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石羊河流域生态环境的变迁与

水资源利用对策
�

侯印伟 李生彩 王常明 郑 义

�长春地质学院
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摘要 本文对石羊河流域水资源开发利用中存在的问题提出新观点 ,

认为 � � 人们以往只注意强化地表水控制
,

削弱

了天然地下水库的调节作用 � � 只注意农田用水 , 忽视了绿洲生态 用水 � � 目前采用的落后灌溉方式造成水 资原

的严 重浪费
�

针对这些问题
,

本文提出石羊河流域水资源管理综合决策方案
, 建立多目标管理决策模型

,
把该流域划

分为 �� 个管埋亚区 , 以绿洲农田生态系统和植被生态系统的需水量为决策变量
, 对经济发展

、

开发水资源投资
、

生态环

境改善等方面的 � 个目标作综合考虑
�

通过模型的模拟运转
, 展示了该流域生态环境 日趋恶化的状况可以得到有效的

控制
�

关锐词 石羊河流城
,

水资源管理
, 干旱地区

, 决策模型
。

水是自然物质� 有机物和无机物 �和能量迁

移转化的主要介质
,

是影响石羊河流域生态环

境质量的主导因素
�

人们在向大 自然索取时由

于没有适度掌握水这一敏感的环境因素
,

才导

致石羊河流域
,

特别是下游地区生态环境的不

断恶化
�

因此水资源的合理开发利用
,

是维系

石羊河流域生态环境良性循环的关键
�
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一
、

干旱区生态环境的演化

本文把干旱指数 � � � ,

年降雨量 � ���

� � 的地区
,

划为干旱区
,

包括新疆全部
、

甘肃

河西走廊
、

青海省中部和西部
、

宁夏中
、

北部和

内蒙古西部
�

我国的干旱区具有山地和盆地 �平原 �毗邻

相接的特殊地理空间结构
,

同世界上其他干旱

地区相比
,

有着如下特有的维系绿洲存在的有

利条件
�

� �� 天然地表固体调节水库 高耸的山地

如天山
、

昆仑山
、

阿尔泰山
、

祁连山等
,

海拔都在

�� � � � 以上
,

成为干旱大气中水分凝结的中心

地带
,

形成终年积雪和巨大冰川 �表 ��
,

冰川融

水为干旱区地表径流和地下水提供稳定的
、

经

常性的补给源
�

� �� 天然地下调节水库 广泛发育的山前

洪积平原
,

多为沉积巨厚松散物质� 卵砾石
、

砂

砾层 �的断陷盆地
,

成为水资源的赋存及河水
、

地下水相互转换的十分难得的调蓄系统
�

地下

水资源量约为 ���
�

�� 亿 � � � �
�

如石羊河流域

的南盆地和北盆地
,

含水层厚度多在 ��� 一���

� ,

武威盆地大部地区降深 �� 的单井涌水量为

�� � �一 , � � �。 ,

� �
,

昌宁盆地单井涌水量也都在

�� �一 � � � � � ,

� �
,

金昌和西渠甚至高达 �� � �一

� � � � � ,

� �
�

正是地表固体调节水库和地下调节水库的

存在
,

才给千旱荒漠带来蓬勃生机
,

加之这里资

源丰富
,

光
、

热
、

气等植物生长因子非常优越
,

因此中国往昔千旱区山地曾是古树参天
、

森林
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图 � 石羊河流域自然景观演化图

成片
,

平原则依内陆自然水系分布着一个个美

丽富饶的绿洲
�

据汉书《西域传》记载
,

早在公

元前二世纪汉武帝派遣张寒通使西域
,

就在这

里扎兵屯田
。

据 《新疆图志
·

实业
·

林》记载 �

“

故隆冬积雪遮阳于万松之下
,

天暖渐融释
,

自

顶至根
,

涓涓不绝
,

千枝万脉
,

积流成溪
�

自春祖

冬
,

不涨不竭
,

若木翟山童
,

则雪水 日见消泻无

余
,

田禾必有乏水之患
� ”

清代陶保帘《辛卯侍行

记》写道 �
、

“

甘州少雨
,

祁连山积雪以润田畴
,

盖

山木阴森
,

雪不骤化
,

夏 日渐融
,

流人弱水
,

引为

五十二渠
、

利至溥也
” �

《民勤县志》曾以馋波
荡漾

,

芦苇丛生
,

野鸭成群
,

游鱼可见
”

来形容当

时的 自然景象
。

可是到了近代
,

这里的生态环

境急转直下
,

昔 日
“

有松柏五木
,

其水草茂美
,

宜畜牧
”

的马宗山
、

龙首山
,

如今已是赤地一片
�

天山
、

祁连山的古木森林也在 日趋减少
,

大片大

片的 良田被沙海吞没
,

贺兰山
、

乌鞘岭每年绿洲

沙化面积达 �� ���
, ,

相当于每年失去一个民勤
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县
�

有 � � 多座有文字记载的历史名城如楼兰
、

尼雅
、

米兰
、

居延等现已都消失在沙漠之中
�

更

令人忧虑的是
,

现代营造的防护林带也在开始

成片死亡
,

如石羊河林场 �� 万亩的沙枣树林枯

死 � 万多亩
,

孔雀河下游 朽 万亩胡杨林已全部

死去
,

绿洲在沙化
、

绿洲在缩小 �图 � �
,

这就是

今天干早区面对的严峻现实
�

二
、

干旱区生态环境的改变是

人类活动干预过度的后果

关于中国千旱区生态环境的改变原因
,

存

在着自然因素和人为因素不同观点
�

笔者的看

法是瓜地球演化的长时间尺度上看
,

是自然力

主导了中国干旱区的形成过程 � 但从人类社会

发展的短时间尺度上看
,

中国干旱区生态环境

改变则是人类对自然环境的索取和干预与日俱

增的结果
�

表 � 所列为河西走廊三大水系出山

河水的变化情况
,

用自然因素�气候变迁 �解释

出山河水近年锐减显然根据不足
�

因为我国五

千年来虽有明显的温度变迁
,

但并未能改变千

旱区水总量分布
�

另据有记录以来的 � �� 年间

气象资料
,

我国干旱区降水没有明显变化
�

再仔

细研究可以看出
,

三大水系中唯石羊河减少最

多 �见表 � �
�

人们不能不想到
,

石羊河上游 ��

年代在改造 自然口号下相继修建了黄羊
、

南营
、

舍塔等山区水库
,

把所有出山河水拦截起来的

利与弊
�

人们在修建水库时
,

只注意到强化地

表水的控制
,

有利于上游地区农田灌溉
,

却忽略

了因地表水库的建立
,

导致的河道行水量的骤

减
,

削弱了地下天然水库的调节作用
,

并使之将

宝贵水资源在尚没有发挥效益之前
,

就 白白蒸

发消耗到大气中去
�
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特别需要强调的是
,

� � � �一 � � � � 年
,

涵养

石羊河水源的祁连山区森林植被
,

�� 年间毁林

� �万亩
,

毁草 �� 万亩更是造成石羊河流域出山

河水大减的重要原因
�

� � 年来
,

石羊河流域通过建库
、

修渠
、

打井

和平地等水利建设
,

已形成 一 个 蓄弓 �
一

提 及

与田间工程相配套的灌溉体系
�

我们根据石羊

河流域这种用水现状
,

通过建立地下水模拟模

型
,

预报了石羊河流域地下水位变化情况 �图

��
�

从图 � 可以看出
,

整个流域在公元 � � �。年

的地下水位要比 � � �  年下降 �一� �
,

最大地

区要达到 �� �
�

其中武威盆地 � � � � 年要比 目

前普遍下降 �一 �
�

, �
,

局部是 �一� �
, � � � � 年

是 �一 ��
,

昌宁盆地 � �� � 年比现在下降 �一

� �
,

最大者有 �� �
�

这种区域性地下水位下降一方面导致泉水

量进一步减少
,

使汇人下游民勤盆地的河水急

剧减少
�

在 �� 年代之前
,

石羊河流人民勤盆地

的地表水 � 亿 �
, ,

�� 年代还不到 � 亿 � � ,

致

使民勤盆地农业用水严重缺乏
�

原先用河水灌

溉的 �� 万亩耕地
,

目前只能灌溉 �� 万亩
�

北

部湖区原有 �� 万亩水歇田
,

因无水可灌被迫弃

耕
�

民勤盆地 �� 年代地下水用量只占农业用水

量�一 , 并
,

现在已达到�� 外以上
,

已形成近 � � ��

��
,

的降落漏斗
�

按此趋势
,

到 � � � � 年要达到

� � 外
,

也就是说 �� 年以前石羊河下游农田用水

靠河水
,

现在则主要靠地下水
�

民勤县已经打

了 � � � �� 眼机井
,

井越打越深
,

机泵要常更换
�

区域性地下水位下降还加速了绿洲植被的

衰亡
。

在石羊河流域存在的诸多植物群中
,

除杨

树需专门灌溉外
,

其余均靠汲取地下水 生 长
。

表 � 河西走廊三大水系出山河水的变化情况
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图 � 石羊河流域现状用水条件下的地下水位降幅图

�
�

� , � � 年 �� 月 � 日降深等值线�数字为降幅值 二 � �
�

� � �。年 �� 月 � 日降幅等值线
�

�

模型边界 斗
�

隐伏岩层 ,
�

泉沟 ‘
�

山区 �
�

沙漠

这些沙生植物根系具有两个显著特点 � 一是具

有延伸在土壤浅层的水平根系以吸收滞蓄在表

层土壤中的大气降水 � 二是有深达地下水位的

垂直根系
�

在沙丘栽植的两年生的沙拐枣
�

地

表丛高 �
�

�� � 左右
,

丛宽 �
�

� � ,

但根却长达

�� � 之深
�

一棵株高不到 � � 的白刺
,

根系却

可垂直延深 � �
,

红柳根系可达 � �
�

研究资料

表明
,

比较适应于干旱区沙生植物群落发育生

长的最佳水位埋深为 �一 ��
,

如果地下水位下

降到 , � 以下
,

则不利于沙生植物发育
, � � 以

下则植被开始大片死亡 �表 � �
�

从表 � 中可以

看出
,

干旱区的植被发育与地下水水位的依赖
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令 夕

红崖山水库
国

‘

口
目

�

团
图 � 石羊河下游地区林木生长状况

�
�

生长良好的林木 �
�

生长不良的林木 �
�

濒于死亡的林木 �
�

引流水库

表 � 石羊河流域几种常见植物的生长与

地下水位和土地沙化关系

植植物种类类 水位埋深 �� ��� 生长情况况 土壤沙化程度度

沙沙沙 �一��� 生长正常常 不沙化化

枣枣枣 �一 ��� 生长不良良 轻度沙化化

树树树 �一 ��� 开始衰亡亡 中度沙化化

����� ��� 全部死亡亡 严 重沙化化

天天天 � ��� 生长正常常 不沙化化

然然然 �一 ��� 生长不良良 轻度沙化化

灌灌灌 �一 ���� 部分死亡亡 中度沙化化
丛丛丛 � � ��� 全部死亡亡 严重沙化化

胡胡胡 � ��� 生长正常常 不沙化化

汤汤汤 �一 ��� 影响生长长 轻度沙化化

树树树 �一 ���� 部分拈死死 中度沙化化

����� ���� 全部死亡亡 严重沙化化

关系是极其密切的
�

绿洲地区
,

当地下水开采

强度适宜
,

能够保持沙生植物群落生长发育的

最佳水位埋深时
,

绿洲地下水不但可以维系绿

洲之内植被繁茂
,

还可补给绿洲外围植被屏障

用水
,

使绿洲扩大
�

当地下水采补失调
,

引起区

域性地下水位持续下降
,

形成降落漏斗
,

最为缺

水的绿洲外围反倒成了高水位区
,

逆向补给绿

洲
,

从而必然导致天然灌丛防护林带的衰败
�

石

羊河流域下游民勤县
,

�� 年代至 �� 年代人工

林一度达到 �� 万亩以上
,

但是进人 �� 年代地

下水位下降幅度超过了沙生植物最适宜生长的

水位埋深限度
,

导致土壤包气带疏干
,

林木生长

环境变劣
,

沙枣林
、

毛柳枯死已达 � 万多亩
,

枯

梢秃顶超过 � 万亩
�

尤其是民勤县西部因地下

水位下降较大
,

植被枯萎严重
,

一片残败景象
�

而东部地下水位下降幅度较小
,

河渠密度较大

植被生长情况尚好 �见图 � �
�

类似情况也发生

在塔里木河流域
�

�� 年代胡杨林面积近 � �� 万

亩
,

现在还不到 �� � 万亩
,

林地沙化面积超过了

�� � 万亩
�

另外
,

植物生长情况还与地下水水

质好坏有关
�

据笔者实地考查
,

凡是地下水矿

化度小于 19/L 的地方
,

只要水位适宜
,

林木植

被发育良好 ;当地下水矿化度在 l一1
.
独/L 时

,

植物群落覆盖度则在 60 一70% ;当地下水矿化

度在 2一2
.
59/L 时

,

植被就要成片死亡
.
正是

由于这个原因
,

在民勤县有些地方虽然地下水

位保持在 2一3 m
,

但因使用深层高矿化度水灌

溉
,

而使浅层水矿化度升高也发生林木成片死

亡
。

这些情况表明
,

水是自然物质(有机和无机

物)和能量迁移转化的主要介质
,

是影响干旱区

生态环境质量的主导因素
.
人篓在千旱地区向
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大自然索取时
,

由于没有适度操纵水这一敏感

的环境因素
,

才导致千旱区生态环境的不断恶

化
。

三
、

干旱区水资源利用对策

上述情况分析表明
,

绿洲兴在于
“

水
” ,

毁

也在于
“

水
”.

水决定着干旱区两种对立生态景

观
—

沙漠与绿洲的相互演替方向
,

决定着千

旱区的环境动态和质量
.
因此水资源的合理开

发利用
,

是维系干旱区生态环境良性循环的关

键
。

通过实际调查
,

笔者认为
,

在制定干旱区水

资源利用对策时
,

在观念认识上必须实现两个

转变:

1
.
转变

“

水利是农业命脉
”

的旧认识
,

树立

“水利是绿洲命脉
”

的新思路
.
在相当长一个时

期里
,

干旱区的水资源利用只注意农田灌溉用

水
,

不考虑绿洲生态用水; 只追求
“

商品粮基

地
”

建设
,

忽视了绿洲整体的生态平衡
.
按照生

态学理论
,

维持绿洲生态系统的良性循环
,

农
、

林
、

草比例必须保持适当比例(国外经验是森林

10 多
,

草场多年生植物 40 务
,

农田 50 外)
.
但

我们却没有考虑这些原则
,

新疆 40 年来 垦 荒

34 5
.
3 万 ha

,

目前竟有一半成了撂荒沙化地
,

其

中 130 万 ha 原先是水草肥美的优良草场
.
民

勒盆地地下水超采严重
,

许多地区地下水位已

经降至林木生存临界水位以下
,

可是现在还在

打井
。

这种
“

开垦
一

灌溉
一

种植一盐渍化
一

弃耕
一

沙

化
”

的掠夺式经营模式再也不应继续下去了
.

2
.
转变传统灌溉旧习惯

,

实行节水灌溉新

方法
。

必须意识到
,

干旱区不是农田缺水
,

而是

落后的灌溉方式造成了水资源的严重浪费
.
以

科 学
。
‘3
.
‘

石羊河流域为例
,

主要表现在两个方面
.

(l) 落后的灌溉方式造成水资 源 大 量 浪

费
.
石羊河流域至今大部分耕地仍实行 大 块

(l o一20 亩一块 ) 灌
、

大串漫灌
.
每当灌溉期

间
,

到处沟满壕平
,

低洼成淀
,

好一派江南水

乡景色
.
以 1988 年为例我们典型研究区的灌溉

面积 269
.
“ 万亩中

,

大块灌
、

大串漫灌的面积

111
.
73 万亩

,

16 个管理亚区
,

每亩灌水在 70 0

m ,

以上者 占一半之多
,

最少的古浪灌区 也 在

500 m
,

以上
,

缺水最甚的湖区
,

灌水定额竟高达

934m 3
.

根据沈振荣提供的实验资料囚
,

在土壤岩

性和畦宽相似的情况下
,

畦长 40 m 时
,

每次灌

水 40 一50 m
,

/ 亩
,

当畦长为 130 m 时
,

每次灌水

定额就要高达 1Zo m 丫亩
.
据陕西省宝鸡灌区

实验资料
,

30 m 畦长第一次灌水定额为 35 m
3
/

亩
,

1
80 m 畦长灌水定额为 89 m

3
/亩

,

第二次

180 m 畦长比 30 m 畦长多用水 73 m
3
/亩

,

由此

可见
,

石羊河流域 10 一20 亩
,

3一 , 亩的串
、

块

灌耕地改成畦灌
,

其节水潜力是多么可观
.

(2) 灌溉制度不合理降低了水 的 生 产效

率
.
所谓水的生产效率

,

是指单位水量生产的

粮食重量 (k g/m
,

)

.

根据我国实际情况
,

每 时

水生产 o
.
skg 粮食

,

称为低生产效率
。

每 m , 生

产 1
.
62kg 粮食称高生产效率

,

两者相差 3
.
3 倍
.

在不同生产条件下获得相同产量的情况下
,

高

耗水量比低耗水量多消耗水 1一2倍
,

亩产 30 。

k g 粮食
,

高耗水量是 500 m
3
/亩

,

低耗水量是

1钓m
3
/亩
.
由表 4 看出石羊河流域的农业生产

的水生产效率是比较低的
,

但耗水量却是很高

的
.
按农业部门提供的资料

,

作物平均耗水量

即作物需水量
,

包括全生育期的灌溉水量
、

有效

表 4 1, 8 8 年石羊河流城稚食亩产量耗水皿和水生产效率

雷雷类类
金川川昌宁宁 湖区区 坝区区 吴家井井 环河河 永昌昌 金羊羊 摘源源 清河河 古浪浪 杂木木 金塔塔 西营营

‘

黄羊羊 流域域

平平平平平平平平平平平平平平平平平平均均

平平均亩产 (kg /亩))) 25000 25000 20000 25000 20000 25000 25000 25000 20000 25000 20000 25000 25000 22555 22弓弓 2 3 333

挣挣耗水量 (m
,

/ 亩))) 69111 43555 62吕吕 斗6 333 5 7 777 4 3 999 5 4 666 6 1555 5 2 555 5 6 111 3 0 111 4 , 999 42 111 咯9 111
一
4 , 555 6 0 777

lllllllllllllllllllllllllllllllllllll

水水生产率 (k g/m
3
))) 0

。

3 666 0

。

5
777 0

。

3
222

}
0

·

5
333

0

。

3
555

0

。

5
777 0

。

4
666 0

。

斗111 0
。

3
888 0

。

4 555
0

。

6 666 0

。

5
444

0

。

5
999 0

。

呼666 0
.
4 999 0

。

4 8
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表 5 石羊河流城水资源

一一
\逻逻

金 川川 昌 宁宁 湖 区区

项项 目 、、
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

11111 9 8 888 1 9 9 555 2 0 0 000 1 9 8 888 1 , 9 555 2 0 0 000 19 8 888 19 9 555 20 0 000

1111111111111111111111111111111113
。

222
1

3

。

22222222222222222222222 6

。

888 6

。

888
1
6

。

88888888888888888888888保保耕面积 ( 又 10 今 亩))) 6。

0 00000 1 3

。

222 6

。

888
0

。

000 0

。

000 6

。

0 333 1
6

。

888 1
6

,

888

888888888888888888888888888888888
1 444444444444444444444

0

。

0 000 0

。

000 0

。

000 9 3 44444444444444444444444串串块灌面积 ( x lo
咯

亩 ))) 7 。

1 555 0

。

000
0

.

000
0

.

000
6

。

888
6

。

888
1
0

.

7 777
3

。

3
333 0

.

000

666666666666666666666666666666666 5 000 O

。

000 0

,

000 6

。

888 5 0 000
5

0 000 7 5 000 扛多000 0
。

000串串块灌定额 (m
‘
/ 亩))) 375000 13。

222
1 3

。

222
9

1
777

0

。

000 O

。

OOO 0

。

000 1 3

。

4
777

1
6

。

888

999999999999999999999999999999999
5 3 斗斗 6 0000 6 0000 0

。

000
; 4 0 0000000 夕3 777 7 0 000

畦畦灌面积 ( x 10‘ 亩))) l‘7 444 75 0 000 1 30 0 000 6 2 3 888 48
。

00000000000

777777777777777777777777777777777
2 333 7 8 9 000 7 2 3 222 呼8

。

OOO 1
6

,

00000000000

畦畦灌定额 (m
3
/亩))) 3峪1 000 !8 7 呼呼 16 7 444 1 4

。

0000000000000

999999999999999999999999999999999 3 伟111 57 777 6 4 0 0000000000000000000000000000000

工工业用水 晃 ( 只 10
‘

m

,

夕夕夕 34 10000000000000 0 。

000 0

。

000

99999999999999999999999999999999999
3

4 11111111111111111111111111111 1 2
7 6

000 1 1 7 石000农农业用水量 ( 又 1 0
‘

m

3

))))) 0

。

000000000
3

4 0 000 1 3 7 2 000 8
0 000

1 0 0 口口

4444444444444444444444444444444444444444444 吕
.
000 7 0 000 5 6

.
000 6 0

.
000林林业用水量 ( K IO

刁
m

,

)))))))))))))
2 0

.
000 5 1

。

000 4
3

1
333 3

0 0
000

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 25 000 9 2 0 333 9 20 333

人人蓄用水量 (又 1 0
4
m

,

)))))))))))))))
9 2 0 3333333

111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 8
。

0000000

地地下水允许开采量 ( K l小m 勺勺勺勺 341000 422111 斗2 2 111 4 2 2111111111

9999999999999999999999999999999999999 3 4 111 000 000 000000000地地表水用水量 (火 l。
‘

m
,
)))))))

0
。

000 2
0 7
乡乡 一 6 6 777 一 6 6 777777777

超超( + )节(一 )地下水 (丫 10
.
二3)))

1 6 5000000000000000 一 9 0 000 一 19 0 000

~~~ 一一

~~~
~ ~ 一

__
亚区区 洁 源源 清 河河 古 浪浪

黔黔\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ 11111988881995552000001988881995552000001988881995552000001111111111111111111111111111111117。 7 222 1 7

。

7 222 1
7

.

7 222222222222222222222 1 0

。

8 111
1 7

。

8
333 1

7

。

8
333 1 7

。

8
333保保耕面积 ( x 1O

4
亩))) 10 。

0 8888888 j o

。

8
111 1

0

。

8 111
0

。

000 5

。

3 555
1

.

2
888

000

666666666666666666666666666666666 2
777777777777777777777

4

。

777
0

。

000 0

。

000 5
1

888
5 0 000

000串串块灌面积 ( x 10. 亩))) 7
。

6
444 0

。

000
,

0

。

000 6 1 111
0

。

000 1 0

。

8 111
1 2

。

4 888 1 6

。

5 555
1

7

.

R
333

555555555555555555555555555555555 0 000 0

。

000
0

。

000 6

。

1 111 1
0

。

8
111 5

0 000 斗5 444 4 5 444 4 5444串串块灌定额 (m ./ 亩))) 72222222 52000 50000 0
。

000
0

。

000 0

。

000
0

。

000

111111111111111111111111111111111 0 1
3

777777777777777777777 0

.

000
0

。

000 5 4 0 555 8 4
3

5555555

畦畦灌面积 ( x 10
月

亩))) 40000 17 。

7 222 1
7

。

7 2222222
1 5 0 000

5
1 2222222

111111111111111111111111111111111
3 000

, 0 000 5 0 0000000 3 0 000000000畦畦灌定额 (m
,

/ 亩))) 719555 7 222 72222222 咭9 3 333333333

88888888888888888888888888888888888 8 6 000 8 8 6 000000000000000

工工业用水量 ( 又 lo
4
m ,

)))))))))))))))))))))

农农业用水量 ( 火 1 。
‘

m
’
))))))))) 6 0 4 777 5 4 0 ,,,, 8 15 333 80 9 000

11111111111111111111111111111111111111111111111111111 5 0 000 1 5 0 000000000000000000000000000林林业用水量 ( 火 1 0
略
m

’
)))))

4 0 000 4 0 000 2 5 000 2 7 5555555 弓1222 5 1 222

11111111111111111111111111111111111 3 333 1 4 555 4 9 3 333 4 9 3 3333333333333333333333333 22 000人人蓄用水量 ( 火 l o
4
m
3
))))) 7 1 , 555 7 1 9 555 4 3 000 4 3 00000 2 1000 22 000 16 6 333

0000000000000000000000000000000000000
。

000 2 4 3 弓弓 2 8 1111111111111111111111111 7 1 5 9 {{{

地地下水允许开采量 ( 10
4m ,

))))))) 6 6 333333333 1 6 6 333 1 6 6 333

i
不厂

~.

}}}777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777771000 599999.000 0。 000000000 4
3 000

7 1 5 999
6

44444

333 5 4
444

0

。

000000000 0

。

000
1 1 8 2222222

降水量
、

地卞水毛细管补给量
、

土壤水
、

蒸腾量

之和
.
小麦亩产 353kg 平均耗水量为 278 耐

,

玉米亩产 45Ikg 平均耗水 2“m
, ,

石羊河流域

粮食亩产耗水量超过这个数值 2 倍多
.
据有关

资料
,

在水资源紧缺的干旱地区
,

小麦全发育期

内只要保证冬灌
、

拔节灌和灌浆灌这三个关键

需水期
,

同样能保证小麦丰产
.
但石羊河流域

的小麦最少灌水 6 次
,

一般都在 8
、

9 次之多
.
如

果武威盆地的井灌小麦产区减少一次灌水
,

保

质保量灌水 6一7 次
,

即可节约 2600 万 耐 地
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利用对策实施方案之一
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下水
。

根据上述思想
,

我们利用多目标决策分析

方法建立了石羊河流域水资源管理模型
.
模型

中将石羊河流域划分为 16 个管理亚区
,

以绿洲

的农田生态系统
、

植被生态系统的需水量为决

策变量
,

考虑经济发展
,

开发水资源投资
、

生

态环境改善等方面的 9个目标
,

提出了石羊河

流域水资源管理综合决策方案
,

详见表 4 和表

5。

这一方案强调以全流域为一完整的生态系
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表 6 石牟河流域水资源利用对策实施方案之二

流流域地段段 亚
!
西配水水 实施阶段(万 m 3)))

111111199乡年年 2000 年年

下下下 金川调人 长
下

毯沟地表水水 250000 450000

游游游 做区调人上游 诊水水 100000 200000

泉泉泉山调人上漪 节水水 100000 200000

中中中
{
永吕{周人

一

卜二之羚节水水 10 8222 191555

游游游 ! 余羊调人
_
匕毖节水水 10 2666 104222

洁洁洁源调人上游 节水水 227000 2 , 呜555

浩浩浩河侧八 立几游节水水 1329 111 l只斗222

上上上 杂人调往上游地表水水 247999 31亏444

游游游 金塔调往民 式地表水水 t77666 205999

西西西营调注下淤地表水水 29‘222 4
, 弓666

黄黄黄羊i周往拍 三地表水水 】2 3000 2 49 555

境 科 学 13 卷 , 期

m ,

解决金川公司工业用水的规划比较现实
、

比

石 较实际
.
在改革干旱区不合理的灌溉制 度 方

爵 面
,

考虑了 目前财力和农民实际接受能力
,

提出

一 19 9 5 年全流域限定串块灌面积保留在 ” 万 亩

以下
,

2 0 0 。年基本改成哇灌
.
方案中主要通过

这一切实现可行的灌溉方式的改革
,

1 9 9 5 年流

域上游可节约 8478 万 m ,

水量
,

其中 2000 万

m ,

调往民勒
,

6 4 7 8 万 m 3 满足中游井灌区的

用水需要
.
民勒盆地主要通过农业节水

,

减少

一 开采地下水 30。。万 m 3, 控制了地下水位急剧

下降
,

促进生态环境的改善
.
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更多的紫外线
一
B 正在射至地球

据美国国家大 气 研 究 中 心 (N C A R) 的 s ‘s
ha

M
“
dr

。川“
h 估计

,

由于平流层中臭氧层变薄
,

紫外线
-

B (中波紫外线
,

28
。一32 。

。
m
) 已增加

.
他 发现 :

1979一1989年
,

北纬 30一60
“
地区冬季和早春的紫外

线
一 B 以及北纬 500 以北地区夏季的紫外线

一 B 通 量
“
大大

”
增加

.
这一纬度带包括北美

、

欧洲和亚洲的大

部分地区
.
他估计紫外线

一
B 每 10 年增加4一25 %

.
他

谈到高度工业化地区紫外线
一 B 减少情况

,

认为是由于

各种污染物滤除行动所致
,

但他也指出
, “
新的研究结

果表明这一趋势正在扭转
。”

小康译 自ES& T
,

1 9 9 2

,

2 6 (
3

)

:
4 2 0

美国近 22% 的电力来自核能

据美国能源了解委员会 (U ScEA ) 称
,
目前

,
美

国近 22 % 的电力来 自于核能
.
靠近得克萨斯州福思

沃思的科曼奇峰核电厂
,
将是 112 座这类电厂中的

最新一座
,

预计 1993 年初并网发电
.
田纳西流域管理

局 (T v A ) 计划大约于 l, 9 5 年使一座核电厂并网发

电
.
据 U sC EA 称

,

科曼奇峰核电厂代表希平波特首座

核电厂开始运转35 年来所积累的最佳工程和技术
.
该

委员会说
,

1 9
91 年

,

美国核电厂使 C O : 排放量减少了

20%
,

5 0
:

减少T , 0 0 万吨
,

N O
.

排放量减少了 20。

万吨
.

小康译 自 E S台T
,

1 9 , 2
,

2 6
(

3
)

:
4 2 1
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