
这部分时
,

决不能出到 的价
。

根掘这种多产品情况的考虑
,

我们能

够发现农业区位理论方面其它两点谬论
。

第一是所谓
“
冯

·

屠能模式
”
从 不 通 过

“模式
”
来研究供应一价格一租金的相互

关系
,

事实上只是描述了中间阶段
,

这必

然会改变最后的均衡状态
。

第二
,

产品

具有较陡的梯度
,
因而

,

位于内部的只需

要支付外部交叉点
 
处产品!的租金

。

除

此以外
,

不完全是总数
,

那就是人们通常

认为的
“
机会成本

” 的概念
。

李柱臣译自 ∀∀ # ∃ % & ∋ () ∃ ∗ % + ∃ ,
−

. / 01/ ∃ . % & 2 ∃ / ∃ % 0 2 . 3 . 0) 4∗ . & 1》 56 7 8

沈洪泉校

美国的调水问题

9
:

;
:

季马舍夫
:

跨流域调水对调节美国卫水资源
,

起

着明显的作用
。

调水是合理利用淡水 ∀首

先是克服水源不足< 的有效途径之一
。

介

绍美国经验
,

是有益的
,

因为地区性的用

水困难以及类似的克服途径对于我国也是

一个现实问题 , 有些苏联学者曾介绍过这

方面的美国经验
。

本文系引用新资料介绍

美国调水间题的概况
。

可再生的淡水资源
,

在空间和时间上

的分布很不均匀
,

这是决定美国必须调水

的
、

最重要的自然因素
。

美国有丰沛的淡

水资源
=
全国河川径流总量

,

平均每年有

5 7
,

>7 8亿米
: ,每 5 平方公面单位径流量为

? > ≅
,
5 8 8 8米

: ∀苏联约为? 5 8
,
8 8 8米

“<
,

地

下水贮量也丰富
,

不少于年平均总径流量

的≅8 倍
。

按淡水保证率来说
,

东部的水资

源区与西部截然不同
,

淡水保证率影响到

用水的结构
。

东部地区系湿润地区或过度

湿润地区
,

而西部地区多半为干燥地区或

水分不足地区
。

美国联邦水资源委员会把

东部区分为 7 个水资源地区
,

西部区分为

58 个水资源地区 ∀见附图
、

附表<
,

这些水

资源地区分别分成≅Α 个和 Α≅ 个水资源区
。

美国东部主要是水质问题
,

而广阔得

多的西部则是水1 问题
,

正确些说是开辟

水源的问题
。

在枯水年份
,

东部的一些湿润

地区也有缺水的问题
。

整个地说来
,

西部

水资源地区的每 5 平方公里的径流量仅为

东部的
兴

∀约三分之一 <
,

为全国平均的
‘ 一

’

一 ” 一

?
:

7
’ 一 ‘

一
’ ‘ ’

一 “ “一 Β
’ 一 Χ 一 ‘

六哟三分之二 < ∀见附表 <
。

西部的人均

耗水量要比东部高得多
=
例如 5 6 Δ ≅年的总

耗水量多 5
:

Δ倍
,

而不可重复使用的耗水

量几乎多 倍
。

西部有许多水文区
—

下

科罗拉多区
、

大盆地区
、

格朗德区
、

南加

里福尼亚区等
,

天然的水资源很缺乏
,

而

且到  ! ! ! 年将越 益 缺少
。

因而
,

调水首

先是对西部地区有巨大意义
,

这是不足为

奇的
。

在个别的水资源区或水资源区组内

调水
,

或在它们之间进行调水
,

以补充地

表径流的不足或地下水资源的超量开采
。

但是
,

在东部地区
,

调水也有重要意

义
,

因为这里人口 密度高得多 ∀每 公里
 

#∃ 人 ,

而西部为 人 %
,

而且有许许多多城

己
& 。∋ 。 (压胜) 口∗ )

本文中的典国指 笑国本土 部分
,

即 +, 个搜城

的州
, 不包括阿拉斯加和互成夹群岛

。

盆年的孩 − 不是 实洲的
,

而是 计算值
,

它反

映了常年的水分保证率 之下的利用 谈水 的谷

本条件
。



市群
。

,

在这里
,

调水主要是为了满足市政

用水需要
,

因为当地的水源已不能完全满

足需要
。

在这方面典型的是中大西洋区
,

早在 57 Α ?年这里就巳修筑了美国最早的调

水系统之一
—

全长 ? ≅8 公里的克罗顿翰

水渠
,

为纽约供水
。

西部与东部不同
,

与调水无关的水资

源区已没有了
。

这里是实现调水的基本场

地
,

虽然远远不是连成一片的
。

在西部
,

大致每 > 一 Ε 个居民中就有 5 人是通过诃

水获得水源的
,

而调水水源的距离不少于
5 ≅8 公里

。

据美国第二次国家水册资料
,

表 5 英国各水资诬区的河川径流1
、

调入1 和调出 ,

天 然 径 流 1 润入1
,

公里刀年 调出 1
,

公里∋Φ 年

水资砚 区及翻号

5 6 Δ ≅ 5 6 7 ≅ ? 8 8 8 5 6 Δ ≅ 5 6 7≅ ? 8 8 8

东 部 ∀0
−

其 中

肠英古利 ∀Γ

中大西洋 ∀? <

甫大西洋 ∀> <

大 翻 ∀Α 〕

俄 亥 俄 《≅ <

田 纳 西 ∀Ε <

上亩西西比 ∀Δ <

下密西西比 ∀7<

5 5
,
8 ? 7 Α 8 Ε

。

Δ Ε
。

5 Ε Ε
。

? Ε Ε
。

>≅ ?
。

Ε > ?
。

Δ> ?
。

7 ?

5
,
8 7 Δ

5
,
5 5>

>
一
? 5>

8
。
? ≅

?
。
7 Ε

8
一
>≅ 8

。

Α Α

?
。

7 Ε

8
。

5 Δ

8
。

8 >

8

8

?
。
7 ≅

8

? ?
。

>

8
。

? ≅ 8
。

>≅ 8
。

Α Α

8
。
5 Δ

8
。
8 >

?
。

7Ε

8
:
5Δ

?
。

? 8

8
。

5 7

?
。

? 8

8
。

5 7

?
。

Η8

Ι
。

5 7
,

8
。

8 >

8

8

?
。

7 ≅

8

5Ε
。
> 5

?
。

7 ≅

5 7
。

7 8 5 Ε
。

5Α 5 7
。

Ε > ??
。

5孚

‘

吸Ι口Χ,月‘:口88月肠‘上6
2工,‘Ι甘ϑ
Χ,月吸,臼门咬‘甘Δ5Α?Α≅>5Α≅≅>?5,55Α

5 一8 Α 8

5
一
6 ?8

Κ
0

=
Λ
才

.∋

0
‘:声口Ι

≅ Ε 7

5
一
8 ≅ 8

西 部∀6一 5 7 <

其 中

苏里折
一

, 往
一

1

依尼 ∀6 <

亩 苏 里 ∀5 8 <

阅肯色
一

怀特
一

甘

: ∀5 5 <

得克护斯 ∀5? <

格翻位河 《5> <

上科罗拉多∀5,<

下料罗拉乡∀5≅ <

大 盆 地 ∀5 Ε <

西能太平洋∀5 Δ <

加里福尼理∀5 7》

典 国 ∀5一 5 7 <

5
,
8 > Δ

Δ
,
> ≅ >

吕≅ ≅ ≅
。

Ε 8
。
8 7 8

。

7 6

Ε >
。

Δ 8
。
≅ Δ 8

。

ΔΕ 5
。

≅ > 8
。

5Ε 5
。
Δ舍

8
。
?? 8

。

? 6 8
。

> ? 8
:
8Α 8

。

8 Α 8
。
8‘

8
。

≅ ≅ 8
。

≅ ≅

8
。
? Δ

8
。

≅ ≅ 8
。
≅ 5 8

。
≅ 5 8

。
≅ 士

? 8
。
Δ 8

。

> ? 8
。
? Δ

 !几‘比舀暇叨,甘∀甘,#∃#%
月吸
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# 农示由外区进入的
,

润耗的雄/ # 在区内是总燕发大于阵水 / , 地方径流 / 为零
。

附注 1 #

∃
,

衰示每年的侧水 / 少于∀
。

∃∃ ∃ ( # 公里#
成该区与润水无关

。

·

+ ∃
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5 6 Δ ≅年西部的调水量超过 5Ε 公里
: ,

占全国

调水量的 Δ? Μ , 再加上从加拿大引人的径

流量 ∀>
:

Δ公里
>
Φ 年<

,

这一年的调水总量

共达? ?
。

≅公里
> ∀见附表 <

。

这比苏联的调

水量 ∀≅8 一Ε8 公里
>
Φ 年< 少一半多

,

只有

加拿大 ∀5Α 5公里
>

Φ 年<的5Φ Ε
。

在美国
,

一

般为经济蓬勃发展的地区修建调水工程
。

美国
、

特别是西部
,

调水的主要目的

之一是为了满足灌溉需要
,

灌溉是淡水的

最大消费部门
。 56 Δ ≅ 年灌溉消耗了 ? 5Ε

:

右

公里
昌的地表水和地下水

,

占全国总耗水量

∀Α Ε >
:

≅公里
>

< 的ΑΔ Μ
。

通过经济措施和

合理利用水资源
,

到 ? 8 8 8年
,

全国总耗水

量可能有 所 降 低 ∀? 58
:

7公里
吕
Φ年 <

。

但

是
,

不可重复使用的灌溉消耗 ∀其中65 一

6 > Μ为西部所消耗 < 在未来的?≅ 年中将由

5 57
:

>公里
>
Φ 年增至5 ?Ε

:

6公里
“

Φ 年
,

这是

随灌溉面积扩大而增多的
。

美国的水资想 区
—

通 过踌流城调水润入和祠出河川径流的各区的分布

现有或到 ? 8 8 8年将实现的 区或 区组 : 5一调入何川径流
,

> 一调 出河川径流
,

7 一调入和月 出河川径

流 , Α 一调入1 少于 Ι
。
8 8 8 Ε 6 公里Ν 年或与调水无关的地 区

,
≅ 一5 6 Δ≅ 一? 8 8。年期间调水1 无变化

,
Ε 一

到? 8 8 8年润水1 将变化
,

Δ 一水资源 区编号 ∀见附表 < , 7 一根据调入
、

调 出划 分的水资源 区界 或水资谭

区组界
,

Ι一水资砚区界
,

58 东部与西部水资派 区界
。

5 6 Δ ≅ 年 美 国耕 地 的 灌 溉 面 积 为

5 7
,
> 8 8

,
8 8 8公顷 . ,

其中约有/ ! 0 ∀ , ∃+!

万公顷 % 分布在西部
,

但是
,

进行轮作的总

播种面积
,

西部略少于东部 ∀分别为 ∃ 千

万公顷和 ∃ , 1!! 万公顷 %
。

到下一个 世 纪

初
,

西部的灌溉面积将增加 2! 万公顷
,

东部则为 ! 万公顷
。

这对于调水量的变

化无疑是一个重要因素
,

总调水量应当增

加到 , 、 2公里
, 3 年 ,

几乎大部分是西部地

区增加的 ∀见 附 表 % 。

正是在西部约有一半调水 量 用 于 灌

溉
,
剩下的主要用于市政用水和工业的需

要
。

在西部
,

调水可以获得最大的水资源

利用效果
,
在农业中尤其如此

。

调水可以

弥补用水的不足
,

用水不足
,

不仅使水质

恶化
,

而且越来越阻碍灌溉农业的发展
。

据预测
,

到本世纪末
,

西部#+ 个水资源区

中
,

将有1 个以上的区在旱年 将 明显 缺

水
。

相反地在东部现有的水 资 源 到  ! ! !

年也应当够用
,

不仅是保留 / 2 #年水平的

灌溉面积够用
,

即使扩大灌溉也够用
。

只

. 本文 的资料
,

主要引自 关国 联邦 通信社
,
招

河流流城委员会 和州 通 讯社 的 资料
,

租截 面

积为 , ! !万公颐
。

、 # 4−



是在旱季也不排斥有可能暂时缺水
。

调水最多的是加利福尼亚州
,

这里的

调水1 占西部总调 水 里 的 77 Μ ΟΑ: Α公

里
: <

。

加利福尼亚州的范围与同名的水资

源区颇一致
,
这里的用水问题实质在于

=

Δ 5 Μ的淡水资源集中在北部克拉马愚河和

萨克拉门托河流域
,

而对水的 需 求
,

有

78 Μ来自南部
。

宽阔的加里福尼亚盆地中

部和南部
,

分布有冲积平原和山麓冲积洪

积平原
,

原是干燥亚热带特有的草原景观

和半荒漠景观
,

现在几乎全部辟为农田
,

绝大部分的居民居住在这里
。

这里淡水很

不够
,

虽然急剧地
、

往往是无节制地开采

地下水也不够用
,

急剧开采导致了种种不

良后果
,

如过度消耗地下水
,

减少地下水

的永久贮量
,

恶化水质
,

降低地下水位
,

大面积的地面沉降等
。

按地下水消费量来说
,

加利福尼亚在

美国的水资源区中居首位
,

5 6 Δ ≅年达? Ε
:

≅

公里
, ∀其中有超量开采的 > 公里

> <
,

这相

当于东部的全部开采量
。

大致有7Δ Μ或?>

公里
> ,

用于灌溉 , 另外有?≅ 公里
>
系来自地

面径流
。

因此
,

用于灌溉农业的总取水量

约为Α7 公里
> ,
其中有>Α 公里

> ∀Δ5 Μ < 是

不可重复使用的耗水量
。

这两个指标值在

美国都是最高的
,

只是到? 。。。年
,
第一个

指标在加利福尼亚不再变化
,

而另一个区

—
米苏里水资源区有可能略为跑在前面

∀多 ? 公里
:

Φ年 <
。

近 Ε8 年来在加利福尼亚

建设了许许多多水坝和渠道
,
稠密如网

,

从而实现北水南调
,

显著地纠正了水资源

分布的不相称
。 5 6 Δ ≅年

,

加利福尼亚利用

调来的水大致灌溉了 > ≅8 万公顷耕地
。

到

? 8 8 8年还计划增加Ε8 万公顷
。

加利福尼亚的现有调水工程
,

均是美

国最大规模的工程
。

首先要指出中央河谷

工程 ∀Π Ν 4<
,
它每年以萨克拉门托河流

城调 >
。

Α公里
:
河水到圣华金河谷的干早地

这
。

调水工程系统总长约 Ε 88 公里
,
包括

ΗΟ个水库 ∀总库容约为 56
:

Α公里
: < 长788

公里的输水渠
,

58 个水电站
,

许多抽 水

站
。

将来还要修建辅助工程
。

中央河谷工

程主要为灌溉服务 ∀可灌溉的土地不少于

5≅ 8万公顷<
,

此外还用来防洪 改善 萨 克

拉门托河的航运
,

保证发电以及市政
、

工

业用水等
。

它是一个典型的多目标开发工

程
。

与这个工程颇相似的是加州调水工程

∀ϑ 1 % 1. Θ
% 1 . ∃ 4 ∃ )

Ρ
. . 1<

,

它每年调往南

部各区的水量达 ≅
:

? 公里
> ,

其中有?
:

≅公

里
,
调往洛杉矶

。

它的主要配 水 渠
—

加

利福尼亚输水渠长 Δ 5≅ 公里
,

它把萨克拉

门托河和圣华金河三角洲与最南端的佩里

斯水库联结起来
。

美国还在拟定一个极其宏伟的调水方

案
,

即北美水利 电力联盟 ∀Σ Θ 4 <
,

调水量庞大
,

调水距离也很远 ∀ 5 千公里

以上 <
,

它有多种目的
,

涉及许多州和几个

国家 ∀美国
、

加拿大
、

墨西哥 <的利益
。

这个

方案与一些复杂的法律和政治问题纠缠在

一起
,

这成了实现这个方案的主要障碍
。

由于这些原因
,

大多认为到本世纪末
,

要实

现这个庞大的调水方案是不现实的或不太

可能的
。

在决定大调水方案的命运时
,

起较重

要作用的是
=
调水线路上所生产的电能是

否多于耗于抽水的电能
。

例如
,

中央河谷

工程的全部工程所生产的电能
,
大于沿线

抽水站所消耗的电能
,

这就在很大程度上

决定了这个计划在经济上的可行性
。

调下

密西西比河的部分径流 ∀58 一 5≅ 公里
:
Φ 年<

来灌溉得克萨斯州西部和新墨西哥州东部

的平原的方案
,
有另外一种情况

。

这个方

案之所以出现
,

是由于这一广大地区的经

济
、

特别是很发达的农业是依靠 地 下 水

资源的开采的
,
而现在这一资源 行 将 枯

竭
。

据另一个技术上可行的比较方案的设

想
,
应该从 5

, > 88 公里远处调水到雷德河

谷地 然后沿线路提升 5 ,
? 88 米

。

但是沿

:

≅ ? 户



线不能配置水电站来补充消耗的电能
,

所

以这个比较方案
,
从经济

、

财政角度来看

毫无实现的可能
。

除了政治
、

法律
、

经济
、

社会
、

技术

等方面外
,
自然方面的问题

:

∀自然地理
、

生态
、

合理利用自然<也是美国调水问题中

的极重要方面
。

中央河谷工程
,

加州调水工

程等
,
在许多方面影响周围的环境

,

带来

许多后果
,

引起了美国的注意
。

这些后果

或发生变代的环境要素
,

可按调水系统的

下列基本地段加以很概括的标示
= 5 < 排

水水利枢纽的下游段
—

河流水情
、

地下

水补充情况
、

水中和陆上的生态系统
、

水

质
、

水温
、

输沙量
、

土地利用 ∀例如河漫

滩开发情况< , ? < 排水水利枢纽或调水水

库的上游段—
淹没

、

水中生态系统 ∀鱼

类资源等<
、

陆上生态系统 ∀野生动物等的

生境 <
、

水质水温
、

增加蒸发
,

改变小气侯
、

侵蚀
、

堆积
、

地下水
、

地质特点
、

土地利

用 ∀例如沿岸地带的土壤改良措施 , > <

调水线路
= %< 渠道
—

妨碍土地资源的利

用 ,
引水建筑物中鱼类死亡

,

野生动物的

分布区缩小
,

对儿童有危险
,

创造了休息

场所的条件 , 2< 河床
—

增加河流流量
,

补充地下水贮量
,

鱼类资源
、

沿岸植被
、

侵蚀和堆积 , Α < 调水的消费
—

增加人

口
,

扩大城市中心和灌溉农业的面积
,

同

时伴以各种后果
。

上列后果中
,
有一些显然带有社会

、

经济性质
,

而在别的后果中却忽略了如下
:

的极其重要的指标
,

如调水对整个自然地
、

‘

卜

域综合体的影响以及对医疗地理条件的影

响
。

苏联的自然地理研究 ∀例如调西伯利
:

亚河水方案中的研究< 证明
=
在解决跨流

域调水问题时
,

上述的二个方面对于保证

自然保护
、

合理利用 自然资源和改善居民

生活条件是有头等重要意义的
。

在美国的水利技术规划和设计中
,
对

自然
、

科学问题不够重视
,

在不太久以前是

研究最少的
。

许多方案的确定
,
主要以技

术
、

经济指标为基础
。

5 6 Ε 6年美国环境政

策法 ∀Σ ; 4 < 和美国水资源委员会制定

的《水
、

土资源规划的原则和标准》 ∀5 6 Δ >

年<
,

都要求在制定方案和作出决定时对水

利技术方案 ∀包括调水 < 对环境影响
,
作

出评价和估计
。

现在
,

每一个方案都必须
:

附有 《环境影响的预测评价
》 ∀; & 3, ∃ ) & −

∗ . & 1 % 0 Τ∗ Υ % . 1 ϑ 1% 1 . ∗ . & 1 <
。

这个文件

的重要组成部分是自然地理要素预侧
,

这

些预测反映了水利工程作用下地形
、

气候
、

动物界等可能发生哪些变化
,
但是这些变

化实际上并不协调
,

或彼此很少联系
。

美

国专家承认
, 目前对于准备这种说明书

,

并不总是认真对待的
,

还不能说
,

这种说

明书在美国制定调水方案和在规划
、

开发

水资源时
,
真正成了有效的工具

。

吴翔译自 《9 > % . . # 二 % ! ∃ ) 》
,
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