
第 9卷第 1期 水土保持研究 V o l. 9　N o. 1
2002年 3月 R esearch of So il and W ater Conservation M ar. , 2002

①

浅谈全球水资源态势和中国水资源环境问题

石　虹
(太原师范学院地理系,山西太原　030031)

摘　要: 随着人口的不断增加,人类不但消耗大量水资源,而且还严重破坏资源环境,使全球及我国水资源量日益

减少。在分析全球水资源态势的基础上,以可持续发展理论为指导,分析我国水资源现状,造成我国水资源短缺的

主要原因是水资源环境破坏严重,指出我国实现水资源可持续利用的对策首先应大力植树种草和修复水资源环

境,从而从根本上解决水资源短缺的问题。
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The Sta te of Globa l W ater Resource and the Problem s
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Abstract:W ith the rap id increase of popu la t ion, the hum an s con sum ed a huge amoun t of w ater resou rce as

w ell as desto ryed the w ater environm en t. T hu s, the global w ater resou rce is decreasing now. Based on the

analysis of the global sta te of w ater resou rce and gu ided by the theo ry of su sta inab le developm en t, it is

po in ted ou t that the p rob lem of w ater sho rtage cou ld be reso lved by p lan t ing trees and grass, and p ro tect2
ing w ater environm en t.
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　　水是人类生存的生命线,是人类经济发展和社

会进步的生命线,是实现可持续发展的物质基础。随

着人口的不断增加,经济的不断发展,人类不但消耗

大量的水资源,而且还随意地乱砍滥伐和不合理的

放牧以及向环境大量排入污染物,造成水资源环境

明显恶化,使全球可利用的淡水日益减少,供需矛盾

日益加剧。我国是全球的贫水大国,缺水已严重制约

我国经济的发展,水资源形势十分严峻,如何解决这

个问题,必须从国情出发,大力植树种草,修复水资

源环境,从根本上解决水资源短缺的问题,使水资源

得以持续利用。

1　全球水资源现状

1. 1　淡水资源总量少,真正有效利用的少

从整个水圈看,地表 70%的面积被水覆盖。包

括海洋水、地下水、河流水、湖泊水、冰川水及大气水

和生物水在内,共计约 138. 6×1016m 3, (见表 1)。其

中,淡水资源储量少,仅有 3. 5×1016m 3,占总储量的

2. 53% ,包括,目前技术水平难以利用的分布在南北

两极占淡水总储量 68. 7%的固体冰川和埋藏深度

较大的深层地下水及永久冻土的底冰。在仅占水总

量2. 53%的淡水中,不但难利用的多,而且易利用的

水很少,仅占淡水总量的 0. 3% ,占全球水总储量的

7ö10; 其中真正有效利用的少,从水循环的观点看,

地球上所有淡水最初均来自海洋的蒸发,大陆淡水

年净收入约为 4万 km 3,约 2. 8 万 km 3 变成洪水白

白流走,约 0. 5万 km 3 的水分布在无多少人居住的

热带雨林区,据计算,如果将这些水全部利用起来,

可维持 200～ 250亿人ö年的需求,所以,人类能真正

有效利用的水资源很少,仅为 7 000 km 3。
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表 1　世界水资源储量表〔1〕

序号 类别
水储量ö

(万亿m 3)

占淡水

储量ö%

占总储

量ö%

1 海洋水 1338000 96. 5

2 地下水:其中

11地下咸水

21地下淡水

23400

12870

10530 30. 1

1. 7

0. 94

0. 76

3 土壤水 16. 5 0. 05 0. 001

4 冰川与永久雪盖 24064. 1 68. 7 1. 74

5 永久冻土底冰 300 0. 86 0. 022
6 湖泊水:其中

11咸水

21淡水

176. 4

85. 4

91. 0 0. 26

0. . 013

0. 006

0. 007
7 沼泽水 11. 47 0. 03 0. 0008

8 河网水 2. 12 0. 0002 0. 006

9 生物水 1. 12 0. 0001 0. 003

10 大气水 12. 9 0. 001 0. 04

总计 1385984. 611 100

100 其中淡水 35029. 21 2. 53

1. 2　淡水资源分布不均,地区差异大

一般而言,降水多且大,水循环活跃的地区,水

资源丰富; 降水少,水循环不活跃的地区,水资源贫

乏。人口多的地区水资源量少,人口少的地区水资源

量多。据统计,目前世界 60%的地区供水不足,许多

国家闹水荒;干旱地区用水极其紧张。同时,径流量

分布不均 (径流量= 降水量- 蒸发量) ,人均占有量

各洲不同, (如表 2)。
表 2　各大洲降水量、蒸发量和径流量的对比

全球及各大洲年径流总量和人均径流量表

洲 全球 亚洲 南美洲北美洲 非洲 欧洲 大洋洲

年径流总量
ökm 3 38830 13190 10380 5960 4225 3110 1965

人均占有量ö
m 3·人- 1·a- 1)6690 3755 32037 12900 5648 4272 67759

　　 (1996年统计资料)

1. 3　缺水严重,水环境明显恶化

水资源环境指水资源得以涵养、蓄积的空间。上

个世纪 60年代以来世界人口增加了 1倍,达 61亿,

1970年人类的消费增长了 1倍。随着人口的急增,

人类需要淡水资源量急增, 据统计, 自上个世纪以

来,全世界淡水使用量增加了近 8 倍,其中,农业用

水增加了 7 倍,城市生活用水增加了 12 倍,工业用

水增加了 20 倍, 且每年仍以 5%左右的速度递增,

即每过 15年就要增长 1倍〔3〕;人类的急增和大量的

活动,不但需要大量的水资源且还向水资源赖以涵

养和蓄积的环境及水体本身,排放大量的污染物,使

水质不断下降,造成水资源环境明显恶化,全球目前

有 14%以上的水体约 5 000 km 3 受到污染,污染导

致本来就紧缺的水资源量大减,供需矛盾更加严重。

水资源短缺已成为全球性的问题,在亚洲有 60%的

地区缺水; 在非洲连年干旱有 85%的地区缺水, 缺

水已直接威胁到了生存;美洲、欧洲出现用水紧张的

现象, 现今全球有 80 多个国家正面临着水资源不

足,俄罗斯、加拿大也受到威胁, 16%的城市人口缺

水,约 12亿人严重缺少饮用水,在发展中国家约有

10亿多人达不到安全用水。据联合国的报告, 1930

年时, 人均水资源约 2. 35×104 m 3, 1997 年时仅为

7 800 m 3,到 2025 年只有 5 500 m 3,只相当于 1930

年的 1ö4〔3〕。由此可见,随着人口的增长并向城市的

聚集, 经济的发展和生活水平的提高, 导致用水急

增,水环境严重破坏。如果说 20世纪是石油的世纪,

那么, 21世纪则将是水的世纪,水资源缺乏,已是 21

世纪面临的最严重的资源问题,它将制约全球经济

的发展。
表 3　部分国家平均年径流量等对照表

区域

平均年

径流量

ö亿m 3

人均淡

水量

ö(m 3人- 1)

人均径

流量

ö(m 3人- 1)

耕地

ö亿 hm 2

单位耕
地面积
径流量

ö(m 3·hm - 2)

美国 29702 9270 11294 1. 89 1. 56990

加拿大 31220 105118

印尼 28113 14491

印度 17800 1957 2625 1. 65 10815

巴西 51912 32243 0. 32 160515

俄罗斯 46000 29191 29191 27027

中国 27115 2171 (2001年) 2093 1. 004 26295

日本 5423 4350

世界 470000 73470 10800 13. 20006 35445

中国占
世界ö% 5. 6 4. 8 (1ö5) 25 0. 51 7×4. 2 (1ö4)

2　我国水资源现状

2. 1　储量大,利用率低,人均少

据估算,我国地表径流量为 2. 711 5×1012
m 3,

地下径流量为 11009×1011 m 3, 冰川融水量 560 亿

m 3,总计年均水资源总量为 28 124亿m 3。其中河川

径流量占 96% , 居世界第六位, 少于巴西、原苏联、

加拿大、美国和印尼,但天然水资源条件很差,开发

利用难度大 (邓伟, 1999年)。目前全国江河径流和

地下水的利用量仅为 4 600亿m 3,占年径流总量的
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16% , 所以,储量大。但目前,据第五次人口普查结

果,我国已达 12. 953 3亿人口,因此,人均水资源量

仅为 2 171 m 3,远低于世界平均水平,不足世界人均

水资源量的 1ö4, 是美国的 1ö5, 原苏联、印尼的 1ö
3,加拿大的 1ö50和日本的 1ö2。我国和水资源丰富

国和国土面积或人口相当的国家相比较,水资源十

分短缺,已直接影响生产和生活,限制了社会经济的

发展 (见表 3)。按UNDD SM S分类,排在世界的 100

～ 117位。

2. 2　水资源地域分布不均

水资源量在地域上相差十分悬殊,水土组合按

年均产水模数即每 km 2 面积拥有的水资源量

(104m 3ökm 2)计算, 我国产水量从东南向西北逐渐

递减,说明我国水资源的直接来源受大气降水的影

响大,产水十分丰富的地区是热带雨林季雨林区,产

水丰富或充足的流域是亚热带湿润区,产水不足的

流域是温带的半湿润半干旱地区,产水贫乏流域是

中温带暖温带的干旱荒漠地带 (见表 4)。

表 4　中国各流域片人均、每公顷水资源量比较〔3〕

内外
流区 流域片

流域片
面积占
全国ö%

水资源总量

×108m 3 占全国
ö%

占全国人
口ö%

占全国
耕地ö%

人均水量
ö(m 3·人- 1)

每公顷水量
ö(m 3·hm - 2)

内流区 内陆河含额
尔齐斯河 3515 130319 416 211 518 6290 22050

外

流

区

北

方

区

南

方

片

黑龙江片 915 135118 418 511 1310 2630 10185

辽河片 316 57617 211 417 617 1230 8370

海滦河片 313 42111 115 918 1019 430 3765

黄河片 813 74316 216 812 1217 912 5730

淮河片 315 96116 314 1517 1419 623 6315

小计 2812 405412 1414 4315 5812 938 6810

长江流域片 1910 961314 3412 3418 2410 2760 39300

珠江流域片 611 470811 1618 1019 618 4300 67950

浙闽诸河
流域片 215 259117 912 712 314 3590 73800

西南诸河

流域片
819 583311 2018 115 118 38400 327000

小计 3615 2276613 8110 5414 3610 4180 61950

合　　计 6417 2682015 9514 9719 9412 2750 27900

全　　国 100 2812414 10010 10010 10010 2171 28050

　　从上表可看出,我国南方 4 片面积仅占全国总

面积的 36. 5% ,耕地面积仅占全国的 36% ,人口占

全国的 5411% ,但水资源总量为 22 766. 3×108m 3,

占全国的 81% ; 人均占有量约 4 000 m 3, 为全国平

均值的 1. 6 倍,每公顷平均占有量 61 950 m 3,为全

国平均值的3. 2倍; 其中,西南诸河流域片水资源丰

富,但山高水深,利用困难,人口较少,人均占有水资

源量达38 400 m 3,约为全国平均值的 15倍,每公顷

平均占有量为 327 000 m 3,为全国均值的 12 倍,可

见南方地少人多水资源丰富。而北方则不然,北方 5

片和内陆地面积占全国的 63. 5% ,耕地面积却占全

国的 64% , 也远多于南方地区, 人口仅占全国的

45. 6% , 略低于南方地区, 但水资源总量仅为

5 358. 1×108m 3,仅占全国总水量的 19% ,远低于南

方地区,是全国平均的1ö5, 全世界的 1ö25, 可见北

方地区缺水问题日趋严重。

2. 3　水资源时间分配不均

我国水资源在时间分配上也是极不均匀的,受

季风的影响,主要集中在夏季,且年内变化和年际变

化都较大,丰枯交替。年际变化如果用各地历年最大

年降水量与最小年降水量的比值 (K )来表示, K 值

越大年际变化越大, K 值越小年际变化越小 (如表

5)。

近些年北方地区如宁夏、甘肃、山西、陕西、内蒙

古等地区,已出现连续 3～ 4 年的大旱,因干旱造成

严重缺水,有些地区甚至出现颗粒无收现象,许多人
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生活陷入更加贫困的状态。
表 5　中国各地区水资源年际变化

地区 K

西北地区 > 8 (除山地外)

华北地区 4～ 6

东北地区 3～ 4

南方地区 2～ 3

西南地区 < 2

3　我国水资源短缺的原因

　　我国水资源短缺的原因除了自然因素外,人为

因素影响大,表现在:

3. 1　水资源环境破坏严重

3. 1. 1　水资源贮水空间大大减少　如前所述,水资

源环境是指水资源得以涵养、蓄集的空间,包括大气

水、地表水、土壤水及地下水的涵养蓄集的空间。可

见,水资源环境的优劣是水资源可持续的重要空间,

是地区发展得以持续用水的关键。解放以来,我国人

口增长迅速,经济发展快,但由于缺乏科学的规划和

管理以及只注重经济效益、不注重生态效益、社会效

益,人们大肆地向地球索取,乱垦滥伐和过度放牧,

使植被所具有的巨大的涵养水源、调节径流、保持水

土、调节气候等的功能大大降低,从而使水资源赖以

涵养、蓄积、得以持续的空间严重破坏,水土流失严

重,使贮水状态改变,径流量大减,导致许多地区越

变越干,水循环由开放式向封闭式转化。据研究,第

一,森林控制着水源,其林冠截面降水量可达 134～

834 mm ,截面率为 10%～ 40% ; 森林枯落层的最大

持水量为 0. 7～ 8 mm ,枯落物的吸持水量可达自身

干重 2～ 5倍;森林土壤非毛管孔隙是土壤重力水移

动的主要通道,对森林蓄水、调水有重要作用,森林

地上部分乔木、灌木、青草、苔藓及各种藤本植物,可

对降水重新分配,降到地面的水分,又通过树根、草

根及未分解的枯枝落叶渗入地下,成为地下水,森林

里的地下水流动缓慢, 1 年约流动 2 000 m ,雨水流

过 500 m 的枯枝落叶层需要 2 h。所以说,有森林的

地区,雨季不暴涨,旱季不断流,森林对雨水多时能

纳,少时能吐,大面积的森林能促进地上水、地表水、

地下水正常循环,一般而言,约 3 333 hm 2 森林所含

的水分相当于一座 100万m 3 的小型水库 (宋新山、

邓伟、闫百兴　2000. 8)。我国森林面积 1. 3亿 hm 2,

人均林地 0. 07 hm 2, 远低于世界人均林地1. 035

hm 2,排在世界的 121位,森林覆盖率 13. 92% ,远低

于世界平均森林覆盖率的 26% , 位居世界 120 位。

森林资源少,是世界的少林国,但由于破坏严重,森

林的功能大减,表现在: ①生态环境持续恶化,沙漠

化面积达 160万 hm 2,土地沙化面积以 2 460 km 2öa

的速度扩大,造成干旱面积不断扩大,河道缩短,湖

泊萎缩,甚至干涸、断流。②水土流失面积达 179万

hm 2,长江流域已由上世纪 50 年代的 36 万 hm 2 增

加到 80年代的 50万 hm 2。在泥沙淤积等因素的影

响下, 洞庭湖面积由解放初的 5 100 km 2 减少到

2 900 km 2, 江汉湖泊群由 8 000 km 2 减至 2 000

km 2,对洪水的调蓄能力大大减弱,且容积减少 567

×108m 3。第二,湖泊、湿地是流域流量的调节计,是

区域“四水”循环调节场,高效的湿地滤过作用能降

解污染,净化水质;湿地土壤具有特殊的水文物理性

质, 草本沼泽土壤孔隙度达 72%～ 93% , 饱和持水

量 830%～ 1 030%〔4, 5〕
,每 1 km 2 的湿地可调蓄水量

的 2～ 4倍[ 6 ]。但是,由于人类的破坏,湖泊、湿地也

大大减少,使湿地、湖泊的作用也大打折扣,贮水空

间减少。总之,贮水空间的减少,减少了水资源的可

持续空间,从而使我国陷入贫水国之列。

3. 1. 2　水资源环境质量下降　由于对水的开发利

用及管理不善,掠夺开采,粗放使用,任意排放,加剧

了水资源短缺,破坏了水资源环境,造成全国 2ö3以

上河段污染严重。由于工业和城市污水任意排放,使

全国主要江河湖库水质受到不同程度的污染,每年

从城市、工矿、企业排出不经处理的污水达 (300～

400)×108m 3, 已使七大河与五大湖泊 20%～ 30%

的水体遭受污染, 仅黄河流域四级水污染河段占

12 000 km 2,占干支流的 60%以上〔7, 8〕。目前,随着

经济的迅速发 展, 污水排放量仍在增加, 仅 1998

年, 全国废水排放量为 1992 年的 1. 13 倍, 使全国

50%以上的城镇水源不符合饮用水标准,从而导致

水资源环境质量下降,淡水资源减少。

3. 2　经济发展、人口增多、供需矛盾加剧

　　由表 6可以看出,我国水资源总量较丰,但由于

人口急增,人均和耕地面积用水量远低于许多国家,

使我国属贫水国。随着经济的发展,人民生活需水量

的增多,特别是工农业等需水量大增,缺水已严重制

约我国的经济发展。到 2000 年, 全国总缺水量达

778亿m 3,目前全国的 660座城市中,有 400多座缺

水,其中严重缺水的有 110座,日缺水量达 16M m 3,

年缺水量达 6. 0×109m 3,造成几百万人生活用水紧

张。北方许多大中城市因缺水而减产约达 1 200亿

元,工业产值损失约 2. 3×1011 元,有 0. 067 亿 hm 2

农田得不到灌溉, 农田缺水干旱每年达 3. 33×104
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hm 2 左右,受旱面积约 2 000万 hm 2,因缺水而少生

产粮食 (700～ 800)×108kg,在农村和牧区有 8 000

万人和 6 000万头牲畜饮水困难。所以,水资源在中

国是十分珍贵的自然资源 (赵珂经, 1996)。

表 6　生产生活用水量国际比较表 (1996)

人均淡水量

öm 3

淡水抽取量

öm 3

抽取量占资

源量比重ö%

农业用水

比重ö%

工业用水

比重ö%

家庭用水

比重ö%

面积比重

1994～ 1996ö%

中国 2171 (2001年) 46010 16. 4 87 7 6 51. 8
印度 1957 380. 0 20. 5 93 4 3 29. 5
日本 4350 90. 8 16. 6 50 33 17 61. 8
俄罗斯 29191 117. 0 2. 7 23 60 17 4
美国 9270 467. 3 19. 0 42 45 13 11. 4

低收入国家

(不含中印)
8295 92 4 4 17. 1

中等收入

国家
11154 66 24 10 14. 5

上中等收入

国家
12719 66 23 11 9. 4

高收入国家 9378 40 45 15 na
世界 7342 68 22 10 17. 6

3. 3　控水工程不足,旱涝灾害频繁,浪费严重

全国现有大部分控水工程,修建年代很长,长期

失修,加上水土流失,泥沙淤积,存在大量的工程质

量隐患,不少设计容量不大; 加上旱涝灾害频繁,且

跑冒滴漏现象普遍存在, 人们的节水意识差等, 使

50%的降水白白流走,使我国水资源更加缺乏。

4　水资源环境的改善办法

水资源得以持续利用,是关系国计民生的大事。

我国水资源短缺已成为严重制约经济发展的最主要

因素,因此,除了在节水管理上下功夫和调水外,更

应该迅速开展大规模的区域性的恢复植被建设工

作,使植被所具有的巨大的涵养水源、调节径流、保

持水土、调节气候等的功能得以充分发挥,使贮水状

态得以改善,贮水空间得以大大的增加,使空中降水

最大限度的被拦蓄,使云气资源量大大增加,最终使

水资源环境得以修复,从而从根本上解决水资源短

缺的问题, 使经济发展实现可持续性, 具体做法如

下:

4. 1　迅速开展大规模的区域性的植树种草工作,修

复水资源环境

我国水资源时空分布极不均匀,尤其,北方水荒

极其严重,工农业争水矛盾日益突出,工业化、城镇

化对水的需求越来越多,生活用水紧张。因此,必须

加大植树种草的力度,迅速进行大规模的区域性范

围的植树种草,充分发挥植被的综合生态功能,修复

水资源环境,使水资源环境向高生态效益的方向发

展。具体地讲有以下几个方面:第一步,将坡度大于

25°的坡耕地,退耕还林还草,修复水资源贮水空间。

第二步,迅速开展大区域范围的治理荒山、荒坡、荒

地、荒沟、荒滩,加大力度,在治理中政府应加大财力

扶持,调动积极性。第三步,对林间地、四旁地、空旷

地等应见缝插针,努力做到不留一块空地。第四步,

将大中小河流的源头集水区域全部绿化,从根本上

改善河流的水文状况,控制水土流失[ 8 ] ,修复水资源

贮水空间,最大限度拦蓄大气降水。

412　加强控水工程的修建,最大限度拦蓄大气降水

我国的许多控水工程由于修建年代已久,有的

常年失修,有的库容很小, 大气降水的 50%无法被

有效地拦截下来而白白流走。因此,除了大力植树种

草外,还应加强控水工程的除险加固和增加投入,修

建水库, 增加贮水的容积, 最大限度地拦蓄空中降

水。

413　不失时机地回灌地下水

第一步,由于不少地区出现了大面积的漏斗,因

此,应紧紧抓住我国降水集中在夏季的时机,及时回

灌地下水。第二步,在城市,因硬质地面和建筑物占

地面积广,绿地面积极少,降落到地面的水大部分直

接流入污水管道,因此,除了应见缝插针,扩大绿地

面积外,还应下大决心,尽快修建拦截大气降水的贮

水管道,抓住降水多的季节,也要不失时机地将拦截

下来的大气降水回灌地下水。

414　以科技为先导,实施节水科技行动,提高水资

源利用率

·941·第 1期 石虹:浅谈全球水资源态势和中国水资源环境问题



针对我国水资源短缺,利用率低,浪费和水污染

严重等突出问题,以科技为先导,加强水资源科学的

规划和管理,实施科技行动,提高水资源利用率和完

善水资源法规体系和经济机制,按计划、按比例分配

水资源及生态、生活、建设用水,使水资源在供水、发

电、灌溉、渔业、运输、娱乐及维持生态等方面的综合

效益最大化,走高效省水、高效用水的路子。第一步,

研究开发先进适用、符合国情的高效用水技术与设

备。第二步,研究制定科学可行的调配水方案,实现

地区间水资源的科学配置。根据不同的水土资源条

件,研究制定生产用水、生活用水和生态用水的科学

方案;开发高效输配水系统及调控技术,研究制定主

要河流水资源分配方案。第三步,加速开发一批节水

技术与设备,加速推广新型节水技术,改变落后的用

水方式。第四步,对现有工矿企业的工艺技术进行改

造和更新,在压缩污水排放,并兴建污水处理厂、氧

化塘等处理污水,提高污水回用率。同时,要调整产

业结构,对污染严重的企业该停则停,该并则并。第

五步, 在农业用水中, 积极开发节水灌溉技术和设

备,合理分配水资源,大力发展旱作农业,推广滴灌、

高效用水技术和研发降低蒸发量的高产的农作物新

品种。

415　加强全民节水意识的宣传教育工作

强调用水责任,把保护水源,节约用水作为道德

准绳,广泛宣传教育,提高全民节水意识。
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土地利用方式对径流的影响定量化,可以用于小流

域、沟道等小型集水区的集水量计算。

(2)陕北、渭北地区土壤具有明显的地带性特

征,其土壤类别自北向南分别为风沙滩地区、丘陵沟

壑区、高原沟壑区,模型中的CN 参数应分别在A、

B、C 类土壤中选用,这与陕北、渭北土壤分区特征基

本一致, 说明该模型具有合理性和较大范围的适用

性。

　　 (3) SCS 模型没有考虑降雨历时对土壤滞留量

及 CN 值的影响,这要影响模型的估算精度,另外,

前期降雨对土壤湿润状况的影响是一个很复杂的过

程,这一方面研究还有待进一步深化。
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