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不同沟灌方式夏玉米耗水特性及产量试验研究

王  兴,高传昌,史  尚,汪顺生 ,宋  哲

(华北水利水电大学, 郑州 450045)

摘要: 以夏玉米为试验材料, 设置不同水分处理方式, 研究了不同灌水方式夏玉米的耗水特性及其对产量的影响。

结果表明: 水分控制下限越高, 耗水量越大;一体化垄作沟灌种植模式全生育期耗水量均低于相同水分处理的常规

沟灌种植模式 ,蓄水保墒效果较好; 不同沟灌方式夏玉米产量和水分利用效率差异显著, 一体化垄作沟灌种植模式

增产明显, 平均增产率达 81 67% , 水分利用效率提高了 01 23~ 01 36 kg/ m3 ; 过低或过高的水分处理对产量及其构成

因子都会造成不利影响。
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Research on Consumption Characteristics and Yield of Summer Corn under

Different Furrow Irrigation Methods

WANG Xing , GAO Chuan2chang, SHI Shang, WANG Shun2sheng , SONG Zhe

( N or th China Univ er sity of W ater Co nser vancy and H y d roelectr ic Pow er , Zhengz hou 450045, China)

Abstract:The effect s o f differ ent ir rig ation methods on t he consumption char acter istics and y ield o f summer co rn w ere investig a2

ted based on different w ater tr eatments. The results show ed that ( 1) the higher t he contro l limit of moistur e content is, the

gr eat er the water consumption is; ( 2) the w ater consumpt ion o f the integr ated ridge tillag e fur row plant ing pattern is low er than

that o f the conventional furr ow planting pattern under the same water tr eatment during the g rowing period, and the impound2

ment effect of soil moist ur e is go od; ( 3) under different fur row irr ig ation methods, the corn yield and w ater use eff iciency ar e

significantly different, and t he integ rated r idge tillag e fur row planting pattern generates higher yield and improves the w ater use

eff iciency . The aver age incr easing rate o f yield is 81 67% , and the incr eased water use eff iciency is 0. 23 to 01 36 kg/ m3 ; and ( 4)

too low or too high moist ur e treatments can cause adverse effects on the co rn yield and its component facto rs.

Key words: planting pattern; summer corn; consumption character istics; y ield; w ater use efficiency

  农业是用水大户,其用水状况直接关系到国家水资源安

全[ 1] ,因此改进灌水方式、提高水资源利用效率一直是国内

外学者关注的热点问题之一。Kang [223]研究了不同灌溉条件

下春玉米的耗水规律和产量,发现在干旱地区交替隔沟灌溉

的节水增产效果明显; Ali Reza 和汪顺生等[426] 通过分析不

同沟灌方式作物的产量和水分利用效率, 确定了适宜灌水方

式和灌溉水量;孙景生和 Harold 等人[729]曾讨论了水分胁迫

条件对夏玉米耗水规律、产量和水分利用效率的影响; 张俊

鹏[ 10]详细分析了沟灌条件下, 不同水分处理的夏玉米耗水

特性和水分利用效率; 吕厚荃[ 11]则对干旱条件下夏玉米各

生育阶段耗水进行了系统性分析;还有部分学者[ 12215]评价了

不同耕作方式与夏玉米耗水特性和产量的关系, 得到了较好

的效果。以上多是依据常规沟灌或畦灌方式进行的试验研

究,而作为新的地面小麦、玉米灌溉及栽培技术, 一体化垄作

沟灌还处于试验探索和理论发展阶段, 国内外报道较少。本

文以夏玉米为研究对象,通过分析不同沟灌方式夏玉米耗水

规律,探究小麦、玉米在一体化垄作沟灌种植模式下的耗水

特性与产量之间的关系,为夏玉米合理种植、适时灌溉提供

理论依据与技术参考。
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1  材料与方法

1. 1  试验环境与试验材料
试验在华北水利水电大学节水农业河南省重点实验室

农水试验场进行, 地理位置为北纬 34b47c, 东经 113b46c。试

验田地势平坦, 灌排方便, 地力均匀一致。田块长度为 30

m,供试土壤为粉沙壤土, 1 m 内土层平均田间持水量(占干

土重)和干容重分别为 24% 和 11 35 g/ cm3。供试品种为郑

单 958, 品质达到普通玉米国标 1 级标准。试验时间为 2012

年 6 月 4日播种, 2012 年 9 月 18日收获。

1. 2  试验设计
本试验设计了 2 种沟灌方式(常规垄作沟灌 ( CFI)和小

麦、玉米一体化垄作沟灌 ( IFI ) ) 和 3 种水分控制下限 ,共 6

种处理,每个处理设计三个重复。夏玉米种植见图 1, 种植密

度均为 3 500 株/亩。水分控制下限分别为田间持水量的

60% ( L260)、70% ( L270)和 80% ( L280) ,以各生育期计划湿

润层(生育前期为 60 cm, 中后期为 100 cm )土壤水分为标

准,当其下降到水分控制下限时即进行灌水, 灌水定额为 45

mm。夏玉米全生育期具体灌水方案见表 1。试验期间未进

行遮雨,夏玉米全生育期总降雨量 3111 4 mm, 多分布于 7

月、8 月,数据由试验场气象观测站测取。

图 1  夏玉米种植示意图
Fig. 1  Schem at ic diagram of summer corn plant ing

表 1 夏玉米灌水方案
Table 1  Irrigat ion sch eme of summer corn

灌水方式 水分控制
灌水量/ mm

6月 4日 6月 15日 6月 20日 6月 25日 7月 27日 8月 14日

常规沟灌( CFI)

一体化垄作沟灌( IFI)

L260 45 - - 45 - -

L270 45 - 45 - 45 -

L280 45 45 - 45 - 45

L260 45 - - - - -

L270 45 - 45 - - -

L280 45 45 - - - 45

1. 3  测定项目与方法
灌水试验前先率定灌水流量, 灌水量用水表控制, 单宽

流量 01 5 L / ( s # m) , 由压力罐控制。

( 1)土壤水分变化。在夏玉米全生育期内 (周期为 5 d)

及播种前、收获后进行测定, 并在灌水前后各一天进行加测。

采用取土烘干法分层(层深 20 cm)测定土壤含水率, 测深 1

m。一体化垄作沟灌种植模式选取沟、坡、垄作为观测点,常

规沟灌种植模式在垄、沟各取一个观测点。

( 2)气象因子。试验场内设有自动气象站, 自动监测和

记录太阳辐射强度、降雨量、空气温度与湿度、风速、日照时

长等相关数据。

( 3)考种。每个处理的夏玉米考种前单收、单打、测产。

考种指标主要有作物穗长、单穗粒数、百粒重和籽粒产量等。

1. 4  阶段耗水量计算
根据夏玉米生育期内土壤水分的观测结果, 利用水量平

衡方程计算各处理夏玉米阶段耗水量,公式为:

ET 1- 2= 10 E
5

i= 1
CH i (Hi1- Hi2 ) + M+ P+ K (1)

式中: ET 1- 2为阶段耗水量( mm) ; i 为土层编号; C为 1 m 内

土层平均干容重( g/ cm3 ) ; H i 为第 i 层土壤厚度( cm ) ; M 为

时段内灌溉水量( mm) ; P 为时段内有效降雨量( mm) ; K 为

地下水补给量 ( mm )。由于试验场内地下水埋深在 5 m 以

下,且通过雨后测墒发现单次降雨量均未造成计划湿润层深

层渗漏,故地下水补给量可视为 0。

1. 5  试验数据处理
采用 DPS 软件对试验数据进行单因素统计分析。对分析

结果采用 SNK 法检验,显著性差异的检验水平为 P< 01 5。

2  结果与分析

2. 1  不同沟灌方式夏玉米耗水特性

2. 1. 1  夏玉米不同生育阶段耗水规律
根据夏玉米全生育期内的生育动态, 将其划分为播种-

出苗、出苗- 拔节、拔节- 抽雄、抽雄- 灌浆、灌浆- 成熟五

个阶段。由表 2可知, 在夏玉米全生育期内各阶段耗水量变

化较大 ,但各处理表现出相同的规律性: 灌浆- 成熟阶段耗

水量最多,其次是拔节- 抽雄期, 两个阶段的耗水量约占夏

玉米总耗水的 50%左右;播种- 出苗阶段,耗水量最少, 只占

71 89% ~ 91 54%。从全生育期来看, 常规沟灌种植模式各水

分处理的耗水量比一体化垄作沟灌模式增加 381 15~ 441 13

mm, 但总体耗水量并不能反映各阶段耗水量差异。进一步

分析发现, 除 L270 水分条件下, IFI 在抽雄- 灌浆期的耗水

量大于 CFI之外, 其他相同水分处理下, CFI 在各阶段的耗

水量均高于 IFI。不过, 在抽雄- 灌浆阶段两者耗水量差异

不大,这是由于 CFI的垄沟与空气接触表面较大, 即使在夏

玉米发育最旺盛、叶面积最大的时期, 高温也能造成很强的
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土面蒸发,但是在生育旺盛期, IFI 的蒸腾量大于 CFI, 削弱

了两种种植模式在该阶段耗水量的差异。在相同灌溉模式

下,水分处理越高, 耗水量越大。以 IFI 为例, L280 水分处理

在夏玉米整个生育周期内的耗水量分别比 L270 和 L260 处

理增加 431 98 mm 和 1021 96 mm, 其原因是:水分处理越高,

棵间蒸发量也越大,同时, 由于拥有充足的水分, 高水分条件

下的夏玉米长势更好, 加大了作物的蒸腾量, 最终导致不同

水分处理耗水量的显著差异。

表 2  夏玉米不同生育阶段耗水量及模系数
T able 1  Water consum pt ion and mode coeff icients of summ er corn during dif ferent grow th s tages

试验处理
生育期

播种- 出苗 出苗- 拔节 拔节- 抽雄 抽雄- 灌浆 灌浆- 成熟 全生育期

L260

L270

L280

IFI

CFI

IFI

CFI

IFI

CFI

耗水量/ mm 30. 24 67. 57 84. 74 65. 12 101. 99 349. 66

模系数( % ) 8. 65 19. 32 24. 23 18. 62 29. 17 100. 00

耗水量/ mm 37. 08 83. 23 88. 35 67. 65 112. 5 388. 81

模系数( % ) 9. 54 21. 41 22. 72 17. 40 28. 93 100. 00

耗水量/ mm 33. 76 74. 53 91. 4 81. 51 117. 44 398. 64

模系数( % ) 8. 47 18. 70 22. 93 20. 45 29. 46 100. 00

耗水量/ mm 37. 12 94. 5 98. 4 79. 44 129. 6 439. 06

模系数( % ) 8. 45 21. 52 22. 41 18. 09 29. 52 100. 00

耗水量/ mm 34. 93 90. 21 98. 28 87. 62 131. 58 442. 62

模系数( % ) 7. 89 20. 38 22. 20 19. 80 29. 73 100. 00

耗水量/ mm 39. 62 107. 57 109 88. 44 142. 12 486. 75

模系数( % ) 8. 14 22. 10 22. 39 18. 17 29. 20 100. 00

2. 1. 2  夏玉米不同生育期日耗水规律
由图 2 可知,夏玉米不同生育阶段的日耗水强度差异较

大。播种- 出苗阶段,耗水量取决于土面蒸发,由于该阶段天

气晴好,日照数较长, 各处理耗水量达到 31 78~ 51 66 mm/ d。

出苗之后,作物蒸腾也加入了耗水行列,但在拔节之前, 耗水

量仍以蒸发为主,由于地面存在作物覆盖, 大大削弱了棵间

蒸发,且该阶段的天气以多云为主, 使得腾发量有所下降。

与 CFI相比, IFI 保墒蓄水能力较强, 能够有效抑制土面蒸

发,各水分处理的日耗水量平均下降 01 58 mm/ d。进入拔节

期之后,植株生长加快, 夏玉米的日耗水量逐渐增大, 在抽雄

- 灌浆阶段达到峰值 51 92~ 71 37 mm/ d, IF I的日耗水量略

低于 CFI。灌浆开始之后, 随着夏玉米绿叶的减小, 蒸腾作

用减弱,各处理日耗水量均开始减少, 但相较于 IFI, CF I的

棵间蒸发量明显增强,最终的日耗水量比 IFI 高出 81 01% ~

131 98%。对于同种灌溉模式, 夏玉米各生育阶段的日耗水

量随着水分控制下限的提高明显增大, 在播种- 出苗和抽雄

- 灌浆两个阶段差异尤为明显,主要是这两个阶段分别以土

面蒸发和植株蒸腾为主, 充足的土壤水分更有利于蒸腾

蒸发。

图 2 夏玉米不同生育阶段日耗水量变化过程
Fig. 2  Variation of daily water con sumpt ion of summer

corn during dif feren t grow th stages

2. 2  不同沟灌方式对夏玉米产量的影响
衡量一种灌水方式及标准是否合理, 最终体现在作物产

量与灌水量的对应关系上,即看其是否既节水又高产。从表

3 可以看出: 两种灌水方式夏玉米的产量都随着水分控制下

限的提升呈先增长后下降的趋势,中水分处理的产量及构成

因子最优,但相较于高水分处理没有太明显的优势; CFI 在

低水分处理条件下处于最劣状态, 即使与相同水分处理的

IFI相比, 差距也很明显。这说明水分亏缺已对产量及其构

成因子产生不利影响, 抑制了夏玉米的正常发育, 导致最终

产量下降。表 3 中 CFI的 L280水分处理由于土壤含水量过

高,玉米的植株过剩发育, 削弱了果穗干物质积累, 因此其百

粒重和产量都比比 L270 低,而 IFI 的 L270 处理夏玉米的产

量相较于 L260 和L280分别增长 21%和 31 42%。此外,在产

量构成因子中可以看出, 各水分处理穗长和百粒重的差异

较小, 除 L260 水分处理条件下穗长与 L270、L280 水分处理

存在差异外 ,其他差异均不显著, 说明不同水分处理对穗长

尤其对百粒重影响不大。不同灌水方式、水分处理的穗粒

数的差异都达到了极显著水平, 表明不同土壤水分控制下

限对穗粒产生显著影响 ,且最终体现在产量上。 IFI相较于

CFI 具有较好的蓄水保墒能力, 3 种水分处理均较 CFI 少灌

水 45 mm, 但穗粒数增加 181 41~ 321 40 粒/穗、增产率达到

21 75% ~ 141 08% , 平均产量增加 5871 74 kg/ hm2 ,节水增产

效果显著。

2. 3  不同沟灌方式对水分利用效率的影响
水分利用效率( W UE )指每消耗 1 m3 水所能生产籽粒

产量,即: W UE = Y / ET。为评价一体化垄作沟灌栽培模式

节水效果和产生的经济效益,本文对夏玉米的水分利用效率

进行了计算,结果见表 4。

从表 4 中可以看出, 随着水分控制下限的提高, 两种灌

水方式夏玉米水分生产效率呈先增加后减少的趋势 , 6 个处
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表 3 夏玉米产量及其构成因子
Table 3  Yield and it s components factor of summ er corn

试验处理
产量构成因子

穗长/ cm 穗粒数/粒 百粒重/ g 产量/ ( kg # hm22) 增产率( % )

L260

L270

L280

IFI 16. 85 b 495. 10 e 25. 19 a 6 547. 95 e

CFI 16. 80 b 472. 35 f 25. 70 a 6 372. 95 f

IFI 17. 48 a 541. 05 b 27. 65 a 7 853. 39 a

CFI 17. 35 a 522. 64 c 25. 81 a 7 082. 62 c

IFI 17. 52 a 548. 45 a 26. 75 a 7 701. 33 b

CFI 17. 42 a 516. 05 d 25. 41 a 6 883. 87 d

2. 75

10. 88

14. 08

注: 小写字母表示不同处理间差异显著( p= 01 05)

表 4  夏玉米的水分生产效率
Table 4 Water product ion ef ficiency of summer corn

试验处理 产量/ ( kg # hm22 ) 耗水量/ ( m3 # hm22 ) W UE / ( kg # m23) W UE 增长率( % ) 平均 W UE / ( k g# m23 )

L- 60

L- 70

L- 80

IFI 6 547. 95 3 496. 59 1. 87

CFI 6 372. 95 3 888. 07 1. 64

IFI 7 853. 39 3 986. 41 1. 97

CFI 7 082. 62 4 390. 63 1. 61

IFI 7 701. 33 4 426. 15 1. 74

CFI 6 883. 87 4 867. 54 1. 41

14. 25 1. 76

22. 13 1. 79

23. 03 1. 58

理中 IFI2L270的水分生产效率最高, CFI2L280 最低。在同一

沟灌方式下,虽然 L260的平均水分生产效率与 L270 相差不

大,却比 L270 减产 709. 67~ 1 3051 44 kg/ hm2 ; L270 的产量

略高于 L280, 但平均耗水量比 L280 减少了 4581 32 m3 / hm2 ,

平均水分生产效率比 L280 提高了 131 60%。上述分析说明,

对于同种灌水方式, L270 在保证产量的同时降低灌水量,提

高了水分生产效率,优于其他水分处理。与常规沟灌相比,

小麦、玉米一体化垄作沟灌种植改善了作物生长环境, 更好

地保证了夏玉米各器官的生长发育,使得水分利用效率提高

了 141 25% ~ 231 03%。

3  结论

( 1)与常规沟灌种植相比, 一体化垄作沟灌夏玉米的耗

水量发生了时间上的改变,其前期耗水少, 后期蒸散量加大,

但总体耗水量都有不同程度的降低,平均节水 381 15~ 441 13

mm。

( 2)不同水分处理对两种沟灌方式穗长和百粒重影响不

大,但是各处理之间穗粒数和产量差异达到极显著水平 ;适

宜的水分控制下限, 有利于夏玉米生长发育, 过高或过低的

水分处理都会造成夏玉米产量的下降; 与常规沟灌种植相

比,一体化垄作沟灌方式在节约灌溉水量的同时, L260、L2

70、L280 水分处理分别增产 175 kg/ hm2、7701 77 kg / hm2、

8171 45 kg / hm2。

( 3)夏玉米水分生产效率随着灌水量的增加均呈先提高

后下降的趋势。同种灌水方式, L270 水分处理在促进产量提

高的同时,获得了较高的水分利用效率; 相较于常规沟灌方

式,一体化垄作沟灌在灌水量减少的情况下, 水分利用效率

提高了 141 25% ~ 231 03%。

参考文献( Refer ences) :

[ 1]  高传昌,王 兴,汪顺生,等.我国农艺节水技术研究进展及发展

趋势[ J ] . 南水北调与水利科技, 2013, 11 ( 1 ) : 1462150. ( GAO

Chuan2chan g, WANG Xin g, WANG Shun2sheng, et a1. Re2

s earch Progres s and Development Trend on Agronomic Water2

s aving Techn ology [ J ] . South2 t o2North Water T ran sfers and

Water S cience & T echnology , 2013, 11( 1 ) : 1462150. ( in Chi2

nese) )

[ 2]  S Z Kang, P S hi, Y H Pan, et a1. Soil Water Dist ribu tion, Uni2

f ormity and Water2use E ff iciency under Altern ate Fur row Irri2

gat ion in Arid Areas[ J ] . Ir rig S ci, 2000, 19: 181290.

[ 3]  Shao2zh on g KANG, Zong2suo LIANG, Yin2hua PAN, et a1. Al2

t ernate Furr ow Irrigat ion for Maize Produ ct ion in an Arid Are2

as[ J] . Agricultural Water Man agemen t, 2000, 45: 2672274.

[ 4]  Ali Reza Sepaskhah, Mohammad H asan Kh ajehabdollahi. Al2

t ernate Furrow Irrigat ion w ith Dif ferent Irrigation Intervals for

M aize ( Zea may s L. ) [ J ] . Plant Prod. Sci. 2005, 8( 5) : 5922600.

[ 5]  Nazirbay Ibragimov, Steven R Evet t, Yusupb ek Esanbekov, et

a1. Water us e Eff iciency of Irrigated Cotton in Uzbekistan un2

der Drip and Furrow Irrigation[ J] . Agricul tu ral Water Manage2

ment , 2007, 90: 1122120.

[ 6]  汪顺生,费良军,孙景生, 等.控制性交替隔沟灌溉对夏玉米生

理特性和水分生产效率的影响[ J] . 干旱地区农业研究, 2011,

29( 5) : 1152119, 138. ( WANG Shun2 sheng, FEI Liang2ju n, SUN

J ing2 sheng, et a1. Ef fect s of Cont rolled Alternative Furrow Irri2

gat ion on Physical Pr op ert ies and Water us e Eff iciency of Sum2

mer Maiz e[ J] . Agricul tu ral Research in the Arid Areas, 2011,

29( 5) : 1152119, 138. ( in C hines e) )

[ 7]  孙景生,肖俊夫,段爱旺, 等.夏玉米耗水规律及水分胁迫对其

生长发育和产量的影响 [ J ] . 玉米科学, 1999, 7 ( 2 ) : 45248.

( SUN Jin g2sheng, XIAO Jun2fu , DU AN Ai2w ang, et a1. T he

Ef fect of Water Consuming Law and Water S tr ess on Growth,

Development and Yield of Summ er Maize[ J ] . Journal of Maize

S cien ces , 1999, 7( 2) : 45248. ( in Chinese) )

[ 8]  寇明蕾,王密侠,周富彦, 等.水分胁迫对夏玉米耗水规律及生

#139#

王  兴等# 不同沟灌方式夏玉米耗水特性及产量试验研究



节 水 农 业

长发育的影响[ J] . 节水灌溉, 2008, ( 11) : 18221. ( KOU M ing2

l ei, WANG Mi2xia, ZHOU Fu2yan, et a1. Effect s of Water

S t ress on Water2consuming Rule and Grow th of Summer Maize

[ J ] . Water Savin g Irrigat ion, 2008, ( 11) : 18221. ( in Chinese) )

[ 9]  H arold V Eck. Ef fect s of Water Def icit s on Yield, Yield Wom2

ponents, and Water use Ef ficien cy of Ir rigated corn[ J] . Agrono2

my Journ al, 1986, 78: 103521040.

[ 10]  张俊鹏,孙景生,刘祖贵,等.不同覆盖和水分处理对夏玉米生

长发育和耗水特性的影响 [ J ] .节水灌溉, 2008, ( 9) : 13217.

( ZHANG Jun2peng, SUN Jing2sh eng, LIU Zu2gui, et a1.

Ef fects of Dif ferent Mulching an d SoiI M oisture Tr eatm ents

on Grow th Developmen t and Water Con sumpt ion Characteris2

t ics of S ummer M aiz e[ J] . Water Saving Irr igat ion, 2008, ( 9) :

13217. ( in Chinese) )

[ 11]  吕厚荃,杨霏云,钱拴.干旱条件下夏玉米耗水分析[ J] .气象,

2002, 28 ( 2) : 38241. ( LU H ou2quan, YANG Fei2yun, QIAN

Shuan. Study on Water C on sumpt ion in Summ er Corn Field

u nder Condit ion of Drought [ J ] . Meteorological Monthly,

2002, 28( 2) : 38241. ( in C hinese) )

[ 12]  吴魏.灌溉与种植方式对冬小麦和夏玉米耗水规律及生长发

育影响的研究 [ D] .泰安: 山东农业大学, 2006. ( WU Wei.

S tu dy on Ef fect s of Irrigation and Plant ing Pat tern s on Water

Consumpt ion Rules, Grow th and Dvelopment of W inter Wheat

and Summ er M aize [ D] . T aican : S handong Agricultural Uni2

versity, 2006. ( in C hinese) )

[ 13]  付国占,李潮海,王俊忠,等.残茬覆盖与耕作方式对土壤性状

及夏玉米水分利用效率的影响 [ J ] . 农业工程学报, 2005, 21

( 1) : 52256. ( FU Guo2zh an, LI Chao2hai, WANG Jun2zhong,

et a1. Ef fect s of Stubble Mu lch and Tillage Managements on

S oil Ph ysicalpropert ies and Water use Ef f iciency of Summer

Maize[ J] . T ran saction s of Th e Chinese Society of Agricu lture

En gineering, 2005, 21( 1) : 52256. ( in Chin es e) )

[ 14]  张海林,陈阜, 秦耀东,等. 覆盖免耕夏玉米耗水特性的研究

[ J ] .农业工程学报, 2002, 18 ( 2) : 36240. ( ZHANG H ai2lin,

CH EN Fu, QIN Yao2dong, et a1. Water Consum ption Ch arac2

t erist ics for S ummer C orn u nder no2 til lage w ith M ulch [ J] .

T ransact ions of T he Chin ese S ociety of Agricul tu re Engineer2

ing, 2002, 18( 2) : 36240. ( in Ch ines e) )

[ 15]  许迪, R . S chmid, A. M ermoud. 耕作方式对上壤水动态变化

及夏玉米产量的影响 [ J ] .农业工程学报, 1999, 15( 3) : 1012

106. ( XU Di, R S chmid, A M erm oud. E ffect s of Till age Prac2

t ices on th e Variat ion of Soil Moisture and the Yield of Sum2

mer Maiz e[ J ] . Transact ions of The Chin es e S ociety of Agri2

cu lture Engin eering, 1999, 15( 3) : 1012106. ( in Chinese) )

(上接第 123 页)

[ 4]  Indiacs S uprem e C ou rt Ord ers River Links Project to Proceed

[ BE/ OL ] . ht tp: / / w ww. bbc. co. uk/ n ew s/ w orld2as ia2india2

17175827, 2012207205.

[ 5]  Indiacs National Water Pol icy [ BE/ OL ] h ttp: / / w ww . hw cc.

gov. cn / pub2011/ hw cc/ z txx / 10004/ yindu/ ydb jcl/ 200808/

t20080808_203127. html, 2012209215.

[ 6]  Am arasingh e, U. , S hah, T. , Mal ik, R. St rategic analyses of the

Nat ional River Linkin g Project ( NRLP) of India. S eries1. Indiac

s Water Futur e: Scenarios and Issues. New Delhi: Internation al

Water M anagem ent Inst itute[ Z] . 2008.

[ 7]  Nat ional Coun cil of Applied E conomic Resear ch ( NCAER) . E2

con om ic Im pact of In terlink ing of Rivers Programm e[ Z] . 2008.

[ 8]  S K Jain, Vi jay Kum ar, N Panig rahy. Some Issues on Interlin2

kin g of River s in India[ J ] . Cu rrent Science, 2008, 95( 6) : 7282

735.

[ 9]  C hart ing Ou r Water Fu tu re: Economic Fram ew orks to In form

Decision2making[ BE/ OL] . ht tp: / / www . mck insey. com / App_

M edia/ Report s/ Water/ Ch art ing_Our_Water_Fu tu re_Full_Re2

port_001. pdf . 2009.

[ 10]  L Bharat i, V U Smakh tin , B K Anand. Modelin g Water Supply

and Demand Scenarios : Th e Godavari2Krishna Inter2basin

Transfer[ J] . India. Water Policy, 2009, 11: 1402153.

[ 11]  钟华平,王建生,杜朝阳.印度水资源及其开发利用情况分析

[ J] .南水北调与水利科技, 2011, 9 ( 1 ) : 1512155. ( ZHONG

Hua2ping, WANG Jian2 sheng, DU Chao2 yang. Water Re2

s ources and Water Use in lndia[ J] . South2t o2North Water Di2

version an d Water S cien ce & T echnology, 2011, 9 ( 1 ) : 1512

155. ( in Ch ines e) )

[ 12]  蓝建学.水资源安全合作与中印关系的互动[ J] .国际问题研

究, 2009, (6) : 37243. ( LAN J ian2xue. Water Security Coopera2

t ion and Interact ion of the Sino2Indian Relat ions [ J ] . Intern a2

t ional Studies, 2009, ( 6) : 37243. ( in Chin ese) )

[ 13]  陈玉恒.大规模、长距离、跨流域调水的利弊分析 [ J] . 水资源

保护, 2004, ( 2) : 48250. ( CHEN Yu2heng. Large2scale, Long2

distan ce, Inter2basin Water T ran sfer Advantages and Dis ad2

vantag es Analysis[ J ] . Water Resources Protection , 2004, ( 2) :

48250. ( in Chin ese) )

[ 14]  U pal i A Am arasingh e, Bharat R Sh arm a. St rategic Analyses of

the Nat ional River Lin king Pr oject ( NRLP) of India Series 22

Pr oceedings of the Workshop on An alys es of H ydrological,

Social and E cological Is sues of the NRLP, In ternat ion al Water

Man agement Inst itute ( IWMI) [ Z] . 2008.

[ 15]  M aswood Alam Khan, Indian River link Pr oject : A Death S en2

t ence for Bangladesh [ BE/ OL ] . ht tp: / / w ww . thefin an cialex2

p ress2bd. com / more. php date = 2012203204& new s _ id =

122143. 2012207205.

[ 16]  Ali I. Interl inking of Indian Rivers [ J] . C urren t S cien ce, 2004,

86: 4982499.

#140#

第 11 卷 总第 68 期# 南水北调与水利科技# 2013年第 5期  


