
水 
 
        地球上绝大部分的水是咸水，淡水资源仅占总的水储量的2.5%。大约70%的可利 

用淡水资源又以冰川的形式冻结于南极和格陵兰岛，因此人类可利用的水仅为世界总
的水储量的 0.7%。而在这 0.7%的可利用水中，大约87%被用于农业。 
 
         很显然，这些数据揭示了人类所面临的严重的缺水问题。目前世界人均水占有量 

不足1700立方米/年。 
 
 

           
Source: World Resources 2000-2001: People and Ecosystems: The Fraying Web of Life. World Resources Institute,  Washington DC 
(2000). 
Figure 1: Freshwater availability: groundwater and river flow (2000). In UNEP/GRID-Arendal Maps and Graphics Library. Retrieved 
15:50, March 26, 2008. 
 
 
        2007年进行的世界农业水资源管理综合评估显示了平均每3个人中就有1个人面 

临缺水问题。大约12亿人，相当于世界1/5的人口居住在自然性缺水地区，同时有另
外16亿人，即大概世界1/4的人口面临经济性缺水(国家缺乏必要的基础设施从河流和
含水层中获取水)，而这些国家几乎都是发展中国家。 

  
        目前主要有四个因素加剧缺水问题。 
 



        人口增长：上个世纪，世界人口已增至过去的三倍。估计到2050年，人口可能从            

目前的65亿增至89亿。目前水资源的使用正已高于上世纪人口增长率两倍的速度增 

加。而且世界上越来越多的地区长期遭遇缺水。 
         
        加速的城市化进程将会导致人口愈加密集，从而更加强调水需求问题。在未来20 

年里，仅亚洲城市人口就有望增加10亿。 

                         
                                                                 Figure 2: Water use in the world (2005) 
    
       高水平的水资源消费：随着世界各国日益发展,当地人均用水量将会大幅度增长。 
         
       全球气候变化将会缩减淡水资源储量。 
 
 
水资源和气候变化 
 
       未来水资源缺乏会日益加剧。具体有如下几个原因: 
        
        首先，极不均衡的空间和时间上的降水分布导致了世界范围内水资源 短期内的 

显著变化 (Oki et al., 2006)。例如，智利的阿卡塔马沙漠年均降雨量极少，而印度的 

Mawsynram和Assam地区年平均降水量可达450英寸。如果全球的淡水储量可以依照人
口平均分配，每年每人将可享有5000至6000立方米的可利用淡水资源。 
        
        其次，由于温度和相对湿度的不同，水蒸发量变化很大，因此会影响地下水的再 

供给。 



 
        雨量大而周期短的降雨(意味多径流，少渗透)，伴随增加的蒸散量(由地表挥发到 

大气中总的水蒸发量和植物的蒸腾量)和灌溉将会导致地下水的溃乏。 
 
 

水循环 
 
       水循环始于地表或海表的水蒸发，水蒸气随着空气上升直至形成云并最终以雨的 

形式降落。降雨被陆地吸收或流入海洋，进而再次开始进行无止境的水循环。地下水
回灌所需要的时间因降雨量强度而异。 
 
       根据牛津大学的Pr. Andrew Goudie的研究，大气中增加的温室气体可导致的 

水循环和相应的气候变化主要包括： 
        
        降水的季节性分布和降水量的变化； 

        大多数情况下降雨强度增长； 

        雨雪平衡的变化； 

        蒸发和蒸腾总量增加，土壤水分减少； 

        温度和降水变化导致植被变化； 

        土地资源管理的相应变化； 

        加速的冰河融化； 

        许多地区火灾增加； 

        海平面上涨导致被淹没沿海区域增加和湿地损失； 

        二氧化碳作用影响植物生理，进而导致植物蒸腾降低，水利用率提高。 

 
 
降雨量和干旱模式的变化 
         
        据预测的年降雨总量变化, 热带和高纬度地区降雨量有望增加，但是亚热带地区特 

别是其极地边缘降雨有可能减少。因此，纬度性变化有可能影响水资源分布。总体看
来，从80年代以来在介于南纬10度和北纬30度地区降雨已经有所减少。缺水将会在许
多地区变的更为严重，尤其随着全球变暖的加剧。 



       降雨强度的增加有可能导致一个地区对于多种因素的易感性增强，这些因素 

包括： 

       洪水 

      土壤侵蚀率 

      大规模土地运动 

      土壤水可利用度 
 
        这些因素会影响一些构成GDP的主要经济因子，如农业生产力，土地价值和地区 

的可居住性。另外，气候变暖加速了地表旱化，从而使可通过地表流入地下的水量减
少。土壤水的减少降低了水的向下运动，因此降低了地下水的供给((IPCC)。在降雨和
土壤水分都减少的地点，地表干旱加剧，而且相应区域对缺水更为敏感。 
 
       尽管对于降雨模式变化将如何影响径流的预测并不精确，参照历史记录，温度每 

升高1°C，全球径流将有可能增加4% (Labat,2004)。依照这个预测，未来水蒸发，蒸腾 

和降雨总量至本世纪末会导致全球径流量增加7.8%。这会在增加一个地区降雨量，径
流量的同时增加洪水发生的可能性。 
 
        并且，在可利用地下水储量已经极为有限的地区，这种循环会随着暖化的气候和 

减少的水供给而加剧。在面临缺水压力的地区，多变的降雨模式可能进一步减弱地下
水补给能力。同时，不健全的管理，高架水表，人口增加导致的过度用水及主要来自
农业生产增长的用水需求都在加速消耗水供应(IPCC)。 
        
        根据Dai etal的一个最近的全球分析，PDSI的变化表明1970年以来，以干旱为显著 

特点的地区已增至两倍之多，而同时期内湿润地区却有少量的减少。在一些敏感地 

区，温度升高导致了水供应的减少。1900到2005年间，西亚和南亚地区的降水都降低
减少了7.5% 。 
 
       伴随着气候变暖，世界上大部分沙漠地区，如纳米布，卡拉哈里，澳大利亚，塔 

尔，阿拉伯，巴塔戈尼亚和北撒哈拉等都可能出现更少的降雨和径流量。另外，半干
旱和干旱地区可能会出现流量减少以及降雨模式季节性转移。如果气温增加导致水循
环加剧，有可能出现更多极端天气现象，如旱季延长，洪涝加重。 

 



 
冰川融化 
 
        水供给也会受冬季气候变暖的影响。冬季变暖使冬天积雪减少，因而导致夏天水 

供给减少。这一供水途径在主要依靠冰川径流获得河流补水和地下水补给的中纬地区
和山地尤为重要。冬季气温升高最初会导致冰川融化水量迅速上涨，继而随着冰川面
积不断缩小，夏季融化水相应减少。据IPCC估计冰川径流量的降低会影响世界大约1/

6的人口。 
 
       安第斯山脉的冰川径流已呈现降低趋势，过去冬季惯常的来自冰川的水补给已显 

不足。安第斯的居民如阿尔多部落的人有可能注意到了已经分散成诸多小块的冰川正
是冰川径流减少的原因。这种逐渐分散的冰川也增加了未来冰川径流进一步减少的可
能。在这些地区，大约三分之一的饮用水来自冰川供给。因此，如果冰川水持续融 

化，而水补给减少的趋势继续，未来的水储量预计不容乐观。 
 
 
水质量 
        
       来自城市，工业和农业生产用水的污水不断增长，然而淡水水体净化污染的能力 

有限。水质量恶化也是导致水资源溃乏的一个原因。 
 
        尽管IPCC预计21世纪，全球变暖会在一定程度上增加全球平均降水量，但是这未 

必增加可饮用水的总量。 
 
        原因之一就是增长的径流和降水量携带更多的养分，病原体和污染物导致水质量 

的下降。这些污染成分最初储藏于地下水中，但是增加的降水把这些成分从排放水中
冲刷出去。 
 
        类似地，当干旱持续，容易恢复储量的地下水被耗尽而剩余的通常是劣质水。这 

是由来自地表，周围土层的盐渍或污染水的渗漏所导致，也有可能是受含有某种大量
高浓度元素的临近水源影响所致。 
 



       水质恶化的一个重要原因源自水温的升高。水温升高可导致水环境微生物的迅速 

滋生，这些微生物在其它载体中会对人类健康有不良影响。此外，由于生物对温度的
敏感性，水温升高对水生态系统中的生物也有不利影响。一个水体，例如河流要依赖
生存其中的生物降解帮助其进行自我净化。如果水中的溶氧量减少，此过程会受到阻
碍。而水温升高会降低水体持氧能力。 
 
      另外，降水时污染物被冲进水道及饮用水储库，对健康有严重影响。 

 
 
对沿海地区人口的影响 
 
        沿海地区的水质易受盐渍化或供应水中增加的含盐量所影响，由此而引起海平面 

上涨(预计到本世纪末，海平面会上涨14cm44cm)。海平面上涨也会继而提升地下水和
河口的含盐浓度。海平面升高不仅会扩张盐渍化区域面积，而且会弱化沿海区域的淡
水可利用性。沿海城市人口的增长使得地下水更易遭受污染，不断增长的用水需求也
使得水储备逐渐减少，这些也是导致盐水入侵的原因之一。 
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