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《江苏水情读本》即将付梓，省水利厅邀请我为之作序，

我欣然应允。江苏是经济大省、文化大省，也是水利大省。

水，承载了江苏经济社会发展，润泽了江淮大地。水多、水

少、水脏、水浑，事关发展，事关民生。

拿到这本书，仔细阅读了一遍，收获颇丰。全书围绕“水

利”二字，从江苏的水谈起，再阐释水利的“利”，即兴利除

害的作用，进而介绍水利人具体所做的工作，乃至公民需要了

解的涉水常识等。由浅入深，由自然到人为，条理脉络清晰。

其特色在于全书配有大量的实景照片、图表和手绘插图，可读

性强，既可作为行业内人士的参考，亦可作为全民普及水知识

的读本，对展示江苏水利现代化进程，弘扬江苏水文化，有着

很好的教育意义。

江苏，是全国唯一拥有大江大河大湖大海的省，东西向有

长江、淮河，南北向有京杭大运河，东有近千公里海岸线。境

内湖泊河道众多，河网纵横。特殊的地理位置和气候条件决定

了江苏水旱风暴灾害频发，水利在经济社会发展中占据着重要

的战略地位。

江苏治水有着悠久的历史传承。吴王夫差开凿邗沟，为世

界遗产大运河源头。千年古堰高家堰相传从东汉陈登始修，历

经潘季驯、靳辅等古代水利大家不断加筑，代表了古代筑坝的

最高水平。明清两朝最高治水机构河道总督府即设在今天江苏

的淮安市。

新中国成立以来，江苏各级党委政府高度重视水利工程，

坚持不懈地兴水利、除水害，治理淮河太湖，建设跨流域调水

工程，兴修农村水利设施，全省防洪保安能力和水资源供给水

平有了新的提高，水利现代化建设走在全国前列。
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现今，水资源短缺和水环境恶化已成为江苏发展前行路上不容忽视的问题

之一。气候变化异常也大大增加了防汛减灾的难度。水危机事件频发，水安全

问题引起了中央和地方各级政府的重视，上升至国家战略高度。这就更需要每

一位社会公众了解水情现状，参与支持江苏水利工作，汇全民之智，集全民之

力，节水、爱水、护水、亲水，共同建设美好家园。

水利事业更好更快的发展，不仅需要水利人持之以恒地推进，也需要全

社会形成合力，从舆论氛围上、实际行动中积极参与。作为江苏首部综合性水

利科普读物，《江苏水情读本》的出版填补了全民水情教育的空白，也是对国

家“加大力度宣传国情水情”要求的积极响应。我衷心地希望，本书的出版发

行，能够有力地带动江苏水情教育工作，在此基础上，开展形式多样、内容丰

富的水情教育活动，努力营造出互动积极、人水和谐、全民节水爱水的良好社

会氛围！

特此为序。

中国工程院院士

英国皇家工程院外籍院士：
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1. 奇妙的水

有一种物质，它能以气态、液态和固态三种形

态，普遍存在于大自然当中。地球上几乎没有其他物

质能做到这一点。而正因为它“三态共存”的特点，

生命才从微小颤动的细胞分裂繁衍，走向爆炸般的繁

荣。科学家在实验室里证明，大部分物质的固态都比

液态要重。而这种奇特的物质，其固态密度反而小于

液态密度。它无色无味，透明晶莹；它循环往复，孕

育生命有如魔法。它在这颗星球上无处不在，空气

中、地表、地下，包括每个生命、每个人的身体中。

这种奇妙的物质就是水。

1.1  普通而奇特的水

水在人们的衣、食、住、行中普遍存在。自然界中，也以江、河、湖、云、

雨、冰、雪等多种形态共存。水无处不在，看似十分普通，但是，随着人们对水的

认识的不断加深，就会发现，水其实是一种既普通又奇特的物质。

1.1.1  水的自然属性

水，化学分子式为H2O。在常温常压下，水为无色无味的透明液体，它有液态、

气态和固态三种形态，固态的水称为冰，气态的水叫水蒸气。

水的最小单位是水分子，1000万个水分

子依次紧密排列好，刚刚有4毫米长，相当于

一粒绿豆大小。在20℃、1个标准大气压下，

1立方厘米纯水的质量是1克。10.33米的水深

产生一个标准大气压。

温度和气压决定了水的沸点和凝固点。1

个标准大气压下，水在100℃沸腾，在0℃凝

固。但在海拔1000米，热水的沸点是97℃，

在海拔8848米的珠穆朗玛峰上，水在72℃就

可以沸腾。所以，在高原烧饭，要想把食物

第一节 水与水资源

“没有水的地球”模型

水的三态

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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煮熟，就必须使用高压锅。

不含任何杂质的水称为纯水。在自然界，纯水

是非常少见的，常见的水通常是酸、碱、盐等物质

的溶液。

1.1.2  特别的水

水有很多不同于其他物质的特性。

在4℃时，水的密度最大。这意味着冰的密度小

于液态水的密度，冰会浮在水面。但在自然界，一

般物质的固态密度都大于其液态的密度。结冰始于

水的表面，冰浮在水面，才保证了水中生物有必要

的生活空间。并且，如果冰的密度大于液态水的密

度，两极的巨大冰川将会全部沉入海底，全球海平

面将会升高。届时，大部分陆地都将被海水淹没。

水的比热和气化热在液体中是最高的。水的热

容达4.18J/g·K,是同等体积空气热容的3500倍。水

温升高，要吸收热量；水温降低，会放出热量。高

的比热和气化热意味着它溶化或气化时所吸收的热

量更多，当然其冷凝或凝结时释放的热量也越多。

水的高热容性会使其受热时缓慢升温，不受热时缓慢降温，这让水成了天然的“空

调”，使地球成为适宜人类居住的星球。

水具有强大的内聚力和表面张力。除汞以外，水的表面张力最大，并能产生

较明显的毛细现象和吸附现象。水的表面

就像有一张网，浮游生物得以在水面自由

滑行。此外，水对一般固体表面的附着力

也较大。在附着力和表面张力的共同作用

下，水能自动沿毛细管上升，称为水的毛

细现象。如果没有这些，植物很难从根部

将水输送到枝叶，人类血液输送也需要更

大能量。

固态水有强度，液态水没有强度；但

“水滴石穿”并非传说。超高压下的水能

切割岩石，甚至金属。高压水切割又称水

刀和水射流，它是将普通的水经过多级增

压后所产生的高能量水流，再通过极细的

喷嘴，以每秒近千米的速度喷射切割。其

优于火焰、等离子、激光、电火花等加工

“轻功水上漂”的水黾

高压水切割
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技术，不会产生有毒气体或液体，不会产生热应力，是真正的多功能、高效率、冷

切割加工。

纯水有极微弱的导电能力，但普通的水因含有少量电解质而有导电能力。水也

是良好的溶剂，大部分无机化合物均可溶解于水。

1.1.3  水与生命

水,孕育和维持着地球上的全部生命。以人类自身来说，水是构成人体的重要成

分,血液中含水量约达90%以上,我们进食后,吞咽、消化、运送养分，以至排泄废物,

各个环节都需要水的帮助才能顺利进行。水是生命之源,“人可以三天不吃饭,但不

可以三日不进水”,这些简单道理都显示了水的重要性。

水还是社会经济发展和日常生活不可缺少、不可替代的重要资源和环境要素。

它是庄稼的命根子，是工业的血液，不仅造就了文明的发源，同样推动了人类社会

的飞速发展和进步。水，是人类社会的命脉。

1.2  水循环

地球上的水时时刻刻处于运动变化之中。在太阳辐射能的作用下，水不断地从

海洋、河流、湖泊、沼泽的水面，从植物、陆地的表面蒸发成水汽。水汽扩散到空

中，并被气流输送到其他地方，在条件适当的时候凝结成雨雪再降落地面。

降落地面的水，一部分渗入土壤；一部分沿地面汇入江河，流进湖泊或海洋；

另一小部分又蒸发回到空气中。渗入土壤的那一部分水，有的成为流动的地下水，

曲曲折折流向河海，有的留存在土壤中慢慢蒸发到空气中。水分的这种蒸发、输

送、凝结、降落、渗入、产流、汇流等循环过程，就是自然界的水循环。

在全球水循环过程中，大气环流中的水循环是最活跃的，平均每8天更新一次；

河流中的水循环也比较活跃，平均每16天更新一次；湖泊平均每17年更新一次。

1.2.1  蒸发

蒸发是指水从液态转换成为气态。液态的水蒸发变为水蒸气。温度是蒸发形成

的主要原因，低气压能够促进蒸发的加快。水分从活的植物体表面以水蒸气状态散

失到大气中的过程叫做蒸腾。与蒸发的物理过程不同，蒸腾是一种生物作用。在大

片森林、热带雨林、庄稼、草地中，植被蒸腾出的水量极为庞大。

生物体的含水量随着生物种类的不同而有所差别，一般为

60%~95%，水母的含水量大约为97%，藻类为90%，鱼类约为

80%~85%，青蛙约为78%，哺乳动物约为65%。不同的生长发育

期，含水量也不同，如幼儿约为77%，成年男性在60%~65%之间，

成年女性在52%~58%之间。
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1.2.2  凝结

凝结和蒸发相反，水蒸气在凝结时重新变回液态。当水蒸气凝结成的水滴比较

小时，它们仍会悬浮在大气层中。数以百万悬浮着的小水珠构成了天空中的云或地

面上方的雾。

1.2.3  降水

当温度、大气压达到适当的条件，云中的小水珠会形成更大的水滴，降雨就此

发生。雨滴重新落回大地。当云中具有粉尘、尘埃或其他颗粒物时，会形成冰雹、

雪等。

各类水体更新的周期

水的循环
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1.2.4  地表径流

大量的降雨在地球表面形成径流，从山峰流下进入小溪、河流、池塘及湖泊。

小的支流逐渐汇聚成为大支流，通过江河，最终奔腾入海。

1.2.5  下渗

雨水渗入土地中。一些下渗的水会通过井或岩石缝隙重新回到陆地表面，而另

一些则存留在地下，成为地下水的新成员。在水下渗的过程中，一些水中的杂质能

够被岩层和土壤过滤，水在下渗过程中也得到了净化。

当然，自然界中实际的水循环过程远比这些复杂。水在液、固、气态间往返循

环，造成了云、雷、电、雨等天气变化，使地球上出现不同的天气现象；降落到

寒冰世界

奇幻海底

潮湿雨林

地面的水分，因适当的地形地质条

件，流淌汇聚，出现江河湖泊、沼

泽等多种水体，使大地多姿多彩；

水在循环过程中，被自然地净化，

不断更新为可利用的水资源；同

时，流水和水汽冲刷大地，剥削土

壤，搬运泥沙，亿万年来持续不断

地塑造、雕刻着地形，使地球成其

为今天丰富的地貌。水的三态循环

往复，造成复杂多变的天气，它和

太阳、空气一起，是生命的名副其

实的造物主。

1.3  水的分类和分布

众所周知，地球是一个椭球

体，其上的一切物质受到地心引

力的作用，被紧紧吸附在地壳表

面。水在循环轮回的旅途中，遭遇

不同的地形，从而形成形态各异的

水体，如：海洋、河流、湖泊、冰

川、地下水、水蒸气、生物体中的

水等。水包裹着地球，在大陆之间

形成四大洋；在陆地表面流动并形

成河流；在地表之下形成地下水；

地壳运动、冰川作用、河流冲淤等

积水形成湖泊；在大气层中漂浮形

成雨云……各种各样的水体将地球
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填注成今天蔚蓝星球的样貌。

这些不同的水体共同构成了水圈。水圈与大气圈、岩石圈、生物圈共同形成了

相互作用和相互联系的地球表层的圈层。

地球上大约有13.86亿立方千米的水，可分为两大类：一类是海洋水，其数量大

约占总水量的96.5％,目前基本上不能利用；另一类是陆地水，数量约2.5％。在陆

地水中，绝大部分为冰川和地下水，包括土壤水，只有极少部分为河流、湖泊和沼

泽水。

2. 水资源

2.1  什么是水资源

水资源比“水”多了“资源”两个字，包括经人

类控制并直接可供灌溉、发电、给水、航运、养殖等

用途的地表水和地下水，以及江河、湖泊、井、泉、

潮汐、港湾和养殖水域等。

水资源的定义有广义和狭义之分。广义的水资源

是指自然界任何形态的水，包括气态水、液态水和固

态水的全部量。这样看来，冰川也是水资源的一种，

只是，其何时能够被人利用还有待科技的进步。狭义

的水资源是指逐年可以得到恢复的、具有足够的数量

和可用的质量、在某一地点为满足某种用途而可被利用的淡水资源。另外，《中华

人民共和国水法》规定：水资源包括地表水和地下水。

水资源具有自然属性和社会属性。作为自然的产物，水资源具有天然水的特征

和运动规律，如循环性、可再生性、调节性等，表现出自然本质的一面，也就是水

的自然属性。同时，其作为一种资源，在开发利用中还与社会、经济、科学技术发

直布罗陀海峡蔚蓝星球

高淳节水灌溉滴灌
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生联系，表现出参与人类活动的社会特征，即社会属性。

2.2  有限的水资源

2.2.1  水资源的分布

水是一种有限的资源。世界上最多的水资源是海水，贮藏在四大洋中。人类维

持生命、生活所必需的淡水，在全球水资源储量中仅占3％，这其中的2/3还被“冻

结”了，成为广袤的冰川、冰盖等。总水资源量中仅1％的水为可利用的淡水。

淡水资源包括地表水和地下水。其中，地下水比较难被人类获得和使用，但它

偏偏是比较多的，占了可利用淡水资源的三分之二。而地表可见的水，如溪流、江

河、湖泊、沼泽等仅占可利用淡水资源的三分之一。

每年约有110 000立方千米的雨水飘落在地球的陆地上，一部分雨水在降落时就

会立刻蒸发，一部分被植物们所吸收，还有约43 000立方千米汇入世界的各条河流之

中。在淡水中，大约9 000立方千米是可利用的。各种来源的淡水总量在6 000立方千

米以上。其中，约有69%的淡水被用于农业，23%用于工业，8%为人类直接使用。

水的分布示意图
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缺水的危害

水资源短缺会导致土地干裂，不能种植作物，导致水质

下降和环境污染，使得环境难民数量与日俱增。同时，水资

源短缺造成地下水超采，还会引发地面沉降、地面塌陷、地

裂缝、海水入侵、土地沙化等生态环境问题。在我国600多

个城市中，缺水城市达300多

个，其中严重缺水的城市100

多个，日缺水量1 600万吨，

每年因缺水造成的直接经济

损失高达2 000亿元，是洪水

灾害损失的2.5倍以上，全国

每年因缺水少产粮食约700

亿～800亿千克。

2.2.2  水循环与使用的不对等

水资源是一种可再生的资源。对地球上的水而言，其总量一般不会增加，也不

会减少，只是在太阳辐射和地球引力等作用下，不断地进行着水循环。

但人们常说，水资源是有限的。这主要指人们维持生命和生产、生活所必需的淡

水。淡水，如河流、湖泊等一旦污染，要恢复需要极长的周期。同时，人类污染、破

坏的速度远远大于水体能自然恢复的速度，从这个意义来说，水资源是有限的。

2013年5月23日，全球逾500位专家在德国波恩向世界发出警示，世界水资源即

将达到一个临界点。学者们认为，过去的观念将水资源视为不会枯竭的可再生资

源，这可能过于乐观。因为在很多情况下，人们过度攫取地下水，导致地下水在未

来几代人的时间里都无法得到恢复。科学家呼吁各国制订严格的用水目标以改善全

球水供应，保证可持续发展目标的实现，并形成水资源管理体制，以解决水资源污

染、过度开发以及气候变化问题。

因为水循环的作用，水资源能够不断恢复与更新。水资源在整个地球上分布不

均，有些地区降水丰沛甚至成

灾，而在另一些地区，因干旱缺

水，人们的生存受到极大挑战。

甚至同一个地区，在不同的时

间，水资源情况也可能大不相

同。尼罗河定期漫出河堤，淹没

周边的农田，洪水退去后土地会

变得更加肥沃；某些地区干旱与

洪涝灾害紧连，会出现旱涝急转

的现象。
干旱的农田
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