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前   言

水是人类生存和发展不可替代的重要资源 ,是经济社会可持续发展的基础。但是 ,全球

缺乏安全的足够的水资源以满足人类生存和发展的需要 ,水的问题将严重制约 21 世纪全球

经济与社会发展 ,现在已经引起人类的广泛关注。水文工作是人类认识水、治理水害、开发

利用、管理和保护水资源的重要基础工作 ,联合国机构和各国政府以及有关科研人员在水

文、水资源监测管理方面开展了大量的实践研究 ,取得了很多成果。为有利于了解世界上一

些有关水资源的情况和借鉴学习先进的分析方法和管理经验 ,我们搜集了目前国际上一些

关于水文站网规划、水资源及其预测管理等方面的有关论文 ,编译了这本《水文水资源译文

集》,供国内开展水文、水资源方面研究的技术、管理人员参考。

本译文集由水利部水文局蔡建元和林祚顶同志主编 ,负责统稿和审定工作。毛学文、陈

献、王研、杨建青、魏新平、叶莉莉、蒋蓉、窦艳兵等参加了翻译工作。王锦生同志负责多篇文

章的校对和审定工作 ,陈献、马智俐同志协同做了大量组织出版工作 ,在此表示衷心感谢。

在编译工作中 ,尽管我们已经做了很多努力 ,但难免有不足和错误之处 ,敬请批评指正。

编  者

2001 年 11 月
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水文循环及地球上的
水资源



1 . 水 文 循 环
�.

王研  译   王锦生 校

水是自然界中存在最为广泛的物质。水以三种形态存在 : 液体、固体和看不见的水蒸

气。它形成了大洋、海、湖泊、河流 , 以及地壳顶层和土壤中的地下水。它以固态形式 ,

在极地和高山地区形成冰雪覆盖。有一定数量的水以水蒸气、微水滴和冰晶的形态包含在

空气中 , 同样 , 水也存在于生物圈中。在地壳、地心的不同矿物质的组成中 , 也有大量固

结的水。

因为水是在剧烈运动着的 , 所以 , 可靠地估算地球上水的总储量是一个很复杂的问

题。它不断地从液态向固态或气态转化 , 并会转化回去 , 处于永恒的运动之中。通常对存

在于所谓水圈里的水进行估算。也就是以液态、固态或气态存在于大气、地球表面和

2000 m 深度以内的地壳中所有的水。按最新估计 , 地球水圈中包含有大约 13 . 86 亿 km
3

的巨大数量的水。不过 , 总量中的 97 . 5%是咸水 , 而只有 2 .5%是淡水。淡水的大部分

(68 . 7% ) 是南极、北极和高山地区的冰和永久的积雪覆盖。其次 , 29 . 9%以地下淡水形

式存在。仅仅有淡水总量的 0 .26%的水集中于湖泊、水库、江河水系之中 , 而这部分水

是最容易取得以满足我们的经济需求的 , 而且对水生生态系统来说 , 是极其重要的。

这里显示的是水圈中自然的、静态的水的储量。它是水体、含水层和大气中长期的、

平均的、同时的水的储量。对于较短的时段 , 如一年、半年或几个月 , 由于水在海洋、陆

地和大气之间的交换 , 水圈中水的储量状况会发生变化。这种交换通常称为全球水的周

转 , 或者全球水文循环 , 如图 1-1 所示。

太阳的热使水从地球表面蒸发进入空气。陆地、湖泊、河流、海洋 , 形成向上的水蒸

气流 , 在重新形成降水降落之前 , 水蒸气弥漫在地球表面。陆地上的降水是陆地水的主要

来源 , 包括河流、湖泊、地下水和冰川。大气降水中有一部分蒸发 , 一部分渗入土壤补给

地下水 , 而剩余部分以河流径流形式流入海洋 , 而在那里再被蒸发 , 这个过程不断重复进

行。河流径流中的相当一部分没有进入海洋 , 而是在没有地表径流河网的内陆区蒸发掉

了。另一方面 , 有一部分地下水完全绕过河流系统 , 直接流入海洋或被蒸发。图 1-2 中显

示了全球水文循环各个分量的数值。每年全球水的周转量为 577 000 km
3
。这就是海洋水

面蒸发量 ( 502 800 km
3

) 和陆面蒸发量 ( 74 200 km
3

)。同样的水量以大气降水的形式降

落 , 海洋 458 000 km
3

, 陆面 119 000 km
3
。陆面降水量与陆面蒸发量之差 ( 119 000 -

74 200 = 44 800 km
3
/ a ) 代表全球河流径流总量 ( 42 700 km

3
/ a ) 和地下水直接进入海洋的

径流量 ( 2100 km
3
/ a )。这就是支持人类生活需求和经济活动的淡水的主要来源。

河水对于全球的水文循环和人类供水来说 , 具有非常重要的意义。这是因为在地球水
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图 1-1  全球的水

图 1-2  水文循环示意图

的周转中 , 各个分量的作用不但取决于它的数量 , 还同时取决于水的运动状况。水圈里不

同形式的水在水文循环中会得到全部更替 , 但其速率却差异极大 (表 1-1 )。例如 , 海洋

水的全部更替周期约为 2500 a, 永冻冰层约为 10 000 a, 深层地下水和山区冰川约为 1500

a。湖泊蓄水的全部更替约需 17 a, 河水则约需 16 d。

基于水量交换特征 , 在水文和水管理工作中 , 在作水资源评价时 , 常常使用静储量和

可再生水量这样两个概念。习惯上 , 静储量包括诸如大湖、地下水、冰川等完全再生周期

达若干年或若干个十年的淡水水量。对于这些水量的高强度使用 , 将不可避免地使储量衰
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表 1-1  地球水资源的再生周期

水圈的水 再生周期

世界海洋 2500 �a

地下水 1400 �a

极地冰层 9700 �a

山地冰川 1600 �a

永冻土带地下冰 10 y000 a

湖泊 17 �a

泥炭沼泽 5 �a

土壤水 1 �a

河网 16 �d

大气中水蒸气 8 �d

生物水 几小时

减并造成不利的后果。它还会干扰若干世纪所形成的自然平衡 , 而恢复这种平衡将需要几

十甚至几百年的时间。

可再生资源是指在年度全球水周转过程中得到更替的水量。它主要是河流径流量 , 用

单位时间的体积表示 ( m
3
/ s 或 km

3
/ a ) , 可以是特定地区形成的 , 或是来源于外部的 , 包

括流入河网的地下水。这类水资源也包括上部含水层可以每年再生的、但未经河流系统排

出的那部分水量。不过 , 从全球尺度来看 , 与河流径流量相比 , 这项水量不大 , 只在单个

特定地区才是重要的。

在水的周转过程中 , 河流径流不仅得到水量的补给 , 它的水质也会得到恢复。如果人

类突然停止对河流的污染 , 随着时间的推移 , 河水将恢复到自然的纯净状态。因此 , 河流

径流 , 代表着可再生的水资源 , 是水文循环里的最重要的分量。它对地表的生物和人类的

经济发展都有显著的作用。河流径流最广泛地分布于地球陆地表面 , 并供应着世界用水的

主要部分。实际上 , 河流径流的价值在于用它来估算这个或那个地区的可用水资源量或水

资源短缺量。所以 , 在此小结的以后各节 (译注 : 译文中未列入。) 中 , 将详述对全球尺

度的河流径流量的评价 , 径流的空间和时间变化 , 以及对现在和将来不同经济的用水需求

分析。
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2 . 地球上的水资源 : 时间和空间上的变化
�.

窦艳兵、陈献  译   王锦生  校

2 . 1  大洲、地区及国家之间的分布

据估计 , 全球可再生水资源的平均数量为 42 700 km
3
/ a , 并且随时间和空间而剧烈变

化。从 绝对数 量上看 , 亚 洲和南 美洲水 资源量 最大 (分 别为 13 500 km
3
/ a 和

12 000 km
3
/ a) , 水资源量最少的是欧洲和澳大利亚所在的大洋洲 (分别为 2900 km

3
/ a 和

2400 km
3
/ a )。对于不同的年份 , 水资源量会在其平均值上下浮动 15 %～25 %。实际上 ,

由于各大洲在面积和人口上有很大差异 , 绝对数量不能完全反映各大洲可利用的水资源情

况 , 更有参考价值的是单位面积或每人可利用水资源的精确数量 , 如图 2-1 所示。

图 2-1

从 1974 至 1990 年间 , 由于人口的迅速增长已经导致人均每年潜在的水资源量从

12 .9×10
3

m
3
下降为 7 .6×10

3
m

3
。人均供水资源量减少最大的发生在非洲 (1/ 2 .8 )、亚

洲 ( 1/ 2)、南美洲 ( 1/ 1 . 7)。在这一段时期 , 欧洲的人均供水量只减少了 16 % (如果把

用水量的增长算进去 , 对于非洲、亚洲和南美洲的许多国家来说 , 实际供水量比这些数量

还要减小很多 , 这一点后面再作讨论。

研究表明 , 从整体来看地球上各大洲河川径流量的变化处于自然的周期性变化之中。

6
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枯水年和丰水年交替出现 , 与平水年相比 , 不仅在持续时间方面有差异 , 而且在数量上也

有相当大的差异。例如 : 从 1940～1944 年 , 1965～1968 年 , 1977～1979 年等几个枯水期

可以清楚的看出全球河川径流量的变化 , 即比平均值下降了 1600～2900 km
3

; 相反 , 在

1926～1927 年 , 1949～1952 年和 1973～1975 年等几个时间段 , 全球河川径流量有明显增

加 (图 2-2 )。

图 2-2

这些充分说明全球河川径流量存在周期性的变化 , 而且 65 年间总径流量变化并无明

显趋势。如果不考虑非洲、南美洲最近 20 年的数据 , 这种规律也适合于各大洲 , 近 20 年

南美洲的河川径流量有所增加 , 而非洲径流量有所减少。如果实际上全球河川径流量在这

么长的一段时期内没有显著增加 , 那么“从 20 世纪初以来 , 由于大陆山岳冰川融化造成

世界海平面升高”的这种假设就很值得怀疑了。

几乎世界上所有地区的河川径流在年内分布都很不均匀。大约 60%～70%的径流量

产生于汛期 , 因此可再生水资源量在一年当中的分布变化是显著的。最新研究表明 , 各大

洲年径流量分别集中在 : 欧洲 4 月～6 月 (46% ) , 亚洲 6 月～9 月 ( 54% ) , 非洲 9 月～

12 月 (44% ) , 南美洲 4 月～6 月 ( 45 % ) , 大洋洲 1 月～4 月 (40% )。平均而言 , 全球

大陆 (陆地 ) 雨季从 5 月一直持续到 8 月 , 这期间的径流量占全年径流总量的 45%左右。

由于河川径流量年内分布不均 , 因而有必要通过建造不同类型的水库对水资源进行调

配。给水中最重要的是我们所说的基流 , 基流相对稳定 , 年内和年际间变化不大 , 而且不

需人工调节即可使用。基流量约占全球河川径流量的 37% , 大约为 16 000 km
3
/ a。

2 . 2  可再生水资源量在时间和空间上的变化

在某些地区 , 枯季河川径流量仅占年径流量的 2%～20% ; 而在西非仅占 0 . 8%。

下面 , 对可再生水资源的时、空变化进行更深入的分析研究。为此 , 选择了自然地理

特征相似、经济发展水平相当的大的自然经济区 , 每个洲选择 3～8 个自然经济区 , 共计

有 26 个专指自然经济区。

大多数情况下 , 自然经济区边界遵循行政区划 , 因此 , 一些自然经济区包含了部分国

家的全部版图。这样做是出于对依赖人口动态变化和用水情况的水资源区域进行分析的需

要 , 所需数据只有在各个完整独立的国家才公布。俄罗斯、中国和美国除外 , 这三个国家

的某些行政区域属于不同的自然经济区。这些独立的自然经济区区域面积变化很广 , 大到

西伯利亚和俄罗斯远东地区、加拿大、阿拉斯加的 ( 12～13 ) ×10
6

km
2

, 小到外高加索
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地区的 0 . 19×10
6

km
2

, 大多数自然经济区的面积在 (1～8) ×10
6

km
2
之间。

图 2-3 中显示的是可再生水资源量的平均值。这些数据是由每一个自然经济区中

1921～1985 年间当地的自产水资源量加上入境淡水资源量而得来的。从图 2-3 可以看出 ,

多数情况下大部分水资源产生于各自然经济区之内 , 只有一小部分来自于境外 ; 但第 3、

5、10、18 和 22 自然经济区例外 , 这些区入境水量占到当地水资源量的 20%～25%。第

9 和 24 自然经济区 (北非和南美的中部 ) 入境水资源量和自产水资源量相差不多 , 甚至

超过自产水资源量的几倍。

图 2-3

在这些自然经济区 , 可再生水资源的年际变化会很明显 , 并会超过各洲的平均值。由

于在干旱和半干旱地区实际的可再生水资源量很少 , 因而这种差异变化更为明显。在干旱

和半干旱地区 , 个别年份的水量可能低至多年平均值 1/ 1 .5 至 1/ 2 , 而在湿润地区这种差

异只有 15%～25%。图 2-4 显示了非洲和欧洲可再生水资源的长期变化情况。该图表明了

周期变化性质 , 实际上对于每一个自然经济区而言 , 其干旱期都可能持续 3～6 a, 干旱期

间许多地区都经历了严峻的供水问题。

需要注意的是 , 自 20 世纪 70 年代起 , 非洲许多地区的水资源就已经开始减少。例如

萨赫勒地区 , 在过去的 15 年里水资源几乎减少了一半 , 已经到了非常危险的地步。

满足经济发展需要的水资源利用的可能性 , 不仅取决于水资源的年际变化 , 而且与水

资源的季节和月变化有关 , 许多自然经济区的显著特征是河川径流量年内分配极不均匀 ,

其年径流量的 60%～80%产生于汛期的 3～4 个月。例如 , 前苏联欧洲部分的北部和南部

地区 , 年径流量的 64%产生在汛期的 3 个月。

60 个国家已经对可再生水资源量作了评价。这些国家包括发达国家和发展中国家 ,

8
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图 2-4

以及处于经济过渡时期的国家 , 同时也包括面积和人口数量最大和最小的国家。

世界上六个主要国家集中了全球的大部分可再生水资源量 : 巴西、俄罗斯、加拿大、

美国、中国和印度 , 这几个国家的河川径流量 (境内自产 ) 之和占到全球河川年径流总量

的 40%还多。这些国家由于地域辽阔和气候条件复杂多变 , 其径流在年内分布很不均匀。

图 2-5

2 . 3  流域和入海径流

世界上最大的河流———亚马孙河 , 其径流占全球河川年径流量的 16% ; 全球 27%的

水资源分布在亚马孙河流域、恒河和不喇嘛普特拉河流域、刚果河流域、长江流域和奥里

诺科河流域这五大流域。图 2-5 中所示的河流分布在除澳大利亚之外的全球其他各洲 , 这
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些河流的水资源量占到全球水资源总量的 52%。

通过汇总全球各水文站网的河川径流数据 , 可以评价汇入海洋中的淡水资源量。这些

入流量对研究淡水的平衡和动态变化非常重要。然而 , 流入海洋的淡水量不能简单地根据

全球河川径流量大小来确定 , 其原因有两个。

第一 , 有些河流的流域属于不与海洋相连的所谓的内 (闭 ) 流区流域。图 2-5 示意性

地显示了这些内 (闭 ) 流区在全球的大概分布情况 (译注 : 译文中此图略去 )。全球内

(闭 ) 流区面积大约是 30×10
6

km
2

, 占全球陆地总面积的 20%左右。然而 , 由于降水量

很小的沙漠和半沙漠地区占据了内 (闭 ) 流区的大部分 , 因此这些地区的河川年径流量只

占全球年径流总量的 2 . 3% (大约 1000 km
3
/ a )。

第二 , 与海洋直接相连的外流区 , 流域水资源量并不总是与河口径流量相同 , 特别是

在气候炎热的地区更是如此。在气候炎热的地区 , 流域中的水资源主要来自于山区的大量

降水 , 在向河口移动的过程中 , 许多径流消耗在洪积平原和低地的蒸发上。亚洲的恒河和

印度河、非洲的尼日尔河和赞比西河、北美洲的密西西比河和科罗拉多河 , 都属于这种情

况。把所有这些外流区看作一个整体 , 每年大约有 1100 km
3
的径流量消耗在蒸发上而不

能到达河口。

因而 , 汇入海洋中的河川径流量要比全球陆地的可再生水资源量稍微少一些。在汇入

海洋的河川径流总量中 , 大约有一半流入了大西洋 , 这其中包括了世界上六条最大河流中

的四条 : 亚马孙河 , 刚果河 , 奥里诺科河和巴拉那河。汇入北冰洋的河川径流量最少 , 只

有 43 000 km
3
/ a。但对于北冰洋海域而言 , 虽然北冰洋仅含有全球海洋储水总量的 1 . 2% ,

但它却接纳了全球河川径流总量的 11% , 因而入海径流对于北冰洋来说是极其重要的。

模拟海洋的动态变化过程 , 很重要的一点是 : 不仅要考虑汇入海洋的河川径流的总

量 , 而且还要考虑汇入海洋的河川径流分布的极不均匀性。平均来讲 , 大约有 40%的河

川径流量流入北纬 10°和南纬 10°之间的赤道地区的海洋中。

2 . 4  河川径流和地下水

根据河川径流总量来评价可再生水资源量 , 河川径流包括所有直接汇入水文站网的雨

水、融雪水 , 以及在一年中比较均匀地补给河流的浅层地下水。还有一部分地下水被认为

是可再生水资源的组成部分 , 但这部分地下水没有汇入河流中 , 而是直接进入海洋中或是

被蒸发了。在这种情况下 , 如果仅用河川径流数据评价可再生水资源 , 其评价结果会出现

偏低的情况。

因此 , 不进入河流系统的那部分可再生地下水资源的可靠数据 , 实际上非常重要。最

重要的地区是那些水文站网发展较差的地区 , 特别是干旱和半干旱气候的平原地区。这些

地区的河流经常是季节性河流 , 而且只有在雨季才有径流产生。在这种气候条件下 , 地下

水资源对可再生水资源总量有很重要的贡献。

由于缺乏基本数据 , 因而对全球地下水做一个可靠的评价是一个非常复杂的问题。尽

管如此 , 许多国家和地区还是做出了评价 , 并且认可了在全球范围内针对不同的地形地貌

条件所得出的部分确定性结论。

值得一提的是 , 1995 年世界粮农组织 ( FAO) 对包括河川径流及与之不重复的地下

水在内的全球可再生水资源做出了最详细的评价。对于干旱和半干旱地区占全洲一半以上

面积的非洲的所有国家 , 也都进行了详细的评价。根据世界粮农组织 ( FAO) 提供的数
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据 , 将非洲作为一个整体考虑 , 与河川径流不重复的可再生地下水资源总量为 188 km
3
/

a, 大约为其河川径流总量的 5%。这些数据对于坐落在干旱地区的国家如埃及、利比亚、

突尼斯、摩洛哥等国来讲是很重要的 , 因而理所当然地应该引起重视。
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3 . 世界上的水够用吗 ?
�.

王研  译   王锦生  校

3 . 1  水———生死攸关的物质

一个没有水的世界 , 是很难想象的。但是从月球和火星的形象 , 可以清晰地看出没有

水会是什么样子。

水对于饮用、卫生设施、农业、工业和数不胜数的其他目的 , 都是非常重要的。地球

上的生命是从水中开始的。现在淡水给干渴的城市和干旱的庄稼带来生命 , 并为许多生物

提供栖息场所。不过 , 水也会造成死亡和破坏。洪水是最坏的自然灾害 , 比起地震、火山

喷发 , 以及类似灾害来说 , 它会造成更多的人员死亡和财产损失。污染的水会使饮用它的

人们生病或死亡 , 并会杀死依它为生的鸟类、鱼类和其他生物。

3 . 2  淡水有多少 ?

水是我们世界上最为熟悉的物质之一 : 作为液体 , 它存在于地表的湖泊、河流、水库

之中 , 并充满着周围的海洋 ; 作为气体 , 它以蒸汽的形式存在于大气之中 ; 作为固体 , 它

覆盖着极地和高山地区 , 并改变着冬季的景观 ; 还有大量的水存在于土壤中 , 以及它下面

的多孔地层即含水层中 ; 水还存在于植物和我们的身体中 , 人体有近 80%是水。

在水文循环中 , 太阳使水蒸发 , 进入大气。在这些水分中 , 有些以雨、雪形式返回。

降水的一部分又迅速蒸发 , 再进大气 ; 一些流入湖泊、河流 , 开始返回大海的旅程 ; 一些

渗入土壤 , 变成土壤水或地下水。在天然条件下 , 地下水会通过自己的途径流入地表水

中 , 并形成可靠的河流流量。植物会将一些土壤水和地下水吸收进它们的组织 , 并通过散

发过程释放一些 , 进入大气。

全球的水文循环产生巨大数量的水运动。有些运动是迅速的。一滴水在河流中平均停

留时间约为 16 d , 而在大气中则约为 8 d。但对于冰川 , 则可能达到若干世纪 , 而要通过

深的含水层则可能要几万年。水滴不断地进行再循环 , 并携带着泥沙 , 多到像恒河那样每

日成千上万吨 , 少到像在含水层中那样很难测到。世界水的大部分对于人类的使用来说 ,

没什么实际意义 , 因为地球全部水量的 97 .5%是咸水 , 只有其余的 2 .5 %是淡水 , 而它的

大部分储存于南极和格陵兰的深冰层中。淡水只有很少部分存在于河流、湖泊、土壤和浅

的含水层中 , 这些淡水才是易于开发利用的。

以上就是世界水资源的主要组成部分。由降水补给 , 一些地区有冰川融水补给 , 有些

地方还包括露、雾水量。在任何地点 , 水都会因蒸发散发而损耗。在许多流域里通过筑坝

增加了储水量 , 类似的有人工向含水层回灌 ; 而在滨海地区进行的海水淡化 , 增加了少量

淡水。由于水文循环处处不同、日日不同 , 这些水资源远非常量。不过 , 这些资源具有使
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用价值 , 因而对人类是极为宝贵的。

人类活动影响了水文循环 , 并能严重地污染可用水量。砍伐森林植被、变更土地利

用、扩展铺砌面积、修建大坝渠道、跨流域引水、灌溉、排水和许多其他活动 , 改变着水

文平衡 (表 3-1 )。对于这些影响和工厂、城市、农田用水的评价 , 需要一定地点或一定

区域的有关水量水质的详细资料。另外 , 足够的、可靠的水文资料 , 对于了解全球气候系

统来说 , 也是必不可少的。

表 3-1  全球人均径流量

1970 �年 12 �900 m3/ 人

1995 �年 7600 �m3/ 人

  资料来源 : 俄罗斯国家水文研究所 I . A . Shiklomanov等 , 世界水资源及可用水量评价 , 1996。

3 . 3  水资源评价

水资源评价为许多活动 , 如生活和工业供水、维护人民健康、水电站运行、灌溉排

水、减轻洪旱灾害、防洪设施、航运、旅游、保护水生生态环境等 , 提供了基础资料。另

外 , 评价资料包含在流域内不同活动可持续性的抽样信息。水资源评价是决策程序的工具

和其组成部分。

在确定现在的和将来的用水时 , 必须考虑水质 , 并将水生环境的需求作为合法的资源

用户看待。需要评价在供需之间取得平衡的不同方案 , 考虑那些压缩需求的用户 , 同时考

虑那些增加可用水量的用户。当短缺严重和矛盾发展时 , 必须考虑改变用水状况 , 在大量

用水户 (如农业 ) 和高产值用水户 (如旅游和工业 ) 之间进行转换。水资源评价常常为以

下需求提供论据 : 新的协调和整合机制 ; 新的立法和规章 ; 确定用户优先顺序和解决矛盾

的战略和政策。

同样需要提供论据的 , 还有对于关键技巧和数据库的需求。简言之 , 水资源评价是可

持续发展和国家水资源管理所必不可少的。

水资源评价可以在不同的水平上提出。越来越多的人们认为河流流域是合适的计划水

平。与其等待全国的或地区的评价全部完成 , 不如选择河流流域中有重工业或主要城市的

可能“热点”, 先行独立评价 , 以便拟定补救计划 , 避免以后可能出现的问题。

3 . 4  水够用吗 ?

根据已有资料 , 水文专家已经作出许多关于世界河流平均年径流量的估计。这些可以

看作是全球水资源 (包括地表水和地下水 ) 总和的指导数 , 亦即世界水资源的限界。每年

之间平均径流量的幅度在 35 000～50 000 km
3

, 大约少于淡水总量的 1% , 而且年际之间、

地区之间 , 这些指标有显著的变化。对一条特定河流来说 , 可能在融雪或暴雨引发洪水期

中 , 流走年径流量的 80%以上 , 而在其后的 6 个月里 , 河水却会变成涓涓细流。亚马孙

河集水面积 587 万 km
2

, 占地球陆地面积的 4% , 它却提供了地球径流总量的大约 16%。

而在干旱和半干旱地带 , 尽管占有地球陆地面积的 40% , 但只能产生地球径流总量的

2%。

另一个问题是 , 许多最大的河流和最重要的含水层离主要中心城市很远。由于引水的

高成本 , 这些资源还不能用来满足需求。还有 , 许多中心城市向其周围的地表水和地下水

排放只经过部分处理或没有经过处理的污水。工业废水、矿山排水 , 加上农田肥料和农药
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残余的淋滤 , 都加重了污染负荷。其结果是 , 只有潜在资源的 1/ 3 , 即约 12 500 km
3
/ a,

可以开发来满足人们的需求 , 而且这个比例还正在随着污染的加重而降低。这就是全球可

用的淡水量。

3 . 5  评价的基础

为了确定有多少水可供使用 , 需要对控制水资源量的水文因素按照规范进行观测。这

些因素包括降水、蒸发、河流流量 , 还有土壤、含水层、水库和冰川的蓄水量。对于水

量、水质及生物学特性 , 都要进行正规观测。表 3-2 给出全球观测不同水文因素的水文站

网的测站数量指标。对这些近 200 个国家和地区全部站网的资料分析 , 可以为我们提供有

关世界水资源的惟一的知识来源 , 从最小的河流流域到全球尺度 , 从逐时逐日值到长期平

均值。

表 3-2  全球水文站网

项   目 站数/ 个

降水 (含自记、非自记 ) 194 y000

蒸发 (含蒸发器、间接法 ) 14 e000

流   量 64 e000

泥沙 (含悬移质、推移质 ) 16 e000

水   质 44 e000

地下水 (井水位观测 ) 146 y000

  资料来源 : 世界气象组织/ OMM IN FOH YDRO 手册 , 1994。

尽管有总数这么多的测站 , 但站网的覆盖程度还严重不足 , 特别是在发展中国家 , 而

那里对水文资料又最为需要 , 这就形成了矛盾。而且 , 许多发展中国家的国家水文站网还

正在缩减 , 以致在 1997 年 , 比 1967 年更难于确定他们国家的水资源量。将这些资料进行

地区汇总或全球汇总也就成了问题。在德国 Koblenz 建立全球径流资料中心和在加拿大

Burlington 建立世界气象组织的 GEMS地表水和地下水水质合作研究中心 , 已使这种状况

有所改进。但迄今 , 还有许多国家没有向中心提供资料。根据当前能得到的资料 (对于投

资目的和改善科学的了解 , 至关重要 ) , 要去阐述世界水资源状况 , 特别是对特定地区或

流域 , 指定的年、月、日的状况 , 是极其困难的。

这是一种很矛盾的现象。一些政府和机构愿意给那些水文资料基础薄弱地区 , 那些没

有把握能持续发展的工程作若干百万的投资 , 却不愿意花费少得多的钱来保证收集整理该

地区必要的水文资料 , 以满足当前和今后的需求 , 并论证工程的可持续性。通常的辩解

是 , 没有收集资料的时间。而我们的回答是 : 现在就是开始为将来收集资料的确切时间 ,

同时要采用快速评价的技术。

3 . 6  谁来评价 ?

指出工程水文部门的作用和财务部门的作用之间的相似之处 , 是很吸引人的。银行可

以提供资金来源 , 使企业能够发展和发挥效能。水文部门则可以提供有关水资源的知识 ,

使活动和工程得以实施和运行。

因为存在这些因素 , 世界气象组织与世界银行、欧洲联盟及其他组织协作 , 已经在着

手建立世界水文循环观测系统 ( WHYCOS )。此系统期望从世界的大河 (包括几国分管
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