
苏联河川径流跨区域调水中的地理预报问题
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在我国有效地和经济地利用水资源的任

务提出已久
,

在制定这类方案方面也取得了

一定的科学上和实际上的成就
。

但只有在国

家经济和技术实力高度发展的今天
,

大规模

调水问题才作为解决重大国民经济任务的基

本途径
,

从普查阶段过渡到制定和实施具体

的科技措施阶段
。

然而这样的调水将对调水

区
,

过水区和用水区的自然条件
,

经济和人

口产生各种重大的影响
。

因此我们认为
,

对

顶定的调水所引起的 自然
、

生态
、

以及社会经

济后果进行综合地理预报对一切设计前和设

计中的技术措施都是 十分必要的
。

没有这类

预报
,

制定的技术措施可能是错误的
。

制定

综合地理预报也是当前地理学建设性研究方

向的一个基本任务
。

大家知道
,

在苏联欧洲部分和中央区调

北方河流的水到南方去的设想是因为大量用

水的国民经济部门迅速增长
,

特别是南方区

灌溉农业的发展
,

导致大河水量减少
,

里海

和咸海水位下降
。

区域调水的措施是为了更

有效地保证工业和生活用水
,

提高农业生产

的效益和稳定性
,

首先是为进一步发展南方

和东部地 区粮食和农业原料的基本产品建立

可靠的基础
。

苏共第二十五次代表大会决议提出必须

进行科学研究并在此基础上完成设计工作
,

把北方和西伯利亚河流的水调往 伏 尔 加 流

域
,

中亚和哈萨克斯坦
。

在第十个五年计划

中很多科研和设计部门参加了这项任务的科

研工作
。

由苏联科学院水利问题研究所从总

体上负责组织领 导
。

苏联科学院地理研究所

则承担了研究调水对自然环境作用的预报这
、

一项目的组织领导任务
。

在顶报问题的地理研究工作 中有 莫 斯

科
、

列宁格勒等地的近三十个科研部门参加

了工作
。

制定出的综合 !整体∀ 和部门 !分

区∀ 的地理预报在苏联科学院地理研究所召

开的协调会议
#

∃进行过讨论
。

在整个工作中

都和设计部门保待密切的联系
。

这种联系不

仅表现在详细地研究设计材料
,

而且也表现

在不断地把自己的预报成果提交设计部门
。

在实际设计工作中
,

以及苏联国家计划委员

会的国家鉴定委员会在决定区域调水的设计

方案时利用了预报研究成果
,

这应当认为是

此项研究工作最重要的实际效果
。

苏联地理

研究所和各协作单位共同完成的地理研究工

作在某种程度上促使设计人员改变了最初的

调水方向和调水量
。

这项工作的一个重要成果是制定了地理

预报的方法和原则
。

其中特别注意
%
对与调

水相联系的主要的 自然和人为现象和过程从

总体上尽可能作全面的分析 , 分别对地方
、

区域
、

全球级的顶报进行研究 , 在预报中考

虑减缓与补偿调水不利影响的措施 , 多方面

分析对咸海和里海发生的一些不利现象
,

并

制定消除和减小这些不利影响的途径 , 高度

重视调水的质量 , 研究调水后果与周围环境

状况的地理预报
,

并使之与经济发展的长远

任务联系起来
。

根据调水区距用水区的遥远程度可分三

组水利措施
%

利用地方水资源的 短距 离 输

水 , 流域内调水的中距离输水& 大规模跨流

域和垮区域调水的 长距离输水
。

这三类对自然与周围环境影响的深度可

能都很大
,

但它随着调水区与用水区间距离

的增加而增大
。

由于调水条件和实施调水的技术措施在

苏联欧洲部分和中央区不一样
,

现在对两个
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区的调水问题分别加以研究
。
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苏联欧洲部分

把苏联欧洲部分北部的河水调住南方并

不是 由于南方的水资源太少
。

仅伏尔加河的

径流就达∋( )立方公里 ∗ 年这一点就可以充分

说明
。

这个数字大大超过欧洲部分现代乃至

远景对水资源的需要
。

最尖锐的问题是里海

水位迅速下降
,

其北部的浅水部分含盐量增

加
,

对渔业
,

航运
、

石油工业等都带来不利

的影响
。

苏联国家水利工程研究院根据伏尔加河

和其它汇入里海河流的多年平均水量
,

以及

为保证经济发展需要
,

特别是灌溉农业发展

日益增加的用水量作出里海的水位预报
,

指

出
,

到 ∋ ) + )年里海水位可能下降到 一 ,+ 米
。

这种变化对渔业产生极为不利的影响
,

并可

能改变它的方向
。

在调水实现以后
,

里海水

位可能降低到 一 ∋ −
�

(米
,

即比最低临界水位

!一 ∋ .
�

(米∀ 几乎还低一米
,

这样就可能使

渔业保持在现代的水平上
。

另据一些计算
,

里海水位比现在下降一米
,

捕鱼量将降低到

+ ∗ /一 + ∗ (
。

如果调水晚实现 +) 年
,

水位将下

降到 一 ,) 米以下
,

并在+( 年间保 持 这个 水

平
,

会大大不利于渔业
。

此外在伏尔加三角

洲还要建立渠道系统以保证航运畅通
。

上述预报当然只是近似数字
,

因为现在

还不可能预见到水位的自然变化趋势
。

如果

到本世纪末伏尔加河和流入里海的其它河流

水量较常年丰富
,

里海水位变化 将 较 为 有

利
,

反之
,

则更加不利
。

以上情况说明必须迅速实现调北部河流

的水入伏尔加河流域
。

事实说明实现调水的

计划在某种程度上说 已经耽误了
,

因为里海

水位在较长的时期将低于渔业发展需要的最

低临界水位
,

况且还需要调一部分伏尔加河

的径流到亚速海去
。

综合地理预报的重要组成部分是研究利

用从北部河流调入的水发展南方各 0劝为灌溉

农业和饲料生产
。

这一方面的发展潜力可用

下列数字加以说明
%

南方各区宜于发展灌溉

的土地面积超过 , ) ) ) 万公顷
。

如果根 据 土

壤和地貌条件利用其中最有利的近一半的面

积
,

则该地区的谷物收成最少可增加 1 ( )) 一

∋ ) ) )万吨
。

为此每年需消耗水量约为 +) 一 ()

立方公里
,

连同工业用水和生活用水将达2)

一3) 立方公里
。

地理预报的一个重要问题是灌溉时可能

发生的土壤迟化
,

以及盐渍化
。

为了预防这

种不利过程发生
,

必须在对土壤进行农业土

壤改良评价的基础上进行灌 溉
,

采 用 严 格

的
,

有限度的
,

甚至是
“

饥俄的
”
灌 溉 定

额
,

实现灌溉机械化
,

消除灌溉网内的水量

损失
。

设计部门认为
,

为了保证南方用水
,

到

本世 纪末将从北部调入数十立方公里的水到

伏尔加河流域
。

实现这个调水计划并不简单
。

迄今世界

上还没有类似的先例
。

同时水利工程专家们

认为
,

从技术方面看
,

实现这个计划是完全

可能的
。

地理工作者的任务是作 出 地 理 预

报
,

以期在预报的基础上采用最 佳 技 术方

案
。

目前很多方面已经清楚
。

如
,

在欧洲部

分调水不会引起全球范围的不良后果
。

这首

先是指气候方面
。

北极海域冰情的方向性变

化只带地方性
,

并只限于伯朝拉海湾和白海

海湾
。

地方河流受调水的影响较大
。

最初设计

的从伯朝拉河上游调水
,

特别是在春讯时调

水的方案
,

可能会大大增强调水地点以下的

伯朝拉河支流上的侵蚀过程
。

为此就要求重

新制定设计方案
。

由于设计从伯朝拉河
�

苏

霍纳河
,

小北德维纳河
,

奥涅加河和奥涅加

湖提水
,

必须加强补偿措施
。

这主要是指水

量
,

森林淹没和部分淹没
,

预先耕种农 田以

代替淹没地等等措施
。

由此
,

对从北方调 水后果而作出的地理

预报规定要减少从涅瓦河中的提水量
,

要采

取 措施逐步消除工厂废水排入河湖中
,

要用



人工造林代替淹没了的森林
。

特别重要的是

计划在白海的奥涅加湾建立淡水水库
。

中 央 区

从鄂毕河调水到哈萨克斯坦和中亚所引

起的后果 比欧洲部分要复杂得多
。

这是 由于
% +∀ 从鄂毕河主要引水点到输

水南端咸海沿岸距离遥远
,

如果按经过图尔

盖河输水的设计方案
,

则输水主干道的总长

为∋ , ) )公 里
,

而仅第一期工程的流量为∋( 一

,) 立方公里 ∗ 年
。

建立这样的干道如果 不 在

长距离的河床上进行衬砌必将引起地貌上或

其它方面的变化和大量的渗透损失
。

如呆调

水量相对地减小又将大大降低调水措施的总

效益
。

∋∀ 在额尔齐斯河下游和鄂毕河下游的引

水区还须寻求更有效的引水途径
,

以防止西

西伯利亚平原沼泽化
。

众所周知
,

河流水位

塑水是这块平原大面积沼泽化的主要 因素
。

, ∀最初的两个设计方案没有充分考虑必

须在咸海沿岸
、

北高加索
、

西西伯利亚的草

原区和森林草原区利用从西西伯利亚调入的

水进行灌溉
,

发展农业
。

/∀ 近年来
,

由于整个方案的复杂性
,

研

究出了几个完全不同的调水方案
。

其中作为

第一期工程又 出现了第三方案
,

它看来比前

两者合理
。

但还是没有找到在技术上 和经济

上都很完善的解决措施
。

从综合地理预报的观点看
,

在中央区调

水的主要 目的
,

首先是大规模发展西西伯利

亚和北高加索干早区的灌溉农业
。

现有经验

证明
,

在上述地 区采取任何水利措施利用地

方水源 !河水和地下水∀ 进行灌溉
,

其效益

都是十分显著的
。

应当指出
,

在西西伯利亚和北高加索干

早区灌溉土地总面积达数千万公顷
,

但从鄂

毕 河可能的调水量约为∋( 一 ,) 立方公里 ∗ 年
,

它经过长达数百公里的远距离输送
,

按灌溉

系统最高效率系数计算
,

预计其灌溉土地能

力为 +时 !∀
#

万公 顷
。

而在这个地 区提高 谷 物

收成的稳定性和发展畜牧业生产是十分重要

的
。

同样明确的是
,

在 成海沿岸—
阿姆河

和锡尔河之间热量资源丰富的地区灌溉农业

的效益还会更高
。

然而
,

为了在 这 里 灌 溉

+ ) ) )万公顷农 田每年需输送 () 一2) 立方公里

的水到这里来
,

这最少是比在西西伯利亚和

北高加索的草原带发展同等面积的灌溉农 田

的需水量要高 ∋ 倍
,

并且大大高于第一期工

程的设计调水量
。

因为在咸海沿岸生产 + 吨

谷物的耗水量 比在西西伯利亚和北高加索草

原区高一倍
。

此外沿数百公里长的主干 道输

水比沿数千公里干道输水的水量损失要小
。

同样明显的是
,

根据《图尔盖河 》方案

引鄂毕河的水到咸海沿岸的每立方公 里水量

输水的成本
,

以及在西西伯利亚和北高加索

发展灌溉的成本都要 比苏联欧洲部分高一个

等级
。

依上所述
,

对中央区进行综合地理预报

的一个主要目的首先应是按其顺序分为三组

措施
% +∀ 最大限度地利用地方资源实行短距

离输水 , ∋∀ 流域内调水实行中距离输水 & , ∀

在咸海沿岸大规模跨流域调水
。

预报的这种

组成和连续性使得
,

4∀ 可广泛利用已实现调

水的经验!如
,

额尔齐斯一卡拉甘达运河 、,

以及在制定方案和开始使用阶段的经验
,

∋∀

在预报的基础上指出按上述次序实现方案的

一定程序
。

这样就可保证不断增长的国民经

济效益
,

补偿所消耗的投资
。

从上所述
,

地理预报为在西西伯利亚和

北高加索草原 区大规模发展灌溉农业提供根

据
。

那里要达到所需同等效益的基本建设投

资要低
,

而其效益又将在较短的 时 期 内 达

到
。

根据这些原因我们认为在第十一个五年

计划期间应当继续研究修建图尔盖大运河调

水到南方
。

同时开始使用西西伯利亚和北高

加索的灌溉农田
。

把发展这些地区的农业看

成是调邵毕河和叶尼塞河的水到中亚的首要

阶段
。

在进一步研兄保证中亚用水的途径的计

手
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节



礴

创卜

5

划中必须首先研究加强地方水资源利用的问

题
。

总的说来它并不贫乏
,

如果注意节约用

水它无疑可保证灌溉农业的进一步发展
。

在

这方而应当充分开展调节中亚 山区径流以增

加其少水年份径流最的科学研究 和 实 际 工

作
。

地理预报表明
,

通过这个途径可在少水

年增加地方水资源∋( 立方公互
。

另一个途径

是进一步提高灌溉系统的有效系数
,

包括在

夜间通过人工降雨进行机械化演灌
,

进一步

突中推广滴灌
。

这样就大大降低灌溉定额
。

为节约用水以发展亚热带作物
,

主要是

棉花的灌溉
,

中亚的谷物和饲料生产必须限

制在一定的限度内
,

而部分粮食可从西西伯

利亚和北高加索邻区输入
。

同时还迫切要求解决锡尔河下游居民的

生活用水问题
。

在解决这个问题的 各种方案

中
,

应当研究沿额尔齐斯一卡位 片达一捷兹

卡兹甘一萨雷
·

苏到锡尔河下游的运河一线

输水
。

还应研究给这条运河河床进行衬砌
,

甚至全用管道
。

至于中亚和南高加索未来的社会经济发

展 问题
,

那末它们在近 ( 一 + )年主要的不应

当是引西伯利亚有限的水量
,

而是改造这个

区的整个经济综合体
。

这个 改造的主要方向

是加强和优先发展最有成效的工农业生产部

门
。

在中央各共和国
,

城市的进一步发展和

地方干部培养规模的扩大为加速发展一些需

要劳动力多的生产部门
,

如机器制造
,

轻工

业和食品工业等创造了条件
。

在上述方向上改造和加强水利
,

恢复棉

花一首精轮作和其它发展经济的方法使得该

区在棉花生产专业化以外
,

又大大增加饲料

粮食作物的生产
,

这样就能保证迅速增长的

人 口的就业率
。

咸海问题在保证中央区的水源供给方面

占有特殊的地位
,

其水位从 + − 2 工年开始迅速

下降
,

沿咸海一带遭到人为沙漠化的威胁也

是一个严重问题
。

根据地理预报
,

这种不利

过程还将继续下去
。

初步确定了由于咸海水

位下降和与之相联系的沿岸沙漠化所引起的

损失
。

还需承认
%

由于在阿姆河和锡尔河流

域还在继续发展灌 6既
,

这个不利过程是不可

扭转的
。

显然使咸海恢复到原先的状态已不

可能
。

但咸海及其邻近领域不能再 听其自然

发展
,

而应对来水进行控制和管理
。

现已提

出按事先计算好的水平衡方案将咸海分成若

干部分
,

将径流大于蒸发的那一部分的余水

调到少水部分
,

促使其海水淡化
,

保证渔业

生产
。

还应指出
,

当谈到中央区调 水 的 效 益

时
,

首先应考虑到这个措施对中亚的利益
。

这当然是十分重要的
。

但也不能忽略对西西

伯利亚和北高加索的利益
。

这些区利用鄂毕

河上游的水资源发展农业和饲料生产的灌溉

是很重要的
。

还如很多方而 已证明
,

从鄂毕

河和额尔齐斯河上游调部分径流到南方 也为

西西伯利亚平原大片沼泽区的土壤改良和地

区开发创造了 良好的条件
。

最后必须指出
,

对 调水后果的综合 !整

体 ∀ 地理预报既应预报在水利措施作用下引

起的自然环境的变化
,

也应分析它的社会经

济效益
。

制定地理预报的一般程序如下
。

首先分

析现状
,

有关地区的 自然潜力
,

现有经济的

主要特征和社会条件
,

然后是对各种技术方

案实施所产生的作用
,

以及预期的社会经济

后果进行预报
。

最后
,

在最终通过的设计方

案的基础上提出若干必要的措施
,

以保证设

计方案的实施能取得最大的 效 益
,

并 消 除

和减小主要技术措施可能产生的一切不 良后

果
。

由于跨流域调水任务的极端复杂性以及

地理学还没有完善的预报方法
,

所以目前所

作的地理预报只带近似的性质
、

制定预报的

基本方法是传统的地理比较法
,

它广泛应用

时空相似原则
。

自然
,

这个传统方法也在不

断完善和现代化
。

其中考虑现象的动态
,

即

确定在各种因素作用下各种现象发展和变化

的过程
,

具有十分重要的意义
。

此外
,

很多

地理预报问题根据地球物理
,

水化学和环境



保护的方法
,

通过具体计算来解决
,

而社会

经济问题用平衡计算的方法来解决
。

目前制

定地理预报也运用试验
、

物理和数学模拟
,

然而它们使少64的范围和成效还是有限的
。

其

原因在于地理预抓对象的要素太多
,

以及它

们在时间和空间上的变化性极大
。

地理环境

的复杂性极大地限制了使预报的现象和过程

模式化的可能性
,

而这又是进行试验和运用

模拟方法所必需的
。

现在虽然上述情况 已有所改进
,

到处都

为在地理预报中运用试验方法和物理
、

数学

模拟提供方便
,

而传统的地理比较方法仍然

是基本的方法
。

正是这种方法能最正确地决

定试验和模拟的任务
,

为它们提供必要的参

数
,

并客观地检验运用地区的效果
。
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自然地理学目前的发展趋向
?
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!一 ∀发展概况

本世纪中期以来
,

自然地理研究的内容

大大增加了
。

最近四次的国际地理学大会反

映了地理学的发展概况和国际研究水平
。

从

+ − 2 /年 !伦敦 ∀
、

+ − 2 .年 !新德里∀
、

+− 3 ∋

年 !蒙特利尔∀
、

+ − 3 2年 !莫斯科∀ 的四次

国际地理学大会上 , ( ) )篇报告来看
,

自然地

理报告的比例
,

大约从+ − 2 /年的∋3 ≅增加到

+ − 3 2年的 +2 ≅
。

估计
,

近年还会保持这种发

展趋势
。

从 自然地理的四大类报告题目来看
,

各

学科的发展是不平衡的
。

地貌类的题目在整

个地理课题中的比重保持原状 & 但 气 候 ∗冰

Α44∗
、

水文类的报告+ − 3 2年是 + − 2 / 年 的 ∋
�

(

倍& 土壤地理∗ 地生态 ∗ 生物地理类的报告变

幅很大
,

其中以
+ − 32 年报告的数量最高

,

这

与当地大会的组织者子以重视有关
。

自然地理研究 内容的增加也反映在近年

出版的一些国际性刊物方面
,

其中有
“
动力

地 貌 杂 志
” !Β < Χ Δ < Ε < Φ < 8 Γ 8 >=Η 8 48 Ι 6<

ϑ Κ  Λ Γ 6Μ Δ < , ∋ − ( )年创办∀
、 “

地貌学杂志
”

!Ν < 65Ο < Η > 6Π 5 ΠΘ > Φ < 8 Γ 8 > =Ρ‘8 48 Ι 6<
,

+ − ( 3年

创办∀ 和 Δ 土链
,, !:Λ 5 <  Λ , + − 3 ,年创办 ∀

和 “
地表过程

” 、

!Σ
Λ > 5 Η Τ Δ > Π Λ Υ < ; > 8 Υ < Ο Ο ,

+ − 3 2 年创办∀
“

自然地理学进展
”

!=> 8 Ι > < Ο Ο

6 =Η Χ Ο 6< Λ 4 Φ < 8 Ι > Λ=Η Κ
,
∋ − 3 3年英国出版 ∀

。

下面对自然地理各分支学科的情况逐个

进行剖析
,

特别对地貌学的论述要比其它分

支学科更详细些
,

因为
,

一方面 目前 在德

国
,

地貌学家被视为自然地理其它分支学科

的代表 , 另一方面也是因为目前许多国家为

了推动地貌学的研究工作而成立了专门的组

织
,

如英国地貌研究小组
,

它还出版了
“
地

表演变过程
”
杂志

&
德国地貌学 工 作 小 组

等
。

!二 ∀地貌学

按照研究对象和方法
,

地貌学可分为三

大部类
%

+
�

形态学
,

即描绘地表形态 和 它 的 特

性
。

∋
�

动力地貌学
,

即研究形态
、

物质和作

用过程三者之间的关系
,

特别是 目前的动力

形态
。

,
�

厉史成因地貌学或称形态 成 因的 研

究
,

即研究长期的形态演变
,

包括地球史上

发生的自然现象
,

如气候变迁
、

地壳运动
、

火 山作用等
。

形态学的研究目的是 了解不同空间现有

的地形类型
,

包括地表的物质性能
、

特殊的

作用过程痕迹
。

它是动力地貌学
、

历史成 因

端诊

节


