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海洋和陆地的分布面积 地球上海洋和

陆地的分布面积
,

从表中飞可知
。

海洋占地球

总面积的%&
�

∋ “、
,

而陆地仅占()
�

( ” 。。

并且分

布是不均匀的
,

北半球的陆地面积比南半球大

两倍多
。

图 � 为海洋和陆地面积所舌的百分比
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全球海洋
、

陆地所占百分比随 纬度而变化

随纬度的分布情况
,

从纬度%&
’

到(2
‘

之间−82
“

宽1
,

大约为温带分布范围
。

在这一范围内
,

北

半球陆地面积占2�
�

2 9
,

海洋占8∋
�

2 ” 、, ,

而南

半球海洋占) �
�

8
‘, ∀, ,

陆地仅占∋
�

. ” ‘,
。

因此
,

北

半球温带陆地上的水比南半球多� �
�

3倍
。

另外
,

全球大气和海洋循环的强烈不对称性
,

对气象

和降水有深远影响
。

(
�

地球上的水量 表 ( 中所列数据是全球

水量分布状况
,

海洋 的水量 占全部总水量的

) %
�

3
“ : ,

而且大部分是含盐的咸水
。

海洋的平

均深度为3
�

%/ 0
。

如果地球上冰层全部溶化
,

海洋水面大约上升∋−1 米
。

我们把全球水体分成

海洋
、

冰帽
、

冰川
、

湖泊
、

河流
、

地下水
、

大

气水和生物水等类
,

其中生物水仅代表植物和

动物中的含水量
。

其具体分类和数量见表 (
。

表3给出全球估算的地下水的种类和数量
,

非饱气带中大约有 �; 2 的水为土壤上层植物根

系所吸收 −水深为−1
�

(米 1
,

剩余部分可能有一

半多是咸水
∀

埋藏在 4/ 0 以下的水约占地下水

的
· ’

仁
,

还有 .
「

的水在水久冻 上层 !6!
<

�

�.
·

表 8 给出全球陆地上地表水的分类和分布

情况
,

其中咸水约占总水量的一半
,

淡水占一

半多一点
,

而河流贮存的水量相对来说比较少
,

只有!1
�
−1互1�% = 4>?

/ 0 “。

’

3
�

全球水平衡 从全球水平衡 −图 ( 1 中

可看出
,

全部陆地区的径流量 −4≅ 助 !油 0 与

陆地面积的乘积 1 等于全部海洋区水燕汽的 ,#’∗�

流量 −即 �3 −10 0 与海洋面积的乘积
1 ,

即烤!几=

�& 一 . = �8 ) = �& . / 0 3 之 �3 −1= !−1
‘飞 = ∀弓. Α

�

∀: = !−1
‘

/ 0 3 、 �.
�

) = !−、3 / 0
∀, − 译者亨Β三

1

表 2 给出全球琢年水平衡的分布情况
,

从

陆地到海洋的径流量 − 3 �加0 1 ’
亨于陆地 上降

雨量 −∋‘1−Χ0 0 1 减去蒸发量 − �∋ 20 0 1 的剩余

部分
�

这部分水量与海洋蒸发量 −� 川−10 0 1减

去降雨最 − �(% >0 0 》 的9! 佘狱相等 海洋 上

!毛一6
∀

空
’

毛流动睡年要运移 一−:
�

‘, Δ Χ。一’/ Ε ! “ − 即

!∀6 −Φ 0 0 水深 1 的水量
,

而陆地通过降雨减去燕

发
,

最终产生径流
,

要失去同样的水墩 也就

是说
,

从海洋到陆地的水燕汽书流 5,6刚好
’�

卒十

从陆地流到海洋的径流墩 另外
�

, ,
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全球水且分布和分类
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陆地上地表水的分类和 分布
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全球水平衡

地上全部径流级与降雨量的比率为−Φ
�

3 ,
,

≅#!Β Λ , , ,∗∗

Α。 Μ 一6 和Ν 7 Α ΒΟ 6 6Π 论证这种比率也小于 �
,

他

们得到的数值范围为&
�

�% 一 &
�

(2
。

海洋平流量

与燕发量的比率为−1
�

−1)
,

山陆地所包围的海的

比率为 &
�

肠
,

近似 于陆地 上的比率
�

如地中海
。

�
�

水的转换率 在地球上
,

从各部分水的

转换率来说明 水文循环是有意义的
,

首先用实

验方法来评价各种水的平均存留时间
。

用各种

水的水址和转换率来计算平均存留时间
,

表 .

给出 了这种计算的结果
。

·

�了
。



表 2 每年全球水平衡情况
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图 2

术平均数
,

而是

地面浸水后
,

土坡随粉深度增

加变潮湿的时间进程
。

Π是湿

度
,

街是初始湿度
,

Π, 是饱和

湿 度
�

(
是地 下深度 −米 1 。曲

线上的数字代表时 间 −秒 1 ∀

,

≅汽均调和函数 要求得到比较

万万万川
吩队阿枷

澳炒 豆

黝
南

�一日日

存留时间很分散
,

范围从海洋的�  !∀ ‘∀年和

冰帽
、

冰川 # #∃∃ 年到大气水 %
&

� 日和生物水的

∋
&

(日
。

大气和生物水存留时间说明
,

全球人气

中的水足够提供连续降雨 %
&

� 日
,

而生物水如果

按它的转换率连续失去水分
,

并且不再摄取新

的水分
,

只要∋
&

( 日就脱水干枯
。

另外
,

海洋平

均存留时间为� !∀)∀ 年
,

它表面和深部的水存留

时间是不一样的
,

海洋表面水分子从海洋蒸发

到大气和运移
,

再降雨成径流又回到海洋再补

偿蒸发
,

这过程是比较快的
,

用不到这么长时

间
,

而海洋深部
,

’

如欢∗ 以下水分子运动到海

洋表面
,

再蒸发到大气
,

时间就很缓慢
,

至少

要千百年
,

也许是百万年
。

要使深部海洋剧烈

向上运动
,

只有依赖于海洋底却她质构造运动

的发生 我们所取得的平均存留时间
,

不是算
·

里%
·

口日
犷布味九

。

平从诉 日岔+卒
勿积 淤,矛

−

图 ∋

准确的各类水的 卜均存留时+’−−.
&

还要花贵史 多



的时间
,

不论从观测资料的积累
,

还是从理论

上都要进行深入的研究
。

2
�

澳大利亚的水平衡 澳大利亚是全世

界最干早的大陆之一
,

它与其他大陆比较
,

水

量显得特别少
,

尤其是径流量少得可怜
,

图 3

给出了这种比较结果
。

图 3 为六大陆水平衡情况
,

各个矩形总而

积代表降雨量
,

空白的矩形面积代表燕发量
,

毖阴矩形面积代表径流量
一

纵座标代表帐年降

雨
�

蒸发
、

径流水深
,

横座标代表各个陆地面

积 −图
一

卜为比例尺 1
。

通过比较说明澳大利亚的水特别少
,

而南

美洲是世界上最湿润多雨的地方
,

它的一条大

河一亚马逊河排出的水量比世界上第二大河一

密西西比河多 Σ� 倍
,

而为澳大利亚河流总排水

里的阳多倍
。

裹 % 澳大利亚与全球陆地水平衡比较表 《0 0 年
,

项 目 5全球氏!
、切

,
!� 的平均值Χ澳大利亚平均位

降 雨

蒸 发 ���∋ 222

径径 流流 飞】几几

潜潜在燕发发
5 !

·

止止 ≅≅≅

�������∋ %&&&

燕燕径流 ; 蒸发发
!1。 ∀份份 51。 〔1∃∃∃

燕燕发 ; Β竹在燕发发 61
。

Χ333 《1
。

( (((

之4’7! 的紧密联系
,

并且依赖 ≅
几

:’’# 年子性
,

在某

仲程度上也依赖 #地球
。

伐们知道水的蒸发潜

热比任何物质大 −比任何固体或液体
,

也比液

态氨大1
。

这种蒸发潜热保证水的运移和能量传

递之间相互作用的最大可能性
。

水和能量之间

的紧密联系也依赖 士地球上的温度
,

温度高
,

蒸发的水分 子 −Τ Ρ > 1多
,

即饱和蒸汽的密度

大
,

能够促进蒸发
、

冷凝和大气中蒸汽的运动
�

也决定着总能流的潜热流速率
。

另外在火址上

温度大约是)−1
>

Υ
,

比地球上温度低
,

而饱和燕

汽密度仅为地球上的 . ”,& 。
,

结果火堪上的潜热

流仅占总能流的极小部分
,

因此
,

能量平衡和

水平衡之间的联系极其微弱
。

海洋水文循环受大气的影响很大
,

在很大

程度上
,

大气还依赖于自然界
,

而自然界又从

海洋取得能量
,

因此
,

事物之间是相互依存的
,

所以海洋的水文循环又受
一

坟因素支配
�

如风
、

大气压的变化
:
来自地球自转引起的科里奥利

−, 。ΑΒ Ο! Βς 1 力
∀
大陆形状的不对称性

:
海水

密度的不同 −与温度
、

含盐量有关1 等等
。

地

下水流的循环完全不同于她面上的水流
,

而在

海洋深部也存在完全分离的循环方式
。

三
、

小范围内的水文循环过程

地球上海洋
、

陆地
、

河流
、

湖泊之间的水

文循环
,

我们可用大家知道的图 8 来表示
。

从表 % 中看出
,

澳大利亚单位面积平均降

水量只有全世界陆地平均降水量的2% 叭
, ,

而单

位面积径流量只占世界平均数的 �( 泛
,: 。

但澳大

利亚单位面积平均燕发量比世界平均 数大得

多
,

特别是潜在蒸发量超过世界陆地平均数的

筋
,

以上
。

二
、

全球水文循环

我们!!# 以把全球水文循环看作是个巨大的

模姗系统
,

格个地球象个巨大的
“

热机
” ,

蒸

馏过程就是热机的作用过程
�

实际上
,

整个
‘’

热

机
,�

由太阳能促使大气
、

海洋
、

河流和湖泊的

水体运动
,

水体运动和相变 −汽
、

水
、

冰等 1

带来能量的传递
。

正如罗刀倒寺解释说
, “

水是

整个自然界的躯动力
” , “

蒸发躯使水运动
” 。

这种
‘�

热机
”

的效力依赖于能量衍环和水循环

图 8 水文衍环

在 自然界中
,

地 下水位以上的土壤通常是

作饱和的
�

即含有水分和空气
、

地球 卜非∀包和

七壤范眼内水文爪环中所公含的水
,

足��维雨水

降在地面除去蒸发返回大气和在地面形成径流

�

8)
�



直接流入河流或湖泊及小部分通非饱和上壤渗

入地下深部外
,

其余部分水滞留于土壤空隙中
。

在澳大利亚约有洲
” ‘,

的降雨渗入土壤
,

但其中

)( ”。
的水又直接蒸发返回大气

,

只有 �
’

“
,

的水

真正渗入地下水
。

�
�

非饱和土壤中水的运动 在非饱和上

壤中水怎样贮了和运动的问题
,

是陆地水文循

环和有关灌溉
、

# 旱
、

植物生态和动物
、

土壤
、

植物群生物学方面的币要科学研究课题
。

在非

饱和土壤中
,

水文学家所关心的水运动过程是
∀

渗透 −水从地面渗入
<

上壤 1
、

排水和土壤层水

的贮存
、

土壤水被植物根系吸收运移及直接燕

发
,

在这些过程中
,

水的屯力和 卜壤毛细管的

张力作用
,

能使 Γ壤保持湿润状态
,

这对植物

生长很有利
。

图 2 表示 长壤受水浸润后
,

湿度

随深度增加的时间进程 −见 ≅∋ 贞 :

(
�

自然蒸发 水的自然蒸发过程是
,

水

通过植物燕腾
、 <

�∀� 壤和水面的蒸发进入大气中
,

这种自然燕发特性
,

深受地球上能量和水平衡

之间的影响
。

燕发的强弱程度由空气的温度
、

干燥度
、

风的速度和
“

太阳栖 Ι寸热
��

所决定
。

关 
∀

燕发理论的研究
�

有两个学派
,

一个是
“

扩

散
��

学派
,

另一个是
“

能源
”

学派
。

�) 2 &年后

彭门和佛格松
,

把两种蒸发理论结合起来
,

通

过实验测得有关气象要素
�

推导出预报蒸发的
��

彭门
”

公式
<

另外
,

特别干旱的国家
,

如澳人利亚很 亚

视蒸发效应的预报和人为调 粉小气奴的研究
�

例

如对灌溉区域和水库中水资源的开发利用研究
,

已经进行理论和实验工作
,

并作出这些效应的

数值预报
。

3
�

土壤一植物一大气中的水
,

是一个连续

完整的统一体
。

关于上壤
、

植物和大气连续统

一体中水运移的研究
,

在二十年前
,

没有统一

的整体研究方法
:

土壤学家只关心土壤水
∀

植

物生理学家只考虑植物中的生理水
:

气象学家

局限于研究大气中的气象要素
。

当然
,

总系统

中水的运移是很复杂的
,

要把它们分析研究得

很详细
,

是很困难的
。

这方面
,

务力学理论提

供了对土壤
、

植物和大气三种范Χ伺内统一研究

水运移的方法
。

在七壤一植物一大气全部复杂

系中水运移的
’‘

能量
”

可表示为热力学势 −部

分容积占布斯 自由能 1 的 下降梯度
。

水通过土

壤由植物根系吸收
,

并且通过根系的传导脉丹

运移到叶  乙叶肉组织
,

水分再由洞穴状的细胞

壁蒸发出去
,

这就是水Β
,

乙分 广运移扩散过程
,

水

汽分 Α 从植物 ��4 #
·
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’

�一�≅ 人
’

心
‘

�
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表示土 壤 一植物一大气连续体中总的水分
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&
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&

暂时的枯萎期
&

∋ &
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径转折点
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、
&

土 壤
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·
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&
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海洋中的生活条件

Ω
�

Ξ
�

根别利

物质和能里的交换 在世界洋中连续不断地进行着人规模的物质与能址的交换
’Φ转化过程

,

正是这种过程才决定 了其整个历史时期大洋自然界的演化
。

世界洋的自然界是在一系ΒΦ! 过程的相

互作用下发展的
∀ 了 � 1

‘

Β,∀ 宙过程
,

包括来到的太阳辐射
,

月球和太阳引力以及陨与匕微粒拓
∀ ‘ 艺 》地

球 仁的生物 与非生物过程
∀ �

在非生物过程中占屯要地位的是地质作用
,

构造作用
,

地球化学作用
,

以及人洋同大陆
、

人

气圈与地球深层 −地慢 1 的相互作用

在生物过程中
,

过去和现在都起着屯大作用的是大洋中的生物演化
�

有机物 5�! 人阳能的吸收
�

生物生产率
�

有机物质 由无机物质的生物介成以及物质 与能城的化学再分配等
Α

犷宙过程和地球非生物过程是从大洋水体形成时就发生
,

而生物过程只是从人洋中生命产生

时才存在
。

生命的出现
,

改变 了能般转化和物质交换的性质
。

然而所有这些过程 −
‘

Φ‘宙的
,

地球 !几生物

与非生物的 1
·

都是紧密相互联系的
、

价Β不是孤立地进行
。

这就是
“ ‘

多样性统一
”

原则
�

反映 了世

界洋统
一

水玻中很多过程相互作用的统
一

−博戈罗夫
,

≅) .) 1
。

大洋中的物质 与能 晴交换发生在所有纬度带和直到最深海槽底的移个水层中
。

且然在不同条

件下
,

这种交换的强度是不同的
,

但是
∀丁以肯定

,

在从赤道到极地的任何地带和任何深处都存在

着生命发育所必需的 条件
。

即使在川阴
� ,米以上深处

,

那眼的水 ≅长达 ��� 叼钟6〔米〕“ ,

也有生命的生

存和发育
。

用来形成和维持 大洋中生命的洲
‘

以 !∀的有机物质是由在太阳光照 &66 的土层水中的浮游植物

合成的
。

正是太阳光赋 补原生生物产 甲
<

−人洋中物质和能量转化的
、

被有机体完成的 浪要过程部

分 》 以能哒
气

大洋中的生活条件 光是水中绿色植物生存所必要的条件
。

因此
�

光对靠绿色植物供养的所

有有机物具有极大的意义
。

水中光比空气中少
,

随着深度增大光照度迅速减小
一

米叮水层能吸

收射来的太阳辐射的.−1 ⋯
。

至 �& 叫米深处
�

仅能得到 � 米深处太阳光线的 !; 3 −1!1 ‘旧川

不同的光线被水的吸收和散射是不相同的
。

红光在 �& −1米深度以内能完全被吸收
,

!6! 绿光
、

疏

光和紫光则能穿过很深水层
‘、

曙阵光随深度而变化
∀

开始呈绿色
,

往下是天蓝色
,

以后是蓝色和

蓝紫色
,

直到海渊完全是黑色
。

水圈的光状况影响到栖居在水中有机物的颜色
。

在
<

上层 −至 !即米深 1 光线 允足
�

海生动物或

呈Φ立明体和玻璃状
,

或呈天监色
,

监色 −接近水色 1 或银白色
�

当深达2−1 《,米≅卜士
, ‘

6’Β 们
’�

飞三黔有天监
气 咬

二 ≅
� �
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�
矿 性了 ,

,
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⋯
公

�
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‘
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‘ �

、

⋯
‘ � 百 �

石
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⋯⋯
‘ �

、
�

⋯
从图 .

<

扫!#以看出
,

整个体系中水分运移 代铃 澳 人利亚是比较 于
’≅ ��的月击

,

水文于乍下
·

的通路
、

按顺序水位势呈梯度 ‘小 〕 变化
。

’

家做 了人以 !∀作
�

卜作巾 Φ,! 处  
:

领光地位

�
�

结论
,

二
一

十或三 十年前
,

对水文循环过 路 付明摘译 自
’

“,�! ’, ,

、 ’Χ, , !
’
���� , 。 ”

、

程的认识是很粗浅的
�

到今天已经取得比较大 4, !‘, ,, , 、 ‘, ,, Ψ Ζ , ‘, Ζ �,
’ ·

人 “ ,
川

、‘, 、 , “ , , , [ , !‘,

的进展
,

但还要求作进 一步的研究
、

修 ≅〔和补 “ , ∴ “��� , “ 「。 !14 , , 、 !、!Β!
’

、 !
·

、“们二 4Β 7 ”

充
�

今后要逐步走向定 量化
,

并为微水刃于所
” ∴ “ Ψ “0 , −1! 火

, , ” ‘ ,
·

陈 家振校


