


    　


    　　水資源的保育
一．水的重要性和用途
人體水佔７０％，缺水不可生存過久。在大自然中水的作用也大，這與水的特性有關：　
ａ．水的熱容量很大，可儲存大量的熱。故水比其他物質冷卻得慢，此性質可減緩氣溫的變
化。
ｂ．水的汽化熱很高，一克水需要５４０卡才能蒸發－約為一克汽油蒸發所須能量的七倍。同時，一克冰凝結成水會釋放５４０卡。這個特性是太陽熱量可傳佈全球的重要因素，
也是人可維持體溫的原因。
ｃ．水在液體中是傳熱比較快的物質，並具有高度流動性，可將所儲熱量由一地帶至另一地，也易於抽取。
ｄ．水是好溶劑，故水分解物質的能力很高，植物能藉吸收水而得到養份，也是清理污垢最常用的清潔劑，然而水因能溶解很多物質，故也易受污染。
ｅ．水有大的表面張力和高均溼性，故水可藉著毛細管作用，經土壤中的細孔向上移動，及由植物根部經導管輸送水分至葉片。
ｆ．水是唯一結冰時擴張膨脹的物質，故冰浮在水面上，水從頂部向下結凍。若無這些性質
，水生生物將不存在。
故此，水的用途很廣，可細分為幾方面：
ａ．消耗性－如飲用水，飲用後變成人體的一部分，或水成為原料，成為工業產品的一部分
。
ｂ．非消耗性－如洗澡，工業上冷卻用或洗滌用等。
ｃ．其他用途－如康樂，航運方面。
非消耗性用水比消耗性用水多，在美國消耗性用水佔３９％，非消耗性用水６１％。 　
二。水的短缺原因
　　水在資源分類中是屬可更新資源，地球上水的總量大致不變，但因水循環的緣故，使人類可以有潔淨的淡水可用。這個水循環過程是藉太陽熱來推動。每日太陽蒸發的水分約等於３００立方哩。不同的水體水循環時間不同（見表一），不可人為地加快或減慢。現代人解決水資源的方法，也是模擬水循環而已。地球上水量甚多，但適用者甚少。如海水中的水用途不大，淡水才是可用物質，可見很多水不可直接利用。淡水中冰所佔比例又極大；地下水有些礦化度很高，不能高度利用；湖水中有很多是鹹水湖，也不大能用；土壤水植物可以利用，但人不可利用；可用的淡水主要是在河水中，僅佔地球上的水分的３／１０００；其次為湖水，但很多湖泊的分布不與人口密集區一致；地下水水體龐大，但更新緩慢，約需千百年，
故不能過量抽用。
　　這些可用的淡水在全球的分布，空間上或時間上均是不平均的。例如熱帶雨林區的降水量可達５０００mm，但沙漠地區年水量約祇１０－２０mm。以中國為例，黃河的水量約為長江的６／１００，長江流量為全中國的３７／１００，黃河僅佔２／１００。水量在時間上的分配也是不規律的，很多河流雨季水量太多，不易全部存儲，但旱季時又水量甚少，如臺灣南部的冬季。都市、工業區的快速發展，用水增加。在１８００－１９５０年間，世界人口僅增加６倍，而都市人口郃增加２２倍，目前都市占地面積僅佔地球土地面積的０．３％，但卻集中了約４０％的人口。在都市周圍又大量建設了工業區，工業用水比生活用水的增長率更快，１９６７－２０００年生活用水的增長率預計為３．８倍，而工業用水增長率為５．１％。因此，集中用水量很大，超過當地水資源的供應能力。例如日本年平均降水量１８１８毫米，為世界平均降水量７３０毫米的２．５倍。但由於７３％的工業集中在太平洋沿岸，而且東京、大阪、名古屋三大都市周圍５０公里以內不到１％的國土上居住了全國總人口的３２％，因此，這些都市用水十分緊張。水的可利用價值不只在於水量，而且在於水質。近數十年來，由於大量污染物排至水體，引起水質惡化，使可利用水減少。例如美國河流的水質只有６４％符合利用要求，等於減少了約４０％的水資源。特別在工業發展和飲用水的水量，引起水荒。故此，水資源不足用，除因絕對性水量因素外，水質污染，用水未能配合水在空間及時間上的分布也是主因。
三．世界水供應問題
　　長期而言，世界面臨嚴重的水資源問題。現在至少有８０個國家佔全世界人口的４０％，皆面臨乾旱。如歐洲（特別是西班牙、義大利南部、希臘）；拉丁美洲（特別是巴拿馬、墨西哥北部、智利中部、巴西）；非洲的中西部、澳洲東部及紐西蘭；亞洲（特別是除敘利亞以外的阿拉伯國家、伊郎、巴基西坦、土耳其、印度西部、中國北部、臺灣、日本、韓國）；美國西南部。

缺水的問題可能會引起國家間的衝突，因為世界三分之一的主要河流，是流經多個國家的。水的不足（乾旱）或太多（泛濫），均易使人們被迫接觸不潔的水源。世界健康組織１９７５年調查，發現居住在低度開發國家的２／３人口沒有足夠安全潔淨的水飲用。在鄉村地區更嚴重，達４／５。統計每年約有二千五百萬人死於霍亂、痢疾和其他因水不潔而引起的疾病，平均每天有６８５００人死亡。這些國家飲用水的缺乏意味著每天有婦女和小孩攜帶著笨重的容器長途跋涉去取水，這段距離有長達２４公里者。低度開發國家和已開發國家的水問題不同。低度開發國家即使有足夠水量，卻沒有足夠的經費去開發水的儲存和分配系統，人們必須居住在水源地；但在已開發國家的人們傾向居住在環境條件適合而用水則由複雜系統供應的地方。
四．處理水資源問題的方法
Ａ．開源方法
１．與建水庫
　　水庫不會增加供水，祗是將雨季時的餘水儲存，到缺水時使用，具有調節水源的功能。但是大多數水庫有一定的壽命，故存水能力會不斷下降，面臨淤塞的水庫如何利用也是問題，與建水庫也可能造成環境生態的破壞。在很多乾旱地區，水庫的供水可確保農業用水，免於饑饉，如近年來非洲中西部饑荒嚴重，但埃及卻少受此害，實拜阿斯文水庫之賜也。不過，當用水量愈多時，新水庫距離人口密集區愈遠，則成本愈高，故此僅靠水庫供水，其邊際成本會愈來愈高。
２．地下水
　　用地下水的好處，是地下水量頗豐，且供應量穩定，全年無多大變化，地下水也接近使用者。但地下水也不是取之不盡的，它需要補注，故地不水使用量不應超過補注量，以確保永續利用。在泥沙質地層地區，超抽地下水還會引起地層下陷的災害，如臺灣屏東林邊地區，此外，在沿海地區，如地下水過度抽取，使地下水位下降，易引致海水入滲，地下水質變鹹而不能利用。
３．人造雨
　　人造雨的目的，是降雨在空間上及時間上的配合，在１９４０年開始進行很多試驗，很多人對其成效仍持懷疑態度，但証據顥示人造雨是有一些功效，但是在缺水季節或乾年，極需水的時候，由於沒有致雨的氣象條件，人造雨是無從發揮作用的。
４．冰山
　  地球上大部分的淡水冰封於南、北極。但冰山一般長約１５公里，１－２公里寬，約２００公尺厚，要拖走並不容易。據研究由南極拖冰山到加州，估計可足夠半年用水量，但拖運的過程所需處理的問題很多，如拖運所需時間就要一年，約溶掉了一半，估計成本約為海水化淡的１／２。但最大的問題是冰塊在用水區的海岸，對海洋生態有何影嚮。
５．調水

指大規模、長距離將水搬運。如澳洲大分水嶺山東部河川水源經由複雜的引水道及隧道輸送至西側自流盆地區因農牧發展而日增的用水需要。中國大陸也有南水北調計劃。不過大規模的調水，除了投資龐大，用水成本提高外，原流域的供水量減少，發展受限，此機會成本也不能不考慮；而且使水循環改變，對生態環境造成影嚮，如現在進行中的東線計劃，可能會減少長江下游枯水期逕流量，影嚮下游航運及上海地區用水。
６．海水淡化
　　家庭用水要求含鹽量在５００ｐｐｍ，工業用水也不能高於３０００ｐｐｍ，海水含鹽量為３５０００ｐｐｍ左右，因此不能為人們所利用。在水源缺乏或人口密集的沿海地區，淡化海水就成為重要的、甚至是唯一的水源了。如乾旱的科威特、沙烏地阿拉伯等波斯灣國家；乏淡水水源的離岸島嶼及礦區工廠，如美國佛州的基第斯特，離大陸２００多公里；又如美國加州的沿海都市的聖達華，因人口集中，工廠集中，需水量很大，故也藉海水化淡來提供用水。海水化淡是透過蒸餾、電滲析、反滲透、冷凍等法（見圖一）來得到淡水，但均耗能甚多，致成本很高，且加重能源問題，而且排出的濃鹽水（攜帶著熱量）可能使鄰近海區受到污染，降低生產力，危害海洋漁業的生產。由於成本較貴，海水化淡所生產的淡水以供應生活用水為主，尤其在乾燥地區的沿海觀光地，人口密集的都市，軍事基地等，而工業和礦業如因原料的區位條件，也會依賴海水化淡來供應用水。為減低廢的熱鹽水的污染，海水化淡廠應設在容易與外海進行水交換的地點。
７．空氣冷卻取水
　　美國近年正在研究從潮溼的熱帶空氣中生產淡水。熱帶空氣的溫度和相對溼度都很高，其中含有大量水蒸汽。如果想辦法讓這種空氣冷卻，其中的水蒸汽就可以達到飽和，水蒸汽冷凝後就變成了淡水。冷卻的方法就是把大洋的深層水抽吸到地面上來，由於它的溫度比地面溫度低得多，足以使潮溼的熱帶空氣中的水蒸汽冷凝，並可提取出其中的一半。除得到淡水外，這種方法還可以得到其他好處。例如，由於海洋生物的屍體向深層沈降，並不斷分解，致使深層海水中的營養鹽比較豐富。深層海水作為冷卻劑使用後被排放到海水中，增加了岸邊海水中的養分，有利於水產養殖事業的發展。
Ｂ．節流方法
但是如用水需要增加，祗去找尋更多水源，將無法解決問題，因邊際成本會愈來愈高，且建造各種供水設施會佔用很多土地，故需採取節約的方式來減少浪費，發揮水的最大效用。如：
１．減少輸水系統的損耗
　　為了長距離運送水，並照顧管線末端的用水戶，輸水管的輸水壓力很大，故必定造成滲漏，如英國約損失２１％，歐美國家約為３０％，有些甚至６０％。現代科技可造到完全不漏水，但未必合乎經濟。因為使用先進科技所減少的成本，可能比找尋新水源的成本更高，故是否需要從這方面來節約，以及減少耗損的程度，需視當地水資源的供需量而考慮。
２．二種輸水系統
　　其實一般都市地區的用水中，屬高品質的飲用水祗佔１０－２５％，但在工業或洗滌用途上，則水質不需太好。因此外國很多大都市的供水系統中，其一為高品質的水，僅供食用，另一為低品質的水，如污水處理廠處理後的水，這種複系統的建設費用約高２０－４０％，但長遠來說可省回不少錢，且可節省用水，不過這種系統祗適用於新發展的都市。
３．水再利用
　　在外國非常普遍，如日本７０％，美國亦接近這個數字，但需考慮： 

a.公眾接納程度。
b.成本。應看污水污染的程度，如很污染則不應特別處理再使用，因為成本與海水化淡的費用差不多，且需很多能源。
c.從環境觀點，這種方法有好處，因不祗提供用水，且能解決水污染的問題。
４．改變用水的習慣

這方面很困難，因習慣難改變。但科技上的改革可幫助，如花洒比浴缸省水，自動關水裝置等。
５．價格控制
　　首先用水必需收費，因在外國都市的研究，收費對用水的節約有顯著效果，如美國科羅拉多州在對用水收費後，用水消耗量下降４０％，澳洲則約下降２０％。另外，也可利用價格來控制水消耗量，但祗會對工業用水有效果，生活用水效果則不大。
６．用水配給
　　很多國家在缺水季節，會實施用水配給，如分區供水或部分時間供水。例如香港有三級，一級為每日１６小時，二級為８小時，三級為４小時。據有關研究顯示，一級制水時約減１０％，二級時約為２０％，三級時約為３０％。
ｃ．水源的流域管理

水源的流域管理，是保護水資源的關鍵。具體措施包括：
１．對水資源進行全面的評價和規劃
　　水資源調查評價是合理開發及科學利用的基礎。評價研究的內容包括水資源的數量、質量、時空分布特點，利用現狀，未來用水預測，供需矛盾等方面。目前水資源的開發，已由單目標發展到多目標，由地面水發展到地下水，由水量控制發展到水質控制，由單純的經濟考慮發展到經濟、社會、環境等多方面考慮，因此對水資源的開發和保護必須進行全面幾評價和規劃。
２．設立管理機構，制定合理利用水資源和防止污染的法規先進國家多已建立國家和地方的水資源管理機構，它擁有經費和行政權力，可按照水資源管理的相關法律條文，制定水域治理規劃，進行水環境評價和改善，提供技術和經濟援助，監督和推動各地區、各都市污水處理和水域保護的工作。
