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第 一 章 　　水 资 源 基 础 知 识

水是万物生命之源，是自然环境和生态系统中不可替代的要素，是基础性的自然资源

和战略性的经济资源。

在地球上，哪里有水，哪里就有生命。人体内发生的一切化学反应都是在介质水中进

由水组成，行的。人的身体 哺乳动物含水 。，植物含水 没有

水，植物就要枯萎，动物就要死亡，人类就不能生存。

川流不息的江河，碧波荡漾的湖泊，飞流直下的瀑布，一望无际的海洋，他们赋予大

自然多姿多彩的壮丽景观。水是自然环境和生态系统中最为重要和活跃的因子。

在没有正常能源甚至没有交通工具的情况下，一个城市还可以维持一定时间的正常运

转，然而没有水，这个城市很快就会成为一座死城。工业也离不开水，水参与了工业生产

的一系列重要环节，在制造、加工、冷却、净化、空调、洗涤等方面都发挥着重要的作

用，被誉为工业的血液。因此，水是社会进步和经济发展不可替代的战略资源。

第一节　　地球上的水与水文循环

一、水的储存与分布

地球表层的水体以气态、液态或固态的形式存在，它主要包括海洋、河流、湖泊、沼

泽、土壤水、地下水、冰川、冻土、永久积雪、极地冰盖以及大气水等，这些水形成了包

围地球的水圈。地球表面面积的 ，被液态和固态水所覆盖。全球总水量约为

亿 ）有 亿， ，占其中淡水（含盐量 全 ；咸水球总水量小 的于

。（含盐量 ）有 ，亿 占全球总超过 水量的

，是地海洋的面积占地球表面积的 球上最大的水体，总体积 亿 ，占

全球总水量的 。冰盖、冰川和永久积雪是陆地上的最大水体，总水量 亿

。人工形成的水体，体积大的有水库（又分为山谷水库、平原水库和地下水库，其体

万积在 至几百亿 ）和塘堰（又称山塘、塘坝，体积为几百至几千 ；体积小的

有池塘、水窖（在干旱地区挖在地下用以存蓄雨水径流，用于人畜用水及抗旱点种的设

施）和涝池（在水土流失地区建于道路下段外侧用于拦截道路雨水径流，以防止强烈土壤

冲刷的一种设施）等，其体积只有几十至几千 。在大气、土壤、岩石和动植物体中的

水分，其总量很大，但是其单位体积中的含水量一般很小，分布也极其分散。

地表水（ ）是陆地表面上各种液态、固态水体的总称，包括静态水和动

态水，主要有河流、湖泊（水库）、沼泽、冰川、永久积雪等。地表水的动态水指河川径
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流量，静态水则用各种水体的储水量表示。全球陆 万 ，只占地上地表水储量为

全球总储水量的 ，且分布极不均匀。被冰川和冰盖所覆盖的面积只占陆地面积的

万 ；河，其储水量却为 流，占地表水储量的 、湖泊、沼泽分布的面

，其储水量只占地表水储量的 ；其 余积占陆地面积的 的陆地面积为沙漠

和半沙漠，基本上没有地表水体。地表水体不断得到大气降水的补给，经过产流与汇流，

平均 万 万每年有 冰川径流汇入海洋，河 在川径流和 全球水循环中起

相当重要的作 万用。另外，内流区河流平均每年产生径流量 ，汇入内陆湖泊而消

耗于蒸发。

河流是最活跃的地表水体，其水量更替快，水质良好，便于取用，历来就是人类开发

利用的主要对象，在农业灌溉、城镇供水、水力发电和航运等方面为促进社会经济发展起

到了巨大的作用。淡水湖和水库具有存储、调节径流的作用，能缓解来水与用水的矛盾，

提高河川径流的利用程度。咸水湖供水意义不大，但蕴藏丰富的矿物资源。极地冰川和冰

盖目前尚难以开发利用，但中低纬度的高山冰川则是巨大的“固体水库”，贮存固态降水，

泻放冰雪融水，对河流有补给调节作用。沼泽是生长喜湿植物的湿地，也具有重要的生态

作用。

地下水（ ）为贮存于地表以下岩土层中水的总称。广义地下水包括土壤、

隔水层和含水层中的重力水和非重力水。狭义地下水指含水层中的重力水。地下水具有地

域分布广、随时接受降水和地表水体补给、便于开采、水质良好、径流缓慢等特点。易于

补给的浅层地下水具有重要的供水价值。

二、水循环

地球上的水始终在不断运动变化和相互交换。在太阳热力和重力的作用下，地壳浅表

面的水不断循环（见图 ，海洋和陆地表面的水蒸发成为水汽进入大气圈；水汽随气

流漂移，在适宜的条件下，重新凝结成液态或固态降落（即雨雪等不同形式的降水）；降

落在陆地的水分，一部分汇集于江河湖泊形成地表水；另一部分渗入土壤岩石中，成为地

图 水循环示意图
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下水。地表水有的重新蒸发成为水汽，返回大气圈；有的渗入地下，成为地下水；其余部

分则流入海洋。地下水有的通过土壤蒸发直接返回大气圈，有的被植物吸收，通过植物叶

面蒸发而返回大气圈；其余部分则形成地下径流。地下径流或直接流入海洋，或在径流过

程中出露地表转化为地表水，然后再返回海洋。自然界中水的这种运动称为水循环。

水循环可分为小循环和大循环。小循环是指由海洋表面蒸发的水汽，又以降水形式落

入海洋；或者由大陆表面（包括陆地水体表面、土面及植物叶面等）蒸发的水汽，仍以降水形

式落回陆地表面。这种发生在局部范围内的水循环过程称为小循环。而大循环则是由海洋

表面蒸发的水汽，随气流带到大陆上空，形成降水落回地面，再通过径流（地表的及地下的）

返回海洋的过程。这种发生在海陆之间的循环过程称为大循环，也称全球水文循环。

在水文循环过程中，大气中水汽主要来源于海洋上的蒸发；约有 来自海洋的水

汽由大气环流带到陆 的陆面上降水地上空，这些水气形成陆面上降水的 。另外

来自陆地本身的蒸发所产生的水汽。陆面降水在陆面形成土壤水、地下水和地表水，除消

耗于蒸发重返大气外，其余汇流入海。按多年平均说来，海洋中的水量保持平衡，陆地上

各类水体中水量也收支相抵，水体中水不断更新补充，使淡水周而复始，不断净化。

鉴于自然界水的循环规律，水是一种可更新的资源，人类和万物处于水循环（主要是

陆地水循环）的环境中，人类活动直接影响着水的循环过程。

第二节　　水资源的概念与特点

一、水资源的概念

水资源（ ）一词很久以前就已经出现，并随着时代的前进得到不断的

丰富和发展。根据联合国教科文组织（ ）和世界气象组织（ ）共同制定的

《水资源评价活动 国家评价手册》中的定义：水资源为“可以利用或有可能被利用的

资源，具有足够数量和可用的质量，并能在某一地点为满足某种用途而可被利用”。因此，

水资源可以理解为人类长期生存、生活和生产过程中所需要的各种水，既包括了它的数量

和质量，又包括了它的使用价值和经济价值。

水资源的概念通常有广义和狭义之分。所谓广义是指人类能够直接或间接利用的地球

上的各种水体，包括天上的雨雪、河湖中的地表水、浅层和深层的地下水（包括土壤水）、

冰川、海水等。所谓狭义是指人类可以直接利用的水体 主要指淡水，以江河、湖泊为

代表的地表水和地下水的淡水资源。

通常以淡水体的年补给量作为水资源的定量指标，如用河川年径流量表示地表水资源

量，用含水层补给量表示地下水资源量。

陆地上各种水体都处于水循环过程中，不断得到大气降水的补给，通过径流、蒸发而

排泄，并在长时期内保持水量的收支平衡。在多年均衡状态下，水体的贮存量称为静态水

量，水体的补给量称为动态水量，前者与后者的比值即为更替周期。更替周期长的水体，

如湖泊为 年，深层地下水为 年，取用后难以恢复，一般不宜作为长期稳定的供水

水源；更替周期短的水体，如河水为 ，浅层地下水约为一年，取用后容易恢复，是人

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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类开发利用的主要对象。

我们所说的水资源，通常是指陆地上的淡水资源。在淡水资源中，冰川中贮存的水量

最多，它们分布在地球上的南、北两极和高山、高原地区，目前能够利用的还很少，只有

一些高山冰川的融水，流到山麓平原地区，可以饮用或灌溉田地。现在人们大量利用的淡

水资源，主要是河水、湖泊水（淡水湖的水）和部分地下水。它们只占全球水的总储量的

万，淡水总储量的

二、水资源的特点

水资源不同于土地资源和矿产资源，有其独特的性质，只有充分认识它的特性，才能

合理、有效地利用。

循环性和有限性

水圈的水由于相互之间不断循环，使得地表水和地下水不断得到大气降水的补给，开

发利用后可以恢复和更新，这是地球上水资源具有的特征。但各种水体的补给量是不同的

和有限的，为了可持续供水，多年平均的利用量不应超过补给量。循环过程的无限性和补

给量的有限性，决定了水资源在一定数量限度内才是取之不尽、用之不竭的。

时空分布不均匀性

水资源在地区分布上很不均匀，年际年内变化大，给开发利用带来许多困难。地球表

面淡水资源分布的不均匀性，表现为降水多的地区，淡水资源比较充足；反之，淡水资源

则很贫乏。为了满足各地区、各部门的用水要求，必须修建蓄水、引水、提水、水井和跨

流域调水工程，对天然水资源进行时空再分配。因兴修各种水利工程要受自然、技术、经

济、社会条件的限制，只能控制利用水资源的一部分或大部分。由于排盐、排沙和生态系

统的需要，河流应保持一定的入海水量，对地下水要适度开采。

用途广泛性

在国计民生中，水资源的用途十分广泛，各行各业都离不开水，水不仅用于农业灌

溉、工业生产和城乡生活，而且还用于水力发电、航运、水产养殖、旅游娱乐等。这些用

途又具有较强的竞争性。随着人们生活水平的提高、国民经济和社会的发展，用水量不断

增加是必然趋势，不少地区出现了水源不足的紧张局面，水资源短缺问题已成为当今世界

面临的重大难题之一。

经济上的两重性

由于降水和径流时空分布不均，形成因水过多或过少而引起洪、涝、旱、碱等自然灾害；

由于水资源开发利用不当，也会造成人为灾害，如垮坝事故、土壤次生盐渍化、水体污染、海

水入侵和地面沉降等。水的可供利用及可能引起灾害，决定了水资源在经济上的两重性，既

有正效益也有负效益。水资源的综合开发和合理利用，应达到兴利、除害的双重目的。

第三节　　全球水资源状况与存在问题

一、全球水资源状况

地球的表面面积约为 亿 ，被水覆盖的面积约为 亿 ，占地球表面积的
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，地球上的陆地面积仅为地球表面积

。地球上的总水量的 估计约有

，以多种形式存在，有亿 海洋水、地

下水、湖泊水、河水、沼泽水、大气水、

冰川与永久雪盖、土壤水等，其中海洋水

的分布最大，约占 ，其他形式的

水所占比例较小，且多少不一。地球上水

所示资源的组成，如图 。

全球水储量共约 ，其 中亿

包括海洋水在内的全部咸水储 占总储

的 亿 ，而淡水，约 储

量包括冰川与永久积雪、地下淡水、河流

等水体，大气中的水分和生物体中的水分

等在内，只占水 ，约总储量的

亿 ，其中人类难以利用的如冰川和永

久积雪、永冻地层中的冰，就占淡水总储

量的 ，地下淡水 约占淡水总储

量的 ，人类能够开发利用的地下

水只占其极少的一部分。
图 地球上水的组成

通过全球水文循环，每年在全球陆地
（根据联合国环 发布的数据）境规划

上形成的可更新淡水量通常以河川年径流

量为代表，为 万

的径流量 万 ，内流区河流径流约

水和径流 差异较大，如 所示。表

，其中外流区河流的入海径 万流为 ，冰川融化产生

。世界各大万 洲自然条件不同，降

表 世界各大洲年降水及年径流分布

世界淡水资源极其有限。我们休养生息的地球虽然有 的面积为水所覆盖，但其



第 6 页

的淡水中，有 是人类难以利中 的水是咸水，无法饮用。在余下的 用

的两极冰盖、高山冰川和永冻地带的冰雪，地下水中埋藏较深的部分也不具有利用价值。

人类真正能够利用的是江河湖泊以及地下水中的一部分，约占地球总水量的 。有

人比喻说，在地球这个大水缸里可以用的水只有一汤匙。

二、世界水资源问题及其发展趋势

水资源是基础性的自然资源，是生态系统的控制性因素之一；同时，又是战略性的经

济资源，是一个国家综合国力的有机组成部分。水对人民的生命和健康以及生态系统是至

关重要的，是国家发展的基本条件之一，但是全球人类缺乏安全的、足够的水资源以满足

基本生活的需要。水资源以及提供和支持水资源的相关的生态系统面临着来自污染、非可

持续性使用、土地使用变换、气候变化及其他诸多方面的威胁。展望未来，水资源将日益

影响全球的环境与发展，甚至可能导致国家间的冲突。探讨 世纪水资源问题，是全球

世纪提共同关注和各国政府的重点议题之一。人类拥有一个共同的目标：为 供用水

安全。

，人亿 均水资源拥有量为 ，但由于世界水世界水资源总量为 资源

的分布在时间和空间上很不平衡，所以，很多国家和地区都缺水。世界上 的水资源

集中分布在 个国家 的里，而人口占世界人 个国家却严重缺水。据联合国统口

世纪初以来增加计，全球淡水消耗量自 了约 倍，比人口增长速度高 倍。目前世

亿人口面临淡水不足，其中 个国家的 亿多人口完全生活界上有 个国家约 在缺

水状态中， 年，全世界将有估计到 年还 个国家加入缺水国行列。估计到将有

亿人缺 多个，主要为非洲和中东地区，印度、秘鲁、英水，波及的国家和地区达

国、波兰及中国部分地区亦会受到影响。

世界卫生组织指出，全球每年至少有 万人死于水致性疾病，每天都有 名儿

童由于饮用不清洁的水而致病死亡。此外，世界一些主要河流的流量减少甚至断流，严重

破坏了生态平衡，从三角洲的退化、物种濒临灭绝到内陆湖泊不断缩小和沼泽地的消失，

把人类及其赖以生存的环境置于越来越大的危险之中。

年，联合国第一次环境与发展大会指出：“石油危机之后，下一个危机便是水”。

年联合国大会进一步强调：“水，不久将成为一个深刻的社会危机”。 年，一些

专家指出，到 世纪，水、粮食和能源这三种资源中，最重要的是水。 年联合国再

次大声疾呼“：目前地区性的水危机可能预示着全球性危机的到来。”

在人类文明的早期，主要是干旱、洪水和河流改道等自然型的水安全问题。进入现代

社会，人类大量干预水循环的自然过程，水安全问题就逐渐从自然型转为人为型。所以，

水安全的内涵包括自然型水安全，如干旱、洪涝、河流改道等，以及人为型水安全，如水

量短缺、水质污染、水环境破坏，其外延指的是由水安全引发的其他安全问题，如粮食安

全、经济安全和国家安全等。

在过去四五十年里，几乎每一场中东战争中，双方都会将摧毁敌方的供水系统和水源

作为首要的战略目标。非洲是目前世界上缺水最严重的地区，尼罗河流经 个国家，而

从尼罗河取水的国家一直在忍受“干渴”的痛苦煎熬，卷入用水争执的首先是苏丹和埃
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及。在亚洲，恒河对于印度 亿人口来说是攸关生死的重要河流，而孟加拉国对恒河近

的依赖程度丝毫不亚于印度。多年来，两国为了恒河用水长期争执不休。世界水资源委员

世纪的战争将会主席伊斯梅尔 塞拉格尔丁直言不讳地预言： 是为了水。”由此可见，

水已经成为人类发展面临的最严重的问题。解决这个问题已经是摆在人类面前的一项刻不

容缓的紧迫任务。

世纪，我们已深深地感到水危机的进入 存在。为实现用水安全，我们面临着如下

的主要挑战。

满足基本需要。获得安全和充足的水以及卫生环境是人类的基本需要，对人类的

健康和福祉关系重大，应使人类尤其是妇女，通过对水管理的参与而获得相应的权利。

）保证食物供应。通过更加有效的开源和使用以及更平等的粮食生产，用水分配来

确保食品供应，尤其是对贫穷和易受影响人群的供应。

保护生态系统。通过对水资源的可持续性管理，保证生态系统的完整性。

共享水资源。促进和平合作，发展各级不同的水用户之间的协调；对于同流域或

跨流域的项目应通过可持续性流域管理或其他适当的方式开展国与国之间的合作。

控制灾害。提高抗洪、抗旱、治理污染和其他防治与水相关的灾害的安全性。

赋予水以价值。以能够反映其经济、社会、环境和文化价值的方法管理水资源，

并转向为供水服务定价以反映这些服务的价值。这种方式应考虑到公平性，以及贫穷和易

受影响人群的基本需要。

合理管理水资源。用良治保证水资源的管理有公众参与，并且投资者享有利益。

面对水危机，人类并非束手无策，我们可以采取如下措施，以达到目的。

加强对水的立法和管理。为保证水资源的合理配置和有效利用，很多国家都十分

重视水资源管理问题。许多国家制定了有关水资源管理的法律，成立了专门的水资源管理

机构，对水资源的开发、利用、调配等进行全面的管理，以优化配置水资源，解决水资源

的短缺问题。

实施节约用水。节水是很多国家特别是水资源紧缺国家实现水资源平衡的一项战

略性措施。农业、工业生产用水和城市生活用水、生态用水等各个领域，都推广了一大批

先进、适用的节水技术，取得了显著成效。

近几十年来，一些国家节水农业和节水灌溉发展很快，在很大程度上得益于政府的一

系列政策支持。这些政策包括：对节水农业提供财政支持，大力开发和采用节水灌溉技术

与先进的灌溉设备，调整农业种植结构，提高农业生产的质量和效益。除了农业节水以

外，工业生产和居民生活用水的节约也越来越受到各国的普遍重视。在美国，国民把节水

当作一种有教养的表现融入整个社会文化中。在日本，人们节约并有效用水体现在各个方

面，如普及节水器，兴建“节水型住宅”，以及工业用水的反复多次使用等。

循环利用经处理的工业废水。由于采用这一措施，在过去的 年中尽管日本和德

国的工业增加值不断提高，但工业用水并没有增加。美国钢铁业也采用循环水，在每吨钢

所需的 水中，只有 是新注入的水，其余都是循环水。

广开水源。海水淡化、储存雨水都是行之有效的方法。沙特阿拉伯把海水淡化作

为保证饮用水源的战略工程，在上一个五年计划期间，沙特耗资 个亿美元建设了

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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多个城市推广雨水综合利用系统，建成专门的雨水库年前就在水利项目。日本早在

以供利用。

治理水污染。水污染既破坏了生态环境，加剧了水资源的供需矛盾，同时也威胁

着人们的生活和健康，影响到工农业生产和农作物安全，对水污染的治理受到了国际社会

的广泛关注。

年 月 日，第 届联合国大会根据联开展宣传教育，提高公众意识。 合

国 号决议，确定环境与发展大会制定的《 世纪行动议程》中提出的建议，通过了

自 月 日定为世界水日，旨在推动对水资源进年起，将每年的 行综合性的统筹规

划和管理，加强水资源保护，解决日益严峻的缺水问题，开展广泛的宣传教育，以提高公

人类的未来”，众对开发和保护 年世界水日的主题是“水水资源的认识。 旨在要

求人们立即采取节水和开发水资源行动，以保障 世纪人类用水。

第 四节 　　中国 水资 源状 况

一、中国的水循环及其特点

中国的地形及地貌特征

我国位于欧亚大陆东南侧，东南部濒临西太平洋，西北部深入亚洲腹地，从最南端的

南沙群岛的曾母暗沙，到最北端的漠河附近的黑龙江江心，南北纬度跨越 ；从最东端

的黑龙江和乌苏里江的汇合处至最西部的帕米尔高原，东西纬度 ，幅员辽阔。国跨越

，约占世界陆地面土面积 万 积的

我国地形十分复杂，地势的总趋势是西高、东低，一般划分为以下三大阶梯。

。青藏第一阶梯是西部海拔 以上的青藏高原等地区，面积约 高原

平均海拔高程约 ，是世界上海拔最高的高原，有世界屋脊之称。高原上的喜马拉雅

山山脉是世界最大山脉，平均海拔高程 左右。地势高亢而雄伟的青藏高原，像一

个巨大的屏障，阻挡了来自印度洋上空暖湿气流北上的去路，不仅对我国降水的地区分布

带来很大影响，使高原上及我国西北地区的降水显著减少，而且对大气环流也产生一定

影响。

第二阶梯海拔为 ，范围包括：北至天山山脉、阿尔泰山，东到大兴安

岭、太行山、巫山及云贵高原东部的广大地区。第二阶梯中地貌情况复杂，境内有广阔的

高原和巨大的盆地分布，包括内蒙古高原、黄土高原、云贵高原及准噶尔盆地、塔里木盆

地、四川盆地等。其中新疆的吐鲁番盆地是世界上最低的盆地，盆地中的艾丁湖湖底高程

，是我国陆地上的最低点。

第三阶梯为大兴安岭、太行山、巫山及云贵高原东缘以东至海滨。境内有东北平原、

华北平原、长江中下游平原和珠江三角洲平原等，同时还有许多低山和丘陵分布，其海拔

高程一般低于 ，仅少数山峰可达 以下，广大海滨平原大都在海拔 。在

广大平原区，由于气流运动可以畅通无阻，成雨条件不如山丘区，因此平原区的降水量大

都低于它周围的山丘区。
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我国大陆东、南与渤海、黄海、 多 ，沿海岛屿东海、南海相连，海岸线总长

星罗棋布，总计约 多个，最大岛屿是台湾岛，其次为海南岛。有岛屿

根据地形分类，我国各种不同类型的地形占全国总面积的百分比为：山地约占

，盆 地 。习惯上所说的山区，包括山地、丘陵和比，平 原高原 ，丘 陵

较崎岖的高原在内，约占全国面积的

气候

我国的气候具有季风气候明显、雨热同期、复杂多样等特点。

冬季，我国大部分地区受蒙古高压冷气团的控制，全国盛行偏北风，来自西伯利亚的

寒流往往可直驱长江以南。广大北方地区雨雪稀少，气候寒冷、干燥，南方降水也显著

偏少。

夏季，全国大部分地区盛行东南和西南季风。来自太平洋上空的东南季风和来自印度

洋及我国南海上空的西南季风为我国大陆上空带来了丰富的水汽。受其影响，全国大部分

地区都进入了雨季。西北内陆地区由于远离海洋，加上地形影响，季风难以深入，降水显

著偏少。

月份最低， 月份开始逐步回升，我国月平均气温大都是 月份达到最高值，以后

又慢慢下降。我国各地的雨季基本上伴随着气温的变化而变化。气候升高，雨量增加。一

般夏季风 月份在华南形成， 月中旬到的雨带于 月上旬左右雨带北移到长江中下游地

区， 月中旬继续北移到淮河以北，广大北方地区开始进入雨季， 月下旬雨带撤回到南

方，一年的雨季基本结束。

全国各地雨季的长短与夏季风的进退关系密切，南北方差别很大。台湾、海南岛地区

的雨季长达 个月，两广、福建达 个月，西南地区达半年，到长江中下游地区则下降为

个月。我国北方地区的雨季往往集 月、 月、 月或 月、 月、中在 月三个气

温最高的月份。

我国南北跨越高、中、低三个纬度带，气候差异极大。位于北纬 的黑龙江省漠

河，属于寒带气候，长冬无夏，春秋相连；最南端的南沙群岛的曾母暗沙，距离赤道仅

，长夏无冬，属赤道气候。冬季的北国江山，千里冰封；而南方的台湾岛、海南岛

和广东、广西沿海及云南南部地区，却冬夏常青，昆明四季如春。辽阔的西部高原区，大

部分属寒冷的高原性气候，许多地区只可作牧场；而东部沿海三大平原区，气候温和，工

农业发达。

二、中国水资源的特征

中国的水资源主要来源于降水，由于大气水、地表水和地下水三水之间具有相互转化

的特征，因此，水资源的特点和地区分布，与降水的形式和特点密切相关。

降水

降水是地表水资源的收入项，一个地区降水量的多少与引起降水的水汽输入量、天气

系统的活动情况、离水汽来源的远近，以及地形条件等有着密切的关系。

年降水量的地区分布。受地理位置和气候条件等因素的影响，我国的降水具有以

下几个特点。
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年降水量地区分布不均。总的特点是东南部湿润多雨，向西北内陆逐步递减，广大西

北内陆地区（除新疆西北部个别地区）气候干燥、降水很少。

全国大部分地区的降水受东南和西南季风的影响，雨季随着东南和西南季风进退的变

化而变化。濒临东南沿海的地区湿润多雨，而深入亚洲腹地的西北大陆，由于高原和山脉

的阻隔，加上距离海洋遥远，降水很少，气候十分干燥，形成年降水量由东南向西北递减

的趋势。

，其中全国实测年最大降水量发生在我国台湾省东北部，年平均降水量为 最大

一年 。实测最小年平均降水量发生在新疆维吾尔自治区吐鲁番盆地的托降水量达

克逊 ，其中 年全年降水量仅 ，基本终年无雨。，实测年平均降水量为

根据我国各地降水量分布的特点，大致划分为五个不同的类型地带，它们是：

十分湿润带。相当于年 以上的地区，主要包括浙江大部、福平均降水量

建、台湾、广东、江西、湖南山地、广西东部、云南西南和西藏东南隅等地区。

的地区，包括沂沭湿润带。相当于年平均降水量 河下游、淮河、秦

岭以南广大的长江中下游地区、云南、贵州、广西和四川大部分地区。

过渡 的地区，带。通常又称半干旱、半湿润带，相当于年平均降水量

包括黄淮海平原、东北、山西、陕西的大部、甘肃、青海东南部、新疆北部西部山地、四

川西部和西藏东部地区。

干旱带。相 的地区，包括东北西部、内蒙古、宁当于年平均降水量

夏、甘肃大部、青海、新疆西北部和西藏部分地区。

十分干旱带。相当于年平均降水量 以下的地区，包括内蒙古大部、宁夏、

甘肃北部地区、青海的柴达木盆地、新疆塔里木盆地、准噶尔盆地及广阔的藏北羌塘

地区。

降水量的年际变化。降水量各年不等是降水这一自然现象本身固有的特性之一。

我国的降水由于受季风气候的影响，降水的年际变化更大、更突出。近年降水量比多年平

均值要小。

我国年降水量变化最大的是华北和西北地区，丰水年和枯水年降水量之比一般可达

倍，个别干旱地区高达 倍以上。

）降水的年内分配。我国大部分地区的降水受东南季风和西南季风的影响，雨季随

东南季风和西南季风的进退变化而变化。除个别地区外，我国大部分地区降水的年内分配

很不均匀。冬季，我国大陆受西伯利亚干冷气团的控制，气候寒冷，雨雪较少。春暖以

后，南方地区开始进入雨季，随后雨带不断北移。进入夏季后，全国大部分地区都处在雨

季，雨量集中，是举国的防汛期。因此，我国的气候具有雨热同期的显著特点。秋季，随

着夏季风的迅速南撤，天气很快变凉，雨季也告结束。

从年内降水时间上看，长江以南广大地区夏季风来得早，去得晚，雨季较长，多雨季

节一般为 月或 月，汛期连续最大四个月的雨量约占全年雨量的

华北和东北地区的雨季为 月，这里是全国降水量年内分配最不均匀和集中程度

最高的地区之一。汛期连续最大四个月的降水量可占全年降水量的 。有时甚

至一年的降水量，主要集中在一两场暴雨中。北方不少地区汛期 个月的降水量可占年降
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水量的一半以上。

由于我国降水量年内分配不均，尤其广大北方地区比南方地区更为严重，这是造成我

国旱、涝灾害频繁的主要原因之一，给农业生产也带来很大威胁。

蒸发

水面蒸发。水面蒸发量是反映当地蒸发能力的指标，它主要受气压、气温、湿

度、风、辐射等气象因素的综合影响。

全国水面蒸发在地区分布上有几个明显的高值区和低值区。第一高值区是西北内陆区

（除天山、阿尔泰山、祁连山等高山区以外）。这一地区的年水面蒸发量大都超过

，在著名的塔里木盆地、柴达木盆地沙漠 ，最区，年水面蒸发量可超过

大地区可超过

的次高值年水面蒸发量达 区在全国分布很广，包括：地处高寒但日照

强烈的青藏高原区；华北平原中部及西辽河上游区；广东、广西南部沿海一带及台湾西

部；海南岛大部及云南大部地区。

低值区的分布有东北地区的大小兴安岭、长白山、千山山脉等气温低、寒冷潮湿的森

，最林山地地区，年水面蒸发量仅有 低地区仅 左右。其次，长江以

南的广大山丘区，年水面蒸发量大都在

水面蒸发的年内变化，主要随不同季节的气温、湿度、风速、日照等气象因素的变化

而变化。冬季 月。月或气温低，水面蒸发量小，全国最小月水面蒸发量一般出现在

全国最大月水面蒸 月，长发量出现在最干旱的月份，如华北和西北地区一般出现在

江中下游和东 月。南沿海一带出现在

）陆面蒸发。陆面蒸发量是通过陆地表面和植物的蒸散发量以及水体蒸发量之和。

陆面蒸发量受蒸发能力和供水条件两大因素的制约。全国陆面蒸发量的分布趋势与年降水

量一样，由东南向西北递减。全国陆面蒸发具有如下特征：从东南沿海陆面蒸发量高值区

，向 以下。陆面蒸发量西北递减至塔里木、柴达木盆地沙漠区的

的等值线由东北地区的大兴安岭以西起，经内蒙古高原向西延伸，再经黄河流域

闭流区的鄂尔多斯高原中部和青藏高原东南部，最后在拉萨东南出境。因此，它与降水量

的 等值线趋势基本一致。陆面蒸发量 以西地区向西北方向逐渐减少，多属

于干旱、半干旱地区； 线以东，陆面蒸发量由西北往东南递增，多属于过渡带或

湿润带。

干旱指数。干旱指数是用来反映干湿程度的指标，以年蒸发能力和年降水量的比

来表示。干旱指数 大于 ，说明年蒸发能力超过年降水量，表明该地区的气候偏于

干 值越大，干旱程度就越严重；干旱指数旱， 小于 ，说明年蒸发能力小于年降水

量，表明该地区气候偏于湿润， 越小，气候越湿润。

的低值区，分布在秦岭我国干旱指数小于 、淮河以南、青藏高原以东的广大地

区，东北地区大小兴安岭和长白山一带，雅鲁藏布江下游河谷地区等。其中长江以南、东

南沿海诸河及台湾、海南岛主要山丘地带的干旱指数小于

西北内陆广阔的大沙漠地带是我国干旱指数的高值区。这包括内蒙古高原西北部、河

西走廊、柴达木盆地、塔里木盆地、准噶尔盆地等。其中吐鲁番盆地的托克逊站，其干旱

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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。 。内指数高达 蒙古东部、黄土高原西华北平原、松辽平原一带的干旱指数为

部的干旱指数为

径流

影响径流形成及其分布的主要因素有气候因素（如降水、蒸发、气温等）和下垫面条

件（如地形、地质、土壤、植被、湖泊、沼泽、冰川等）。人类活动对径流也有重要的

影响。

年径流的地区分布。我国年径流分布总的趋势是从东南沿海向西北内陆逐步递

减。在同一地区内，山丘区是相对年径流高值区，平原区是相对低值区；山丘区中的迎风

坡是相对高值区，背风坡是相对低值区。

根据年径流深的大小，全国年径流深的分布也可以划分为以下五个地带。

以上，年径流系数一丰水带：一般指年径流深在 的地带。地般大于

区范围包括东南沿海和华南地区、云南省西部、西藏东南地区和台湾省，相当于年降水的

十分湿润带。丰水带中的最高值区 大拐弯处是西藏东南部的雅鲁藏布江由向东移向南

，至国境线的一段地区和台湾省东北部的山丘区，年径流深可达 台湾省局

部山地年径流深可超过

，年径流系数为 的地带。地多水带：一般指年径流深为

区范围包括秦岭、淮河以南、长江中下游及云贵川和广西地区，东北长白山区，相当于年

降水的湿润带。

过渡带：一般指年径流 的地带。地区，年径流系数为深为

范围包括黄淮海平原、山西和东北三省大部、四川西北、西藏东部、甘肃、青海的东南部

等地区，相当于年降水的过渡带。

，年径流系数少水带：一般指年径流深为 在 以下的地带。地区范

围包括东北西部地区、内蒙古大部、陕北地区、甘肃、宁夏大部、新疆西部和北部等地

区，相当于年降水的干旱带。

干涸带：一般指年径流深在 以下的地带，包括内蒙古、宁夏、甘肃的沙漠

地带、青海的柴达木盆地、新疆的塔里木盆地、准噶尔盆地及藏北的羌塘地区，相当于年

降水的十分干旱带。

）年径流的多年变化。天然年径流和降水一样，存在着年际变化大和季节分配不均

的问题。河川径流多年变化情况与补给来源的性质、下垫面条件、集水面积大小诸因素

有关。

一般以降水补给为主的河流年径流值变化大，冰川补给比重大的河流和以降水融雪混

合补给的河流值变化较小，而以地下水补给为主的河流值变化最小。

）径流量的年内分配。径流的季节分配，主要取决于补给来源的性质及其变化规

律。我国除西北地区一些河流属冰川融水补给为主外，全国大部分河流是以雨水补给为

主。因此，我国绝大部分河流的季节分配主要取决于降水的季节分配。

我国连续最大 个月径流量占年径流量的比重，全国范围在 之间，一般

。全国大部分地区连续最为 大 个月起讫月份与降水量相一致，但出现滞后

性。长江中下游南岸，我国东南地区一般为 月；华北地区、黄河流域、长江上中游
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月；北岸，一般为 月，这与受季风西部的新疆、西藏、云南等许多河流则为

影响的降水量起讫月份相一致。

湖泊与冰川

湖泊。湖泊水是水资源的重要组成部分，它能自然调节河川径流，提供供水、灌

溉、航运及养殖等用水。我国是一个多湖泊的国家，据初步统计，面积在 以上的湖

，个，总面积约 其中，面积在 个以上的大湖有 。湖泊的泊有

地理分布主要取决于湖水的补给和排泄条件。在一些排水不畅的地区，往往有成群的湖泊

分布。在湿润的丘陵、平原地区一般为淡水湖，在干旱的高原、沙漠地区则多属咸水湖或

盐湖。按照湖泊的地理分布和形成特征，全国可划分为五个主要湖区，即青藏高原湖区、

东部平原湖区、蒙新高原湖区、东北平原及山地湖区、云贵高原湖区。

， 亿容青海湖是我国第一大咸水湖，面积 积 ，湖水矿化度为

，是一个高原大盐湖；鄱阳湖、洞庭湖、太湖、洪泽湖、巢湖是我国著名的五

、 、 、大淡水湖，面积分别为

冰川。我国 ，约占我国领土的 ，主要分布在西北、冰川总面积约为

西南地区，其大体范围是：南起云南省的玉龙雪山，北抵新疆的阿尔泰山，西至帕米尔，

东到阿尼玛卿山；分属西藏、新疆、青海、甘肃、云南、四川等省（区）。

冰川的分布规模受地形、气候等因素的影响，尤以海拔高度影响较大，我国冰川多分

布在西部海拔 以上的高寒山区。我国冰川按其形成的气候条件及冰川特性，分为

大陆型冰川和海洋型冰川两大类，以大陆冰川为主。

地下水

地下水及其分类。地下水是自然界水资源的重要组成部分，它具有双重的资源属

性，既是一种矿产资源，又是水资源的组成部分。地壳岩石中存在着各种形式的水，包括

结合水、重力水、毛细水、气态水、固态水及矿物中的水。我们所说的地下水主要是指岩

石空隙中的液态重力水。

岩石空隙是地下水储存场所和运动通道。空隙的多少、大小、形状、连通情况和分布

规律，对地下水的分布和运动具有重要影响。根据岩石空隙是否充满液态水的状况可划分

包气带和饱水带；根据岩石的水理性质不同可把岩层划分为含水层和隔水层。另外，地貌

和地质构造对地下水的赋存及运动起着明显的控制作用。

地下水按埋藏条件可分为潜水、承压水和上层滞水。潜水含水层埋藏浅，上面不存在

连续的隔水层，潜水直接通过包气带与大气圈及地表水圈发生联系，因此，气象、水文因

素的变动对潜水影响明显，潜水的水质变化也比较大；承压永由于存在上下隔水层，具有

承压性，与大气圈、地表水圈的联系较弱，从补给区到排泄区的径流路径较长，承压水水

质相对比较稳定，一般不易受到污染，但一旦污染后也很难净化；上层滞水分布最接近地

表，接受大气降水补给，以蒸发形式或向隔水底板边缘排泄，由于其水量一般较小，动态

变化大，只有在缺水地区，上层滞水才能有意义。

地下水按含水介质类型不同可划分为孔隙水、裂隙水和岩溶水。

）我国地下水的分布状况。松散岩类孔隙水主要分布在我国各大平原、山间盆地和

大型河谷平原的第四纪砂和砂砾石层中，其水量丰富。按气候、地貌和第四纪沉积物的成
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类：主要分布在华北黄淮海平原和东北松辽平原，半干旱、半因又可分为 湿润地区冲积

洪积平原的孔隙水；分布在西北内陆地区河西走廊和准噶尔盆地，干旱区山前冲洪积倾斜

平原和大型盆地的孔隙水；分布在晋、陕的汾渭、太原、伊洛等盆地及渭河谷地的河谷平

原和山间盆地的孔隙水；分布在长江中、下游地区江汉平原和成都平原的湿润地区冲湖积

平原孔隙水；分布在东北辽河平原、华北平原、苏北平原及东南沿海的滨海平原孔隙水；

分布在黄河中、下游地区董志源、洛川源中的黄土层地下水；分布在西北和华北北部毛乌

素乌蓝布和腾格里沙漠的沙漠地区孔隙水。

由于自然 以上地理和地质构造因素的控制，我国孔隙水南北方分布有明显差异，

的孔隙水分布在北方。

岩溶水又可分为裸露半裸露和隐伏岩溶两类。裸露半裸露岩溶水主要分布在云、贵、

川、桂、粤、湘、鄂等省和晋西北、鲁中、冀北等地，其特征是水量丰富，南方多发育地

下暗河，水量分布不均匀，而北方以泉群出露，流量大且稳定；隐伏岩溶水主要分布在东

部和南部的广花盆地、江汉平原、淄博盆地等，其水量丰富而稳定，以垂直取水为主。

裂隙水广泛分布在占全国面积 的山区和丘陵地区。由于岩性、裂隙发育程度和补

给条件不同，其富水程度极不均匀。东北地区，含水层大部分为不同时期的花岗岩、变质

岩和碎屑岩，水量不甚丰富；而在陕、甘、宁自流水盆地白垩纪砂岩、砂砾岩中，水量较

丰富；其他地区如四川盆地中部、闽浙丘陵地区，基岩裂隙水广泛分布，但水量较小，部

分地区水量贫乏。

三、中国水资源总量及可利用量

我国水资源总量由地表水、地下水、湖泊、冰川等几部分组成，其中地表水资源占

左右。新中国成立后的一段时间，对水资源总量一直没有进行全面、系统的评价，直

到 年以后，才进行了全国的水资源评价工作。

地表水的资源量

在 年全国水资源评价工作中，国家级水资源分区为一、二级，一级区就是通

常说的十大流域片，二级区分为 个。各流域（片）、省（自治区、直辖市）根据水资源分析计

算工作的需要又进一步划分出三级、四级甚至五级区。水资源分区的目的主要是解决各级

分区、行政分区、流域分区和全国的水资源量的均值和不同频率水资源量的分析计算。

根据各省（自治区、直辖市）和十大流域（片）汇总成果，全国 年共

年同步期平均年径流总量为 亿 ，折合年径流深 同步期的变差系数。最丰

年，水年为 年径流量为 亿 ，其次为 年，为 亿 ；最枯水年为

。
年，年径流量为 亿 年，，其次为 为 亿

个省（区、市）中（全国 按 年时的行政区划），年径流深最大的台湾省为

，广东省次之为 ；年径流深最小的宁夏为 ，内蒙古次之为

在十大流域片中，年径流深最大的为浙闽台诸河片，为 ；第二位是珠江流域

片，为 ；年径流深最小的为西北内陆河片，为 ；其次为黄河流域片，为

。工农业生产发达而水资源短缺的海滦河流域片，年径流深为 。按照习
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惯划分，南方四片（长江流域、珠江流域、浙闽台诸河、西南诸河），平均年径流深达

，北方六片（黑龙江流域、辽河流域、海滦河流域、黄河流域、淮河流域、西北

内陆河，包括外流北冰洋的额尔齐斯河），平均年径流深只有 ，前者为后者的

倍。

我国 。其中，长江平均年入海水量为 ，约占全国河川径流亿 总量的

平均年入海水量最大，占全国入海水量的一半以上；珠江流域片次之；海滦河流域片最

小，仅占全国入海水量的 。随着我国工农业生产的不断发展和人民生活提高，用水

量连年增加，人海水量明显地表现为随年代逐渐减少的趋势。

， ，主要分亿我国有许多国际河流，出境水量约 占全国河川径流总量的

布在西南诸河片，其次为内陆河片。由于这些河流大都地处边远地区，河川径流量利用率

大都 亿 ，共计河流 条，其中西北内陆河流域很低。从邻国入境我国的水量约为

片最多，有 条，但都是小河流，入境水量很小。

地下水资源量

全国地下水资源计算区的划分，考虑了地下水补、径、排条件，同时便于水资源总量

的计算。首先按地形地貌特征划分出平原区和山丘区，称一级计算区。根据次级地形地貌

特征及地下水类型将平原区划分为一般平原区、沙漠区、内陆闭合盆地平原区、山间盆地

平原区、山间河谷平原区、黄土高原台源阶地区；按不同岩性将山丘区划分为一般山丘

区、岩溶山区、黄土高原丘陵沟壑区，为二级计算区。

亿 ，扣北方平原区地下水平均年总补给量为 除井灌回 亿 后归补给量 得

亿 ，南方平原区地下水平均年总补给量为 亿 ；全国山平均年资源量为 丘

区平均年地下水 亿 ，其中河川基流量为资源量为 亿 ，占山丘区地下水资

源量的 ，只占山丘区地下水资源量的，其他排 亿泄量为

，
全国浅层淡水区的年平均地下水 亿资源量为 ，其中，山亿 丘区为

，山丘区与平原区的重复平原区 亿 计算水量为 亿 ；又根据地矿部门评价

成果统计，全国年平均地下水资源量为 ，其亿 中 亿 ，山 平原区丘区为

。，山丘区与平原区的重复计亿 算水量为 亿

冰川与湖泊水资源量

全国冰川水资源总储量约为 亿 ，多年 亿 。冰川融水平均年融水量约

为逐年可以更新的水量，是我国西部河川径流重要来源，称之为冰川水资源。按行政区

计，冰川水资源最多的属西藏，约占全国冰川水资源量 ；其次为新疆，占全国冰川

。分布在水资源量 内陆河流域的冰川水资源量为 亿 ，占内陆河流域多年平均

年水资源量的

全国湖泊水资源总储量约 亿 ，其中淡水储量为 ，占湖泊储水总量亿

的 。外流湖泊的面积为 ，储水量为 亿 ，其中淡水储量为

。内陆亿 湖泊的面积为 ，储水量达 亿 ，其中淡水储量为

亿

，
亿

水资源总量

根据 世纪 年代水资源评价工作的结果，全国多年平均地表水资源量为
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水资源可利用量

地表水资源可利用量，是指在可预见的时期内，统筹考虑生活、生产和生态环境用

水，协调河道内与河道外用水的基础上，通过经济合理、技术可行的措施可供河道外一次

性利用的最大水量（不包括回归水重复利用量）。地下水资源可利用量，也称地下水可开

采量，是指在可预见的时期内，通过经济合理、技术可行的措施，在不致引起生态系统恶

化条件下允许从含水层中获取的最大水量。水资源可利用总量是指在可预见的时期内，在

统筹考虑生活、生产和生态系统用水的基础上，通过经济合理、技术可行的措施可资一次

性利用的最大水量。水资源可利用总量的计算，可采取地表水资源可利用量与浅层地下水

资源可开采量相加，再扣除地表水资源可利用量与地下水资源可开采量两者之间重复计算

量的方法估算。

，亿多年平均地下水资源量为 ，两者之间的重复计算水量为 亿 扣除重复

。北方水量后，全国多年平均年水资源总量为 亿 六片（含额尔齐斯河）多年平

，占全国水资源总量的 ；南方四片多年平均水资源总量均年水资源总量为 亿

为 ，占全国水资源总量的 。全国各流域片及各省、自治区、直亿 辖市水资

源 年），近年北总量见表 和表 。根据《中国北方地区水资源公报》

方地区降水量比多年平均值偏少，水资源总量也比多年平均值偏少。

表 全国各流域片的水资源总量
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表 全国各省、自治区、直辖市水资源总量

注　　广东省包括海南省，海南省水资源总量为 亿 ；四川省包括重庆市。
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