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自 !" 世纪 #" 年代以来!许多学者对水稻各种节水措施作了
大量研究!但针对各种节水措施条件下水田的生态环境效应研究
较少" 笔者在辽宁省沈阳市苏家屯水利试验站对覆膜灌溉#浅湿
灌溉以及浅水灌溉条件下水田的生态环境效应做了试验研究"

% 研究方法与试验设计
%&% 试验区概况与试验设计
试验时间是 !""$ 年 $%&" 月! 地点位于沈阳苏家屯区大淑

乡!地处辽河#浑河冲#洪积平原!海拔 ’$ ( 左右$气候为亚温带
大陆性季风气候!特点是春季干燥多风#冬季低温寒冷#一年四季
分明! 平均年降雨量约为 )"" !! 其中 )"*以上集中在 )## 月
份"灌溉水源为地表水#地下水联合运用"土质为粉壤土!!""+ 年
收割后测得各层土壤主要物理指标如表 &"

试验设覆膜灌溉#浅湿灌溉#浅水灌溉 ’ 种处理!采取大区对
比试验" 各个大区面积均为 & ’’" (!!供试水稻品种为常规稻%沈
农 "!,,&!栽培密度 !" -(!’" -(!每穴 ’.$ 苗" 试验区水稻采用
高台软盘旱育苗!+ 月 && 日播种 !$ 月 !$ 日移栽 !&" 月 ’ 日收
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通过大田试验#研究了水稻浅水灌溉$浅湿灌溉和覆膜灌溉对生态环境的影响机理% 结果表明#相对于其它 ! 种节水措施#覆膜
可以提高土壤温度#降低空气湿度#减少渗漏和棵间蒸发以及温室气体 23"和 *!D 的排放量#可控制杂草的生长和节水增产#从而促进
作物有效生长$早熟&可有效控制病虫害$草害&提高灌水生产率$经济效益和生态环境效益% E 种节水措施#覆膜效果最佳#浅湿灌溉次
之#浅水灌溉最差%
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潘学渊!等" 不同节水措施对水田生态环境的影响研究

表 % 试验区 !##" 年收割后测得各层土壤主要物理指标
W0MJ% X051 Y@/?5P? 51T-Z 67 ?65V 67 -0P@ V0/-O

土层)-(* 容重)=_-(’* 田间持水率)= _=*饱和含水率)= _=* 空隙率)‘*
"#&"
&"#!"
!"#’"
’"#+"
+"#$"
$"#F"

&E+"
&E$’
&EF!
&E+’
&E+&
&E+&

"E’+F "
"E!F# &
"E!$$ +
"E’FF ’
"E’$) ,
"E’#" "

"E’$& #
"E!)& $
"E!$# +
"E’)! #
"E’FF )
"E’#) $

+,E!!
+&EF’
+&E)$
$’E+)
$&EFF
$+E)&

表 % 试验区 !##" 年收割后测得各层土壤主要物理指标
W0MJ% X051 Y@/?5P? 51T-Z 67 ?65V 67 -0P@ V0/-O

KL

C M Y K



!"#$ %& ’"$ (& %))* +,-. ’"/ %0&1!"2$ %& ’"$ )& %))* +,-. ’"$ %0&1

图 % 不同节水措施对水稻茎秆基部!冠层!% . 高处湿度的影响
!注" 测试点从左至右分别代表下述生育期"返青#分初#分盛#分末#拔节#抽穗#乳熟#黄熟$
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图 0 不同节水措施分别对水稻茎秆基部!冠层!% . 高处气温的影响
!注" 测试点从左至右分别代表下述生育期"返青#分初#分盛#分末#拔节#抽穗#乳熟#黄熟$
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获!覆膜区采用 !"# $ 宽"%"%%& $$ 厚的聚乙烯薄膜覆盖#每 ’ 行
水稻为 ! 墒面单元## 个墒面单元之间留出 (% )$ 宽的墒沟#用
以截留入渗水分#移栽时先人工覆膜再在膜上打孔插秧! 试验详
细设计如表 # 所示!

0J% 试验测定项目
每天 &*%%+,*%% 观测水田水温"-. 值"地温"气温和空气相对

湿度! 其中#用水温/-. 测试笔测定水温和水田里水的 -. 值$用
地温计测定深度分别为 0 )$"!% )$ 和 !0 )$ 的地温 $ 采用
1234526 ’%%% 手持气象监测仪测定茎秆基部" 冠层处和距地面 #
$ 高处的空气相对湿度和气温! 在不同处理试验区设调查点##
次重复#每 0 7 测定 ! 次水稻分蘖数"株高"叶龄和抽穗数等生长
指标#并记载各处理试验区水稻的生育期状况!同时#每半个月对
田间气体进行采集#并测出 8.’和 9#: 的含量!收获后#分别对 (
种灌溉方式进行考种和测产!

% 结果与分析
%J0 不同节水措施对水田环境的影响
%J0J0 不同节水措施对水田气温的影响
图 ! 分别是不同节水措施下水田茎秆基部"冠层和 # $ 高处

气温的变化曲线! 从宏观上看; 整个生育期在不同灌溉方式的 (

个高度的气温变化起伏趋势基本相同! 返青期最低#以后随着天
气的转暖逐渐上升$分蘖末期出现一个小的气温回落#这是因为
这段期间的降雨频繁#而且分蘖末期要进行晒田#田中无水层#腾
发量下降#从而降低了空气湿度#因此降低了空气的保温能力!抽
穗开花期正值盛夏#各灌溉方式不同高度处的气温也达到了最高
峰$其后随着天气转凉而逐渐下降#到了黄熟期下降到与返青期
相近的程度!
从微观上看#相同高度处不同灌溉方式间的气温不同! 覆膜

区的气温总是高于浅湿区和浅水区#这是因为%! 浅湿区和覆膜
区田面水层较薄#使水层增温较快$" 薄膜及其内部微细的水珠
反射太阳光线#增加近地层的光量和光照强度 <!=$# 地膜覆盖下
的土壤因温室效应而具有较高的温度#从而使覆膜区水田近地面
具有较高的气温! 茎秆基部和冠层的气温#按全生育期的平均温
度差计算#地膜较浅湿高 %",(!#浅湿较浅水高 %">0!#这充分说
明地膜的保温效果明显! # $ 高处的气温#覆膜较浅湿高 %">%!#
浅湿较浅水高 %">&!#这说明 # $ 高处的气温受水田节水措施的
影响较小#受风速"日照等影响较大!同时#在观测时#风速对气温
的影响也较大#风速增大#气温就会降低!各灌溉方式不同高度的
气温变化相同#都是由下往上逐渐降低! 这是由于近地面有水稻
茎秆的保护#气流扰动小#空气流动性差#所以气温较高! 而随着
高度的增加#风速加大#带走一部分热量#从而降低气温!
%J0J% 不同节水措施对水田空气相对湿度的影响
图 # 分别是不同节水措施对水稻茎秆基部" 冠层"# $ 高处

空气相对湿度的影响曲线! 从宏观变化起伏趋势上看#随着水稻
的生长#各灌溉方式不同高度的空气相对湿度不断增加#拔节孕
穗期达到最大#其后逐渐减小直到黄熟期! 这是因为水稻叶面积
指数"蒸腾量不断增大#稻田的空气相对湿度亦不断增加#直到需
水量较大的拔节孕穗期和抽穗开花期!为保证植株的生理需水和
田间蒸发#田间保持着一定水层#同时进入高温期#光照强烈#从
而加大田间水面的蒸发量#使空气相对湿度增加!其后#植株的需
水量慢慢减少#导致空气相对湿度的减小#直到进入田间无水层
的黄熟期! 从各灌溉方式之间的差异上看#浅水的空气相对湿度

表 % 试验设计
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灌溉方式 水层厚度/)$ 施肥
主要耕作

措施

覆膜 %"( ( 种处理的施肥量为复合肥
&9?-#:0?1#:@’0A’(>0 BC/D$#

作基肥#尿素 0#0 BC/D$##磷酸
二铵 !0% BC/D$##氯化钾 !!#"0
BC/D$# 作返青肥和分蘖肥 #分
(次施入!
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月 初 耕 地
&旋耕 ’#月
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图 & 不同节水措施对 ’ ()#%# ()#%’ () 深处地温的影响
!注" 测试点从左至右分别代表下述生育期"返青#分初#分盛#分末#拔节#抽穗#乳熟#黄熟$
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图 " 不同节水措施对 ?@"排放的影响
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图 ’ 不同节水措施对 A!B 排放的影响
*+,- ’ .//0(1 2/ 3+//04051 67104897:+5,

)079;409 25 <011+5, 2/ A!B

最高!浅湿的次之!地膜处理的最低"这是因为浅水处理田面一直
有水层!棵间蒸发量最大!浅湿的棵间蒸发量次之!地膜处理的最
小" 因为在田面无水层的时段地膜阻止了棵间土壤蒸发!尤其在
分蘖末期的晒田阶段!地膜处理的茎秆基部空气相对湿度明显低
于另外 ! 种" 整个生育期水稻茎秆基部的平均空气相对湿度是#
浅水为 ""#!$!$ 浅湿为 "%#!%!$ 地膜为 "!!" 浅水比浅湿高
&#’!!!浅湿比地膜高 !#!%!"冠层的空气相对湿度从各灌溉方式
间的差异上看! 浅水的空气相对湿度也明显高于浅湿的和地膜
的!而地膜的最小" 整个生育期浅水$浅湿$地膜的冠层空气相对
湿度的平均值分别为 "%#$(!$")#*+!和 $+,"!% 浅水较浅湿高
!#"+!!浅湿较地膜高 !#)+!" ! - 高处的空气相对湿度!从返青
期到分蘖初$盛期!浅水和浅湿处理的空气相对湿度基本相同!但
明显高于覆膜处理的" 从分蘖盛期开始增大直到拔节孕穗期!由
大到小分别是浅水$浅湿$地膜!其后逐渐变小!地膜与浅湿几乎
相同! 而浅水约高出其它 ! 种方式 (#()!" 整个生育期浅水$浅
湿$ 地膜的水稻 ! - 高处空气相对湿度的平均值分别为 "!#+!$
".,(!和 $*,((!%浅水较浅湿高 !,%!!浅湿较地膜高 ),+(!"同一
灌溉方式的茎秆基部空气相对湿度最高! 冠层次之!! - 高处最
低"这是因为近地面水稻密集!茎秆基部的空气流动较小!从而减
小了叶面蒸腾和棵间蒸发水汽的扩散!同时随着叶面积的不断增
大!阳光不能直射稻田!也减小了田面水汽的蒸发%而冠层和 ! -
高处空气的流动性较大!而且太阳直射造成水汽蒸发!所以空气
相对湿度逐渐降低"
!-%-& 不同节水措施对水田土壤温度的影响
图 & 分别是 & 种节水措施下/ 水田 ( 0-$). 0- 和 )( 0- 处

地温的变化曲线" 从宏观变化趋势上来看!& 种节水措施 & 个深
度处的地温从返青期到分蘖末期呈近乎直线上升的趋势!拔节到
抽穗开花期基本稳定!乳熟期地温开始下降!黄熟期又呈基本稳
定状态"这是因为乳熟期后气候变化不大!基本上没有降雨"从各
处理同一深度处土壤温度的差异上看!都是覆膜温度最高!浅湿
灌次之!浅水灌最低"抽穗开花期!地膜的地温明显高于浅湿灌和
浅水灌!浅湿灌略高于浅水灌的地温值%从抽穗开花期到黄熟期!
& 种节水措施对 (")( 0- 深处的地温影响差别不大" 可以看出!
分蘖期间地温一直几乎呈线性上升!覆膜高于浅湿灌!浅湿灌高
于浅水灌"这主要是因为在分蘖阶段!气温不断升高!而且浅湿灌
比浅水灌更容易使阳光直接照射在田间土壤及植株茎部!土壤吸
热快!土温易于升高 1!2"而覆膜区水田的地膜散热性差!透光性好!
可有效地吸收光能!增加地温 1&2" 在乳熟期出现一个气温低谷!这
是由于乳熟期已经立秋!所以早晨的气温比较低!从而导致土温
降低!而且从乳熟期以后!水田内就不再灌水!田面没有水层吸收
阳光!水稻的密集度也较高!阳光无法直接照射地表" & 种节水措
施对 ( 0- 和 ). 0- 深处的地温影响相同! 覆膜较浅湿灌全生育
期平均高出 .,"#!浅湿较浅水平均高出 .,%$%而对 )( 0- 深处
地温的影响!覆膜较浅湿高出 .,$$!浅湿较浅水高出 .,%$" 相同
灌溉方式不同深度的地温变化趋势相同!都是 ( 0- 深处最高!).

0- 深处次之!)( 0- 深处最低" 这是因为 )( 0- 以上的土温受外
界气温的影响较大!当田间有水层时!受水温影响较大!逐渐向下
导热%当田间无水层时!受地表温度的影响较大"
!-%-" 不同节水措施对 ?@"排放的影响

图 % 是不同节水措施对 34%排放的影响曲线" 34%是在严格

厌氧条件下产生的!所以其只能存在于极端还原的淹水土壤中 1$2"
其排放量受土壤性质$ 作物生长及气候因子等多种因素的影响"
从宏观上来看!浅湿区的排放量最高!浅水区次之!覆膜区最低"
这是由于覆膜区和浅水区分别有地膜和水层阻止了 34%的排放"
覆膜与浅水区的变化趋势相似! 从返青期到抽穗开花期一直增
加!其后到乳熟期骤减!乳熟期以后减小的幅度变缓%浅湿区的变
化趋势有些不同!在分蘖盛期出现一个低谷!从抽穗开花期至成
熟期的变化同其它 ! 种措施" 在水稻成熟期/由于水稻根系的腐
败物质给土壤提供了较多的产生 34%的基质!并且水稻植株通气
组织已相当发达!所以 34%排放量达到峰值" 34%在淹水产生的

严格厌氧条件下产生 1$2!分蘖末期晒田和乳熟期以后由于田中无
水层!所以大大减少了 34%的排放量"
!-%-’ 不同节水措施对 A!B 排放的影响
图 ( 是不同节水措施对 5!6 排放的影响曲线" 由图可知!浅

湿区的排放量最高!浅水次之!覆膜最低!而且未覆膜区明显高于

潘学渊%等" 不同节水措施对水田生态环境的影响研究
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覆膜区!这是因为浅水区的水温较低"土壤水分高于田间持水量"
土壤孔隙被水充满"影响 !"# 向大气排放 $%&! 产生 !"# 的硝化作
用是在好氧条件下进行的! 覆膜区有薄膜覆盖"阻止了氧气的介
入"而且覆膜也影响了 !"# 的排放!相比之下"浅湿区的水#气#热
状况最适宜气体的产生与排放"所以其排放量最高! ’ 个区在整
个生育期内的排放走势相同!
%$% 不同节水措施对水稻生长发育的影响
%$%$0 不同节水措施对水稻生长的影响
水稻是喜温作物"辽宁省初夏气温比较低"覆膜区水田气温

和地温的增高促进了水稻的生长发育" 明显缩短了整个生长期$
且灌溉水或雨水通过横向渗透浸润膜下土壤" 耕层土壤疏松"有
利于土壤微生物活动"使土壤有机质加速分解"增加有效养分"促
进水稻的生长发育$(&! 图 % 是不同节水措施情况下各调查点的分
蘖情况!每个调查点长 ) *"% 丛水稻!可以看出颗数"在整个分蘖
期间"浅水灌的茎蘖数%每个调查点的分蘖总颗数&最高"覆膜次
之"浅湿灌最低!由于分蘖初期的气温较低"地膜较好的保温效果
使地膜的茎蘖数增加最快"由于浅水灌的水层较深"没有足够的
温度激发分蘖"所以分蘖率最低$而在分蘖盛期时"由于光照充
足"水温升高"浅水灌的水层又深"激发浅水灌的分蘖速度迅速上
升至最高$覆膜与浅湿的灌溉水层相同"但覆膜的水温比浅湿高"
所以覆膜的分蘖速度也略高于浅湿! 浅水灌的最高茎蘖数为 )+)
个#浅湿灌为 ),"-+ 个#覆膜为 )’.-/ 个"浅水灌比浅湿灌和覆膜
分别提高 .0-1!#)’-0!! 但覆膜的有效分蘖率%齐穗数和最高分
蘖数分别与 .( 差的商&却是最高的"为 0(-+!#浅湿为 0)!#浅水
为 %/!! 覆膜较其它 . 种处理方式分别高 ’-+!#%-+!! 这是由于
在分蘖后期要进行晒田"覆膜区水少#温度又高"促使根系往深层
土壤生长"控制株高"大幅度减少无效分蘖"提高有效分蘖率!

%$%$% 不同节水措施对水稻生育期的影响
表 ’ 是不同节水措施对水稻生育期的影响对比表! 由表可

知"覆膜的生育期明显短于其它两种灌溉方式"这是因为覆膜为
水稻生育创作了良好的局部生育环境"使膜内土壤的水#肥#气#
热及光照均较裸地水稻优越"有利于水稻成熟 $+&! 其返青期#始蘖
期#始穗期#齐穗期#成熟期分别较浅湿灌提前 ) 2#" 2#, 2#( 2#
(2$分别较浅水灌提前 " 2#, 2#+ 2#0 2#1 2! 特别是在孕穗期和
抽穗开花期"0 月 "+ 日%孕穗期&覆膜区主茎剑叶已经完全长出"
露出叶鞘"叶龄为 )( 片"浅湿和浅水叶龄分别为 ),-0 片和 ),-"
片"相应的覆膜区茎杆内幼穗分化也较浅湿灌和浅水灌进程快!/
月 )3 日%抽穗开花期&覆膜区#浅湿灌#浅水灌的抽穗开花率分别
为 145#(+5和 "35! 北方稻区在日平均气温 ""6.+"和高湿条
件下有利于病菌的生长繁殖"在抽穗开花期易受稻瘟病病害 $)&侵

袭! 本试验区在水稻抽穗开花时就受到病害的侵袭"由于覆膜区
开花期提前#温度较高且空气相对湿度较低"所以受害的面积较
小"而浅湿灌和浅水灌水稻的抽穗开花期延后"所以受害程度明
显高于覆膜区!

%$%$3 不同节水措施对水稻穗长!株高的影响
覆膜的平均穗长均高于不覆膜的"平均值为 )0-, 7*"比浅湿

灌高 4-, 7*"比浅水灌高 4-% 7*!而覆膜的株高却是最低的"平均
值是 )4.-0 7*"浅湿灌是 )4.-1 7*"浅水灌是 )4(-, 7*!浅水灌较
浅湿灌高 )-( 7*"浅湿灌较覆膜高 4-. 7*! 这是因为覆膜改善了
水田的生长环境"空气相对湿度降低"气温和地温升高"土壤疏
松"根系发达"有机质加速分解"晒田效果明显"有效控制了无效
分蘖"有足够的水分#养分进行灌浆"使穗长#饱满"从而促进水稻
的生长发育 $(&"并且晒田也控制住了株高"增强了抗倒伏的能力!
%$3 不同节水措施水稻的灌水量!产量!灌水生产率和经济效益
分析

表 ( 是不同节水措施的水稻产量及其构成因素表!由于覆膜
的晒田效果显著"有效地控制了无效分蘖"致使有足够的水分#养
分和温度进行灌浆"使颗粒饱满"所以实粒重较高!虽然覆膜区 )
* 高处的穗数和每穗实粒数并不是最高"但是由于覆膜的结实率
高#千粒重高"所以导致覆膜的水稻产量最高"为 1 0+4 89:;*."比
浅湿灌高 ,-.!"比浅水灌高 (-/5! 覆膜的千粒重是 .+-+ 9"分别
比浅湿灌#浅水灌高 .-%.!和 .-%,!!

表 + 是不同节水措施条件下的经济效益和灌水生产率表!覆
膜区在整个生育过程中由于有薄膜覆盖减少了深层渗漏和棵间

蒸发" 与浅湿灌和浅水灌相比明显节水" 分别节水 ) 411-+ *,:
;*.#, 444 *,:;*."分别节省 ++-+ 元:;*.#)+4 元:;*.! 水稻的生产
费用包括水费%按 4-4+ 元:*,计算&#薄膜费%0+4 元:;*.&#农药和
肥料费用的总和! 虽然覆膜区比其它各区薄膜费用多"但由于其
节水#高产的特点弥补了这个缺点"所以其灌水生产率和经济效
益都是最高的"分别为 )-4) 89:*,#1 .04 元:;*.$分别比浅湿灌高
)(-/!#)-1!$分别比浅水灌高 ,/-(!#%-,!!而且覆膜大大减少了
杂草数量"从而降低了除草剂和人工费用"这两项比其它 . 种节

图 * 不同节水措施条件下调查点水稻的分蘖动态
4567 * 89: ;-<6:"= >:=?:=@A "B ?5BB:<:=>

CD>:<EFDGH=6 .:DF-<:F D> :G:<A F-<G:A I"H=>

表 3 不同节水措施对水稻生育期的影响
8;#7 3 8J: >D;#: "B ?HBB:<:=> CD>:<EFDGH=6

.:DF-<:F "= ID??A 6<"C>J F>D6:F
插秧期:
<日=月>
返青期=
<日=月>
始蘖期=
<日=月>
始穗期=
<日=月>
齐穗期=
<日=月>
成熟期=
<日=月>

全生育

期= 2
+="+ %=4, %=)) /=4) /=)4 1="+

持续天数 / / +) 1 (+ )")
浅湿灌 +="+ %=4( %=), /=4( /=)( 1="1
持续天数 1 1 +" )4 (% )"+
浅水灌 +="+ %=4+ %=)+ /=4% /=)0 )4=4,
持续天数 )4 )4 +" )) (0 ),4

措施

覆膜

表 3 不同节水措施对水稻生育期的影响
8;#7 3 8J: >D;#: "B ?HBB:<:=> CD>:<EFDGH=6

.:DF-<:F "= ID??A 6<"C>J F>D6:F

表 & 不同节水措施的水稻产量及其构成因素
8;#7 & 8J: "->I-> D=? H>F >J: @"=F>H>->H"= BD@>"<F "B

?HBB:<:=> CD>:<EFDGH=6 .:DF-<:F
项目
措施

成粒重
<9=*>

穗数
<个=*>
每穗总
粒数<个>

每穗实
粒数<个>

结实率
<5>
千粒重

<9>
产量

<89=;*">
地膜
浅湿灌
浅水灌

,++?(
’()?/
’’)?/

))(
)4/
))1

)’.
)’/
).’

).’
)./
))’

1’?4
1.?/
1.?’

.+?+

.(?/

.(?/

1 0+4
1 (+4
1 ’44

表 & 不同节水措施的水稻产量及其构成因素
8;#7 & 8J: "->I-> D=? H>F >J: @"=F>H>->H"= BD@>"<F "B

?HBB:<:=> CD>:<EFDGH=6 .:DF-<:F

表 K 不同节水措施条件下的经济效益和灌水生产率
8;27 K 8J: :@"=".H@ :BBH@H:=@A D=? H<<H6D>H"= I<"?-@>HGH>A

<D>: H= ?HBB:<:=> CD>:<EFDGH=6 .:DF-<:F

措施
灌水量

<*’:;*.>
产量

<89:;*.>
灌水生产

率<89:*’>
水稻生产费用

<元:;*.>
总收入

<元:;*.>
经济效益

<元:;*.>
覆膜
浅湿灌
浅水灌

1 044?+
)4 /44?4
). 044?+

1 0+4
1 (+4
1 ’44

)?4
4?1
4?0

/ %.+
/ +%+
/ (0+

)0 0(+
)0 )11
)% 1.%

1 .(4
/ 1’(
/ +0)

表 K 不同节水措施条件下的经济效益和灌水生产率
8;27 K 8J: :@"=".H@ :BBH@H:=@A D=? H<<H6D>H"= I<"?-@>HGH>A

<D>: H= ?HBB:<:=> CD>:<EFDGH=6 .:DF-<:F
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第 !" 卷 !##$ 年第 #" 期 !总第 !%" 期"第 !" 卷 !##$ 年第 #" 期 !总第 !%" 期"

水措施节省 !" 元#$%&! 浅湿灌的灌水生产率和经济效益也都分
别较浅水灌高 &"’(!")’!!!

& 结论
结果表明#相对于其它 & 种节水措施#覆膜灌溉的灌水生产

率"经济效益和生态环境效益最佳#浅湿灌溉次之#浅水灌溉最
差!
本试验是一个连续试验#&""( 年是第二年观测#&""( 年的生

育期降雨量明显高于 &"") 年! 在所讨论的 ! 种不同节水措施对
水田的生态环境影响方面#& 年的试验取得了一致的结果# 这进
一步证明了本研究结论的可靠性! 而且#与 &"") 年相比#&""( 年
更全面地观测了整个生育期的温室气体排放规律!
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版社""&&’$

!(# 刘祖贵"等!农田覆盖条件下的灌水施肥新技术!*#!中国农村水利水
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!-# 陈怀曼"等 !土壤中化学物质的行为与环境质量!%#!北京!科学出版
社")++)$
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潘学渊#等$ 不同节水措施对水田生态环境的影响研究

! 月 &! 日是世界气象日#今年的主题是$预防和减轻自然灾
害%!

&瞭望新闻周刊’ &""( 年 *& 月邀请国际问题专家评出 &""(
年十大国际新闻#按得票排名首位的国际新闻是$飓风袭美"南亚
地震(((特大自然灾害频敲人类生存警钟%)无独有偶#由新华社
组织评出的 &""( 年十大国际新闻之一也有 $世界自然灾害频
繁%!这一切都无时无刻不在提醒"告诫我们#气象"地质等自然灾
害给人类造成了重大的经济损失和人员伤亡#应该引起人们的高
度重视!
首先# 让我们看看 &""( 年国际上损失惨重的几大自然灾害

事件! **++ 月发生在美国"墨西哥湾和巴哈马群岛的$卡特里娜%
飓风#造成 * *,! 人死亡或失踪#仅投保财产的损失就高达 !))
亿美元)而美联社报道的此次灾害造成的经济损失将超过 & """
亿美元#由此对全球石油市场及其相关行业带来的负面影响更是
难以预估! 飓风狂扫过后的新奥尔良市成为一片泽国#到处是被
冲毁的房屋"漂浮的尸体"待救的难民)灾难引发的社会动乱更是
触目惊心#一段时间抢劫"杀人"强奸等暴力行为频频发生! 美国
南部由此导致的失业人数接近 -" 万! *&+*" 月发生在南亚的里
氏 .’- 级强烈地震及数次余震#在巴基斯坦造成高达 + 万多人死
亡或失踪#近 *! 万人受伤#!!" 万人无家可归#经济损失高达 ("
亿美元! *!+. 月发生在印度的水灾和山体滑坡共造成 * *(" 人
死亡和失踪! *)++ 月发生在瑞士"德国和奥地利的大雨"洪灾和
山体滑坡共造成经济损失 *, 亿美元! *(+* 月发生在英国"丹麦"
德国"挪威"瑞典和其它地方的暴风雪#共造成经济损失 *( 亿美
元!
再回首 &""( 年国内的自然灾害发生情况! 这一年#洪涝"台

风"旱灾"风雹"地震"雪灾"低温冷冻"山体滑坡和泥石流等气象"
地质灾害时有发生#共造成 & ).( 人死亡#* (."’! 万人紧急转移
安置#&&-’) 万间房屋倒塌# 直接经济损失约 & ")&’* 亿元人民
币!重大灾情表现在,珠江流域"淮河流域"辽河流域"福建闽江和
长江"黄河的主要支流都发生了洪涝灾害)海南"云南等省局部地
区旱情严重)先后有 + 个强力台风在我国东部"南部沿海地区登
陆)大陆地区发生 *! 次 ( 级以上地震! + 月份的$麦莎%台风在浙
江省登陆# 造成 ) 人死亡或失踪#+)"’! 万人受灾#*’! 万多间房
屋倒塌#直接经济损失达 -(’- 亿元人民币)台风经过江苏#造成

()! 万人受灾#, !(* 间房
屋倒塌#!, 万公顷农作物
受灾#直接经济损失达 *&
亿元人民币) 在山东 / 已
减弱为热带风暴的 $麦
莎%仍造成直接经济损失
&. 亿元人民币 ! 另外 #-
月份持续 * 周的特大暴
雨#使广东省遭遇了百年
一遇的洪水灾害#*. 个市
+, 个县*市"区+.-& 个乡
*镇+受灾#造成直接经济
损失 )(’& 亿元人民币!
如此猖獗肆虐"频繁

发生的气象"地质等自然
灾害#大多与人类对自然
界的破坏有着直接或间接的关系! 例如#人类对石油能源的过度
使用#造成二氧化碳大量排放#由此引起全球气候变暖以及其它
一些环境和生态恶化问题#从而打破了自然生态平衡#导致自然
灾害频繁发生! 世界气象组织秘书长雅罗认为#现在还不能肯定
飓风频繁是由全球变暖引发的#但全球变暖与热浪频发"沙漠扩
大等显然有着关联!
气象"地质等自然灾害的袭击是不分国界线的#无论是飓风"

海啸还是强地震#这些都是全人类共同面临且应该合作应对的重
大问题! 面对这些重大自然灾害#世界各国的政府和人民需携手
共渡难关#切实提高全人类对环境保护重要性的认识)广大科学
家更是责无旁贷#研究这些气象"地质等自然灾害发生的原因#探
寻怎样减少或避免自然灾害给人类造成损失的方法和途径#应成
为科学家重大的现实研究课题!
本期封面图片为被$卡特里娜%飓风狂扫过后的新奥尔良市

卫星图#中心位置的拱圆形建筑是屋顶已被掀掉的体育馆! ) 幅
小图分别呈现了伊拉克沙尘暴"中国南方 &""( 年干旱下的农田"
&""- 年 & 月菲律宾莱特岛泥石流事件和德国南部 &""- 年 * 月
雪灾现场等气象"地质灾害惨象!

!封面文字说明!

气象!地质灾害给全球造成重大损失
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