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数据集摘要
根据联合国的结论，淡水资源保障是21世纪人类面临的关键问题之一。地球上潜在的淡水可再生资源，据不同估计，每年为3.5万至5万立方千米，其中仅三分之一（1.25万立方千米/年）可用于满足人类需求。与此同时，由于水源污染，潜在的淡水资源份额有随时间减少的趋势，而全球对水的需求却在相反地增长。据确定，在20世纪期间，全球用水量增长了七倍，达到每年4000立方千米，这一增速超过了同期人口增长速度的两倍多。 据预测，世界人口到2025年将达到83亿，到2050年将超过100-120亿。考虑到当前的趋势，可以推测，在未来的50年里，与水资源短缺或水体污染相关的问题将在全球每个国家不同程度地出现。其中，全球水资源问题的加剧将最大程度地影响世界许多地区和国家的粮食保障和生态安全状况。在联合国主持下制定的《21世纪议程》（里约热内卢，1992年）令人信服地表明，水是人类可持续发展的关键，即那种不破坏其延续所需条件——社会、经济和环境条件，并且能无损耗地自我再生产其基础的发展[1, 2]。 在10年后举行的联合国可持续发展世界首脑会议（约翰内斯堡，2002年）上，哈萨克斯坦总统努尔苏丹·纳扎尔巴耶夫指出，在过去一段时间里，尽管科技取得了明显进步，人类却依然未能摆脱在整个历史进程中一直困扰其的弊病：贫穷、饥饿、疾病和破坏性战争。他还提醒道，生活在贫困条件下的人口总数超过十亿，超过十亿人无法获得清洁的饮用水。努尔苏丹·纳扎尔巴耶夫认为，必须将防止对环境造成不可逆转的损害置于可持续发展的核心，以便为我们的后代保留必要的生活资源。可持续发展是人类生存的一种形式。在峰会的全体会议上，努尔苏丹·纳扎尔巴耶夫建议所有国家削减1%的军费开支，并将这些资金用于最贫穷国家的发展。 对全球水资源问题状况的分析表明，仅靠节水手段的战略不可能解决水资源短缺问题。实现平衡用水的另一个积极发展方向是水资源保障——即通过时空重新分配水资源的措施来增加天然水的潜在资源。根据联合国教科文组织专家的数据，截至1990年，全球十分之一的河流的径流模式得到了调节，这使得陆地河流的稳定径流量增加了22%。根据已完成的预测，到2030年左右，全球三分之二的河流径流将在不同程度上受到调节[3-8]。改变水系的自然状态，虽然能提高水资源的可及性并有助于解决许多水利问题，但同时也给广大地区的自然和经济带来了一系列副作用和不良变化，这引起了公众合理的关切。在这方面，世界上许多国家在该领域开展的研究的意义难以估量。 哈萨克斯坦水资源保障问题的严峻性，源于其可用水资源有限、分布不均、随时间变化显著以及污染程度高。从前景来看，由于来自邻国领土的河川径流量减少，以及气候原因导致的本地径流资源减少，预计共和国水资源保障的形势将更加严峻。同时，预计极端水文现象——灾难性洪水和枯水——的发生频率将会增加。河川径流资源变化的潜在后果对共和国的可持续发展构成了现实威胁。国家正在进行的根本性经济改革，包括水利行业的改革，对解决共和国水资源可持续保障问题提出了特殊要求。 在哈萨克斯坦共和国政府批准的《至2010年哈萨克斯坦共和国水经济部门及水利政策发展构想》（2002年1月21日第71号决议）中，确定了国家水资源保障领域的总体目标、主要任务和基本方向，包括： 水资源的合理利用； 保持和维护健康的生态环境； 为人民提供优质饮用水； 水经济部门的国有化管理； 跨界水源利用领域的国际合作； 水资源管理的法规基础； 科学研究、设计和教育领域。 政府批准上述文件，确定了制定作为水利措施规划基础的《哈萨克斯坦共和国水资源保障总体方案》的必要性和及时性。同样显而易见的是，有必要建立相应的科学基础，以确保该方案及其结论具有足够高的可靠性水平。 根据已进行的分析，可以突出以下共和国水资源保障和水利用方面的紧迫科学问题：考虑人为和气候引起的变化，开发评估和预测天然水资源、状况及质量的理论基础；开发水资源综合管理的基础，包括在流域功能性完整的水文循环范围内进行国家间分水的问题；建立优化非传统水资源利用的科学基础，考虑将人口、工业以及部分农业（灌溉农业）转向依靠地下水保障的方向；制定旨在减少从天然水源取水、减少污染物排放，以及提高工业和农业用水生产率的节水战略科学基础；开展评估和预测水致自然灾害动态以及自然-经济系统对人为和气候引起的水资源变化响应的基础研究。 迄今为止，国外和国内研究者的工作已为合理利用自然资源并在其框架内引入主动管理要素奠定了一定的理论基础。这一状况得益于及时将实验改造方向的任务纳入了地理研究领域，该方向在[9-29]的著作中得到了积极发展。 考虑到对大型自然-经济系统进行物理实验的困难性（或原则上不可能），系统方法在自然地理系统研究中占据了核心地位，尤其是在其水资源保障问题方面，并广泛应用了数学建模。后苏联空间许多研究者的著作都致力于将数学方法用于水利系统的分析、预测和优化的各个方面[30-38]。 过去几十年来对环境问题的高度关注，推动了水生态研究方向的积极发展，其基础是评估当前及预期的气候和人为引起的水体变化，并阐明这些变化对自然-经济系统及其组成部分状态影响的理论和方法[39-80]。 总体承认合理利用自然资源（及水资源）理论发展水平较高，但同时也应指出，在确保做出客观管理决策方面，当前管理大型水利系统的方法论和方法基础存在一定不足。这尤其与需要在可持续发展现代思想背景下完善水资源管理的理论方法论基础，并考虑自然-经济系统水资源保障任务的区域性特点有关。 根据所提出的问题，本专著致力于解决以下任务： 制定作为自然-经济系统中水资源综合管理“支撑机制”的水资源保障系统概念； 对咸海和巴尔喀什湖无流跨界流域自然-经济系统的水资源保障稳定性进行回顾性和预测性评估； 基于在锡尔河三角洲组织水利监测，揭示现代河口水盐状况变化规律； 为遏制环境退化过程和缓解农村地区严峻的社会经济状况（贫困），制定生态失稳河口水域整治的典型概念模型（以锡尔河为例）； 基于现场实验和对巴尔喀什湖内陆水文过程的模拟，研究无流水体内水盐交换规律； 论证将内陆水文过程管理作为补偿人为和气候因素导致流入无流水体河川径流变动的可能性（以巴尔喀什湖为例）； 基于多目标优化和动态随机建模原则，制定水资源保障系统稳定性评估的方法学手段（以咸海-锡尔河流域为例）。 本专著的主要和初始资料是作者在过去25年间，在执行国家科技计划与经济合同以及国际计划和项目过程中所获研究成果的总结。
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