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前 言

苏联的可用水一般从北向南减少
,

南方需要额外的水 !图 ∀ #
。

除伏尔加河外
,

最

大的河流都流经人 口稀疏
、

不发达的北部与东部地区
,

这些地区的需水量则是不高的
。

流过这 些地区的河流流量大约为∃ % && 立方公里
,

占年径流量的∋∃ (
。

西 伯利亚
、

远东和

苏联北欧与西 北欧部分 目前供水充足
,

其他地区目前或不久的将来由于人口稠密和工农

业高度发展
,

将面临供水短缺问题
。

苏联大约%) (的人口和∋& (的工农业生产集中在苏

联欧洲部分南部
,

哈萨克和中亚
,

而这些地区的河流径流量却只占全 国的 ∗+ (
。

苏联目前的主要 目标是大力发展并 维持较为稳定的农业生
, 占, 。

有必要大面积发展南

方的灌溉事业
,

需要大量的水
。

尽管采取区域措施 ! 如提高现 有灌溉效率
,

更多的利用

地下水 # 可以减轻供水问题
,

但若计划大幅度提高哈萨克和中业的农业生
−次 ,

则意味着

今后十年到二十年需要大量的区域性引水
。

作者在本文中介绍了拟议中的大型调水背景
,

迅速而又稳定发展农业生产的需要 及

现行灌溉措施
,

介绍了最近提出的两个主要调水方案即欧洲部分方案和西西 伯 利 亚 方

案
。

最后考虑了调水的潜在生态与环境影咧
,

特别是对北极冰盖与气候的可能影响
。

市用水
、

收场灌溉和灌溉
。

扩大地下水的利用尚有很大的潜力
。

依据多年研究资料
,

间

对淡水和咸水地下水的资源进行区划
,

按地下水的矿 化度和引水量分 ∗& 级
。

这样就可 以

对共和 国国民经济各部门的用水保证作出预测
,

并规划出最合理利用地下水的方 案
。

预

刘到 . 。。。年
,

用地下水灌溉的面积从原有的 ) 万公 顷将增加到/) 万一0 1万公顷
。
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舒特科 !苏联科学院无线电技木和也子学研究所 # 的报告是介

绍利用超频无线电测量仪器遥测 ! 从飞机上 # 上壤水分和其它参数的定量方法
。

它的原

理是基于土壤水分与其辐射能力之间的逆关系
。

多年研究和工业试验研究表明
,

在下列

情况下利用该方法最为有效
,
为了规划灌溉 日期和定额

,

确定播种和施肥 日期
、

确定土

壤湿度
,

探明地下水位不适宜高的地区 4 发现运河和水库渗透带
,

预测稻谷产量 , 依据

矿化度评价水质是否适应灌溉等
。

从∗5 % +年起
,

有九个共和国使用 了这个方法
,

在土库

曼共和国完成了大量工作
。

侧量的速度达 ∗ & & &公顷6 小时
。

现在正在摩尔达维尔
、

萨拉

托夫州
、

克拉斯诺达尔边区和外高加索使用遥测方法测量土壤水份
。

这个方法仍使用在

国外是无与论 比的
。
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斯匹

赚

日 ∗ 堆, 方位田 图中的虚线表示余水区 !北部 # 与缺水区的大致界线
。

调 水 方 案

价? 的姐出 尽管过去)& 年已经制定了把水从北方输送到干旱和半干旱南方的各种

大型调水的一般规划
,

只是近 . )年来人们才认真考虑这些方案
。

第十个五年计 划 期 间

! ∗ 5 % +一 ∗5 ∋ & #
,

苏联花费了大量的精力来决定顶 期的 城水规模
,

调水后产生的生态
、

自然和社会与经济影响
,

确定在执行过程中有可能遇到的技术与经济问题
。

尽管存在着

调水规模
、

成本
、

技木困难和环境影响问题
,

并有人反对调水计划
,

苏联政府还是决定
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执行调水方案
。

他们认为调水对经济的进一步发展
,

减少对西方恨食供应的依赖性
,

减

轻南方诸海的生态 问题
,

都是必不可少 的
。

目前柳岔的方案主要有两 个
。

每个又由若干部分所组成
。

第一个为欧洲方案
,

就是

把北极和波罗的海流域的水通过伏尔加河和第涅伯河调到南方
,

调水量为每年5) 立方公

里
,
分几个主要阶段进行

,

第一阶段于∗ 5 5 &年动工
。

第二个为西伯利亚方案
,

就是把水

从鄂毕何和额尔齐斯河通过图尔盖分水岭
,

往南调到南哈萨克和中亚
,

开始每年调水.)

立方公里
。

这个阶段 的工程能够于 . & & &年以前动工
。

以后各阶段将把调水量 逐年 增 加 到

+ & , . & &乃至. & &立方公里 以上
。

苏联有关人士对上述方案进行了凋查
,

最近得出的结论是上述方案在经济上是行之

有效的
,

并草拟了保护自然资源的建议
。

目前正在给这两个方案制定科学与技术规划
,

只是关于西伯利亚方案的实施与否
,

还未最后得到批准
。

欧洲调水方案的第一阶段目前

已进入工程期
,

预计八十年代末工程将在实施过程中
。

欧洲方案有两种可供选择 的线路即东线和西线
。

西线计划初始阶段每年调水 ∗& 立方

公里
,

把奥涅加
、

拉查
、

沃热和库卡纳等湖和苏霍纳河 的水调到伏尔加河流域
。

将修建

5 个抽水站 ! 扬水高程5% 米以上 #
,

∗/ 套水利枢纽和 % 条渠道
。

该方案主要依靠现有设

施
,

因此比较容易实施
。

东线自五十年代起就一直在考虑之中
,

最初提出的卡马一维切

格达一伯朝拉何方案
,

由于遭到科学家和经济学家的尖锐批评而最后被否决
。

六十年代

初
,

提出了一项比原计划按比例缩小的方案
,

把水从伯朝≅
Α

立河上游一面积为/ & & &平方公

里的水库调出
,

重力输送到卡马拉河上游
。

第二阶段 把伯朝拉河下游水库的水提到上游

.同库
,

总抽水量达每年/& 立方 公里
。

最近的计划打算每年先调∗& 立方公里的水
,

需建两

座大坝
,

淹没. & & &平方公里土地
,

扬水高程.5 米
,

这样可使总调水量增加.% 立方公里
。

欧洲方案的费用为. /亿卢布
,

西伯利亚方案则耗资 ∗∃& 亿卢布
,

若使南方农田生产粮食还

另外需要 ∗%& 亿卢布
。

这些数字可偏低百分之十
。

七十年代初制定的第一个西伯利亚方案
,

也要淹地数千公顷
,

从环境角度考虑被否

定
。

经过修改的即众所周知的
“
∀’Β∀Χ 流

”
额尔齐斯河线路于∗ 5 % ∋年得到政府批 准

。

在 领

尔齐斯河与托博尔河汇流处
,

额尔齐斯 河
,

鄂毕河与扮Δ尔齐斯 河汇流处附近将修建五套

水利枢纽
。

一年中的部分时期
,

额尔齐 #听河的水将出现倒流
,

通过 抽取
,

从一个小水库

流向另一个水库
。

托博尔水库的水将被提到一大水渠中
,

向上扬六级到图尔盖分水岭
,

再向南流入到哈萨克和中亚
。

该水渠将有. / & &公里 长
, ∗ .& 一∗ %& 米宽

,

∗. 米 深 ! 可 通

航 #
,

能够延伸到阿姆河
。

该渠最初每年闲水.) 立方 公里
,

渠道加宽后可增加到 +& 立方

公里
。

若再增加调水量!达每年 ∗ && 立方公里
,

可能的话达每年 . && 立方公里 #
,

就要从叶尼

塞河抽水
。

也有人建议把水从鄂毕河穿过 乌拉尔河调到伯朝拉河
,

再穿过哈萨克西北到

哈萨克南部和中亚
。

这个方案十分抽象
。

5& 年代以前任何西伯利亚方案看来都是不可实

施的
。

不过从鄂毕河西部到库 隆达草原 的∗ ∋. 公里长 的渠道已开始动工
,

这可为后来的

大型调水打下基础
。

第十一个五年计划提出
, “

要做好把北方部分外流河水调到伏尔加河流域
,

同时就

西伯利亚的水调到中亚和哈萨克要继续进行科学与设计研究
。 ”

工程建设准备在伏尔加河与顿河之 间的一条+) 公里长
、

年输水量为 )
�

) 立方公里的



粱道开始
。

计划到. & & &年
,

每年从北方河流往伏尔加河调∗5 一 .& 立方公里水
。

这将与从

伏尔加河抽 凋的灌溉水量平衡
。

预计欧洲东线方案初始阶段每年将从奥涅加和苏霍纳河

抽取石立方公里水
,

从奥涅加湖抽取 /
�

)立方公里水
,

从伯朝拉河流域抽取 ∗& 立方公里

水
。

这个决定标志着可能成为欧洲 和西伯利亚地区一系列大型北水南调计划的实施的第

一步
。
从经济

、

社会和环境后果看
,

苏联政府 很有可能 以缓慢的步调执行该计划
。

调水

玉程将投入大量经济与劳力资源
,

可能的回收必须根据其他投资的回收予以推测
。

生 态 与 环 境 影 响

周郁影晌与苏联政策 在大型调水工程实施的过 程中
,

建设许多小型工程如大坝
、

水库和渠道面临的各种问题肯定会出现
,

结果就会产生更多更为严重的环境影响
。

这些

一直是苏联 ∗∃& 个科研机构广泛研究的一个课题
。

涉及到的学科范围很广
,

有地理
、

水

文
、

气候
、

生物
、

农业
、

经济
、

地质
、

极地科 学和海洋学及其他学科等
。

最近发表的若

干总结提供了第十个五年计划的研究细节
。

得出的一般结论是
,

第一阶段每年往欧洲和

西伯利亚地区调水.) 立方公里左右将不会使环境条件普遍发生变化
,

但是对局部条件将

产生重要影响
。

局部潜在影响很多
,

此处只列举几个实例
,

一一引水点上下的阶地和泛滥平原地带土壤与植被的变化 ,

一一农业
、

矿产及其他资源被水库淹没 ,

一一由水热平衡变化引起的局部气候变化 ,

一一引水渠下游产生 的冰文与生物有害影响 ,

一一排水 !渍水 # 与泛滥 的变化 4

一一泛滥平原上多年冻土特征和河水与港湾融冻型式的变化4

一一由流量增加和不同地 区水的汇入对南方河流造成的影响
。

尽管大多数研究 !如以上列出的 # 认为榆水区的纯效应是不利的
,

但是有些环境变

化还是有益的
。

有关人士详细阐述了以环境为主 要基础的调水政策的指导方针
。

这些方针给调水的

时限和范围 以主要的制约
。

得出的结论是
,

任何调水系统都必须灵活
,

能够在独立阶段

予以执行 , 必须考虑输出区和输入区的利益 , 调水系统必须在生态
、

环境和 经 济 上 可

行 , 必须避免大片土地受 Δ屯4 调水的时限与范围必须依输入区采取的措施而定
,

以便增

加供水量
,

提高用水效率
。

最后一个指导方针强调提高现有灌溉方案的效率
。

正如人们希望的
,

将使人型调水

的需要延迟至”年代
。

在各个阶段 已对现行方案作了规划
,

以避免大片土地 受 淹
。

天

气
、

水文和需水量预测是必要的
,

将利用自动化计算机系统控制 调冰
。

灵活性和中心控

制将使水通过调水系统从
“
余水区

” 调到
“缺水区

” ,

同时还沏悲各种流量与用途
。

近

年来灵活性一直是 调水政策的主要特点
,

部分原因可能是由于对调水方案实施的具体日

期一直没有明确确定下来而引起的
。

根据前期阶段执行过程中得出的经验
,

实施过程中
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还将琳重大修改
。

调水影响的监测将始终严密进行
。

一些专家认为
,

受调水影响的河流

流量不能下降到多年平均 流员的∗& 一∗. ( 以下
。

如果实旅的话
,

北水南调的总平均年调

水量上限为∗)& 立方公里左右
,

远远低于下个世纪上叶苏联南方缺水的估算量
。

气价影晌 国际上十分关心 已提出的调水方案
,

因为研究结果表明北方河流的流量

在决定北极的海洋与冰雪特征及气候 !间接 #上
,

起 了重要的作用诊 可以想象鄂毕河与叶

尼岑何沐量的大大减少
,

能够影响它们所注入的北冰洋东部附近海域的喀拉海
,

这样就

形咦了幅员辽阔地区的气候
。

新灌区陆表特征的变化也会影响气候
。

上述问题要冒多大

的风险述有待于确定
。

这个问题 目前正在研究
,

还未得出 明确结论
。

鄂毕河和叶尼塞河

的牢均沫量占注入喀拉海的总流量的∋ ) (
,

占流入北冰洋的欧亚大陆流量的 / ) (
,

占注

入到北冰洋的总流量的.& (
。

鄂毕河流量的年际变化尤其显著
,

丰水年的流量几乎是枯

水年的两倍
。

在估算抽调多少水量才保险时
,

也必须考虑流量的季节性变化
。

鄂毕河的

季节性循环显示了春季和初夏雪消融对流量的典型峰值型式 ! 图 . #
。

大约占鄂毕河全

年∃& ( 的流量出现在两个月
。

突然注入淡水会明显影响北极边缘诸海的水流与水体
。

关

于在春汛期间 ! 水量最多但对北极的影响可能最大 # 抽调大部分水好
,

还是 在此之外的

其他月份 ! 天然低流量的略微减少不可能产生多大影响 # 抽水好
,

目前仍有争议
。

河流流量通过若干途径影响喀拉海内的冰面积
。

流量的热效应与对流效应有利于港

湾固定冰的春季消融
,

增加滨岸水体夏季温度
。

淡水河流加剧 了盐分结层
,

特别是夏末

秋季
,

这样就加速了秋季新冰的形成
,
使固定冰冬季迅速形成扩展

。

河流流量的减少对

咚拉海影响的加剧是难以估计的
。

春末夏初
,

减小的流量将导致海冰覆盖而积的增加
,

这样秋冬季的海冰覆盖面积就 有可能减少
,

推迟了开阔水域的季节 ! 图 / #
。
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四 . 邵毕河流量的季省性循环 四 / 喀拉海海冰水覆盖画积的季 竹性循环

就开阔的北冰洋水域而言
,

淡水流量的贡要作用在于保特 海洋上层坚固的盐层
。

其

总流量相当于整个北冰洋 &
�

∃米厚的淡水层
。

坚固的欲层抑制 了上层的对流
,

妨碍了温

暖的层下水热量的释放
。

安东诺夫 ! ∗ 5 + /
, ∗ 5 % ∋ # 提出

,
淡水流量Χ皿过 对北冰洋洋面环

琉的影响, 还影响了注入到北极的温暖的大西洋水补偿流量的强度
。

尽 管淡水流量在确

定北极的稳态毒洋与冰雪特性所起的一般作用是比较明确的
,

但是改变流量的效果并不

明确事此点在喀拉海区表现最强烈
,
如果进行大型训水的话

,

这里的大陆径 流可减少
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如果河流流量的减少使喀拉海及其附近北冰洋的积水层发生重大变化
,

那 么就有可

能在较大的空间范围内产生气候结果
。

喀拉海区的气候特别敏感
。

北半球和北极表而气

温的长期趋势在这里体现最明显
,

尤其是秋冬季
。

按照扎哈罗夫的论点
,

大约∗ 5 ∃ &年与

六十年代之间的半球冷却
,

使冰盖增加了./ (
。

该区海冰面积在各个时段变化都显著
, ≅

北极气温的年际变化在 白令海周围最明显
。

据信
,

大气中二氧化碳含量的持续增加 ! 化

石燃料的燃烧
,

森林砍伐和土地利用变化所致 # 对该地区的气候影响最大
。

目前对每年从喀拉海流域抽调大量的水
,

计达 . && 立方公里
,

产生的潜在冰雪和气

候形响的程度
,

乃至对冰雪 和气候一般特性的影响还未产生明确的看法
。

产生这种不明

确性的原因很多
。

到最近对各种方案所要调的总水量的绝对规模仍不清楚 ,

于对有关河流的平均流量和流量的天然变化幅度不确知
,

所以与天然变率 有

关的调水规模仍不清楚 ,

一一对受河流流量减少潜在影响的自然过程涉及到的水文
、

海洋
、

冰雪和气候系统

等方面掌握的情况有限 ,

一一用于发展和验证假说的环境数据库 ! 特别是用于高纬度地区的 # 有限
。

进行全面定性评价
,

需要一个海洋一冰一大气系统的复杂相互作用数值模式公式
。

该模式必须能够模拟河流流量长期不同程度减少的影响
,

不过此种模式远远超出了目前

的模拟能力
,

要等二十年以后才能建立
。

已经建立了相对不复杂的喀拉海海洋模式
,

也

许有价值
。

另一种可供选择的方法是利用长期流量
、

积水层 和气候数据的统计分析
,

估

计调水的潜在影响
。

结 论

尽管对苏联大型调水计划还存在许多不确知之处和推测
,

但还是了解到不少方面的

情况的
。

苏联政府 确信调水势在必行
。

为了提高粮食产量从而增加牲畜头数和肉类产量
,

必须提高收获量的稳定性
,

必须停止依赖进 口
。

目前国家已制定了一项旨在实现自力更

主的官方十年计划
。

农业开支将从∗ 5 ∋ /年占国民收入的. % (增加倒 / / (
,

各种饲料的生

产费用将增加∗) (
。

为了提高生产
,

减少变化
,

扩大灌溉面积是必不可少的
。

任何形式

的灌溉面积的扩大
,

都需要大规模调水
。

根据制定西伯利亚方案的总工程师的看法
,

第

一阶段的调水将使粮食每年增产 . ) & &一 / & & &万吨
,

中亚发展的延迟将导致每年损失.& &

亿卢布
。

向南方提供的每一立方公里水
,

将保证每年生产价值 ) 亿卢布的粮食
。

即使能够提高现有灌溉 和浇地设施的效率
,

提高建设中的新设施和其他供水措施的

效率
,
苏联水管理专家计划十年后一些地区的需水量将超过供水量

,

大多数灌区要到 5 &

年代以后出现这种情况
。

此外
,

南方地区由于河流流量减少造成的不利生态影响也 日益

严重
。

苏联欧洲部分大型调水第一阶段即西线方案的工作
,

看来目前正从规划阶段向执

行阶段迈进
。

可为后来扩大灌溉打下基础的小规模调水系统目前正在西伯利亚 建 设 之

中
。

尽 管5& 年代欧洲部分每年总共可调水几十立方公里
,

在本世纪末之前
,
大量调水看



水资源在粮食和能源生产中的应用
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别门坦尔等

,

人类生存每天必须消费 .一 /升水
。

而美国为维持高标准生活水平
,

每人大约要消 耗

了.& &升6夭
,

其中部分直接用于 个人生活 和工业需要
,

%. (的水用于根食 和能源生产
。

美国的西部地区水资源贫乏
,

奥加尔水库水位下降
,

柯洛莱达河流域水分亏缺
,

以及

圣
·

约翰谷地水资源不足是这一威胁的征兆
。

水源不足还在美ΜΝ∀ 东部少数地 区出现
。

由于农业和能源生产过 程需要消耗大量的水
,

特别是到. & & &年
,

美国计划粮食生产

增加约/ & (
,

生物能源生产系统增 加)一 .& 倍
,

从煤 和油岩中提炼混合燃料量增加 .一)

倍
。

水将成为未来能源生产的限制因素之 一
。

木文拟将水资源短缺对未来粮食和能源生 产的影响因素作一分析
。

水 的 利 用 率

据估计美国每天要蒸发约 ∗ ) . & & & &亿升水
,

其中约十分之 一 的 水会玉新降落下来
。

而三分之二的水通过植物 和其他物体表而变成水蒸气 被蒸 发掉
,

大约有) & & & &亿升水形

成地表径 流
。

美国水力资源委员会 ! Ο ΠΘ Ρ :
, ∗ 5 % 5 # 估计

,

年平 均 有. + & & &亿 仆6天 流水可利

用
。

在枯水年 份全国只有∗ / ) & &亿升 6 天水可利用
。

有限的地表水主要储存在湖泊和水库

中
,
而靠降雨增加地表水的供应是困难的

。

现阶段再建水库 也不实际
,

因为少数大型水

库的分布在经济和水利资源上已被充分利用
。

�

美国地下淡水的储量约为地表水的十倍
。

估计有.
�

/& “ ∗ & ’ %

升
,

而其中约)∋ Σ ∗ &
’ .

升为可利用水
。

通过降雨来补充地下水相当缓慢
,

平均只能补充 . / & &亿升 6 天
,

即 小 于地下贮水量

的 ∀ (
。

积蓄了近百万年的地下水如今开始开发利用
,

以缓和人口增长
,

能源和农业生

产增加而引起的地表水不足
。

因此
,

地 下水 的减少远远超出了自然水源的补充 和 再 循

来是不可实施的
。

.∗ 世纪的前十几年调水量可接近 ∗ & &立方公 里
,

到. & ) & 年可达. && 立方

公里
。

在适当的监测情况 Τ
,

将分阶段缓慢实施 凋水方案
。

一方面是一再强调缓慢实施
,

另一方面又考虑所产生的政治
、

经济与环境影响
。

这

是苏联调水政策重要而又令人钦佩的一个方面
。

如果在苏联境内外进行充分监 测
,

就有可

能探测到初始阶段 的不利环境影响
,

提出采取补救措施或者避免进一步调水的问题
。

人

们已从已往的错误 中吸取 了教训
,

从环境角度考虑
,

现行 ! 调水 # 政策是 可以改变的
。

与大多数西方政府的放纵政策相比
,

苏联政府鉴于政治理论
、

科 学研究和以往经验
,

确

实制定了有关不
�

览问题的积极政策
。
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