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摘要 导 致来宾发生 区域干 旱 的原 因有 四种
:

季风气候
,

岩榕 环境
,

生 态 恶化
,

灌溉 系统

功能低 下
.

前两 种属 先天 自然环境不 良
,

后 两 种与人 类活 动不 当 有关
.

四种原 因迭加的结

果 使来宾县成 为广西 区干 早 特别严重的县份
.

其 中最根本 的地域性因 素是岩溶环境
。

来宾

干 旱属 典型 的岩溶 干 旱
。

来宾县 位于 桂 中平原 ; 大江大河 (红 水 河 ) 水资源 丰富
,

是优先

开发对 象
,

同时应考虑岩榕特点
,

建立综合治早 技术体 系
.

关镇词 岩溶 干早成因 来宾县

来 宾县 地 处广西 盆地 中心
。

这 里 十年 九旱
,

干 旱缺 水 问题 长期 制约 着 农业 生产的发展
。

彻

底治理 干旱是 来宾人 民多年 的宿 愿
,

也是 广西 人 民关 注 的一 件 大事
.

但是
,

关 于来宾致旱原

因 仍 存在一 些 不 同看 法
。

深 入 探讨干 旱 成 因 有助于 有 的放矢 地提 出治理 对策
,

制定治理方 案
。

l 旱情概况

以 当年 降雨 与 多年平均 降雨 量相 比
,

80 %~ 50 %为偏旱 年
,

< 50 %为大旱年 ; 来宾县 气

象站 求 出了不 同季节 发生气 候干旱 的频 率
。

结果 表 明
,

平均 每年 出 现 干旱 夭 气的频率为 。
.

955

次 (图 1 )
.

从春 秋两 季作 物 收成来 看
,

若 以 因旱 单季总 产减 产三成 以 上 为成灾 计
,

据 34 年 ( 19 57~

199 0年 ) 资料统计
,

发 生旱灾 的频率 高达 82 %
,

其 中秋早 73 %
,

春旱 18 %
,

春秋两 季成 灾

9% (表 1 ,

图 2)
.

可见
,

说来 宾 十年九 旱是有 一定根 据 的
。

干 旱给来 宾农业 发展带来 十分 严重 的后 果
,

主要 有
:

—
耕地 弃荒严 重

。

80 年代 全 县 平均 3%全年 丢 荒 ; 40 %左 右弃荒半年
。

一
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,
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,
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—
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。
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.
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, , 晚 稻 3

.

56t /hm
, ,

玉 米 2
.
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,

甘 蔗
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.

s t / hm
Z ,

仅是我 国 先进地 区 的 20% ~ 30%
。

—
土 地 利 用 率 低

.

80 年 代平 均 复种 指数 1
.

60
,

大大 低 于 广 西 区 2
.

04 的 平均 水平 和

《全 国农 业发 展纲 要 》 五 岭 以 南达 到 2
.

30 的要求
。

2 水资源系 统

来宾 县水 稻 灌溉 历 史悠 久
,

水 资源 系统深受人 类灌 溉 活动 影 响
,

已成 为农 灌型 ( 自然一
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. 本 文 是 1 9 89 ~ 19 9 2 年 广西 区 科委 资 助 的 《来 宾 县 治早 工 程 战 略 研 究与 总 体 规划 》 成 果 的一 部 份
.

DOI : 10. 13657 /j . cnki . gxkxyxb. 1994. 01. 011



广 西 科 学 院 学 报 1 994 年

人 工 ) 复合岩 溶水 资源 系 统〔幻 。

然而
,

无论 是对 来 宾县 水资 源进行 的历 次评价
,

还是 我 国其它

岩溶地 区 进行 的水资 源研究
,

均 不同 程度地 忽 略 了 它 们的 自然 一 人 工复 合系统 特征
。

为了弥

补这 一 不 足
,

根 据来 宾实际 情 况 拟 定 了 一 个 农灌 区 岩溶 水 资 源分 类方案
,

并对各类 水资源逐

项进行 了评价
.

结果 见 表 2
。
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“旱 十 “ 早
偏旱年 春 早 ( 18% ) 秋

.

.11 ( 7 3 % )

来宾县干 早天 气出现 频率

(据县 气象站
,

198 0 )

图 2 来 宾旱灾发生 频 率

表 1 来宾县旱灾发生预率 表 2 来宾 县水 资源评 价成 果汇 总表

统计项 目 年数
(年 )

颇率
(% )

总年数 34 100

春旱

秋旱

双 季旱 3

旱年 28 82

非旱年 6 18

项项 目目 水资源 量 (亿 m 3 )))

平平平水年 (P 二 50 % ) 枯水年 (P 一 90 沁 )))

天天天 红 水 河 入境水水 72 0 55 000

然然然 支流入 境 水水 29
.

5 18
.

000

水水水 流 域降水水 55
.

5 42
。

111

子子子 流 域蒸发发 29
.

3 2 9
。

111

系系系 地表还流流 13
。

l
、

5
.

444

统统统 地 下透流流 13
,

1 7
.

666

灌灌灌 田间 降水水 2
。

3 2
。

000

溉溉溉 引 水水 3
.

0 2
.

111

水水水 蓄 水水 1
.

3 0
.

999

子子子 提 水水 3
.

1 3
。

222

系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系

统统统 水库地表漏失失 0
.

6 0
.

444

水水水 库地下 漏失失 0
。

6 0
。

555

渠渠渠 道地表漏失失 l
。

2 1
。

000

渠渠渠 道地下 漏失失 2
。

9 2
.

444

田田田间渗漏漏 2
。

9 2
.

444

田田田间排水水 0
.

9 0
。

666

植植植株蒸腾腾 1
.

1 1
.

111

株株株间蒸发发 0
.

7 1
.

1
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3干 旱原 因

农业 干旱 微观 上 是指 0 1~ 6 c 0 m作物 根 系 层 水份不 足 的现象
,

但产生 区 域干 旱 却都有着

一 系列 宏观 根 源
,

它 们使水 资源 地域 系统 的结构失 调
,

运转 陷入 恶性循 环
。

.3 1 季风气候

来 宾县 位 于 我 国热 带季 风 区
。

年 降雨 1332mm ( 199 0年 统计 )
,

雨 量相 当充 沛
.

但季风 环

流 的固有 特点 是 年际 变异性 大
,

季风 进 退 早迟和 强 弱不 一
,

暴雨 和 连续干 旱 的灾 害性天 气过

程 频 繁出现
。

我 国位 于 东 亚季 风 气候 区
,

因此容 易 发 生洪涝与 干旱 等 自然灾 害
,

而 且 强 度大
、

时空 分布无 序
。

由于 年 内和 年际 降雨分 布不 均
,

降水期与作物 生长 期不 同 步
,

造成 季节性 根

系 层 缺 水
。

这 是 一 个 全 国 性 的 间 题
,

是 地 带性 因 素 造 成 的
.

来 宾 县 降雨 的 年 相 对 变率 为

13
.

7%
,

在 我 国 各大 气候 区 (8 纬一 60 % ) 中属 条件 较好的 (表 3 )〔2 , 。

表 3 来宾境内与全国各 地年降水相对变率
.

(% )

全 国 上海 南宁 昆 明 西安 成都 广 州 武汉 兰 州 北京 吐 鲁番

12
.

4 12
.

9 1 3
.

4 14
.

8 16
.

3 18
.

0 18
.

8 22
.

6 3 1
.

5 5 7
.

8

来宾
. ’

平均 南栖 平阳 石 牙 县 城 蒙村 五 山 良塘 迁江 小平 阳

13
。

7 15 13 14 14 14 14 13 12 14

, 年 相 对变率 (% ) ~ 平均偏 差 /平均 降雨 量 x 1 00 %

“ 据来宾县农业 气候资源分 析和 区划 报告
,

198。

.3 2 岩溶 环 境

全 县有 97
.

1%面 积为岩 溶 地貌
,

其 中岩溶地 貌 66
.

7%
,

半岩 溶地貌 (指发育 在不 纯 和 间

层可溶 岩 中的地貌 ) 30
.

4%
,

典 型 的非岩溶 地貌 只有 2
.

9%
。

岩溶地 区地表 水容 易渗入 地下
,

水文 动态变 化剧 烈
,

因 此造 成所 谓
“

地 表滴水 贵如 油
,

地下河 水 白白流
,

一 场暴雨 千 涝
,

十

日不雨 禾焦头
”

的岩溶 型 旱 涝现 象
.

这 是岩 溶地 区特有 的 问题
,

是 区域性 因素造 成的
。

.3 .2 1 双 层水文 网

岩溶地 区 以 其水 文 网 别具 一 格而 著称
.

由于 同时存在着地 表和 地 下两个 水文 网
,

迁流过

程 与非 岩溶 区 差别 很大
。

这 里部分 还流 潜入 地 下
,

地 面河 网 密度 明显 小于 非岩 溶 区
.

据统计
,

全 县河 网 密度 平均 仅 0
.

15k m / km
, ,

为 我 国 南 方 水 稻 产 区 非 岩 溶区平 均 0
.

6一 1
.

ok m /km
,

的 1 / 6~ 1 / 4
。

岩 溶地 区 产流 机制 十分复 杂
,

至 今 仍未找到 理想的产流 预报模 型
。

多数 小型 流域不 闭合
,

地表 流域水量 亏多 盈少 ; 按非岩 溶 区模 式求得 的产流量往 往偏高 30 % ~ 50 %或 更多
。

这 是 全

县近 23/ 的中
、

小型 水 库蓄水 达不到 设计 标准的主要原 因 之一 岩溶地 区 独特 的水文 网结构

给水 系治理 带来许 多复 杂 的技 术 问题
,

大大增 加 了 水利建设 的技术难度
,

因 此需 要探寻 一 种

适 合岩 溶环境 特点 的建 设模式
。

.3 么 2 土 被 保水性 差

我 国 灰岩 地 区土 被 综合研 究 比较 薄弱
.

据 初步 调 查
,

本 区 土 被 基本 上为 一 红土 化碳酸盐

岩 风 化 壳
,

与 有 6000 万 年 以上 历 史 的古老峰林 地貌 系统 (晚 白至 世开始 发育 ) 伴 生形成
。

成

土 母质 由残积 和 残积 物 经 短途 搬运的 混 合再 沉 积组 成
,

并成 为峰林 型 岩溶 景观 〔习 的重 要 组 成

部分
。

其 分布 面 积 见 表 4
。

峰林 平原 型 风 化 壳 整体上 保水性 能极 差
。

一 是 土层 浅薄
,

呈 囊状产 出
,

多数情 况 下平均

厚 度 不 到 ~ Z ; 局 部 虽 可达 I O 或更 多
,

但在 不 同 深度经 常 出 现 突起的石 牙 个体或 群体
,

囊1 m m
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.3 么 2 土 被 保水性 差

我 国 灰岩 地 区土 被 综合研 究 比较 薄弱
.

据 初步 调 查
,

本 区 土 被 基本 上为 一 红土 化碳酸盐

岩 风 化 壳
,

与 有 6000 万 年 以上 历 史 的古老峰林 地貌 系统 (晚 白至 世开始 发育 ) 伴 生形成
。

成

土 母质 由残积 和 残积 物 经 短途 搬运的 混 合再 沉 积组 成
,

并成 为峰林 型 岩溶 景观 〔习 的重 要 组 成

部分
。

其 分布 面 积 见 表 4
。

峰林 平原 型 风 化 壳 整体上 保水性 能极 差
。

一 是 土层 浅薄
,

呈 囊状产 出
,

多数情 况 下平均

厚 度 不 到 ~ Z ; 局 部 虽 可达 I O 或更 多
,

但在 不 同 深度经 常 出 现 突起的石 牙 个体或 群体
,

囊1 m m
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3
.

2
.

3水文 动态 变化 剧 烈

我 国 南方岩 溶含 水层 是 一 种导 水性强 而 贮 水性 偏弱 的双重 介 质
,

如同筛 子 过 水而 不是 海

绵吸 水
,

对还流 的调节 作用 十分 微弱
。

岩 溶 区 水文 动态变 化剧 烈
,

迁流 分布 不均
,

因 而 对人

工 调 节提 出更 高 的要 求
。

3
.

3 生 态恶 化

当前
,

来 宾县农 业生 态经 济 系统 的基本结 构遭 到严 重破坏
,

运 转 陷入 恶性循 环
。

首 先是

短 缺 了森林这 个重要 的调 节 系统
.

据 19 7 3 年普 查
,

全 县森林 覆盖 率 只 有 5
.

4%
,

据 19 89 年简

易调 查 降至 3
.

1%
。

森林 涵养 水 份的 能 力减 弱
,

水土 流失加 快
,

更 加 重了区 域干旱
。

森 林是生 态 系统 的主 体
,

在亚 热带 岩溶地 区 其 地位 尤为 突出 〔幻 .

这里生境 十分严酷
,

成 片

立 生的岩 溶森林 群落
,

凭籍 生 物不 同寻 常的生 长能 力繁衍 生存
,

成功 地 改造着干旱瘩 瘦的原

始生 态环 境
,

为人类 创造 出较 好 的农 业 生产环 境
.

森林 的巨 大 水文学 效应主要 表现 在 它 涵养

水分 的功 能〔5〕 .

据文献 资料
,

原始 森林 的 (枯 枝落 叶 ) 垫积 层可把 40 % ~ 80 %的降水转变 成

缓慢 排泄 的地 下迁流
,

从而 起 到整 存零 取的作 用
.

我 国亚 热 带 森林死 地被物 (主要是枯 枝落

叶 )蓄 水 能力为 50 ~ 20 0~ (水 柱 )
,

即 5 万 一 20 万 m , /km
Z。

若来宾 县 森林砚盖率恢复到 35 %
,

其 总蓄水 能 力相 当于 修建 20 座 10 00 万 m , 的中型 水库
,

预计 全县 枯季地 下水还 流量可增加 一

倍
,

达到 37 m , s/ 以 上
。

3
.

4 灌 溉 系统功能 低下

鉴于 历史原 因
,

现 有灌 溉 系统在设 计
、

施 工
、

维修和用 水管理 方面 存在不少 间 题
,

造成

系统 效 益 不高
。

由于 对 岩 溶地 区 地 层渗 漏性 强 的特 点考虑 不 够
,

通 常 库区 产 水量 设计 偏 高

30%或更 多
,

库 区
、

坝址和 渠道 防渗 措施 标准 偏低
,

稻 田灌 溉定 额设 计平均偏 低 40 纬
,

致 使

工 程 效 益一 般达不 到 设计 标准
。

设备 年久 失修
,

用 水管理体 制与 现行 农业 生产体制 不 相适 应

也 明显地 降低 了灌溉用水 效率
。

据 调查
,

全 县 80 %水 库有不 同程 度渗 漏问 题
,

35 %水库 严重

渗 漏无效 益
.

渠道 水利用 系数平 均仅 0
.

4 左右
,

不 到 先进地 区 的 60%
。

生产 I kg 稻 谷 的毛 耗

水量 平均 4
.

l m
, ,

干旱 年份 6
.

5m
3 ,

分别 是我 国 先进地 区 的 4 倍 到 6 倍
.

灌溉系统功能 不 高降

低 了农业 抵御干 旱的能 力
,

进 一 步 加 剧 了灾情
。

结构 分析 显示 来宾县 灌溉 系统存 在四 个 问 题
,

以 枯水年 (P ~ 90 % ) 数据 阐述如 下 (参见

表 2)
:

—
水资 源丰富

,

开发 程度低
.

仅 支流入 境 水 资源一 项
,

全 县 人 均 占有 7 1 1 2m , ,

是广 西
平均 的 1

.

35 倍
.

现 已开发 水资 源 6
.

2 亿 m , ,

其 中支 流 入 境水 4
.

5 亿 m
3 ,

仅为南方 水稻 区平

均开 发率 19
.

6%的 23/
。

—
还流季节 分布不均

,

人 工调节 不力
。

种植 期境 内 自产 天 然枯 水还 流量 (9 ~ 10 月 ) 全

县仅 21
.

sm
,

s/
,

可采量 15 m
,

s/
,

只 能满 足 灌溉 需求 的 14/ 到 13/
.

灌溉工 程 调 蓄洪 水资源的

能力 却十 分低 下
,

在 已 开发的 6
.

2 亿 m , 灌溉 水 中
,

调蓄 洪水部 分仅 0
.

9 亿 m
,

(蓄水 )
,

占 15 % ;

直 接利 用还 流 5
.

3亿 m
。
(引水与 提水 )

,

占 85 %
.

丰富的雨 季透 流得 不 到 充分利用
,

干旱季

节 主要 依靠枯 季通流 灌溉
,

因此深受 枯季 迁流不 足 的制 约
.

—
双层通 流

,

单 层控制
。

无论 在天 然子系统 还是 在人 工 子 系统
,

地表水都倾 向潜入 地

下
,

形成 地表一 地下双 层通 流
。

据 对复 合水资源 系统计 算
,

支 流人 境水 总 迁流量 32
.

9亿 砂
,

其 中地 下迁 流有 9
.

8 亿 m 3 ,

占 30 %
.

地 下还流 中含 回 归水 5
.

3 亿 m
3 ,

其开发条件优越
.

但灌

溉设 施 目前主 要控制 地表还 流
,

地下 水开发量 仅 占总开发量 的 %

—
水源成 本 高

,

浪费惊 人
。

据 年代初统 计
,

来宾县 自流灌溉成 本平均 元 腼
,

提

4
.

80 18 /
2
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水灌溉平均2 4 7
.

5元 /m h
Z ,

相 差 巧 倍
。

提水 中
,

红水河 高扬 程 电灌的成 本和 能 耗 又 是 支 流 低

扬 程 电灌的 2一 3 倍
。

全 县 提 水 量共 3
.

2 亿 m 3 ,

占开 发 总 量 的 5 1
.

6%
,

其 中高 扬 程 (红 水

河 ) 提水 1
.

7 亿 m , ,

占开发 总量 27
.

3%
.

全县拖 欠 电费严 重
,

电费补贴 负担大
。

但 同 时灌溉

水又 浪 费惊 人
。

全 年水 库漏失 0
.

9 亿 m
, ,

占水库 来水量 的 50 % ; 渠道 水漏失 3
.

4 亿 m , ,

占毛

供水量的 55 % ; 稻 田漏失 2
.

4 亿 m 3 ,

占灌 区 净供水量 的 86 %
。

真 正 用 于 水稻 蒸腾 的仅 1
.

1 亿

m , ,

占开 发量 的 18 %
。

生产 每千克稻 谷耗 水量 sm , ,

比 一 般地 区 多耗 水 2~ 3 倍
,

比 先进地 区

多 4~ 5倍
。

4 岩溶 型 干 旱

从上 述可 知
,

来 宾县 总水资 源相当 充沛
,

采取 必 要节水措 施 后
,

枯水年 (P 一 90 % ) 开发

支 流入 境水 资源 的 1/ 5
,

平水年 (P 一 50 % ) 1丫9
,

即可基 本满 足灌溉用 水的需 求
。

也就 是说
,

灌溉工 程 只 需对支 流入 境 还流 资源进行 部分年 内调节就 能满足要求
,

任务 不能说特 别繁重
.

然

而 来宾县 多年 来投 入 了较 多的 人 力
、

物 力
,

干旱仍未得 到 彻底治理
,

原 因 之一 在于 来宾千 旱

为岩溶干旱
.

岩溶 地 区 因 自然 条件恶 劣
,

干 旱 治理 难 度大
,

要求 采取 与 非岩溶 区 不 同 的治旱

战略
。

表 6 来 宾县 与挑源 县农 业人 一地系统 (农 业环 境一 农业 生产 ) 对比

项项 目目 来宾宾 桃源源 项 目目 来宾宾 桃源源

农农业 环境类型型 峰林林 红 层层 水水 大 河 (亿 m
3

))) 68 666 6 5555

面面 积 (k m里 ))) 平原原 盆地地 资资 支 流 (亿 m , ))) (红 水 河 ))) (源 江 )))

人人 口 (万 人 ))) 4 34666 44 4 111 源源源 56
.

999 4 2
.

111

年年均 降雨 (m m ))) 7000 9 88888888888888888888888888888888888888888888888

年年均气温 ( ℃ ))) 143 4
...

14 48二二 灌灌 蓄 水 (亿 m , ))) 1
.

333 8
.

444

河河 网密 度 (knI /km
里
))) 2 0

.

777 1 6
.

555 溉溉 引 水 (亿 m 3 ))) 3
.

000 0
.

999

00000
.

1555 0
.

600000 提 水 (亿 m 3 ))) 3
.

111 0
.

999

灌灌灌灌灌灌灌灌灌灌灌灌灌灌灌灌灌灌灌灌灌灌溉 定额 (万 m二
/ hm

Z ))) 2
.

2 555 1
.

222山山 丘 (环 ))) 40
.

666 7 6
.

00000 有效灌面 (万 hm
Z ))) 4

.

000 8
.

000

`̀

台 平 (% ))) 59
.

444 2 4
.

00000 旱 涝保收 (万 bm
: ))) 1

.

999 6
。

222

土土 地垦殖 率 (% ))) 2 0
。

444 2 1
.

88888888888

耕耕地 总 面积 (万 hm
Z ))) 8

.

777 9
。

11111111111111111111111111111111111111111111111

水水 田百分率 (% ))) 4 5
.

111 7 8
。

888 粮粮 水稻 总产 (亿 k8 ))) 1
.

555 4
。

555

早早 地百分率 (% ))) 5 4
。

999 2 1
.

222 食食 单位耗水 (m 3
/kg ))) 5

.

000 2
.

222

人人 均耕地 (亩 /人 ))) 1
.

8555 1
.

4000 生生 总 产 (亿 k g ))) 2
。

000 5
。

000

耕耕地 复种指数 (% ))) 16222 2 56
。

999 产产 上 交 (亿 kg ))) 000 1
.

444

森森林筱盖 率 (% ))) 5
.

444 30
.

00000000000

资料统计截止 日期
:

来宾县 19 80 年 ; 挑源县 1977 年
. , 19 75 年统计

, , 19 78 年统计

对 比来 宾 (峰林 平原 ) 和 湖南桃源 (红 层盆 地 ) 两 个县 的治旱效 果
,

可 以 看到 治理岩溶

干旱 的 困 难所在 (表 6)
。

桃源县有条件 把 8
.

4 亿 m , 的雨 季迁 流储 存起来 用于 旱季 灌溉
,

占已

开发 水资源 的 82
.

4% ; 而 来宾县 蓄水只 有 1
.

3亿 时
,

占 17
.

2%
.

桃源县 双季稻 灌溉用 水 1
.

2

万 m 3

/ hm
, ; 来宾县 2

.

25 万 m
3

/hm
, ,

是桃源县 的近 2倍
。

水 利建设要求 因地制 宜
。

来宾县 位于 桂 中平 原
,

修 建水 库条件 不 好
,

但 大江大 河 水 资源

丰富
,

应 是优先开 发对象
.

此 外
,

顺应 岩溶地 区 自然条件 的特点
,

来宾县 治旱 工 程还需 采取

一 些特 殊 的对 策
。

—
由于 灌溉 水源成 本高

,

特别要注 意节约 用 水
。
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—
由 于透 流天然调节不 足

,

修建地表水库条件 又 不 好
,

特别需 要 挖掘其它 还流调节 手

段的潜力
,

包括 治理地表 险病水库
,

扩大绿色水库 (植树造林 )
,

铺设 白色水库 (地膜栽培 )

和 开发地下水库
。

—
开 展 多水 利用

,

电厂 冷却 水综合利用和 地 下水 回归资源二 次 开 发
.

通过建立 一 套节水农业和 生态农 业综合 技术体 系
,

完全有可能走 出一 条适合当前实际情

况 的治理本 区 干旱的路子
.

致 谢
《来 宾 治 旱工 程 》 项 目的 研 究 曾得 到 苏 宗明

、

吴其祥
、

梁 弟华
、

谭 宏 志 子 40 多位 科技人

资带助 和 支 特
,

特此 表 示 衷心 的 感谢
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