
加拿大在跨流域调水后果方面的研究经验

季马舍夫

加拿大在跨流域 调水后呆方面的研究经验是值得借鉴的
。

加拿大的自然地理条件与

苏联很相似
,

按每年凋水总量 公里“ 来说
,

加拿大居世界首位
。

对于苏联的北水

南调研究来说
, 了解加拿大的经验是有益的

。

加拿大的调水后采刊究主要沿自然地理和生态方向发展
,

这一点可从詹姆斯湾和切

尔奇马河调水方案中看出米
。

这户‘个方亲农明
,

近年来加拿大从较广泛的角度从事跨流

域调水对自然环境影响的研究
。

与加拿大其他许多调水工程相似
,

这两个方案也有如下

特征 地广人稀
, 以主产廉价电力为目的

,

调水线较短
,

仅几 公里
,

它把邻近的树枝

状湖河水系串联在一起
。

这些方案使加拿大调水区或用水区河流的水情发生极 大 的 变

化 , 并引起最严重
, 还很少研究的生态

,

自然地理和社会经济问题
。

工程概况

宏伟的詹姆斯湾方案
,

目的是增加拉格兰德河径流量
,

从邻近的卡尼阿皮 斯 科 河

它汇入科克索阿克河 上游每年约调 公里
,

河水至拉格兰德河上游 , 从 南 面的

图 詹姆斯湾调水方案示意图

调水方向
,

一有水电站的水利枢纽编号
,

一调节水利枢纽和堰
,

·

、 一流域间的分水岭



伊斯特门河及其支流奥比纳克河调同样数量的河水至拉格兰德河下游
。

这样
,

拉格兰德

河的每年平均径流量将几乎增加一倍
,

而科克索阿克河和伊斯特门河的河口径流量将分

别减少 和 一
。

一 , 年期间
,

拉格兰德河上四个冰电站的总容里应该达到
, , 。千瓦

,

每年可生产
,

亿度电
。

工程投资估计达铭 亿美元
。

拉格兰德河
,

卡尼阿皮斯科河和伊斯特门河水系以及切尔奇耳河和纳东孙 河 水 系
切尔奇耳河方案 都拥有许多湖泊

, 其中有些湖泊将变为广阔的水库
。

一些方案规定

修建 一 个水库
,

总面积不少于
, 。 公里

。

图

切尔奇耳河方案 年开始动工 经济计算表明
,

与其分别 开 发 切尔奇耳河

和纳尔孙河的水力
,

倒不如每年从切尔奇耳河引 左右径流至纳尔孙河更为合算
。

引

水渠首长约 公里
, ‘

已使切尔奇耳河上的验瑟恩一一印第安一列克湖 此处修坝 与雷特

何联结起来
,

雷特河系伯恩特伍特河文流
,

调入的径流沿此河汇入纳尔孙河
。

这样
, 伯

恩特伍特河的流量增加八倍
,

由”秒立米增至 秒立米
。

、

在雷特河上拟修建诺季加依

水利枢纽 水库面积约 公里
,

总库容 公里
“ , 以调节流往纳尔孙河梯级水电

站的水量
, 此梯级水电站由 个水电站组成

, 总容量达
, ,

千瓦
。

另外在调水线

上还要修建 个水电站
。

河流水情改变后的后果

拉格兰德河的年平均径流量将从 公里
‘增至 公里

,

这种新情况将引起一系

列水文特征如河床过程
、

水质等发生变化
,

这将对水生动植物 特别是河口段的 产生

多大影响
, 根据现有资料还不能作出充分评价

。

天然径流猛增
,

特别是在伯恩特伍特河将引起最大的后果
。

首先可以予测到 向下

侵蚀大大加强
, 以往的河谷变得复杂或完全改样

, 河床和阶地沉积发生活跃的冲刷
, 结

果使水质恶化
。

此外何床下切导致河漫滩阶地的排水条件改善
,

由杨柳植物群落逐渐转

为草本和森林群落
。

沿调水线路分布的湖泊
,

湖水外泄
, 因而湖底变成阶地

,

并出现土

壤植被
。

在卡尼阿皮斯科河和伊斯特门河则会产生另一种情况 在调水渠口 以下
,

河床在一

段距离内实际上是乾涸的
。

而河 口段的径流量将减少到调水渠口 以下流域天然形成的径

流里
。

拉格兰德河在拦河坝以下的河段情况也大体如此
。

加拿大科学家很往意调水后的河床地貌变化
。

由于河床植物丛生
, 阶地

,
谷坡的来

沙堆积
, 旧河床逐渐退化

,

并在支流河 口形成冲积锥
。

结果
,
河床逐渐变为一连串浅滩

深槽
,
河床纵剖面变缓

,

冬季形成宽广的冰椎
。

根据予侧
, 河 口段将发生海水倒灌

,

其数量与调走的径流量成正比
。

这里的淡水型

生态系统开始退化
,

将为微咸水型代替
。

微咸水和沉积情况的变化对鱼类很不利
,

在伊

斯特门河 口最为严重
,

因为这里的年均流量将减少到
,

冬季减少得更多
。

涨潮时
,

海水倒灌很远
, 对淡水动植物区系和沿岸景观影响很大

。

为了最大限度地减少不利的生态影响
,

决定在拉格兰德河水库蓄水期间
, 要下泄一

部分相当于最低流量的径流 约 。秒立米
。

另外
,

为了防止海水倒灌
,

建议在河流封



班翔笋 , 兮二

冻后 即海水遇天然障碍后 水库才开始蓄水
。

加拿大科学家认为
,

要完全克服不利影响是不可能的
,

只能寻找种种方法来减少鱼

类资源的减少
,

例如建立鱼苗池
, 引入新种等等

。

詹姆斯湾淡水来水量的增多
,

对海湾表层流
、

海水温度盐度
、

冰凌情况等 均 有 影

响
。

但是这些变化对当地动物区系 首先是海豹
、

白鲸
、

白熊一类珍贵动物 不应产生

显著影响
。
詹姆斯湾和切尔奇耳河方案实施后对这个海湾以及其他海域将产生的许多后

果 , 远远没有阐明
。

修建水库的后果

近年来
,

加拿大相当广泛地开展了水库对环境影响的研究
。

特别不利的后果是淹没

损失
。

仅詹姆斯湾方案就大玫奄没 。万公顷上地
,

大部分为针叶林区
。

同时许多珍贵

的哺乳类
、

鸟类也失去栖息地
。

为了予防损失
,

建议在水库淹没以前
,

捕捉尽可能多的

珍贵动物以搬迁到新场所
。

另外还需采取特殊措施来防止一些稀有动物灭绝
。

另一个令人不安的问题是淹没区对水库
,

坝下游的水质
、

物理化学等性质的影响
。

据测
,

从切尔奇耳河开始调水到纳尔孙河后
,

坝下游的河水的含磷量
、

含铝量增多了
,

鱼类的含汞量也异常地增多
,

以往这个地区从无 此事
,

工业也从不利用水
。

加拿大科学家认为
,

这些变化与从淹没土壤淋失有机质和无机质有关系
。

在水库淹

没前
,

刨去一层表土
,

就可在一定程度上防止这点
。

由于淹没的是大片的林区和沼泽地
, 分解的植物遗体所组成的有机化合物的进入

,

和分解物质的氧化 这导致溶解氧减少 会使水质长期恶化
。

及时清理库 底
,

排 除 乔

木
、

灌木
、

泥炭
,

可部分地消除这种不利影响
。

但是清理库底的合理性和规模
,

归根到

底要由经济核算来决定
。

对于詹姆斯湾方案的水库来说
,

仅仅清理从公路和旅游场所能见到的那部分库底
,

这是因为这里将有旅游意义或渔业发达
。

清理的面积不大
, 例如 号

、

号水 库 仅 为

公里 名 分别为水库面积的 和
。

詹姆斯湾电力公司做过利用冰清理库底树木的试验
。

使树木冻在冰中
,
、

水库水位降

低
,
树干所受到的负荷

, 足以折断大树
。

解冻后树干即随水冲走
。

至于泥炭醉沼泽
,

则不仅威胁水质
,

还有形成漂浮的泥炭沼泽岛的危险
。

如果对水

库的经济开发有害
,

则应该消灭之
。

对詹姆斯湾方案的水库群
,

研究了把漂浮的泥炭沼

泽拖往库岸并使之固定以给岛兽提供避难场所的问题
。

由于气候条件和以发电为目的
,

上述两个方案的水库群主 要 在 春 季 蓄 水
,

在夏

季
、

秋季特别是冬季库容消落
。

同时库水位 下 降 辐度和 日期与当地的湖泊河系并不一

致
。

如同许多国家的观测所表明的那样
, 这样的水位变化会导致沿岸地带生物区系的消

灭
。

淹没
、

干涸不断的交替
, 促使植被

、

在浅水区产卵的鱼子和小鱼死亡
,

使水生皮毛

兽例如河狸遭殃
。

加拿大科学家认为解决的办法是 控制库水位的消落来满足 生 态 要

求
。

减少或补偿有害后果的其他办法是在不影响水电站生产的情况下进行补充的拦蓄以

保持相对稳定的水位 , 保护动物区系和补偿失去水禽营巢的损失
。

补偿损失的措施有在



裕岸高处建立新的栖息场所
,

这并不是一项简单的任务
。

与水库有关的还有局地气候变化的问题
。

这样的气候变化和对沿岸环境的影响
,

在

苏联早巳开展了研究
。

加拿大在实施詹姆斯湾方案以前
,

实际上对水库对地方气候之作

用以及地方气候对环境的影响
,

不太重视
。

对水利工程和地区开发所引起的不利后果特别注意
。

早在实施詹姆斯湾方案的建设

土作的初期
,

各种固体和液体污物引起的环境污染
,

就已如此严重
, 以致不得不对建设

部门的活动建立专门的监测
,

并就保护自然提出建议
。

对于用生物措施的复土造地
,

究

兔娜些方法最好
,

也进行了研究
。

防火问题有很大意义 由于詹姆斯湾地区植被恢复很

慢
, 火灾引起了森林景观的长期退化

。

防止不利后果的各种措施是保护
、

合理利用和更新自然资源的专门方案的重要组成

部分
。

在实施詹姆斯湾方案时迫切需要这样的方案
。

方案中包含如下的建议 配置水利

工程和建设项目时
, 必须考虑景观承受各种负荷的稳定性

,

景观的生态特点和其他特点

以及价值
,

尽可能地保护植被
,

避免应用除芳剂和对动物有害的其他除叶剂
, 制订渔猎

法
,
防止偷猎等等

。

列入总技术文件的方案
,

其主要任务是解决生态问题
,

首先是有经

济和社会意义的生态问题
。

早在开始实施詹姆湾方案的时候
,

就迫切需要组织专门的自然环境监测 这在加姗

大是第一次
, 以阐明调水系统及共影响地区内水体 主要是水库 将发生的

、

相互联

系的非生物变化和生物变化
。

为此建议建立监测站网
。

应予控制的非生物 指 标 有 水

沙
、

透明度
、

混浊度
、

水温
、

值
,

溶解氧含量
、

磷
、

氮
、

碱和其他化学物质的含量
。

为

了查明生物区系的特征
,

应该具备有关浮游生物
、

底栖生物和鱼类的生产力和数量的资

料
。

以合理利用和再生自然资源为目的的调水地区水体的管理
,

要应用模拟
。

仅仅考虑技术经济指标和合理利用自然原则
,

对于从总体评价大水利工程的有利和

不利方面是不够的
。

在加拿大这类方案往往引起严重的社会
、

法律问题
,

有时还有政治

问题
。

例如上述方案损害当地居民的利益
。

印第安人的特居地将大面积地被淹没
。

詹姆

斯湾方案的实施
, 迫使印第安人放弃在百万公顷左右的土地上居住的权利

。

在建设的过

程中
,

反对这个方案的居民被迫背乡离井
。

提供的补偿 份地
、

金钱等 未必 是 满 意

的 问题不仅仅在于失去了重要的渔猎场所
,

还在于破坏了当地居民的生活方式和民族

文化传统
。

由于上述可知
,

加拿大对跨流域调水问题的研究
,

范围相当广泛
。

还包括 下 列 方

面 保护文物古迹不被淹没
, 保护库岸不被侵蚀和浪蚀 特别是在多年冻土地段

,

寻

找尽盆减少水库泥沙的方法 泥沙会减少库容
,

降低水库寿命
,

和使鱼类栖息的生态条

件恶化
, 予防水电站堰溢流和水轮机作用区的鱼类的气泡病

,

查明不能混杂的鱼类混

入后损害期望的鱼类的后果
,

得病的鱼类和其他水生生物沿调水线路蔓延到以往无此病

的地区的问题等等
。

加拿大所研究的问题主要是生态问题
,

比苏联狭隘
。

在苏联
,

在北水南调的初步设

计可限
,

就巳完成了调水后果的予测研究
,
不仅仅对个别自然要素及其性质 河流

、

气

候二地质
、

地貌等
, 而且对整个自然地域综合体或地理系统的可能变化都作了阐明和

分析
。

苏联的研究经验表明
,

只有真正的综合
,

才可能对调水影响作出全面的评价
。

现



煤炭在未来能源结构中的地位

王 国 清

煤炭一向为世界主要能源之一
, 素有 “乌金墨 玉 ” 之称

,

被誉为 “工业的粮食 ”
,

对坦界经济的发展和人类生活条件的改善起有极为重要的作用
。

随着社会生产力的发展

和科学技术的进步
,

煤炭工业在世界能源工业中的地位发生过几次大的变化
。

从十八世

纪下半叶起
, 伴随资本主义 “产业革命” 的进展

, 蒸汽机的发明和推广 使用
,

现代煤炭

工业应运而生
。

到本世纪初 , 煤炭产盘迅速提高
, 世界能源工业进入 以煤炭为主体 此

前以草木燃料为主 的 “煤炭时代 ”“
、 『

一

然而
,

由于石油同煤炭相比
,

具有热值高 石油的燃烧值在
,

千卡以上
,

而煤炭

一般为
, 。 一

,

千卡
,

含硫和磷等有害物质少
,

贮存和输送较为便利 可普遍用

管道输送 , 其运费比铁路低得多 等优点
,
加上石油勘探与开发技术的进步

,

石油工业

迅猛兴起
,
在六十年代前期 , 石油的产量超过了煤炭

,
从此

,

世界能源工业进入了 “石

油时代 ”
。

值得特别注意的是
,

年中东战争之后
, 世界石油市场曾经严重缺 油

,

油 价 猛

涨 , 从而触发了世界性 “能源危机 ”
, 更确切地说是出现了

“石油危机 ”
,

使许多国家

蒙受巨大损失
。

从此 , 煤炭工业的发展前景成了当今世界关注的一个重要问题
。

目前国

际上许多能源组织和学者认为 从现在起至下一世纪
,

世界能源工业将是从以 石 油 为

主 , 转向非石油能源的过渡时期 , 在此期间
,

煤炭无论是绝对产量
,

还是在世界能源构

成中的地位都将显著增长
, 并可出现第二个 “煤炭时代 ”

由 个国家组成的国际煤炭研究组织一一世界煤炭研究会①
,

在 年 月发表的

研究报告中指出
,

煤炭可以满足未来世界能源需求量的大部分
,

煤炭是通向未 来 能 源系

统的桥梁 , 到下世纪中期
,

煤在世 界知次 能 源产量中的地位将超过石油
,

可能再度成

为世界最重要的能源
,

公元 年世界煤炭 产 最 将比七十年代中期增加 一 倍
,

达到 一 亿吨标准燃料
。

国外还有能源专家预测
,

到公元 年世界煤炭产显可能为

一 亿吨标准燃料
,

在世界一次能源产量中的比重将占 一
,

而石油的比

重将下降至 一
。 , 即比煤低 拓左右 见下表

。

今后
,

煤炭普遍受到重视
,

在世界能源产量构成中地位回升
,

并可能出现 第 二 个
“煤炭时期 ” 的基本依据是

那炭资派比石油和天然气资派丰 , 得多 据第十一届世界能源会议 年

在加拿大已意识到必须继续护大和深化调水工程 特别是大工程 后果的研究
。

在讨论

新方案时必须提交较全面的评价
。

戈

吴翔摘译自 小二 及“ 耳 “ , ,

恤
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