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跨流域调水与华北水资源的合理配置
——我国南水北调新路径的探讨

黄伟雄
(佛山大学地理系，佛山528000)

摘要：文章从合理配置华北水资源的角度．通过对我幽南水北凋日前几个方案的对比分析，提出解决

我国华北缺水问题的跨流域凋水方案的优化设想及其使捷的路线：从黄河沿偏天河调水至永定河上游。再

以簿河水系分流供应华北，然后从长江补水进黄河；实现以北方的水资辑供应华北，以南方的水资源怍补

偿和使黄河成为“H”状的永不断流的清水河的日标．从水文特征、T程特征、生态与风险、丰上会与经济妓益

等多个方面对优化方案进行了综合分析，指出该方案具有较大的合弹性。
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我国自从五十年代提出跨流域调水解决北

方水资源不足问题的设想以来，已逐步形成分别

从长江下、中、上游调水的南水北凋东、中、西线

三大工程方案。几十年来，围绕东、中、西线三大

方案的研究和论证也较多。然而，随着近20a我

国科学技术和经济水平的迅速提高，像南水北调

这一涉及技术、经济、社会及生态等许多方面的

规模浩大的综合性环境改造工程，是完全有可能

存在更新颖、更合理，或更经济、更便捷，或更符

合生态和子孙后代可持续发展利益的其他方案

的，对这些新方案的综合研究与探讨也是非常必

要的。该文拟从台理配置北方水资源人于，就跨

流域南水北调的一个新的便捷路径方案进行粗

浅的探讨。
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1 南水北调的方案与优化设想
1．1东、中、西线方案及其作用特点

南水北诃的东、巾、西线工程均为解决我围

北方缺水问题的重大措施，但从解决缺水问题的

作用则各有其特点。东线工程从长江下游引水，

基本沿京杭大运河逐级提水北上直到天津，主要

向黄淮海平原东部地区供水，按不同工期分别可

使苏、皖、鲁、冀、津等省市的净增供水量达60×

108m1一180×108m“”“。具有水源富、投资少等

特点、、

中线工程是从长江支流汉江的丹江n水库

引水，沿伏牛山和太行山山前平原输水至华北，

在远期考虑从长江j峡水库或以下长江下流引

水补充的条件下，年调水量可达141×108m3⋯。

是解决华北水资源危机的有效方式，且水质较

好、能自流。

西线t程是分别从妊江上游的通天河、雅砻

江、大渡河引水入黄河．每年可调水质良好水资

源200 xt 08m¨卜⋯，主要是解决我国西北和华北

部分地区的缺水问题，且生态风险少。

1．2三大方案的限制因素与完善可能性

东线方案可利用现有的河道与湖泊输水，从

而投资较少、基本无移民问题，而且水源富，但供

水的水质难以保证、供水受益面积仅限于华北平

原东部的有限地区。严格地说，供水受益地区也

并非缺水地区，它们大部分位于距海50km～

100km以内，因而在不远的将来从节水到适当利

用海水、研究开发廉价海水化淡技术都是可行

的，甚至研究利用冬季的海冰也是十分值得探讨

的有教替代途径。

西线方案具有水质好、生态风险少、可调水

量较大等优点，但工程量太、投资巨大而建设困

难，且单靠西线工程不能很有效地解决目前华北

平原的缺水问题。长远来说，西部广大地区通过

输送水汽的空中南水北调及国土与环境的综合

改造技术也是值得探讨的”l，而且西部高原有限

的水资源应当考虑支持大西北的长远开发建设。

中线方案虽然具有供水的水质较好、供水范

围大、全线能自流的特点，但也存在供水线路长、

移民多、投资大、途中耗水多、生态风险大等问

题，导致该力案供水效益足显著的、而供水的经

济、社会与环境成本可能是南昂的，因m蘑有必

要寻求一条合理、便捷和符台成本，效益的新的路

径方案．

1．3 新路径选择的条件

南水北凋的东、中、两线三三大上程虽然都是

公认的解决我国北方缺水问题的较佳方案，fH也

存在上述一些难以解决的问题，以及随着我国科

技和经济水平的提高而从成本、效益和环境等方

面对_[程方案的再认识和再完善的必要．一条

南水北涌新的路径是否可行，它应满足以下条

件：首先是能较好地解决目前华北严重缺水的问

题；其次是尽量多地融合上述三方案的优点，争

取效益的最人化；二足尽量减少二方案的不足和

风险，达到风险的最少化；四足在目前和小远的

将来技术上可能、经济上合理，相对而言，从中

部调水能较好地解决华北缺水这一日前关键的

问题，笔者以下论及的跨流域调水新路径足基于

优化配置北方的水资源+以北片的水就近浇灌北

方的土地和从中部澜水补偿的基础上

1．4 新路径的总体设想

跨流域南水北凋的新路径方案设想大致由

南北两部分构成：北部在黄河进入黄上高原的山

西省北部天峰坪附近建坝并形成一定规模的水

库，再梯级提水到永定河上游的源子河，然后通

过海河水系的河流与水库分流供应北京及华北

各地。

当然，黄河本身的水量也是很有限的．本方

案的顺利实施还需要南部长江水的配合，即南部

通过调长江水直接补充黄河下游，使黄河下游成

为永不断流的、清水的河流，黄河下游的两岸地

区则可直接引用相对清洁的黄河水(如图l所

示，这样，黄河实际七成为具有两个m海[1的H

状的河流，F把此方案简称“H方案”)、

2“H方案”新路径的具体路线
2．1北部黄河调水

在黄河进入黄土高原的人口附近刘家塔镇

至天峰坪镇之间建坝，使黄河水大致沿海拔

l 050m形成一定规模的大中犁水库，黄河在刘

家塔镇至天峰坪镇之间基本上是河谷深切部分，
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图I 南永北阍新便捷方案示意

¨g l 11le鲁kdch”印dth⋯～t慨斫血e sou“俳N。^h W址盯T啪出rhqed

黄一献溯⋯游粉嚣=：
图2北部调水路线示意
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具有较好的建坝条件，且淹没面积较少，生态影

响也较少。建坝后，河水可沿偏关河回流到偏关

附近，再沿渠化的河道梯级提水约360m至偏关

河上游的下水头附近，然后通过约15km的隧道

穿越管涔山脊到达平鲁附近永定河上游源子河

的大沙沟(或在偏关附近提水约160m至老营镇

附近，然后通过约50km的隧道从大团堡附近进

入七里河)，因隧道两端的地形为西高东低，河水

可自流通过隧道。这样，黄河水一方面可流人桑

干河和册田水库供晋北大同等地，再沿桑干河将

水送到官厅水库供北京及附近地区使用；另一方

面，由于桑干河与向子牙河上游的滹沱河有较大

的水位差，黄河水可通过渠道或隧道向滹沱河分

流，沿子牙河供应石家庄及附近地区，再通过岗

南、横山、王快、西大洋等水库与海河水系的其他

河流分别供应华北各地(如图2)。

2．2南部长江补水

它又可分若干个不同的方案，方案A是以

南水北调中线方案的前半部夫致相同的路线直

接补充黄河(如图3A)；方案B是把丹江口水库

的水资源调入三f】峡水库。因丹江[1水库和三

门峡水库的水位差不大，故调前者的水资源补后

者是可能的，如在丹江口水库沿浙川、老灌河梯

级建坝蓄水和提水，使之成为十来个渠化的河道

水库，沿河蓄水、提水直到上游五里川，通过约

10km的隧道进入洛河上游的卢氏附近，再沿官

道口流入宏农涧(或在卢氏附近经约20km的隧

道进入宏农涧流人窄口水库)．然后流人=门峡

水库(如图3BJ。这样，黄河下游沿岸广大地区

可直接引用经长江补给的水量更大、更清澈的黄

河水，形成南部补水的受益区，，其中方案A的

运行较为方便；方案B则可加大南水北诃过程
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人丁调节的力度，也可保证三门峡、小浪底等大

型水利设施的正常运行。

另外，考虑到三峡丁程竣工后三峡水库的水

位高度将超过丹江u水库，与三门峡水库的水而

高度也相差不算太大，今后可通过三峡水库fL接

或间接向汉江、丹江口投i门峡水库补水，从而

加大长江对黄河水资源的阋剂能力

A：丹江口水库一南阳一方城一宝丰一禹州一新郑一郑州一黄河
B：丹江口水库堂型型兰塑提水+五里Jf|堕磐卢氏等量筹

图3南部补水路线示意
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3“H”方案的可行性分析

3．1“H方案”的可调水量较大

目前以河口镇为例的黄河调水区年平均径

流量314．5×l旷矗”，因此，在下游有长江水补

给的条件下，调取其流量的1，5即可超过中线工

程中加高丹江口水库大坝而不对汉江补水时向

黄河以北地区每年约50×I妒m3的实际供水量，

基本解决华北目前的缺水问题；若凋取河口镇径

流量的1，3可超过中线方案中加高丹江口水库

大坝和对汉江中下游局部补偿方案条件下向华

北地区约100×I护。的实际供水量⋯，能很好

地解决华北缺水问题；远期如西线工程建设，将

大大增加本方案的可调水量和北方水资源的合

理配置与利用的力度，届时调取目前河口镇年径

流量的1，2左右是可能的，并能保证京、津、晋、

冀等华北缺水地区的长远用水。通过海河水系

支流分流+调水的通过区均为农、矿及城市缺水

区”1．其水资源利用效果可望优于南水北凋的中

线方案。

3．2“H方案”的调水用水的水质好

黄河水之“黄”主要源于黄河流经的黄土高

原的泥沙，特别是窟野河、无定河等众多支流带

来得泥沙。按“H方案”调水，在调水取水处附近

的河口镇的河流含沙量较少(年平均约每立方米

6 67h，调水的3～6月份河流含沙量会更少)，

相当于窟野河口的1，26和龙门的l，5121，经调水

过程的沉淀能保证向华北供水的水质，

3．3“H方案”的调水时间配合有利

黄河与其它许多河流不同的足其每年的3

—4月份由于融冰而形成明显的历时较长的春

宏农涧 ÷二门峰水库

汛“，非常有利于提前调水和蓄水，为5～6月份

华北的干旱期供水早作准备。而在每年的5～6

月正是长江流域的首次汛期或讯期前夕，凋水补

水又能促进长江的防洪工作，因而“H方案”有利

于水资源在时间上的合理配置。

3．4“H方案”的工程施工难度不大。技术问题

能克服

“H方案”施工相对集中，也没有太多的征

地、拆迁和移民等问题，因而战线不会拉得人长，

便于]：程开展。调水补水过程涉及的提水、穿山

隧道、船闸等均为较成熟的技术。沿途有众多河

流与水库的拦水与蓄水，输水可住3～7月的较

长的时问内进行，不象中线工程那样以水渠直接

供水，因而凋水补水的流量大致在150m3·s。～

200m’-s～、穿山隧道可考虑为两条与普通交通

隧道相当的直径约5m的隧道即可．关键的提

水数百米的总扬程，国外已有成功的经验，如美

国加利福尼亚调水工程由f：线长达7】4 8km的

渠、洞、管组成，年调水量52 2×108m3，总扬程

l 15lm。俄罗斯、印度也有类似的工程”

3．5“H方案”的调水运营可靠，水资源的储存

和调控容易

调水不但路程短，而且利用众多水库储水，

因而能及时适量地为缺水区供水，谰水过程为人

为控制的抽水输水过程，故能做到缺多少调多

少、何时缺何时凋以及调水补水过程同步进行。

而中线工程首尾相隔下余公里，源头之水流到北

京至少需要14∥。，难免有远水近火之虞、

3．6“H方案”的能源供应不成问题

调水补水各涉及总装机200×104kw～300

×l04kw的电力供应问题，“H方案”的调水区靠
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近晋北煤炭I业基地，调水本身能促进晋煤的开

发和坑n电站的建设，可大大增加其发电能力并

就近供电；而补水区则紧靠三峡和葛洲坝水电中

心，能源供应更不成问题。

4“H方案”的效益评价

采取南水北调的“H方案”，除能像中线方案

那样为华北提供足够的水源外，还具有以下主要

的敬益。

4．1“H方案”的生态环境效益

首先是优化了河流结构．有利于水资源在空

问上的合理配置。华北缺水，有我国水资源在时

间、空间分布的不均匀性和人为因素等诸多原

因，但受太行山、吕梁山脉的阻挡，原来水向东流

的黄河在快流到华北平原时却水向南流达千余

公里，这不能不说是加剧我国水资源南丰北缺的

重要原因。采取本方案，黄河就象自然袭夺一样

形成两条水向东流的相对的清水河，北方的水资

源得到了更均匀、更合理的配置，加上长江水的

直接补给而非立交穿越，黄河下游可永不断流。

这样，几个流域可相互联系、相互补充，并有利于

我国河流网络长远的优化。

“H方案”的生态环境效益还体现在减少了

河流输沙，有利于黄土高原的水土保持。调水

后，黄河的上游来水将会明显减少和受控，黄河

在黄土高原区的输沙能力也随之减少，目前，黄

河下游的年平均输沙量约有2，3来自黄河干流

流经的黄土高原区”】，这一地区主要是我国人口

稀少的严重的水土流失区而非灌溉农业区，在一

定程度上是河流径流量越大、输沙量越大、河流

冲刷越强、水土流失也越严重”1，因此，黄河干流

上游来水的减少和人为调控力度的加大在一定

程度上有利于黄土高原的水土保持工作。

4．2“H方案”的工程与投资效益

采取南水北调的“H方案”，工程量会大大减

少+首先是调水的流程明显缩短，减少了大量输

水于渠的建设。若南部工程采取方案——即按

中线方案的前半部路线直接为黄河补水，输水干

渠建设可减少l／2(约600km)，补水过程能自流；

如采取沿河道建坝蓄水提水再流人三门峡水库

的方案，输水干渠建设可减少1 2加km以上。当

然提水设施的建设也会带来一定的工程量，就等

于建设了一个大型抽水蓄能水库，能保证二f】

峡、小浪底等水利设施的正常运行；同时“H方

案”主要利用河道水库，减少了中线方案中输水

于渠与沿途大小河流数以干计的市交穿越，尤其

是穿越黄河的风险和建设量都非常巨大工程；另

外，对黄河的正常补水无须加高丹江口水库大坝

的工程；再者，“H方案”较中线方案的移民大量

减少，从而减少了大批移民开支和许多社会经济

问题，再考虑到营运效益好、风险少等效益因素，

其投资规模已在目前国力所能承受之内、

4．3“H方案”的风险效益

任何一个二r=程都有其效益与风险及代价的

关系，当效益一定时，减少风险及代价就等丁增

加了效益。采取南水北调的“H方案”的风险效

益来自于工程建设与运行中可能出现的风险和

环境代价的大幅减少。由丁二“H方案”主要是利

用现有的河道水库和山地，没有过多地增加淹没

面积，凋水流经地区多是人口稀疏区．而调水的

受益区则是人口稠密区；调水处以下的黄河干流

流经千余公里的黄土高原也多是人烟稀少的沟

壑陡崖地区，因而该方案对生态干扰不大。同

时，采取这一方案是以北方的水浇灌北方的土

地，故不会出现血吸虫北移的问题，一般也不会

因沿线渗漏而导致华北地区土地大面积盐碱化，

最大限度地降低了生态风险。

此外，采取南水北调的新的“H方案”不但技

术上可操作，而且在工程上能避免在细粉砂和粉

土岩为基底且河段游荡性很大的黄河底部开凿

穿黄隧道或建超大型架空渡槽所带来的风险和

巨大的投资；也可避免在我国目前尚无高混凝上

坝加高经验的情况下，把丹江Ll水库大坝加高

15．6m所带来的在新老混凝土结合上的风险；

还能有效地防止中线方案可能出现的春季自南

向北的凌讯、水渠外溢、道槽失事等自然和难以

预见与控制的人为事故所造成的损失与风险。

4．4“H方案”的社会经济效益

据专家估算，如按以中线方案相当的以J45

×108矗的规模调水时，每年供水总经济效益达

304 x 108元(1995年价格)“1。由于水量水质有
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保iIE，“H方案”对华北供水效益有望达到和甚至

超过中线方案的相当水平，能满足华北地区煤

炭、石油、化工、电力等产业的规划和发展以及城

市生活供水和农业灌溉用水，具有很人的经济效

益，尤其对严重缺水的山西省的煤碳开发、农业

及人民生活更为有利【”：

4．5“H方案”的资源利用效益

“H方案”能最大限度地减少占用耕地良田

和导致土地大面积盐碱化，这对丁一个人多地

少、十-地资源成为其“瓶颈资源”的大国的农业和

生态可持续发展显得尤为重要；此外，“H方案”

对于水资源这另一“瓶颈资源”的减少损耗、增加

利用效益和山西煤炭资源的合理开采利用均显

示出优势。

4．6“H方案”的综合效益

“H方案”能较好地体现综合效益，由于华北

的干旱缺水期集中在5～6月份，每年所需调水

的时间约3～4个月。其余方案所建成的水道及

设施在不需调水的8～9个月处于闲置浪费状

态，而“H方案”在此期间水道还足自然的河流、

提水设施甚至町转为发电设施、穿山隧道可望成

为交通要道，因而“H方案”可兼顾交通、发电、减

灾等综合效益，并能为今后的西线方案和大西北

调水工程积累经验，且可作为其前期工程。另

外，“H方案”能构成良好的河流系统，强化丁对

自然灾害的防御能力。东、中线南水北调方案，

调水路线与众多河流是互不相连的立交关系，而

新方案能沟通长江、黄河、海河等水系，加上远期

可望珠江水系的加入，形成全国性的人为调节的

河网系统，大大增强了抵御水旱灾害的能力。

5结语

华北持续干旱，海、滦河流域缺水率达

23％m，北京、天津到德州一带地区的北方河流

20世纪80年代中期的断流天数在20()d以上⋯，

以致严重影响社会经济和人民牛活。因此，为r

华北地区经济的可持续发展以致综合国力的提

高，采取包括跨流域南水北词等措施是不古而喻

的，然而一个跨世纪的重大工程应当有f分长

远的眼光，随着人们认识水平和经济技术水平的

提高，对南水北调上程的认识也在小断发展，如

从考虑投资规模到考虑效益水平；从关心全线自

流到关心风险代价；从希望节省能源刮希望综台

开发各种资源；从解决当前问题到更多地考虑资

源、环境、社会、牛态的可持续发展效益等等一当

然，“H方案”并非要完全取代原有的三大方案，

而是一个相瓦配合及优化过程，如西线I：程会对

“H方案”的调水更为有利。然而作为 个新的

方案，其最合理的具体线路、调水规模和扬水高

度等还有待深入的探讨论证，才能更有效地促进

我国水资源的可持续利用
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