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在有效地利用河川径流跨流域调水的

国家中
,

加拿大占有特殊的地位
。

加拿大的

自然地理条件与苏联的地理条件很相似
,

但前者在年调水总最 ! ∀# ∀立方公里 ∃ 方

面居领先地位
,

几乎比苏联的 !% &立方公

里∃ 多两倍
。

加拿大拥有丰富的水资源
,

河川多年

平均径流量估计为∋ ( )了立方公里
。

但是加

拿大也象苏联
、

美国等许多国家一样
,

水

资源的分布不均匀
。

河川总径流量的)& ∗

以上分散在北部
,

然而+& ∗的人口却集中

在南部比较狭窄 的 地带 !, ∋ #& 公里 ∃
。

北美高草原各省 !马尼托巴
,

特别是萨斯

喀切和阿尔伯塔 ∃ 的主要产糖区和宽阔的

草原平原靠天然降水是不够的
,

经常遭受

干早
。

加拿大的跨流域调水的主要目的是为

了弥补国民经济各部门用水之不足
,

增加

对这些部门
,

特别是水力发电
、

工业
、

灌溉

和市政日益增长的用水供给
。

跨流域调水

是通过水工建筑物
,

一般是借助运河
、

输水

管
、

隧道
、

抽水站和水库等将这一部分河

川径流人工地调到另一部分水域中
。

跨流

域调水也应用到航运
、

保护居民点和经济

设施免遭洪水侵袭
、

木材流送
、

改善受生

产和生活污水所污染的水质
。

根据加拿大环境保护部 ∀ + − & 年 的 统

计
,

南部 + 个省份有)& 个调水系统在运转

或在建设中
。

除了特大的
、

年 调 水 量 为

∋# 。一∋ %& 亿立方米的调水工程外
,

还有许

多调水量少上千倍的
、

年调水量 不 超 过

∋ & & &万立方米的小工程
。

从表 ∀ 可 以 看

出
, + %∗的调水量 !∀ . #立方米 ∃ 是 用 在

发电上
。

其中有 −% ∗ !/ ∋&
�

∀ 立方公里∃

的调水是靠∀% 个大的调水工程来实现的
,

它们的年流量为 ∋− 立方米 0 秒或更 多 一

些
,

而 )# ∗ !+&
�

%立方公里 ∃的调水仅靠 )

个调水工程
,

它们属于三个特大的最新设

计项目
,

如马尼托巴省的
“切普奇尔

”
工

程
、

魁北克省的
“
热伊姆斯一别伊

”
工程

和纽芬兰岛的
“
切普奇尔一 福 尔 斯

”
工

程
,

计划∀ + ( ∋一 ∀ + % .年投人生产
。

不仅地表水丰富有利于加拿大调水工

程的修建
,

而且还有有利的地形
,

那就是

在第四纪几次冰川作用
,

主要是在最后的

威斯康星冰川作用下所形成的特殊的堆积

一剥蚀
、

平坦一波状的地形
。

它的主要特

点是
,

河谷和古冰川洼地网密集
。

许多河

流有时明显地改道
,

形成各种急 流和 瀑

布
。

河流和湖泊纵横交错
。

河间地一般都

比较狭
。

这样的地形和水文地理特征为设计较

短的人工调水路线提供了有利的条件
。

这

类调水工程的长度一般不超过几十公里
。

在许多情况下
,

利用天然洼地开辟调水路

线也是理所当然的
。

修建调水工程的另一个有利的自然因

素
,

那就是分布在调水路线上的湖泊一河

流系统本身
。

湖泊可以调节河川径流
,

同

时在很大程度上起水库的作用
,

因而也就

排除了由于修建人工水体所引起的一系列

严重的工程
、

自然地理和社会一 经 济 问

题
。

有的河流由于有夭然调节
,

它的径流

全年比较固定
,

在这样的河流上
,

修建水



加拿大各省现有的和正在建设中的调水工程的分布 !∀+ − &年∃ �
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调水径流皿为 ∋# ∀。万立方 米1年以上

利枢纽拦河坝只是为了保持水的落差和将

水引向水利发电站的水轮机中
。

0∀ 年代以前
,

加拿大主要是制定小规

模的省内调水方案
,

这样作主要出自财政

和技术水平的考虑
。

实现这类方案不会对

自然和社会构成很大的不安
。

也不会由于

各省之间的利益矛盾导至尖锐的法律上的

冲突
。

以后出现的大的调水方案
,

对上述

的一些问题就不得不考虑了
。

∋ 2 0。年通过

的加拿大水法促进了对这一类 问 题 的 解

决
,

依据水法的规定
,

可以开展联邦一省

级的水经济措施作用的研究
,

其中包括河

川径流跨流域调水的研究
。

在加拿大专家们所研究的调水工程对

自然影响的问题中
,

首先探讨的是水利枢

纽下游和上游河段以及受水利枢纽水文和

水文地质影响的地域和水域中所产生的变

化 3水情
、

河床过程
、

水温和水质
、

动植物区

系 4
。

由于修建水工和对地区进行经济开发

而引起环境变化的负作用也给予特别重视
。

在制定
“
热伊姆斯一别伊

,
调水方案

时
,

就必须制定出自然资源保护
、

合理利

用和恢复的专门方案
,

并列人 总 设 计 书

中
。

专门方案的任务是
5

解决生态问题
,

特别是那些有经济和社会意义的问题
。

苏

联在制定西伯利亚部分径流南调方案时
,

就拟定了自然合理利用
,

包括自然保护和

土壤改良手段在内的综合措施
,

并列人还

处在初级设计阶段的设计资料中
。

根据苏联对水工建筑影响自然综合体

所进行的多年研究表明
,

要想对大的调水

工程系统和自然之间的相互作用有全面的

了解
、

控制和作可靠的预测
,

不对自然观测

资料进行系统的收集是不可能的
。

因此
,

特别迫切的问题是在调水影响下的地区开

展 自然环境监测工作
。

加拿大在实现
“
热

伊姆斯一别伊
”
方案时

,

对这类问题的实

际解决有了初步的进展
。

制定相应的观测计划和为此建立专门

的观测站问题已提到 日程
。

在所建议的监

测结构中
,

主要是收集样品
,

查明在调水

工程影响范围内外
,

由于兴修水利 3主要

是水库 4 所引起的生物的和非 生 物 的 变

化
。

可选择下列一些要素作为评定水体状



况的非生物指标
,

如水的颜色
、

透明度
、

混浊度
、

9�
、

可溶氧气
、

磷
、

氮
、

碱 和

其它许多化学物质的含最
。

生物的状况如

何
,
应以水体生产力

、

浮游生物
、

底栖生

物和鱼的数1 多少加以衡量
。

监测计划的

改善可借助模拟进行
。

加拿大的大型调水系统
,

如
“
热伊姆

斯一别伊
”
和

“切普奇尔
”
工程

,

对它们

有利的和不利的因素进行总的评价时
,

不

能仅仅以技术一经济指标和合理利用自然

原则为依据
。

问题是相当复杂的
,

因为往

往还会涉及到严重的社会和法权问题
,

有

时还会出现政治性问题
。

例如上述方案可

能损害当地人民的根本利益
,

毁坏他们的

有经营价值的农业用地
、

捕鱼区
,

破坏了

他们的生活方式和民族文化传统
。

应当承认
,

不仅在实现调水过程中对

经济的
、

自然的和社会的因素进行仔细研

究
,

在加拿大这样作已确立为必要的先决

条件
。

然而
,

所设计的调水工程方案
,

尚

缺乏足够的论据
。

计划从皮斯河和亚大巴

斯河每年向北萨斯喀切温河调入.∋
�

∋立方

公里水的设计方案就是属于这种类型
。

这

个方案的实施将对通航条件
、

动物和鱼类

产生很大的影响
,

但要作出可靠的预测结

论所掌握的资料还不够
。

至于谈到法权和政治问题
,

一般在讨

论实现最大的
、 “大陆性

”
调水方案可能

性时
,

就会提到这类问题
,

因为不仅涉及

到加拿大也牵涉到其它一些国家
。

)& 年代

由于出现干早威胁而制定的调水方案
,

为

了有效地解决国民经济大量用水问题
,

采

取长距离大范围地将水调到北美洲的干早

区或半干早区
。

国内外文献中常常提到的

北美水利电力联盟方案就是属于这类的典

型调水方案
。

方案中规定
,

西北大陆河流 !哥伦比

亚河
、

育空河和费雷塞河等∃ 中的一部分

径流 !总量, − ∋ &立方米 0 年 ∃ 通过 许 多

水库
、

抽水站
、

运河和隧道网 调 到 加 拿

大
、

美国和墨西哥的干旱区
。

从下列一些

指标可以看 出整个调水工程之浩大和技术

之复杂
:

全长 ∀ % & &。多公里
,

有很长 一 段

路线是通过科迪勒拉山区
,

要 修 建∋ ∀& 个

主要大坝 !∀# %个水力发电站∃
、

∋ & 个 抽

水站
、

∀( 条供航行用的运河和∀ ∀∋ 条 灌 溉

运河, 最大的水库是阿拉斯加的塔纳诺水

库
,

能容纳. # & &立方公里的水
,

比苏联布拉

茨克水库容量大∋& 倍
。

修建这样的调水系

统需要近.& 年的时间
,

每年的调水量可达

∀ . )立方公里
,

预计将来可达 .& −立方公里
。

北美水利电力联盟方案为 多 种 用 途

的
,

而主要是增加灌溉大约∋ . & &万公顷的

农田
,

生产大量的电能和开辟新航线
。

应

当指出
,

这个方案还有许多不足之处或实

际未解决的问题
,

其中包括如何评价 由于

实现这个方案对 自然和社会产生影响的问

题
。

而更主要的还是涉及到三个国家和许

多州的利益问题尚未解决
。

分析加拿大现有的和正在建设中的跨

流域调水工程可以看 出
,

许多调水工程具

有许多共同特点
。

那就是人工调水路线都

比较短
。

完全靠人工修建的水库很有限
,

它们的地形和水文条件颇为有利
。

在许多

情况下
,

调水路线短
,

往往调水量相当大
,

接近苏联欧洲和中部调水的一级调水量
。

尽管有关调水对环境影响所要研究的

问题还很多
,

但没有象苏联欧洲和中部调

水问题那样严重
。

生态研究应作为加拿大

主要研究方向
,

对河床地貌和其它调水因

素也应给予足够重视
。

加拿大专家们认为
,

必须扩大和加深

对调水后果的研究
,

特别是大 的 调 水 工

程
。

不仅要研究工程技术问题
,

而且还要

研究其它重要方面的问题
,

如经济的
、

自

然的
、

社会的
、

法权和政治问题
。
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