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本文 为考察加州水利系统各方 面的三篇文章中的第一篇
,

介绍加 州的气候和 水文
、

目前在 水利 杨

洪 水控制 方面 的进展
、

加州 的水权 以及机构 4 还介绍一 个加州特有的 问题
0

即建设
“

州水利工程
” ,

把 林

从 大约 5 6 6英里 以 外的北部地 区引到西南部干旱地区
。

第二篇文章将介绍规划水利工程时用的工程和经 济方 法
,

以及采取的途径
,

并介绍搜集数据的万

法 4 讨论进行规划所需要的关于水利资源
、

环境和经济方 面的情报能否 获得的 问题
。

最后
,

第三篇 文章将介绍 目前水利工程运营中的一 些 问题
,

通过水利 资源的保护和开拓 来扩 大邻

务面积的可能性
,

地下 水管理的作用
,

如何给水制定价格
,

水权的转移在扩 大现有工程的 利 用率和 上

产力方 面的作用等
。

气 候

加州的气候记载刚 刚不过 7 6 6 年的历史
。

上著的

印第安居民在早年没有任何气候的记载
。

在西班牙统

治时期
8

可以找到一些轶事式的记载
,

雨量和河水流

量的有组织的记录 则始于 7 9 : 6年前后
。

加利福尼亚人以 7 66 年的记 录为 根据
,

常说加州

的气候是世 界上最好的
。

因气温受太平洋的调节
,

除

了 山区 以 外
,

很少有霜冻
。

除 了中部谷地
、

南部和沙

漠以 外
,

夏天气温也温和宜人
。

但仔细考察一下 旱涝事件的记录就会发现
,

有许

多不寻常的气候以洪水和干旱的形式 出现
。

加州每年

从六月到十月都经历一个季节性的干旱期
,

接着而来

的湿季 中可能有洪水
。

湿季从十一月开始降雨
,

直到次

年五月份
,

积雪的大量融流可能继续到七月份
,

各年的

径流量随降水量的变化而变化
。

图 7 所示为萨克拉门

托的降水量
,

它说明 了 中部和北部加州 一年 内以及逐

年的降水量变化
。

7 9 ) 6年前散 见的资料表明
,

曾有一系列水灾侵袭

过早期的居民
。

7 9 ) 5 一 ): 年的旱灾是在将近二十年的

接近 正常和高于正常降水量之后发生的
。

在这二十年

中
,

茂盛的牧 草多得贮存不下
。

但在灾年的夏天和接

下去的冬天
,

光是洛杉矶县损失的牲 口估计就有 76 万

头
。

在 79 57 一 5; 年的传奇般 的洪水之后
,

接下去的大

旱之年毁灭 了南加州仅有的肉用牛饲养业
。

在北加州
,

过去 7 ;) 年中延续最长 的干旱发生在

7< ; <年到 7< = >年 间的六年期间
。

如图 7
8

所示
,

这六年

湿季的降水量都在下 四分位数或者更低
,

所谓下 四分

位数就是平均四年中有三年超过该值的降水量数
。

图

7 中的二分位值是各年按最干到最湿排列起来后
,

中

间那个年份的雨量
。

统计学家告诉我们
,

这种六年连

续的干旱预期每 ;6 6 年出现一次
。

加州 的多数大型现

代水利工程是考虑到这种旱灾而设计的
,

较小的工程

是为 7 9 ; >年那样的单年份干旱设计的
。

降 水 量

加州 在冬天的降水是由从西北部进入加州 的北太

平洋暴风引起的
。

这股暴风受到通常在夏威夷群岛形

成的高气压带的控制
。

在 7 < : 5年这样的旱年
,

这个高

压区刚好停留在加州 海岸外
,

阻挡了或大大削弱 了 向

加州前进的暴风
。

图 ; 显示了全州一些经挑选的气象站的平均降水

量
。

该图也画 出了加州 的地形
。

特别重要的是海岸山

脉与内华达 ?( ≅ Α Β Χ ΒΔ 岭的位置
。

当湿润的暴风空气
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图 ; 加 州地形及平均年降水量
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图 ∀ 萨克拉 门托的 降水量

#水利年份从一年的 ∃% 月份开始到次年 & 月底止 ∋

登陆并沿这些山的坡面上升时
,

就发生降水
,

如尤里

卡 �( )∗
! + ,∋ 地方就是这样

。

一部份降水是在翻越海岸

山脉时发生的
,

但 大量的降水则如图 − 所示那样
,

降

落在内华达岭的西坡上
。

昆西 �. )/ 0 1 2 ∋ 的 降 水 量 为

∃
,

%3 &毫米
,

同中部谷地的雷德布勒夫 � 4 ! 5 6 )∀   ∋

�7 7 %毫米 ∋ 和加 州北方海岸山脉西坡的尤里卡相比是

较高的
。

弗雷斯诺 �8∗! 90 :∋ 和洛杉矶的降水量更低得

多
,

分别只有−3 &毫米和 ;3 <毫米
。

在中等年景
,

加州获得 −
,

<= 3亿立方米的降水量
。

在旱年 ∃ & 3 3 年
,

降水量只有 ∃
,

∃ ∃%
>

∃7 亿立方米
,

即平

均值的<7 ?
。

全州的径流量平均约 ≅=;
>

<7 亿立方米
。

3% ? 在萨

克拉门托以北
,

<% ?在北部沿海地区
,

那里的河流缺

乏控制
,

常在流入太平洋的沿路造成水灾
。
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早期的开发方式

加州 的地形和降水方式加上沿海城市的发展
,

这

就是长距离调水的客观环境
。

沿着海岸区发展城市中

心
,

起初提出了从内华达岭调 水的要求
,

进一步又发展

到 从加州东南边界上的科罗拉多河调 水
。

中部谷地的农业发展在早年依赖于地下水和引进

内华达岭的融雪水
。

加州 人口的不断增长导致了 ∃& ;∃ 年的
“

州水利计

图 ; 加州 的水供应

划
” ,

该计划提出从中部谷地的北部调水到谷地南部
。

这项雄心勃勃的计划未能得到州政府的财政支持
,

于

是要求联邦政府建设
“

中部谷地工程 � Β Χ Δ∋
” 。

美国陆

军工兵部队也曾经在 内华 达山 麓沿线 建设 了一些 单

个的水库
,

以控制洪水
,

并贮存当地的水供当年灌溉

之用
。

第二次的大规模调水是在六十年代
,

当时建设了
“

州 水利工程 �Α Ε Δ∋
” ,

它 把 水 从 中部谷地萨克拉门

7么政
理 古蕊目加今羚 赶
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图 > 水文研究和地下水分布

托以北通过 河道和 高架水管向南调运到圣华金 ?−
Β Φ

3ϑ
Β

ΛΜ ΝΦ Δ谷地 ?中部谷地南半部 Δ
。

并把它提升
8

566 米高

度引入南加州的洛杉矶都市区
。

虽然联邦和州政府建设了一些大型的调运和保护

水的设施
,

但它们调运的水量同加州人每年的用水量

相比还是很少的
。

加州每年用水大约)6 6亿立方米
。

由

美国内政部开垦局建设并经营的
,

属于联邦政府的大

型工程 !Ο 2每年调运大约<7
8

;亿立方米的水 ?图 >Δ
。

由加州水利资源部建设和经营的州立 −∗ 2 工 程 目前

只供应 ;: 亿立方米合同水
。

另外一个联邦机构也在加

州建设水利工程
,

主要是为了控制洪水
,

这就是陆军

部所属的工程兵 团
。

所有这些大工程都有较小的地方

工程作为补充
。

在加州许多地方
,

很浅的深度下即可获得地下水

?图 ) Δ
。

这对开发水利的方式很有影响
。

这种很容易

获得的水源促进了水利的开发
,

而开发后又支持 了地

面水的分流和调运结构的发展
。

这种同时并进的发展

是在水权制度下发生的
,

并受到它的极大影响
。

加州的水权和所有制

加州的地面水是在私有和公 有 产 权 制度 下 调运

的
。

水在 天然河道 中时
, ‘

是 当作公有 财产的
。

因 此

它为公众带来娱乐
、

观赏和环境方面的利益
。

水一旦

被引用于某一用途
,

便被当作私有财产
。

地面水权可

以分为两大类
0

一类是河岸所有权
,

这种所有权来 自

对河道附近土地的所有权
4

另一类是调拨或取得水的

权利
。

对地面水来说
,

河岸权使天然河道附近土地的所

有者有权使用它的
“

河岸
”

土地上的水
。

如同加州所有

5> 时孩杏尔

、

图 ) 加州主要引水渠

对水的使用一样
8

这种使用必须是
“

合理的和有利的
”

?加州宪法第 76 条第 ; 节Δ
。

此外
,

河岸所有者必须同

河道上其它河岸所有者分享水
。

调拨权是同从一定的水源分导一定量的地面水到

一定地点用于一定的用途相联系的
。

地面水的分导 是

由加州水资源管理委员会 ?− ∗ ∋ ! Π Δ通过一 种特许制

度加以控制的
。

该委员 会负责确定某项拨水的提案是

否符合公众利益
,

并确定是否有不用调拨的水可以用

来满足这项提案
。

特许制度的首要目的是确定调拨的

轻重缓急
。

在缺水的时候
,

根据向 −∗ ∋ ! Π 提出调水

申请的日期
,

最早提出的有优先调拨权
。

相反
,

在河岸

权制度下
,

所有使用者都承受同样比例的缺水之害

河岸权是同河道邻近的土地相联系的
,

调拨地面水的

权利则不同
,

如果不加使用
,

就会丧失
。

地下水上面的土地的所有者根据相关权利
,

有权

将合理份额的地下水用于这块土地
,

这一点同地面 水

的河岸权相类似
。

相关权也同河岸权一样
,

必须要符

合专门的手续或条件才能获得和维持土地拥有权以外

的水权
。

通过一系列的诉讼案
,

已对地下水权确立 了一些

原则
。

这些原则表明
,

从地下抽水用于地下水盆地内

部可能被认为是行使相关权利
。

把地下水调运出地 下

水盆地的权利也可能会得到承认
,

只要这种水的调运

继续进行下去而其它抽水者未采取行动来限制这种调

运
。

现行的诉讼法在每一件处理地下水的诉讼案中都

有所推广
,

有时也得到修正和澄清
。

确定地下水权利还没有正式的法定制度
。

州当局

并不限制土地所有者挖井
,

但某些局部地区 ?县 Δ 制

订了托管某些造井工程的法律以保护地下水不因钻孔



而受污染 有一些地下水地区抽水权已诉诸 法庭来解

决
,

但是全州 = <> 个水盆中 只有 < 个是这样解决的
。

加州的 水利机构

加州 水利资源的开发和调运比较复杂
,

因为有几

种不同类型的机构进行水利的开发和出售
。

加州 水利

资源有一部分是由联邦和州政府开发的
,

有一部分是

大地区政府的机构开发的
,

有些是较小的地 方政 府机

构开发的
,

还有些是小的投资水公 司开发的
。

一般说
,

这些机构分三种经营方式
0 ? 7 Δ 多种 目

的的河流流域 开发
,

包括 流量的调节
,

洪水的控制
,

发电
,

大规模渔业和长途水运
8

以及水的大批 出售
4

‘ ; 、水的 大批转售
0 〔 = Δ 水的局部分配

‘。

加州总共有

大约 ; ) 6 6家机构从事地面和地下 水的分配
。

)6 6 家 以

上是独立的特别管理区
,

; ) : 家是市政 当局 所属的水

厂
,

约 > 6 6家是受加州公用事业委员会 ?2 Θ ! Δ 管理的

私 人公司
,

还有 7 ; 6 6家是投资水公 司
。

每家都按照与

水的 用途
、

机构和环境相适应的价格结构分配用 水

这些机构有许多从联邦机构以 及州 水利工程获得水
,

许多机构从根据在州和联邦的大型工程建成之前所有

的老的水权而拥有各自的分流和贮水设施获得水
。

联邦开垦局
、

联邦工 程兵团和加州 当局在水的调

运政策方面各 自的 目的不 同
。

开垦局是美国国会为贯

彻一项全 国土地政策而设立的
,

该政策的 目的是为开

垦美国西部的干 旱或半干 旱土地提供灌溉用 水 这个

局在加州和其它州 一直为这个 目的而工作
。

它是依据

7< 6 ;年开垦法案来规划工程的
。

这个法案明确授 权对

农业用水
一

者和工程用 水给予补贴
。

在原有法案经过某

些修正之后
,

这种补贴是通过对分配系统和低价水的

长期低 息贷 款 的方 式提供的
。

开 垦 局 的 原 意是 给

75 6英亩的
“‘

家庭
”

农场提供补 贴
,

但是该局在 7 < ; 5 年

以后的重点是 向公共的水管理区 出售大批 量水
。

联邦工程兵团 自7 < ; 5年的河流与港 口 法案以 后
,

就被国会授权负责对 内陆航运河道进行勘查
、

改善和
Ε
,

维护的工作 后来又被委以 建造控制洪水的工程 的责

任
Ρ

加州当局受加州州 民的委托
,

通过它的水利资源

部和水利资源管理委 员会从事促进加州水资源利用 的

工作 水利资源部又进一步受权负责建造 −∗ 2工程
,

把水从北加州 的多水区域送到圣华金谷地和南加州的

半干旱地区
。

联邦机构是按联邦法经营的
,

虽然州 当局有时想

通过州的法律来改变这些机构的作法
,

但是在州 和联

邦管辖权之间的差异常常周期性地引起问题

由较小的特别管理区和私人的投 资水公司分配的

水是按这些机构的 多种多样 的经营 政策调配的
。

加

州地面水在各个小机构之间的总调度是按 −∗ ∋ ! Π 的

地面水特许制度来进行的
,

此外
,

很少再有别的控制

了
。

许多这种小机构对地下水的使用增加了问题的复

杂性
。

7 < 9 6 年 以 前
,

只 有法 院 通 过 当地 的 水 管 理 员

?Κ ΒΓ ≅Η Σ Β Ι Γ≅ ΗΔ 对地下水进行全面管理
。

管理的方式

是限制总抽水量或规定长期的安全 出水量
。

这相当于

管理地下水盆的贮水空间
,

使地下水的产量同 进入地

下的地面水量相适应
,

安全的地下水年产量等于平均

的地下水补充量
。

7< 9 6年立法机关应加州东部与内华达州 相邻的两

个小山谷中的居 民的要求通过了一项法律
。

雷诺都市

区在州 界附近类似沙漠的环境 中的发展使人担心加州

的 水被输到内华达州 去
。

当地居民想通过控制地下水

资源来保持山谷地区的农林特点并禁止水的输 出
。

在

山岭谷地下水盆已成立了第一个地下水管理区
,

并已

开展技术性的研究以 作为制订一项管理 计划的基础
。

原来建立起来负责输送地面水的地方管理区在有剩余

地面水时就给地下水盆充水
。

许多管理区是在没有充

分的地下水盆管理权的情况下这样作的
。

地方机构办的 大工程

加州现在有四条不同的主要途 径把 水 从 东部 的

山区和河流横跨全州调运到西部沿海地区
,

给两个都

市中心

—
旧金山 海湾区和洛杉矶市区供水

。

图 ) 简

要地表示 了这一点
。

旧金山市于 7 < ; )年在内华达岭的 图奥卢米 ?+ Μ ϑ Ρ

ΕΜ Σ Φ≅ Δ 河上建成 了赫琪赫琪 ?1 ≅Γ Τ Υ
一

1 ≅Γ Τ Υ ς Δ 水库
,

把纯净的内华达岭的水经过中部谷地翻过海岸山脉
,

绕

旧金山湾的南缘送到
“

市区
” 。

当地的水源是微不足道

的
。

这项工程今天给55 万人 口供应 7
8

; <亿立方米水
。

赫琪赫琪的供水 中还有 7
8

: =亿立方米分送到 沿途的居

民区
。

儿年之后
,

在 7 < ; 9年
,

旧金山湾东边的社区得

到 了发展
,

组成 了东海湾市政公用事业管理区
,

在木

基卢姆 ?/
ϑ Ω ≅Ε ΓΕΕΕΕ ≅ Δ 河上建设起帕 尔第 ?2 Β Η Χ ≅ ≅Δ 水

库
,

该水库完成于 7 < ; <年
,

位于图奥卢米河上的赫琪

赫琪 水库以北
,

每年可供水 ;
8

:7 亿立方米
。

这些系 统

用管道相联
,

在终端有小水库作为调节
。

洛杉矶市从内华达岭东麓的欧文斯 ?ϑ Κ ≅ Φ ΙΔ 谷经

7 < 7= 年建成的洛杉矶高架水管把水引到干 渴的发展 中

的市区
。

7< ; 9年成立 了一个地方机构

—
南加州都市用 水

管理区
,

它在 7 < > 7年建设 了科罗拉多 ?! ϑΕ ϑΗ
ϑ Χ口 引水

渠来输送新获得权益的水
,

根据这项权利
,

它每年可

从科罗拉多河获得 7 )亿立方米的水
。

联邦在加州 的水利 开发

三个联邦机构参与了加州的水利开发
。

水土保护

局与地方机构合作开发小型的地方工程
,

通常是在一

条支流上 设有大的调 水设施
。

工兵部 队的主要 责任

是控制洪水
,

但也附带贮存当地的水
。

工兵部队也对

调运来控制洪水
、

但贮存在其它机构建造和经营的水

库里的水的贮存进行监督
。

二
心如以 舀叹“汤热羚 赶泊

甲

“



开垦局建造 的设施主要用于供水
。

该局也做涉及

到大水库的洪水控制方面的工作
。

这方面是由工兵部

队监督的
。

开垦局在 7 < = )年开始建设!丫 2工程
。

五十

年代初完成主要部分 ?图 ) Δ包括 沙斯塔 ?− ΥΒΙ ΓΒΔ
、

福尔 萨姆 ?% ϑΕ Ιϑ Σ Δ 和特里尼 蒂 ?+ ΗΝ ΦΝ Γς Δ 大坝 和水

库
,

它们把水放入萨克拉 门托河
,

送到沿途各水管理

区
,

并送到萨克拉门托一 圣华金河三角洲
,

提升到康

特拉科斯塔 ?! ϑ ΦΓ ΗΒ ! ϑΙ ΓΒΔ 运河 中为部分 旧 金山 海

湾区供水
,

还提升到三角洲 一 门多塔 ?? Ξ ≅Ε ΓΒ
一

/
≅ Φ Χ

Ρ

ϑΓ ΒΔ 运河中为圣华金谷北部供水
。

在圣华金谷的东边
,

有一个分开的设施
,

包括圣华金河上的弗里安特 ?% Η
Ρ

ΝΒ ΦΓ Δ坝
,

将水向北引入默塞德 ?/≅Η Τ≅ ΧΔ 区的运河以

及弗里安特 一克恩 ?% ΗΝ Β ΦΓ
一

 ≅Η ΦΔ 运河
,

该运 河沿 谷

地东侧将水送到最南端的贝克斯菲尔德 ?Π Β Ω ≅ΗΙ ΨΝ≅Ε ΧΔ

以南的地方
。

这是一个很重要的农业区
,

雨量稀少
,

但气候和土壤对农业十分理想
,

在平均年景
,

这些设

施可供应 <6 亿立方米的水
。

弗里安特段平均每年单独供应 75 亿立方米水
。

多

雨年份
,

在正常的合同供水量以 外
,

它供应剩余的水

补充地下水和预灌溉
。

在干旱的 7 < : :年
,

这项设施输

送的地面水只有平均量的5 Ζ
。

这个供水区的地下水
,

在那一年被大量使用来维持接近正常的农业收成
。

这

种类型的经营方式叫做联合用水法
。

在多雨年份
,

多

余的地面水用人工灌注到地下
。

到了旱年
、

抽出多于

正常数量的地下水来代替平 日的地面水
。

不幸的是
,

圣华金谷中总的可用水量小于总的消耗量
,

所以地下

水的过度使用正在继续引起地下水位的下降
。

这些北方的水利设施是 同 −∗ 2工程联合经营的
,

因为这两种工程都利用 了萨克拉门托谷地的不规则的

降水量
,

用水库放水的办法作为补 充 来 供 应 充 足的

水
,

以满足三角洲一门多塔运河和康特拉科斯塔运河的

需求
。

三角洲的提水站只有当水质得到保证时才运转
,

保持水质的办法是使淡水溢入旧金山湾
,

从而阻挡住

三角洲西边的海水
。

! Ο 2 工 程 向 三角 洲放水来实现

这种溢流
,

以配合− ∗ 2工程
。

州水利工程

−∗ 2工程包括奥罗维尔 ?& Ηϑ ΑΝ Φ ≅Δ 坝 和 萨 克 拉

门托北部的水库 ?图 ) Δ ,

以及其它 7: 个水库
,

巧个抽

水站
,

> 个发电站
,

9 :6 公里高架水道
。

−∗ 2工程利

用来 自萨克拉门托河支流的天然径流
,

只有在下述需

要时
,

才从奥罗维尔水库放水
0 ? 7 Δ给萨克拉 门托谷

地的当地供水区送水
,

? ; Δ保证三角洲的溢流以阻挡

海水流入三角洲水道
,

? = Δ给三角洲抽水站提供提升

的水
。

萨克拉门托河水经过三角洲河道进入大堤之间的

! Ο 2和 − ∗ 2 两项工程的提水站
,

这些提水站设在这里

是为了防止农 田受到水道中洪水的为害
,

因为这些水

道通常要高出农田
。

奥罗维 尔大坝是美 国最高的土填充坝
,

耸立在费

瑟 ?% ≅ ΒΓ Υ≅Η Δ河床 上
,

高达 ;= ) 米
甲

形成 了 奥 罗 维尔

55 时袱奇抓

湖 4 是 −∗ 王
Δ

的关键贮水设施
。

奥罗维尔湖容量为砚
8

喝

亿立方米
。

大坝长 ; 76 < 米
,

容积是 5 766 万立万米

奥罗维尔的综合性设施还包括设在大坝左侧拱座囚的

5 : <兆瓦的海特 ?1 ςΒΓ ΓΔ 发电厂
,

一个孵鱼池
,

一 个挡

鱼坝和塞莫里托尾水地 ?+ Υ ≅ ΗΣ Β ΕΝΓϑ ∀ ΨΓ≅ Η [Β ςΔ ,之其

动力设备
。

在 7 < 9 =年前
,

奥罗维尔发出的电是卖绘为

北加州大多数地区供 电的三家私营电力 公 司的
。

奥罗维尔坝的建造需要用不寻常的方法来获得大

量材料
,

并把它们运到工地上
。

在大坝下游;?Δ 公里处厂

一百多年前开采金矿时遗 留下了大量的挖泥机尾态

于是铺设 了一条专用铁路
,

用 >6 节车厢的火车
,

每小

时三趟
,

不分昼夜地运送 了三年
,

把这些材料运到工

地
。

每列火车的 >6 节车厢被成对举起
,

倾翻过来
8

将

材料卸到传送带上
。

传送带把材料送到堆放的场地
。

再用庞大的推土机把它们从堆放的地方搬走
,

然后用

羊脚式滚碾机辗实
。

这种史无前例的建筑方法吸引了

来 自全世界的参观者
。

今天
,

从参观者招待所望出去

已是 山色掩映的一片大湖
,

景色虽然美丽
,

却远不如

当年龙腾虎跃 了
。

奥罗维尔坝出来的水在重力作用 下顺费瑟河和萨

克 拉 门 托 河而 下
,

流 入 三 角 洲
。

在 那 以 后 又经 过

过重力运河和五个提水站爬 山而上
,

共提 升 =5) 米的

高度
,

到达圣华金谷地的南端
,

然后又提升5 66 米
,

穿

过 75 公里隧道翻过蒂黑沙皮 ?+ ≅ ΥΒΤ Υ早2Ν Δ
一

山进入南加

州
。

三角洲提水站以南的最初 76 < 公里的高架水道是

设计来在冬天大流量季节把水从三角洲运到 圣路易斯

‘− Β Φ # ΜΝ ΙΔ 水库
。

这个河道外的水库是在冬春季节从

高架水道 中提水来充满的
,

可贮水7 =
8

7 : =亿立方米

当 ! Ο 2 或 − ∗ 2工程 向这一联合设施要水时
,

便通过

一个电站向高架水道放水
。

这个独特的设施也象奥罗

维尔坝的发电厂一样
,

是作为一个提水贮水设备来没

计的
。

在晚上或其它非高峰期
,

8

电力需求小而电费也

低的时候
,

把水提升入水库 中
,

在电力需求的高峰期

电费高的时候
,

把水放到高架水道中
。

这种做法缓和

了电力负荷的起伏
,

这在加州是难以用别的方法做到

的
,

同 时又为工程提供 了一笔收入
。

从三角洲到蒂黑沙皮山 的高架水道要通过有两种

不同类型的严重地面沉降的地区
。

第一种类型是梅岸

山脉的泥石流留下的一些土壤结构
,

这种结构接触水

便塌方
,

所以整个水道的线路必须在动工前大约二年

预先进行沉降
。

第二种类型是长 期 的过 度 抽 用 地 下

水 ?抽水超过补充 Δ 造成的地面沉降
,

在某个地方最

大竟达 76 米
。

水道的设计需要考虑 将来 的进一步沉

降
,

因为盘形的沉降区可能会使水道设计 中使用的睡

公里 Φ 毫米的坡度逆转过来
。

为了给5 7米宽 76 米深的高架水道铺衬
,

设计了 专

用设 备
。

水道没有设计泄水道
,

但有79 道门 的结构
,

当提升泵关闭时
,

将门关闭便可保持给水
。

当高架水道到达蒂黑沙皮山时
,

总水量的一半以



上已经送到中部谷地的农业区
。

剩余的水用 7> 台 )< :6 6

千瓦的泵以每秒 < 立方米的速率作一次提升
。

提升和

翻越蒂黑沙皮山 的设备的设计受到横穿该区域的活动

地震断层的影响
。

本来
,

加长隧道
,

降低提升高度可

降低成本
,

但是这样的话
,

如果隧道在穿越断层的地

方因地震而被切断就不能在地面上加以修复
。

从蒂黑沙皮隧道终端向南加州送水主要是依靠重

力 在隧道出 口 处
,

水道分为东西两 支
,

把水送到南

加州区 内适当的使 用地点以及若干 合同用 水户
。

经过

两次不大的提升
,

水在向南方的路上的几 个发电厂发

出电 力 南 加 州 有 四 个终 端 水库
0

西支的皮拉米德

?2、 Η Β 0 0 Ε ΝΧ , 和 卡斯提克 ?! Β ΙΓ Β Ν≅ Δ
,

东支的锡尔弗伍德

?− ΝΕΑ ≅ Η 从厂〔Δ ϑ Χ Δ和派瑞斯 ? 2≅ Η Η ΕΙ Δ 地区的帕特森 ?2Β ΓΓ
Ρ

≅Η 0 ϑ Φ Δ水库干∴Ε阿罗 约 ?∀ Η Η ϑ ςΦ Δ
。

一条短的南海湾水道从贝萨尼‘Π ΒΓ Υ Β Φ ς8Δ 的福尔湾

?% ϑΗ ≅[
Β ςΔ 弓]出

,

每年向南 旧金山湾区的合同户送水

;
8

= 7亿立方米 也向利 弗莫尔 ?#Ν Α ≅Η Σ ϑΗ ≅Δ 谷地的帕

特森水库和阿 罗 约 莫霍 ?∀ ΗΗ ϑ ς ϑ / ϑ Τ Υ ϑΔ 河 上 的 德

尔瓦勒 ?Ξ ≅� Ο ΒΕ Ε≅ Δ 水库送水

在整个水利系统
,

到处都有野餐桌
、

野营区和放

船的坡道等娱 乐设施
。

沿着高架水渠建起了 自行车道

和钓鱼区
,

都 向公众开放
。

活跃在美国文教和科技界的

—美籍华人和华侨

控制洪水的设施

加州的 人多数坝都为下游防洪服务
。

大型的州 属

和联邦水库储 存洪峰流量
,

根据下游泄洪道的容量放

水
。

许多这样的水道都筑起高堤以增加泄水 量又保护

周围田 地免受水害
。

本世纪初
,

工兵部队就已经在萨克拉 门托谷地建

起了一项大的控制洪水的工程
,

使萨克拉 门托河以及

旁路系统可以带走每秒 7
8

>7 万立方米的洪水流量
。

自

动运行的固定导流坝把超过河道容量的所有水导入旁

路系统
。

在多数年份里
,

农业不致受到危害
,

最高流

量或被河道引走
,

或者只在冬天出现
。

在六十年代初
,

人们认识到洪水泛滥平原上工业

和城市的发展要比建造洪水控制工程的速度快
。

水灾

的潜在危险性迅速增大
。

这一认识使地方政府对泛滥

平原区进行限制
。

只允许建造那种能不受某一预定级

别洪水之害的建筑或者是不怕淹没的结构
。

还举办了

水灾保险业
,

使那些生活和工作在 洪泛区里的人能分

担替换洪水破坏的设施所耗的费用
。

现在仍在继续建

造洪水控制工程以保护已经城市化的地区
。

但是更受

重视的办法是保护好引走洪水的泄洪水道以及 限制在

泛滥平原上建设
。

美国 大约共有八十万华侨和华人
,

其中十多万是

知识分子
,

分布在全美八十多个 大学之中
,

担任教授

的有一千五 百多人
,

任系 主任的有五十多人
,

其余的

也多在大学或商业研究机构任职
、

据统讨
一 美国的第

一流科学家和工程师大约有十二
、

三万人
8

其中
8

中

国血统的就有三 万人之多 美 国 著 名 大 学 的 系 主 任

‘特别是物理系 和数学系
, ,

三分之一是华人或华裔
4

在美国机械工程学会各分会任主席的有一半以 上是华

人
4

在阿波罗 登 月工程的高级工 程师中
,

华人 占三分

之一
4

在美国 国际商用机 器公 司的高级 工程师中
,

华

人差不多也 占了三分之一
、

此外
,

有一千多名中 国血

统的研究员在美国 的电脑研究中心
一

〔作
4

在十 九个部

主任 中
,

华人就 占 了十二名
二

在美国 各级学校中
,

华

人子弟学习成绩常常名列前茅
。

每年全美高中毕业生

统考成绩最高的得奖名 单中和
‘

白宫优等生
”

名单 中
,

总有华人学生的名字
。

在学术 界中
,

从荣誉最高的诺

贝尔奖到各种荣誉
、

学 术
、

专业奖中
,

几乎都 有华人
、

华裔专家和学者得奖
。

美国 物理学会主席就是华人女

学者吴健雄
。

在美国
,

你随便打开任何一种 专业学报
,

都有华人学者写的 沦文

中国 留美学生的学术水平一般较 高
。

美国 著名的

诺 贝尔奖金获得者杨振宁
、

李政道
、

丁肇中
,

建筑专

家贝幸铭
、

电脑专家王安
,

早期都是中 国 留学生
。

在企业 界
,

股票市场的蔡至勇
,

旅游业的陆国权
,

都是使炎黄子孙感到骄傲的名字
。

近年来
,

有更多土

生土长的第二代
、

第三代杰出的华人子弟
,

以 自己的

聪明才智开创伟大的事业
,

成为美国 各阶层的精英
。

?
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本文所讨论的加州 目前水利资源开发的 自然条件

和制度方面的背景只是加州水利事业介绍的一部分
。

还没有讨论建成加州水利系统的规划和财政支持
。

随

着对加州水利资源的需求不断增长而不断提 出的规划

也没有提到
。

本连载的第二篇文章将介绍规划水利资源工程所

用的工程与经济方法
,

还将详细阐明 各门学科的技术

应用
,

这些学科的研究人员都参加了规划过程
。

第三篇文章将从各个角度讨论水利事业的管理问

题
4

将要讨论有关水利工程的运营和维护的问题
,

通

过水利资源的保护和开拓来扩大服务面积的可能性
,

地下水管理的作用
,

以及给水制定价格
,

水权转移在

扩大现有工程用途和生产率方面的作用
。

最后
,

第三

篇文章还将讨 论加州水资源的私人 用途 〔农业
、

城市和

工业用途 Δ 同公共用途 ?环境
、

娱乐
Δ 的激烈竞争

。

我们衷心希望这些文章能为中国人民在为 了人民

的共同利益而使他们伟大 国家现代化的过程 中提供有

用的资料
。

?华新 民 译 Δ 自

) 自雌 ‘份日肠‘卯 蔑盏翻
‘

5:


