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河北坝上农牧交错区水姿源优化配置搽诩

韩剑宏倪文宋存义

(北京科技大学北京100083)

摘要河北坝上农牧交错区是一生态环境脆弱的地区．沙尘暴的频发和荒漠化面积的扩大直接影响到北京及周边

地区，导致生态环境的恶化，进而影响生态安全和国家安全。在研究前人成果的基础上，认为生态安全受到破坏的关键

因子在于水资源的不舍理剥用，提出了以敷据仓库为基础，利用敷据挖掘技术建立逆时实地的水资源优化配置，试图应

用系统混沌理论和灰色关联分析、评估该方法。

关键词农牧交错区 水资源优化配置

1 自然状况

我斟是世界上受风沙灾害影响最为严重的国家之一，其中

河北省坝上北方农牧交错带是风沙灾害最为频繁的重灾区，也

是京津沙尘天气的沙尘源地，连续爆发的沙屯暴天气止是牛态

环境恶化的集中表现==沙尘暴天气每年平均8—12 d，最多可

达20 d。

坝上地区地处内蒙古高原南缘，平均海拔I 209～15013 m，

不小于10℃年积温1 600—2 200％，午降水量340—450Iyuofl。从

气候上看属大陆性季风气候，春秋两季气温变化剧烈，尤霜期

短，造成r坝上以少雨干晕和坝下以雨量集中易形成水土流失

为特点的沙化条件==

坝上地区是，块特殊的自然地理区域和生态经济区域：

区内自然条件恶劣，生态环境脆弱，水资源缺乏，地形相对平坦

开阔，为疏松沙质十壤，致使土地风蚀沙化银窖易发生。其景

观生态和系统层次结构简单，食物链短，是自我调节能力差的

脆弱的环境系统：保护和改善坝上地医生态环境，避免水土流

失面积的继续扩大，调蓄了直接影响北京81％饮用水的官厅、

密云水库和天津93％饮用水的潘家口水库的涵养水源能力，利

于农业产业结构调整。因此坝上水资源优化配置的构建对坝

上地区和京津地区都有着重要的现实和长远意义。，

2背景

2．1研究基础

生态环境的好坏影响着生态安全乃至国家安全。生态安

全具存整体性，影响生态安全的因子很多．如沙尘暴、荒漠化

等。荒漠化是当今世界关注的}。大环境问题的焦点。林业部的

普查结果表明，全圆荒漠化上地面积占国土总面积的27．3％，

每年因荒瀵化造成的直接经济损失达540亿元人民币．约占全

球荒漠化经济损失的15 5％。许多学者建立了荒漠化以风沙

活动为丰要指标的多层次综台特征体系；利用遥感技术建立和

完善r土地覆盖数据库，提供了多种空间分辨率、多时相的对

地观测数据，建立了若干模型；指出了我圜北方植被覆盖状况

的局部改善．整体恶化是强风沙天气产生的一个重要原因；指

出了气候变化和地表土地利用—覆盖变化是中国北方风沙灾

害加剧的主要原因，提出了舫沙治沙的区域生态建设和产业发

展模式；探讨了沙尘暴与沙漠化的关系；建立了灾情评估系统；

对沙尘暴各方面的进展进行了综述；指出了沙尘暴的频发已成

为北方生态环境恶化的重要标志，加强沙尘暴与荒漠化的研究

已成为当务之急。

坝上农牧交错区受大气环流场和季风气候类型影响，发生

沙尘暴的天数与大风日数和地面热力稳定程度相关。在相同

风力条件下．如果不合理利用水资源，便会引起水量供求平衡

失调，打破原有的平衡状况，引起中下游大面积荒澳化发展，慢

化沙尘暴与荒漠化的形成规模。

水资源安全是制约事态安全的关键因子，影响生态系统与

环境中生物生产、物质循环、能量流动和信息传递等系统功能。

生态环境的变化都依赖于水资源，因此，应以当地实际情况为

背景，以科技支撑为依托．以水资源评价为基础，以保护牛态环

境与生态安全为目的，建立水资源的优化配置模式，根据水资

源的变化情况适时实地的调整模式，走可持续发展的道路。

2．2存在的问题

根据劳动价值论，水资源的天然生成不体现价值，导致不

计算环境资源的成本，因而出现r水资源的贫乏和恶化．，随着

社会的发展，不仅作为生产原料的经济资源具有使用价值，而

且生态环境所表现出来的生态效益也是一种使用价值，以间接

方式通过消费者享用其使用价值获得的利益来表现。受资料

和技术水平所限，目前仅通过间接方法计算，不同区域对社会

经济发展影响较大的水资源的差异，在水资源优化配置中如何

坪估生态环境的价值，目前还没有很好的解决方法。

2．3研究途径

水资源是在一定时间段内存在并以现有手段和经济台理

的条件可被人们所开发利用的资源黄，应具有足够的数量和町

用的质量。目前社会对水的质量和数量的需求也越来越高，而

自然界能提供的可用水资源量很有限，需求与供给之问的矛盾

将目趋尖锐。
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水危机的存在丰富了水资源的研究内容，计算水资源备组

的岔量变鼍及其相互关系，描述了全球变化可能对地下水量影

响的各叶、方面，建立了针对流域尺度的气候变化下的水平衡概

念模型．能更好地分析水文变化及其对水资源管理的影响，并

编制了一套表征世界各流域与水相关的特征值变化的分布图，

探讨r可供水量和需水量之间的关系，评价了覆盖全球19个

地区的状况，分析了垒球与水资源利用相关的各个方面。

3解决措施

上述成果从各自的角度论述了水与环境的辨证关系，笔者

认为世将其归属于水资游优化配置，实施水资源合理配置更具

有紧迫性：水资源的天然时牵分布与生产力布局严重不相适

应；在地区间和各用水部门之间存在着用水竞争性；部分水资

源开发利用方式已导致生态环境恶化。

水资源配置的数鼍要求包括总首要求和增量要求，一时一

地使用水资源的状态不仅取决于水资源的实际使用情况．也取

决于水资源使用的增量要求。水资源时间要求在不同时间使

用等量水资源具有不同的价值；水资源配置的空间要求在不同

产业、不同地区配置，是水资源优化配置所要研究的核心内容。

水资源优化配置的目标是使有限的水资源产生最大的效益，或

为取得预定的效益尽可能少地消耗水资源。按综合效益的原

则，实行水资源分配的价值取向，水资源才能达到优化配置。

农牧交错区水资源的稀缺性、不町替代陛和时空分布的不

均衡性是制约社会发展速度与规模的主要限制性因素，必须在

水资源自然配置格局的基础上，根据一定原则建立在宏观经济

系统背景下的水资源供求关系，通过以多目标决策密切值方法

为主的定量方法优化组台而雀成水资源配置方案。

在优化配置过程中，总体设计思路是将宏观经济系统和水

资源系统有机地结合起来，探讨以区域协调发展为主目标的水

资源优化配置策略，定量揭示目标之间、系统之间的相互竞争、

相互冲突和相互制约关系；以各部门的动态投入产出分析和系

统动力学仿真系统为基础，定量揭示经济部门问的投入产出关

系和部门用水效益，并对相应地区中长期经济社会发展作出预

警和洋价；在不同配置模式和经济发展模式下进行水资源供需

平衡分析，水资源优化配置的各类平衡关系和不同优化配置方

案对不屙地医和不同部门发展的条件F，将核心确定为寻求农

林牧和工业用水之间的合理结构，对腻域经济社会环境发艘的

妊期趋势作出预测。

将区域宏观经济系统、生态环境系统和水资源系统综合考

虑，以系统动力学的动态模型为主框架，设取情景分析法进行

系统模拟，采用多维结构反映数据中的层次、多对多的变化情

况，解决精度与力度，建立数据仓库，定量地揭示目标之间的相

互竞争与制约关系，探讨水资源开发、用水及水环境间题的生

态学实质，并将各决策者的意愿有机地融人决策过程。

将多层次多目标群决策的优化手段与多水源多用户的复

杂水资源系统模拟技术有机地结合起来，反映经济发展过程中

的不确定性和水_：盘=连续丰桔变化对优化配置方案的影响。利

用从动态投入产Hj模型中导出的供水影子价格和从多目标群

决策模型中导出的分水原则作为水资源合理配置的经济杠杆，

并辅以取水许可制度等行政手段以保证合理配置方案的实施。

继续加大RS、GIS、GPS技术在水环境模型中的应用，对

AGNPS-ARC／INFO、SWRRB—CRASS、SWAT-ARC／INF、ANSWEP．A．

GASS、HSPF ARC／INF进～步完善，建立空间／属性数据输入、模

型选择、模型输入数据转换、模型内部调用、模型结果显示查

询、模型连接和比较、结果图表输出等多项功能，实现GIS数据

与所有模型间的数据转换。

由于系统的非线性作用往往表现出包括混沌在内的各种

复杂现象和行为，通过混沌分析建立基于协蒯的经济、水资源、

环境复合系统混沌控制模型，并就系统协调度规范化、优化控

制方法的学习功能以及计算结果的实现等方面进行更深人的

研究。从水资源的众多因素中识别主要因子，采用灰色关联分

析针对水资源进行区域水资源价值评估。

运用数据挖掘技术建立具有自学习功能的智能决策支持

系统即1DSS，在应用过程中可适时实地地调整水资源的使用以

保证最优化。

4结语

鉴于水资源的不合理利用是坝上土地荒漠化及生态环境

恶化的根本原因，构建水资源优化配置。以系统工程和最优化

理论为模型，以系统论、信息学、决策学、运筹学等数学知识为

基础，以数姑挖掘技术为依托，建立水资源优化配置的智能决

策系统。只有科学合理地利用水资源，才能真正实现可持续发

展，保证生态安全及国家安全。 口
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