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一
、

严峻的干旱与缺水形势

水是一种极为重要的宝贵资源
,

是地球上生命
繁衍和人们生产生活不可缺少和不可替代的重要
物质

,

也是制约经济和社会发展的重要因素之一
。

地球大陆上
,

干旱与半干旱气候区约占全球大
陆面积的

。

而在我国干旱与半干旱气候区约占
我国大陆面积的

,

是世界上干旱区面积较广
、

缺
水较为严重的国家之一

。

不仅如此
,

我国也是水旱
灾害频发的地区

,

并且水早灾害不断地在时间上和
空间上交错出现

,

这是我国气候上的常态
。

据近
年的统计

,

我国旱灾所造成的损失远大于水灾
,

约
占水旱灾害总损失的

。

一般旱灾发生的面积
广

,

持续时 间长
,

后续效应久
,

救援的难度也 比较
大

。

我国年径流总量为 亿
,

水资源总量
在世界排第四位

,

但因人 口众多
,

人均水资源占有
量很低

,

相对来说
,

水资源是贫乏的
,

我国人均水资
源占有量为 耐

,

只相当于世界人均水资源占

有量的 肠
,

是世界主要国家中最少的
。

统计世界
个国家

,

中国大陆地区人均水资源占有量排在
第 位

。

由于我国大陆降水在时间和地域上分布
很不均匀

,

北方人 口稠密
、

工业集中的城市地区
,

人
均水资源占有量仅为全国平均值的 一 写

。

北方
半干旱区的海河流域人均占有水量为 耐

,

这仅
比世界上最干旱的沙特阿拉伯的 稍多 比世
界上其他干旱地区

,

如突尼斯
、

以色列
、

约旦
、

黎 巴

嫩
、

也门
、

阿尔及利亚
、

肯尼亚
、

布隆迪和苏丹等各
国的平均值 一 还少

。

到 年代初我 国

个城市中
,

缺水城市近 个
,

其中严重缺水城
市就有 个

,

严重影响 了人民的生活和工业的发
展

。

近几年来
,

我国水资源紧缺与水质污染问题 日

益突出
,

特别是在现代化城市建与工农业生产发展
的建设中

,

形势更趋于严重
。

全国年均缺水量约为

。亿 耐
。

而首都北京的人均占有水量则更显不
足

,

仅为世界人均占有量的
,

居全国 多个缺
水城市的倒数第四位

,

居世界 多个国家首都和
主要城市的百位之后

。

由于城市各类用水量在近期
内仍将继续增长

,

水资源供需紧张局面会更加突
出

。

为了解决水资源供需紧张局面
,

人们长期以来
过量开采地下水

,

造成地下水水位急剧下降
,

使大
批水井报废

、

地面下沉
、

房屋裂缝
、

管道断裂
、

沿海
城市海水倒灌

,

严重破坏了 自然环境和生态平衡
。

北京市地下水漏斗已深达 以上
。

济南市

年春
,

地下水位降到历史最低水平
,

泉群连续干涸
个月

,

浅水井枯竭
,

只能从上百米深的深水井取
水

。

山东省地下水位下降
,

地下水漏斗区面积达
万 耐

,

海水入侵面积达 耐
。

年代以来
,

较严
重的有大连

、

秦皇岛
、

莱州
、

龙 口
、

宁海
、

北海等市
,

其中
,

大连市渤海沿岸 多眼水井被海水倒灌
,

多眼水井干涸
,

环渤海沿岸海水入侵面积已

达 耐
。

一些地区地下水漏斗的边缘已接近海
洋水体

,

一旦中间淡水屏障被打通
,

后果不堪设想
。

我国上海
、

天津
、

北京和西安等大城市甚至近海的

无锡
、

苏州
、

湛江
、

宁波等 余座城市都因过量开
采地下水而发生地裂和地面沉降

。

天津
、

上海两市
最大累计沉降量分别达到 和

。

现在有
些城市采用人工回灌地下水的办法

,

然而
,

由于地
下水的循环交替缓慢

,

自净能力差
,

一旦遭受污染
后果十分严重

。

深层地下水过分超采
,

短期内也是
无法弥补的

。

在这种情况下
,

进一步开发利用地表
水源

,

确实是当前我国很多缺水地区的一个既经济
有益而又十分紧迫的问题

。

二
、

发挥水库的综合效益
,

防洪蓄水两不误

我国地处东亚大陆的东南部
,

季风气候盛行
,
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降水量集中出现于全年中相对较短的一段暖热时
期

,

尤其是我国西北和北方的干早与半干时地区
,

一年之中绝大部分降水量往往集中发生于暖热季
节的一

、

两场强降雨过程中
,

因此大范围地区易旱
又易涝

。

即便是在较为近海的华北和黄河下游一
带

,

主要的雨季一般也多出现于 月下半月至 月

上半月的短期内
。

这种相对集中的强降雨既经常给
我国带来不少洪涝灾害

,

同时又是一种珍贵的水资
源

,

特别是在水资源紧缺或水环境污染严重的地区
更加显得珍贵

。

因此
,

就全国很多地方而言
,

若不抓
好每年短时丰水期甚至一

、

二场强降雨时的蓄水
,

以济枯期的水荒
,

就是一种严重的失误和浪费
。

相

反
,

若能抓好丰水时期的
“
天赐 ”净水

,

无论是在补

充水源之不足
,

改善水污染环境和防
、

抗旱上均是
一种花费甚少而效益甚大的措施

,

或者可以说是一
种非常经济的开源方法

,

也是一种特别适合我国国

情的开发利用水资源的方法
。

新中国成立后
,

我国 已修建了各种水库 。

余座
,

占全世界的
,

总库容 多亿立方米
,

其中大型水库 “ 座
,

中型水库 座
,

总库容
多亿立方米

,

初步实现了水资源的年内和年际

调节
。

但因受技术
、

经济
、

历史遗留问题和社会条件
的限制

,

还不能完全充分地控制全部洪水
。

几十年
来

,

这些水库在防洪
、

蓄水
、

灌溉
、

发电和提供人民

生活用水等方面都起了有益的作用
。

然而
,

在水资
源短缺问题 日益严峻

、

电力不足和科学技术发展的

今天
,

我们认为
,

我国很多水库的兴利作用 尚未得
到应有的发挥

,

造成很大的水资源浪费
,

特别是对
干早和半早地区以及像首都这样的缺水城市而言

,

这部分水资源的意义尤其重大
。

全国 多座大
、

中型水库的建设
,

国家的投资和库区人民人力物力
的投入甚为巨大

,

如果大量兴建的水库长此不能充
分发挥其除害与兴利两个方面应有的作用

,

对国家
来说

,

也是一种重大的损失
。

我国降水特性决定了我国水资源时空分布的
不均匀性

,

全国河川年径流中约有 以上是洪水

径流
。

洪水径流集中发生在汛期
,

往往造成洪涝灾
害

。

洪水发生时唯恐渲泄不及而不敢蓄水
,

致使降
水不能有效地加以利用

。

我国洪水径流占年径流的
比重大

,

水资源供需又相对紧张
,

因此千方百计把
洪水转化为可利用的水量是十分必要的

,

而且也适
合于我国 自然与国情的特点

。

目前我国的水库调度主要是考虑落地雨量的
。

如果在汛期不敢科学地拦蓄汛期径流
,

那么在汛期
过后往往就没有多少径流可蓄了

。

这种调度运行方
法致使水库经常处于 汛期不敢蓄水

,

汛后蓄水又
不足 ”的工作状态

。

例如
,

河北省岳城水库建库
多年来

,

只有 年的来水量超过兴利库容
,

其中两
年应蓄满却没能蓄满

,

十分可惜
。

年周恩来总

理视察岳城水库时曾尖锐地指出 究竟是防御
年一遇的洪水重要还是年年遇到的灌溉供水重要
辩证唯物主义的观点是都重要 农业是基础

,

水库
调度必须和灌溉很好地结合起来考虑

。

又例如
,

密

云水库建库以来也是长期处于蓄水不足的状态
。

下
图为密云水库建库以来历年 月初的实际蓄水量
图

。
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密云水库历年 月初 , 水 图

从上图可以看出
,

密云水库死库容为 亿
立方米

,

建库以来其中有 年动用了死库容
。

年以前
,

尽管有 年入库总径流量大于多年平均
值

,

然而
,

历年 月初的蓄水量均低于兴利库容
。

密
云水库是北京市最主要的城市供水水源

。

密云水库
多年平均入库年径流量为 亿立方米

,

米汛
限水位以下的兴利库容为 亿立方米

,

用 尽值来
表示多年平均入库年径流量与兴利库容之 比

,

米汛限水位的 一
,

米汛限水位以下的兴
利库容为 亿立方米

,

俘
,

可见尚有足够
大的库容可以将丰水年多余的水量存储于水库之
中

,

以补枯水年水量的不足
。

密云水库是一个很好
的多年调节水库

,

年代
,

密云水库经历了建库以

来最长的少水年段
,

一 年
,

年的平均入
库年径流量仅为 亿立方米

,

即使每年把这些入
库径流量全都拦蓄在水库里

,

也不会造成洪水灾
害

。

密云水库入库径流量年内分瓦很不均匀
,

的径流量集中在汛期 一 月份
。

按 目前密云水库
的调度方式

,

一般会失去很多蓄水机遇
,

未能充分
利用汛期的水量

,

致使很珍贵的洁净水源白白浪
费

。

为此
,

我们考虑若能改变 目前水库的调度方式
,

采用新的调度原则和运用方式
,

采用水文与气象学
相结合的方法

,

加强预报调度
,

可适当减少防洪库
容

,

增加结合库容
,

这样既能满足水库安全和下游
河道防洪的要求

,

又能增加水库的蓄水效益
。

年
代密云水库发生建库以来最长的枯水年段

,

到

年北京市的供水水源已经告急
。

年 月 日
,

密云水库上游发生同期稀遇暴雨
,

导致水库水位急

科技导报



剧上涨
,

入库洪峰流量超过建库以来的最大值
。

根

据当时的降雨
、

水情信息和科学的分析计算
,

库水
位将突破汛限水位

,

水库面临着是蓄
、

是泄的间题
。

学术界根据天气形势预报
,

提出 了超汛限水位蓄水
的意见

,

市防汛办公室发出了拦蓄全部入库洪水的

调度命令
,

密云水库多蓄 了近 亿立方米的水量
,

缓解了北京市供水紧张的局面
。

汛后
,

北京市水利
局委托清华大学对密云水库设计洪水重新复核

。

清
华大学与 匕京水文总站

、

密云水库
、

北京市水利设
计院合作

,

延长水文系列 年
,

修正了水文参数
,

仍采用原有的调度原则
,

汛限水位由 米可提
高到 米

。

经水利部审核
,

从 年起
,

密云

水库汛限水位按 米执行
。

由此
,

可多蓄 亿多

立方米的汛期洪水
。

年利用密云水库的蓄水回

灌了北京地下水
,

至 月底共回灌地下水 “ 亿
立方米

,

使密云县地下水位最大上升 米
,

顺义
最大上升 米

,

怀柔沿河最大上升 米
,

通县
地区上升 米左右

。

地下水回升范围 平方公
里

。

不少学者认为
,

在确保防洪安全的前提下
,

密云

水库仍然有超蓄汛期洪水的潜力可以挖掘
。

三
、

利用汛期暴雨资源依赖
·

水文气象科学的进步

洪水是有一定规律性且有部分随机性的 自然
现象

。

但随着水文气象事业的发展
,

人们对一场 一

天暴雨过程产生不同等级洪水的判别方法和产生
稀遇洪水的水文气象条件 已经有了认识

,

可以利用
连续的卫星

、

雷达等遥感资料
,

常规气象资料及陆
面水情资料在洪水发生之前判断洪水的级别和稀
遇洪水出现的可能性

。

大洪水来临之前 一 天内
总是有前期征兆的

。 ,

这种征兆对大流域的大洪水有
预警作用

。

例如 密云水库流域历史上发生的大洪
水都是由 一 天的天气尺度系统中的强暴雨产生
的

。

如果几个天气系统重复出现则会形成特大洪
水

。

近年来
,

气象部门开展了大量的研究工作
,

可以

为有些重点水库流域提供 小时定量降水预报和
一 天左右的中期降水预报

,

还可以用雷达探测雨

情
,

给出实时降水量
。

使用遥感水文模型估计洪水
,

利用水文气象预报估算入库径流量
,

在洪水入库之

前判断洪水级别是可以实现的
。

在暴雨中期预报基础较好的流域
,

增加和加强

水文气象预报做为水库调度的又一依据可以大大
地提高对汛期降水的利用率

。

在汛期适当考虑超汛
限水位蓄水的可行性

,

把汛期暴雨转化为可利用的

水资源
,

能缓解城市水资源供需紧张的矛盾
。

水库的汛限水位实际上是水库迎接设计洪水
入库的起调水位

。

设计洪水的标准较高
,

枯水年和

平水年的来水量远远低于设计洪水量
,

通过科技开
发

,

一定的合理超蓄是可行和安全的
。

如遇较大的

暴雨或设计洪水出现
,

则可将超蓄水量在预见期内

安全下泄
,

保证在大暴雨或设计洪水入库之前
,

水

库的水位下降到足以迎接该场大暴雨或恢复到汛
限水位

。

利用水文气象预报合理超蓄的水量为
,

水文

气象预见期为
,

水库下游河道允许安全泄量为
则有 一

。

比如 海河流域密云
、

官厅
、

潘家
口
、

岳城等 座大型水库的下游河道允许安全泄
量 一

,

若预见期 一 小时
,

按此计算
,

可合理超蓄汛期径流 亿立方米的水量
。

根据
预报

,

出现暴雨前 小时
,

水库开始按 放水
,

当暴

雨径流入库时
,

超蓄的水量 已全都下泄完毕
,

可确

保水库的防洪安全
。

水文气象预报的预见期可以是
气象预报的预见期

,

也可以是水文预报的预见期
,

利用水库上游水文站的信息判断入库洪水的等级
亦可获得水文预报的预见期

,

利用水库上游水文站
的信息判断入库洪水的等级亦可获得水文预报的
预见期

。

随着现代通讯设施和手段的不断完善
,

获

得水文预报的预见期是完全可以办得到的
。

设计洪水和特大暴雨出现的机率非常重要
,

尤

其是因为在干旱和半干旱地区这种暂时的超蓄量
在大多数不出现稀遇洪水的年份里都可以转化为

可利用的水资源
。

挖掘这种超蓄洪水的潜力是在确

保防洪安全的前提下实现的
。

随着水文气象预报水

平的提高
,

预见期的延长
,

这种潜力将会继续增大
。

责任编样 刘先曙
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新的催化剂和分子筛

据英国《新科学家 》 年 月 日报道
,

美国和荷
兰 的化学家研究出一种可以分离不同化学成分的分子

筛和可以加速化学反应的催化剂
,

即有许多微孔的固化
的凝胶体

。

过去许多年来
,

化学家们用一种称为沸石的多孔材
料作为分离各种分子的分子筛

,

但只有某种形状的小分
子才能通过这些小孔

。

另外
,

沸石也能起催化作用和加

速化学反应
,

这是因为当分子被吸收在一个微小的空间

内时
,

它的结构可能在某一点会稍有变化
,

从而使其更

有活性
。

但沸石的孔形和尺寸范围有限
,

从而限制了其
多用性

。

因此化学家希望创造一种其孔径范围可以人工
控制的

“

可设计沸石 ”
,

即具有特制孔的固体
。

现在华盛顿特区乔治墩大学的理查德
·
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