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陆地水资源危机的成因与对策
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摘　要　陆地水资源出现危机 ,引起世人的关注。 水资源危机产生原因的有以下几方面: ( 1)由于

地史的发展 ,陆地水体退却 ,水资源持续性减少。 ( 2)在大气环流运动作用下 ,形成某地长期干旱少

雨。 同时受距海远近和地形地势的作用 ,愈向内陆腹地降水愈少 ,地面径流也愈强 ,水资源补给不

足 ,形成干旱与沙漠气候。 ( 3)人类活动对生态系统的破坏 ,造成水土流失 ;过度开发与对水资源的

污染 ,加剧水资源紧缺状况。 ( 4)地球本身对水分的消耗以及其它对水循环系统的负作用 ,是陆地

水资源亏缺的成因。在科学技术发展的今天 ,探讨和研究阻止水资源的这种发展势态 ,使之向着有

利于人类发展方面转化的关键是人类对此有足够的认识 ,实施系统的保护和增加水资源工程 ,则

可以缓解或消除水资源危机对人类生存与发展带来的威胁。
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Abstract　 Land wa ter reso urce have reached a crisis, which has aro used a general concern

f rom peo ple all ov er the wo rld. There are sev era l causes to this problem: ( 1) The w ater on

la nd recedes, w ater resource reduces co ntinuously wi th the dev elo pment of the history o f the

earth. ( 2) The action of atmospheric ci rculatio n movement makes so me place been dro ugh ty

and rainless. M eanwhile, as a resul t of the influence of the distance f rom sea and the func-

tion of to pog raphy a nd relief , the nea rer it i s tow ards the inland, the less i t rains and the

st ronger the surface runo ff i s. Water resource is in short supply and it beco mes droug hty and

desert. ( 3) The dest ructio n of ecosy stem ca used by the activi ties of ma nkind leads to soi l

erosion. Excessive exploiting wa ter and wa ter po llution make the conditio n o f w ater sho rtag e

m ore w orse. ( 4) W ater consumptio n by the earth i tself and o ther side ef fects on wa ter ci rcu-

lation sy stem are the causes o f being short of land w ater resource. Science and techno logy

a re dev eloping ra pidly today, i t i s necessa ry to a naly ze and study on how to prev ent wa ter re-

source f rom being in a bad way and let wa ter resource bring m ore benefi ts to mankind. The

key to this problem is that peo ple should hav e a deep know ledg e of w ater resource, protect

and build mo re w ater resource pro jects systema tically in o rder to easeor overcome the w ater

resource crisis, w hich can make th reats ag ainst peo ple’ s liv e and h uma n dev elo pm ent.
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1　陆地水资源现状
据联合国统计 ,由于人口增长 , 20世纪以来 ,全世界用水量增加了 7倍 ,每年淡水使用量

已达 3. 24× 1011
m

3。目前世界上大约有 1. 5× 109人缺乏饮用水。 1998年在巴黎召开的“水与

可持续发展”会议上发出信息 ,保护世界淡水资源 ,以利人类生存与发展已变得刻不容缓
[1 ]
。依

联合国国际“水文计划”资料记载 ,地球水体总储量约为 1. 39× 10
15

m
3
;但其中 1. 34× 10

15
m

3

是目前难以利用的咸水。 从面积上看 ,地球表面积为 5. 1× 108
km

2 ,其中水体表面积为 3. 6×

10
8

km
2
,占地球表面积的 71% 。如此巨大水体和表面积 ,为什么会产生水资源危机? 其原因在

于地球上淡水资源仅为 3. 5× 1013 m3 ,占全球总水量的 2. 5% ,而且陆地生物只能利用其中

0. 007%的河水、湖水和浅层地下水 [ 2]。在人口和经济发展缓慢时期 ,人们并未感觉到水资源的

短缺 ,然而在人口与经济飞速发展的今天 ,人类对水的需求量迅猛增加 ,表现出水资源的短缺。

这样发展下去 ,将威胁人类的生存与发展。 因此探讨与研究水资源短缺的成因 ,如何采取科学

的、合理的防御措施 ,控制水资源短缺的势态发展 ,充分利用现有水资源 ,并能保护和增加可利

用自然水资源的问题 ,就显得至关重要。

2　陆地水资源的地史发展简述
根据地质学家研究地史证实 ,在太古代地球表面由浅海组成 ,后来由于地壳活动 ,形成陆

核 ,不断抬升、扩大 ,继而发展成大片陆地 ,出现海陆分异 ,此时在海陆之间繁衍生物。到了中生

代陆地形成许多湿热盆地。 目前世界上几乎所有著名大沙漠都找到或探明埋藏有巨量的煤炭

和石油 ,充分证明这些地区曾经历过漫长的湿热气候地史时期。到了新生代陆地雏形接近现代

地史状况 ,陆地边缘浅海退去 ,内陆水体减少 ,转而形成干燥少雨、冷热变化剧烈 ,具有较强风

力等气候特征。第四纪各个时期堆积黄土的性质及所含动植物化石证明 ,从早更新世到全新

世 ,沉积环境有由湿润逐渐变干的趋势 ,反映了第四纪期间气候干湿变化的波动性。因此广大

内陆水体蓄积量逐渐减少 ,甚至发展成为干旱与沙漠气候。 地史发展到今天这种趋势仍在继

续。如 20世纪以来黄河发生断流 ,其中气候变化是一个重要因素。 60年代花园口以上年降水

量为 471 mm ,径流量为 5. 06× 1010 m3 ;到 90年代降水量平均为 384 m m;径流量为 2. 95× 1010

m
3
,减少了 42%

[ 3]
。另据报道 ,我国土地荒漠化面积每年也以 2 460 km

2
速度漫延 ,生态环境面

临严峻的考验。这些足以说明在地史发展中 ,陆地水资源减少 ,并具有持续发展之势态。

3　陆地水资源亏缺的成因分析
陆地水资源随着地史发展逐渐减少 ,其成因比较复杂。通过深入研究与分析 ,主要是以下

几方面作用 ,改变了水资源的有机有序循环系统 ,使陆地水资源补给不足、出现短缺 ,严重者发

生危机。

3. 1　大气环流对陆地水资源的影响

气象观测表明 ,大气环流是地面接受太阳辐射的差异 ,加之海洋与陆地热特性不同 ,产生

了具有一定稳定性的气流运动 ,在地面形成独立的、单一的天气系统。如在高压环流天气系统

控制下 ,空气做下沉运动 ,气温升高 ,地面水分蒸发加快 ,随环流辐散运动而散失 ,很难形成降

水。若某一地区长期在它的控制下 ,则降水稀少 ,陆地水资源缺乏 ,而发展成为干燥与沙漠气
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候。世界上著名的北非撒哈拉、西南亚的阿拉伯、澳大利亚的维多利亚、南非的卡拉哈里等大沙

漠 ,都是在高压环流天气系统控制下形成的典型实例。另外 ,大气环流还影响到海陆之间的水

分大循环过程 ,因内陆降水主要靠海面水分蒸发而不断向内陆补给。但这种补给水分的能力 ,

随输送距离延伸而降低 ,若内陆又无充足水资源补给 ,就难以成云致雨。 所以越是内陆水资源

表现得越匮乏 ,气候自然向干燥少雨方面发展。如我国东南沿海年降水量在 1 000 mm以上 ,到

西北内陆地区年降水量减少为 500 m m以下
[ 4] ,局部地区甚至滴雨不落 ,发展成为沙漠气候。

3. 2　地形地势对陆地水资源的影响

3. 2. 1　地形对陆地水资源的影响　地形主要对降水量有明显影响。因潮湿气流在运行时 ,遇

到地形抬升作用 ,温度降低 ,而凝结成雨。当海洋潮湿气流向内陆运行时 ,受地形抬升而产生降

水 ,抬升作用愈明显 ,降水就愈多 ,气流中的水汽含量减少得愈多 ,一般认为当气流中水汽含量

小于 1 g /m
3
时 ,地面又缺少水源补给时 ,要想产生降水变得异常艰难。 所以 ,气流愈向内陆运

行 ,降水愈少 ,气候也就愈干燥。 如“全新世以来 ,青藏高原及其周沿山岭仍在继续抬升之中

…… ,从长远看 ,我国沙漠、戈壁地区的干旱气候仍有继续加强之势” [5 ]。

3. 2. 2　地势对陆地水资源的影响　地势主要对陆地水资源蓄积量有影响 ;水因重力作用 ,自

然从地势高的地方向低的地方流动 ,汇集到河槽、湖泊流向海洋 ,完成水分大循环的最后环节

——径流。径流量的大小 ,除受降水强度和地面植被覆盖度等因子影响之外 ,凸凹不平的地形

地势有利于地面集水径流 ;同时海陆之间高差 ,又决定着径流完成速度 ,落差愈大 ,径流环节完

成的愈快 ,水资源也就愈易于流失 ;水资源蓄储量减少 ,蓄储时间短暂 ,易于引起水资源缺乏。

如长江由海拔 6 600m多青藏高原奔向东海 ,在长江上游地区年降水量达 1 000 mm以上 ,而径

流量高达 500 m m以上
[ 4] ,有 1 /2以上的降水以径流的形式直接归还大海 ,地面水资源蓄储量

相对较少。

3. 3　人类活动对水资源的影响

人类为了生存 ,大量砍伐森林 ,开垦草场为耕地 ,不仅削减了植被涵养水源能力 ,减少了地

面可供蒸发水源 ,直接影响到陆地水分小循环 ,促成地表径流。地面也因失去植被保护 ,引起气

候干旱 ,土地沙化。随着人口数量的增加 ,人们的生活水平提高 ,对水的需求量呈直线上升 ,如

美国人均需水 0. 6 m
3

/d。一旦水资源供应不足 ,往往采取过度开发的方法来满足需求 ,人口相

对集中的地区 ,水资源的矛盾更为突出 ,如沈阳市每年提取地下水达 2. 14× 1010
m

3 ,已到开采

极限 ,形成了地下漏斗。同时农业用水占去水资源的 70% ,由于灌溉方式落后 ,有严重浪费现

象。特别是当人类活动超过水资源承载力时 ,人类就向新的“湿地进军” ;研究人类发展史时 ,不

难发现人类居住地不断由内陆地区或高地向沿海地区、河流两岸及低湿地区迁徒。 20世纪的

“围湖造田”、“围海造田”、“向河滩要地”等口号说明了人类对湿地的进犯。自 1954年以来长江

中下游水系的天然水面减少了 12 000 km2 [6 ]
;东北的三江平原“瓢舀鱼”时代已一去不复返。工

农业生产与人类生活对水体的污染作用 ,使水体溶质的质量浓度增加 ,海上石油开采与运输过

程中的石油泄漏 ,在水面形成油膜以及其它污染物覆盖作用 ,减弱了水面的蒸发力 ,从而影响

海洋水汽向陆地的输送总量 ,也加重了陆地干燥程度。

3. 4　水分子的分解与化合作用

科学家在研究大气成分时 ,发现氧和臭氧的含量无论怎样消耗 ,维持 20. 9%的比例不变。

在探讨氧和臭氧来源时 ,发现只有水中存在着大量的结合氧。 大气如何从水分子中获取氧呢?

回答有 2条 ,“其一是水蒸汽分子在大气层外侧受紫外线的辐射作用被破坏的结果。其二是由
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于光合作用使水分破裂 ,同时吸收 CO2 ,形成碳水化合物和氧 ,不过这 2种作用极易逆转
[7 ]
。但

水分子一旦分解出氢 ,极易“逃逸出去 (地球 ) ,氧留下来 [8 ]”与其它物质化合 ,沉积在地质环境

之中。有人试图通过地球损失氢数量来计算出被消耗的水分子数 ,但由于“太阳风”的存在使计

算变得极为复杂 ,转而通过储藏在地层中的氧间接求算 ,结果在地层中储藏的氧量竟达 5. 9×

10
16

t
[7 ]

,充分证明地球在消耗巨大水体来获取氧 ,而保持其平衡。另据化学试验表明 ,水分子

在 1 000℃以上高温时同样发生分解。人类生产生活中 ,大量使用水作为冷却物质和传热介质 ;

煤炭加水以助燃 ,有水分存在的有机物燃烧等作用 ;都可分解一定数量的水分子。在地史发展

中又把部分水分子结合到岩层与矿物之中成为结晶水 ,这些必然要消耗掉地球上的水 ,而减少

地球水体总储量。地球是否会发展到有一天整个水体都产生枯竭 ,是有待进一步研究与观察的

新课题。

3. 5　大气升温对陆地水资源的影响

资料表明 ,由于人类活动对大气的污染 ,主要指燃烧、汽车尾气等向大气中排放的 CO2、甲

烷、氯氟烃等有害气体 ,对大气起到保温作用 ,“自 80年代以来 ,全球气温普遍升高 ,据有关专

家估计 ,近 100 a来全球平均气温升高了 0. 3℃～ 0. 6℃ [9 ]”。大气升温本身可提高容纳水汽的

能力 ,同时还可加快地面蒸发 ,减少降水量 ,形成不良的水分循环系统。因而在不同程度上影响

世界各地降水的形成 ,使干燥少雨气候有加剧之势。

以上对地球水资源变动成因分析表明 ,陆地水资源的供给依赖于海陆间的水分大循环作

用。由于地史的发展和人类活动影响水分大循环和陆地小循环的各个环节 ,水循环过程出现了

新的不平衡。因水是可再生资源 ,在某种程度上掩盖了陆地水循环的不平衡。从以上分析可知 ,

陆地获得海洋输送水汽量越向内陆愈少 ,沿海与内陆水资源补给表现不均 ;在陆地小循环中 ,

因各种因素影响 ,参与地面径流数量增加 ,而归入海洋。所以陆地水资源持续减少 ,久而久之出

现亏缺 ,愈向内陆愈明显。如我国长江以南及东部沿海地区年水分收支基本平衡 ,而西北、西部

地区都存在着严重水资源的短缺 ,塔里木盆地东缘水资源亏缺量达 1 000 mm以上 [4 ]。因此 ,在

大陆腹地水资源的短缺 ,气候转干 ,导致沙漠与戈壁气候形成 ,面积逐年扩大 ,是地史的发展以

及生物与人类活动综合作用的结果。

4　陆地水资源的调控与对策
4. 1　搞好水土保持、增加植被覆盖度

植被有很强的涵养水源的能力 ,禁止滥伐森林 ,杜绝破坏性开垦草原 ,并在植被覆盖度低

的干旱地区大力开展种草种树 ,增加植被覆盖度 ,开展以提高地面蓄储水能力为目的的绿化工

程 ;据试验测定 ,造林拦蓄径流 40. 8% ,拦蓄泥沙 66. 2% ;种草拦蓄径流 47. 2% ,拦蓄泥沙

77. 2% 。同时大力开展修建水土保持工程 ,实施坡面截流 ,沟底拦蓄 ,以减少坡面沟壑地表水的

流失 ,使有限的水资源渗入地下 ,以缓解干旱地区的水资源短缺问题。

4. 2　普遍在水资源亏缺地区实施人工增雨工程

人工增雨是在有降水条件的云层中利用飞机进入云层作业 ,增加降水量 ,有效补给陆地水

资源的措施。 因它不受地形地势的影响 ,随云层覆盖都可得到水源补给 ,而且范围广、成本低 ,

是解决陆地水资源亏缺的最佳方法。 应强调的是 ,此法不但在干旱地区实施 ,也应考虑在半湿

润地区实施 ,可使湿地向干旱地区延伸 ,增加陆地水循环数量。目前我国许多地方都在实施人

工增雨 ,取得了明显的效果。现在的问题是要把人工增雨作业从单纯解决抗旱的局部思想 ,提
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高到解决干旱气候的高度来认识。从长远来看应建立解决干旱气候的人工增雨组织机构 ,负责

实施系统的、长期的人工增雨工程 ,不但使农业生产的水资源供应充足 ,同时使生态环境向着

有序的良性方面发展。

4. 3　采取有效措施抑制土壤水分蒸发

在水资源缺乏的地区裸露土壤表面上 ,研制和开发防止土壤水分蒸发的抑制剂 ,喷洒和覆

盖土壤表面 ,减少土壤因蒸发而损失的水分。如在农业生产中使用塑料薄膜覆盖农田 ,有效抑

制农田水分蒸发的措施均可借鉴 ,从而达到增加土壤含水量 ,保存地面水资源的蓄积量。

4. 4　控制水体污染和节约用水

控制水体污染主要是禁止人类活动向水体丢弃废物垃圾等对水面的覆盖和增加水体溶质

浓度 ,而影响水体水面蒸发 ,使大气含水量减少的现象。 同时有效控制向大气中排放有增温效

应的气体 ,降低大气容水能力 ,产生有效的降水。

人类活动中节约用水问题 ,主要应从改善工农业生产大量提取地下水的不科学的做法开

始 ,根据实际情况 ,在有条件的地方改用截流地表水 ,以保护地下有足够的水资源蓄积 ,提高地

下水位 ,以保证陆地小循环有充足的水资源供给。

人类所面临严峻而复杂的淡水资源危机问题 ,正在引起世界各国的关注 ,并致力于研究防

治对策。只要人类共同努力 ,实现系统的水资源保护工程 ,有效遏制水资源亏缺的发展势态 ,定

能解决水资源对人类生存与发展带来的危机 ,实现人类美好的生存愿望。
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