔｏｓｕｇａｒｃａｎｅｅｘｐａｎｓｉｏｎａｎｄｔｈｅａｓｓｏｃｉａｔｅｄｅｆｆｅｃｔｓｏｎ

ｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｌｅａｎｅｒＰｒｏ

ｄｕｃｔｉｏｎ，２０１８，１９７：１３２８１３４１．ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｊｃｌｅｐｒｏ．

２０１８．０６．２９７．

［９］　ＤＡＲＨ，ＴＨＥＮＤＩＹＡＴＨＲ．Ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｖａｒｉａｔｉｏｎ

ｏｆｄｒｏｕｇｈｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ

ａｎｄｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｏｆｄｒｏｕｇｈｔｗｉｔｈｌａｒｇｅｓｃａｌｅｃｌｉｍａｔｅｉｎ

ｄｉｃｅｓ：ＡｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｆＪｈｅｌｕｍｂａｓｉｎ，Ｉｎｄｉａ［Ｊ］．Ｑｕａｔｅｒ

ｎａｒｙＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，２０１９，５２５：１４０１５０．ＤＯＩ：１０．１０１６／

ｊ．ｑｕａｉｎｔ．２０１９．０７．０１８．

［１０］　彭虹，黄攀攀，张万顺，等．重庆市农业用水量与农业

经济发展脱钩程度的时空变化［Ｊ］．水资源保护，

２０２０，３６（２）：１３２０．（ＰＥＮＧ Ｈ，ＨＵＡＮＧ Ｐ Ｐ，

ＺＨＡＮＧＷＳ，ｅｔａｌ．Ｓｐａｔｉａｌｔｅｍｐｏｒａｌｃｈａｎｇｅｃｈａｒａｃ

ｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇｂｅｔｗｅｅｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｗａｔｅｒｃｏｎ

ｓｕｍｐｔｉｏｎａｎｄａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｅｃｏｎｏｍｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎ

Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ［Ｊ］．ＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，２０２０，３６

（２）：１３２０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：１０．３８８０／ｊ．ｉｓｓｎ．１００４

６９３３．２０２０．０２．００３．

［１１］　贾莉，刘彦花，沈怡静．水资源利用与经济发展脱钩分

析：以广西北部湾经济区为例［Ｊ］．人民长江，２０１８，４９

（２）：４０４５．（ＪＩＡＬ，ＬＩＵＹＨ，ＳＨＥＮＹＪ．Ｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇ

ａｎａｌｙｓｉｓｂｅｔｗｅｅｎｅｃｏｎｏｍｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｗａｔｅｒｒｅ

ｓｏｕｒｃｅｓｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ：ＣａｓｅｏｆＢｅｉｂｕＧｕｌｆｅｃｏｎｏｍｉｃｚｏｎｅ

ｏｆＧｕａｎｇｘｉ［Ｊ］．ＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒ，２０１８，４９（２）：４０４５．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：１０．１６２３２／ｊ．ｃｎｋｉ．１００１４１７９．２０１８．

０２．００９．

［１２］　郝林钢，左其亭，韩春辉，等．“一带一路”沿线分区用

水结构与产业结构的分析比较［Ｊ］．干旱区研究，

２０１９，３６（１）：４４５１．（ＨＡＯＬＧ，ＺＵＯＱＴ，ＨＡＮＣ

Ｈ，ｅｔａｌ．Ｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎａｎｄｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｇｉｏｎｓａｌｏｎｇｔｈｅ＂ＢｅｌｔａｎｄＲｏａｄ＂［Ｊ］．Ａｒｉｄ

ＺｏｎｅＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１９，３６（１）：４４５１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

ＤＯＩ：１０．１３８６６／ｊ．ａｚｒ．２０１９．０１．０５．

［１３］　韩雁，贾绍凤，鲁春霞，等．水资源与社会经济发展要

素时空匹配特征：以张家口为例［Ｊ］．自然资源学报，

２０２０，３５（６）：１３９２１４０１．（ＨＡＮＹ，ＪＩＡＳＦ，ＬＵＣＸ，

ｅｔａｌ．Ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｍａｔｃｈｉｎｇｂｅｔｗｅｅｎ ｗａｔｅｒｒｅ

ｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｓｏｃｉａｌｅｃｏｎｏｍｙ：ＡｃａｓｅｓｔｕｄｙｉｎＺｈａｎｇｊｉａ

ｋｏｕ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮａｔｕｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，２０２０，３５（６）：

１３９２１４０１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：１０．３１４９７／ｚｒｚｙｘｂ．

２０２００６１２．１０

［１４］　张国兴，徐龙．基于时空维度的水资源与经济匹配分

析［Ｊ］．水电能源科学，２０２０，３８（３）：５４５７．（ＺＨＡＮＧ

ＧＸ，ＸＵＬ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｅｃｏｎｏｍｉｃ

ｍａｔｃｈｉｎｇｂａｓｅｄｏｎｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ［Ｊ］．

ＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＰｏｗｅｒ，２０２０，３８（３）：５４５７．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：１０００７７０９（２０２０）０３００５４０４．

［１５］　赵霞，杜军凯，牛存稳，等．中国水资源与经济社会发

展匹配度的动态分析［Ｊ］．人民长江，２０１８，４９（２３）：

６８７３．（ＺＨＡＯＸ，ＤＵＪＫ，ＮＩＵＣＷ，ｅｔａｌ．Ｄｙｎａｍｉｃ

ａｎａｌｙｓｉｓｏｎｍａｔｃｈｉｎｇｄｅｇｒｅｅｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄ

ｅｃｏｎｏｍｉｃａｎｄｓｏｃｉａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ｙａｎｇｔｚｅ

·３９４·

郭佳航，等　沙颍河流域水资源利用量与经济发展匹配特征分析
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水文水资源

Ｒｉｖｅｒ，２０１８，４９（２３）：６８７３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：１０．

１６２３２／ｊ．ｃｎｋｉ．１００１４１７９．２０１８．２３．０１２．

［１６］　武萍，张慧，邢衍．青海省水资源利用的匹配性研究

［Ｊ］．中国人口·资源与环境，２０１８，２８（７）：４６５３．

（ＷＵＰ，ＺＨＡＮＧＨ，ＸＩＮＧＹ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｍａｔｃｈｉｎｇ

ｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｉｎＱｉｎｇｈａｉＰｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］．

ＣｈｉｎａＰｏｐｕｌａｔｉｏｎ，ＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１８，２８

（７）：４６５３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：１０．１２０６２／ｃｐｒｅ．２０１８０３２２．

［１７］　郭金萍，郭薇．沙颍河流域季节性干旱的时空分布特

征［Ｊ］．浙江农业科学，２０１９，６０（６）：１０４６１０５０．（ＧＵＯ

ＪＰ，ＧＵＯＷ．Ｓｐａｔｉａｌａｎｄｔｅｍｐｏｒａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｅａ

ｓｏｎａｌｄｒｏｕｇｈｔｉｎＳｈａｙｉｎｇＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＺｈｅｊｉａｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１９，６０（６）：１０４６

１０５０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：１０．１６１７８／ｊ．ｉｓｓｎ．０５２８

９０１７．２０１９０６６０．

［１８］　ＬＵＯＺＬ，ＺＵＯＱＴ，ＳＨＡＯＱ，ｅｔａｌ．Ａｎｅｗｆｒａｍｅ

ｗｏｒｋｆｏｒａｓｓｅｓｓｉｎｇｒｉｖｅｒｅｃｏｓｙｓｔｅｍｈｅａｌｔｈｗｉｔｈｃｏｎ

ｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｏｆｈｕｍａｎｓｅｒｖｉｃｅｄｅｍａｎｄ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅｏｆｔｈｅ

ＴｏｔａｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１８，６４０：４４２４５３．ＤＯＩ：１０．

１０１６／ｊ．ｓｃｉｔｏｔｅｎｖ．２０１８．０５．３６１．

［１９］　左其亭，罗增良，石永强，等．沙颍河流域主要参数与

自然地理特征［Ｊ］．水利水电技术，２０１６，４７（１２）：６６

７２．（ＺＵＯＱＴ，ＬＵＯＺＬ，ＳＨＩＹＱ，ｅｔａｌ．Ｍａｉｎｐａ

ｒａｍｅｔｅｒｓａｎｄｐｈｙｓｉｏｇｒａｐｈｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＳｈａｙ

ｉｎｇｈｅＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ［Ｊ］．ＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＨｙｄｒｏ

ｐｏｗｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１６，４７（１２）：６６７２．（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ））ＤＯＩ：１０．１３９２８／ｊ．ｃｎｋｉ．ｗｒａｈｅ．２０１６．１２．０１５．

［２０］　高超，张正涛，刘青，等．承灾体脆弱性评估指标的最

优格网化方法：以淮河干流区暴雨洪涝灾害为例［Ｊ］．

自然灾害学报，２０１８，２７（３）：１１９１２９．（ＧＡＯＣ，

ＺＨＡＮＧＺＴ，ＬＩＵＱ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｇｒｉｄ

ｍｅｔｈｏｄｉｎａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙｔｏｆｌｏｏｄｓｄｉｓａｓ

ｔｅｒ：ＡｃａｓｅｓｔｕｄｙｉｎｔｈｅｍａｉｎｓｔｒｅａｍｏｆＨｕａｉｈｅＲｉｖｅｒ

ｂａｓｉｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮａｔｕｒａｌＤｉｓａｓｔｅｒｓ，２０１８，２７（３）：

１１９１２９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：１０．１３５７７／ｊ．ｊｎｄ．２０１８．

０３１４．

［２１］　钟华平，王建生，徐澎波，等．地表水资源可利用量计

算原则［Ｊ］．水利水电技术，２００４，３５（２）：９１１．

（ＺＨＯＮＧＨＰ，ＷＡＮＧＪＳ，ＸＵＰＢ，ｅｔａｌ．Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ

ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓｏｆａｖａｉｌａｂｌｅｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ［Ｊ］．

ＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＨｙｄｒｏｐｏｗｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００４，

３５（２）：９１１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：１０．１３９２８／ｊ．ｃｎｋｉ．

ｗｒａｈｅ．２００４．０２．００３．

［２２］　左其亭，赵衡，马军霞，等．水资源利用与经济社会发

展匹配度计算方法及应用［Ｊ］．水利水电科技进展，

２０１４，３４（６）：１６．（ＺＵＯＱＴ，ＺＨＡＯＨ，ＭＡＪＸ，ｅｔ

ａｌ．Ａｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄａｎｄｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｎｔｈｅ

ｍａｔｃｈｉｎｇｄｅｇｒｅｅｏｆｔｈｅｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄ

ｓｏｃｉｏｅｃｏｎｏｍｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ［Ｊ］．ＡｄｖａｎｃｅｓｉｎＳｃｉｅｎｃｅ

ａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，２０１４，３４（６）：１

６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：１０．３８８０／ｊ．ｉｓｓｎ．１００６７６４７．

２０１４．０６．００１．

［２３］　安强，魏传江，贺华翔，等．基于模糊综合评价法的河

南省中原城市群水资源承载力评价研究［Ｊ］．节水灌

溉，２０１９，（１２）：６５７１．（ＡＮＱ，ＷＥＩＣＪ，ＨＥＨＸ，ｅｔ

ａｌ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｃａｒｒｙｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙｏｆ

ｃｅｎｔｒａｌｐｌａｉｎｓｕｒｂａｎａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎｉｎＨｅｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ

ｂａｓｅｄｏｎｆｕｚｚｙｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ［Ｊ］．

ＷａｔｅｒＳａｖｉｎｇＩｒｒｉｇａｔｉｏｎ，２０１９，（１２）：６５７１．（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ））ＤＯＩ：１００７４９２９（２０１９）１２００６５０７．

犜犺犲犿犪狋犮犺犻狀犵犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狋犺犲狑犪狋犲狉狉犲狊狅狌狉犮犲狊狌狋犻犾犻狕犪狋犻狅狀犪狀犱犲犮狅狀狅犿犻犮犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋

犻狀狋犺犲犛犺犪狔犻狀犵犚犻狏犲狉犫犪狊犻狀

ＧＵＯＪｉａｈａｎｇ
１，２，ＴＩＡＮＪｉｎｋｕａｎ３，ＺＵＯＱｉｔｉｎｇ１

，２，ＷＥＩＹｕｊｉｅ３

（１．犛犮犺狅狅犾狅犳犠犪狋犲狉犆狅狀狊犲狉狏犪狀犮狔犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犣犺犲狀犵狕犺狅狌犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犣犺犲狀犵狕犺狅狌４５０００１，犆犺犻狀犪；

２．犣犺犲狀犵狕犺狅狌犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犠犪狋犲狉犚犲狊狅狌狉犮犲犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋，犣犺犲狀犵狕犺狅狌４５０００１，犆犺犻狀犪；

３．犛犺犪狔犻狀犵犚犻狏犲狉犅犪狊犻狀犻狀犎犲狀犪狀犘狉狅狏犻狀犮犲犃犱犿犻狀犻狊狋狉犪狋犻狅狀，犔狌狅犺犲４６２０００，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ，ｔｈｅｓｐａｔｉａｌａｎｄｔｅｍｐｏｒａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎＣｈｉｎａｄｏｅｓｎｏｔｍａｔｃｈｔｈｅｓｃａｌｅｏｆｅｃｏｎｏｍｉｃ

ａｎｄｓｏｃｉａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ｗｈｉｃｈｓｅｒｉｏｕｓｌｙｒｅｓｔｒｉｃｔｓｔｈｅｅｆｆｉｃｉｅｎｔｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｔｈｅｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆ

ｓｏｃｉｏｍｅｔｒｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｔｉｓｏｆｇｒｅａｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｔｏｃｌａｒｉｆｙｔｈｅｍａｔｃｈｉｎｇｄｅｇｒｅｅｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｕｔｉｌｉｚａ

ｔｉｏｎａｎｄｓｏｃｉｏｍｅｔｒｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．ＳｈａｙｉｎｇＲｉｖｅｒｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｍａｉｎｗａｔｅｒｓｏｕｒｃｅｓｉｎＨｅｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅｔｈａｔｃａｒｒｉｅｓｓｅｖｅｒａｌｃｉｔｉｅｓ′

ｗａｔｅｒｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｉｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｎｄｕｒｂａｎｌｉｆｅ，ｗｈｉｌｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｅｘｉｓｔｅｄｉｎｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｅｎｄｏｗｍｅｎｔｓａｎｄ

ｅｃｏｎｏｍｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．Ｄｉｓｃｕｓｓｉｎｇｔｈｅｔｅｍｐｏｒａｌａｎｄｓｐａｔｉａｌｅｖｏｌｕｔｉｏｎｔｒｅｎｄａｎｄｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｏｆｔｈｅｍａｔｃｈｉｎｇｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ

ｂｅｔｗｅｅｎｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄｓｏｃｉｏｍｅｔｒｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎｔｈｅＳｈａｙｉｎｇＲｉｖｅｒｂａｓｉｎｉｓｏｆｇｒｅａｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｆｏｒｐｒｏｍｏ

ｔｉｎｇｔｈｅｈｉｇｈｑｕａｌｉｔｙｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．

Ｔｈｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｍａｔｃｈｉｎｇｅｌｅｍｅｎｔｓｆｒｏｍｔｗｏａｓｐｅｃｔｓｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｅｃｏｎｏｍｉｃｓｏｃｉｅｔｙａｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄ，ａｎｄｔｈｅ

ＨｅｎａｎｓｅｃｔｉｏｎｏｆＳｈａｙｉｎｇＲｉｖｅｒｂａｓｉｎｉｓｓｅｌｅｃｔｅｄａｓｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｂｊｅｃｔｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｍａｔｃｈｉｎｇｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

ａｎｄｓｏｃｉｏｍｅｔｒｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｆｒｏｍｔｈｅｓｐａｔｉａｌａｎｄｔｅｍｐｏｒａｌｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ．ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅａｃｔｕａｌｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆＨｅｎａｎｓｅｃｔｉｏｎｏｆ

ＳｈａｙｉｎｇＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ，ｉｎｖｅｒｔｅｄｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓａｎｄｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓａｒｅｕｓｅｄｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅａｖａｉｌａｂｌｅ
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水文水资源

ｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎｅａｃｈｃｉｔｙ．Ｔｈｅｍａｔｃｈｉｎｇｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｅｃｏｎｏｍｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆ

１０ｃｉｔｉｅｓｉｎＨｅｎａｎｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅＳｈａｙｉｎｇＲｉｖｅｒｂａｓｉｎｆｒｏｍ２０１４ｔｏ２０１８ｉｓｓｔｕｄｉｅｄ，ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｏｆｄａｔａｓｅ

ｑｕｅｎｃｅ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅｍａｔｃｈｉｎｇｄｅｇｒｅｅａｍｏｎｇｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ，ｔｈｅａｖａｉｌａｂｌｅｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｔｈｅＧＤＰｏｆｅａｃｈｃｉｔｙｉｓａｎａ

ｌｙｚｅｄ．

Ｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｒｅｉｓａｌａｒｇｅｇａｐｉｎａｖａｉｌａｂｌｅｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｄｕｅｔｏｃｌｉｍａｔｉｃｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｎｄｏｔｈｅｒｆａｃｔｏｒｓ，ａｍｏｎｇｗｈｉｃｈ

ＬｕｏｈｅａｎｄＺｈｏｕｋｏｕｈａｖｅｍｏｒｅａｖａｉｌａｂｌｅｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ．Ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｓｔｕｄｙｐｅｒｉｏｄ，ｔｈｅｍａｔｃｈｉｎｇｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎａｖａｉｌａｂｌｅ

ｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆｖａｒｉｏｕｓｃｉｔｉｅｓｄｉｆｆｅｒｅｄｇｒｅａｔｌｙ．ＡｌｔｈｏｕｇｈＺｈｕｍａｄｉａｎｉｓｒｉｃｈｉｎｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｈａｓ

ｍａｎｙｒｉｖｅｒｓｉｎｉｔｓｔｅｒｒｉｔｏｒｙ，ｗｈｉｌｅｉｔｓｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｒａｎｋｓｌｏｗａｍｏｎｇｔｈｅｃｉｔｉｅｓ，ｓｏｔｈｅｍａｔｃｈｉｎｇｄｅｇｒｅｅｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｉｎＺｈｕｍａｄｉａｎｉｓｐｏｏｒ．Ｉｎｔｈｅｔｉｍｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎ，ｔｈｅｍａｔｃｈｉｎｇｄｅｇｒｅｅｂｅｔｗｅｅｎｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐ

ｔｉｏｎａｎｄＧＤＰｏｆｖａｒｉｏｕｓｃｉｔｉｅｓｗａｓｇｏｏｄ；ｗｈｉｌｅｉｎｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｍｅｎｓｉｏｎ，ｔｈｅｍａｔｃｈｉｎｇｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆＫａｉｆｅｎｇｗａｓｔｈｅｗｏｒｓｔ，ａｎｄ

ｏｔｈｅｒｃｉｔｉｅｓｓｕｃｈａｓＬｕｏｈｅｗｅｒｅｂｅｔｔｅｒ．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｔｈｅｍａｔｃｈｉｎｇｄｅｇｒｅｅｗａｓａｔａｈｉｇｈｅｒｌｅｖｅｌｏｒａｂｏｖｅ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｗａｔｅｒ

ｒｅｓｏｕｒｃｅｓｃｏｎｓｕｍｅｄｂｙｃｉｔｉｅｓｉｎｔｈｅＨｅｎａｎｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅＳｈａｙｉｎｇＲｉｖｅｒｂａｓｉｎｃａｎｐｒｏｄｕｃｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｎｅｆｉｔｓ．Ｉｎ

ｔｅｒｍｓｏｆｔｉｍｅａｎｄｓｐａｃｅ，ｔｈｅｍａｔｃｈｉｎｇｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅａｖａｉｌａｂｌｅｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＧＤＰｉｎｖａｒｉｏｕｓｃｉｔｉｅｓｈａｄｓｉｇｎｉｆｉ

ｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ．ＴｈｅｍａｔｃｈｉｎｇｄｅｇｒｅｅｏｆＳｈａｙｉｎｇＲｉｖｅｒｂａｓｉｎｗａｓｔｈｅｂｅｓｔｉｎ２０１６，ａｎｄｔｈｅｍａｔｃｈｉｎｇｄｅｇｒｅｅｉｎＰｉｎｇｄｉｎｇｓｈａｎ，

Ｒｕｚｈｏｕ，Ｎａｎｙａｎｇ，ａｎｄＺｈｕｍａｄｉａｎｗｅｒｅｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｂｅｔｔｅｒ．

Ｉｎｇｅｎｅｒａｌ，ｔｈｅｍａｔｃｈｉｎｇｄｅｇｒｅｅｏｆｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎａｎｄＧＤＰｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｉｔｉｅｓｉｎＨｅｎａｎａｒｏｕｎｄＳｈａｙｉｎｇＲｉｖｅｒｂａｓｉｎｈａｓ

ｌｉｔｔｌｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｖｅｒｔｉｍｅ，ａｎｄｔｈｅｍａｔｃｈｉｎｇｄｅｇｒｅｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｉｔｉｅｓｉｓｓｉｍｉｌａｒ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｍａｔｃｈｉｎｇｄｅｇｒｅｅｏｆａｖａｉｌａｂｌｅｗａｔｅｒ
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