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水利是与河流系统关系最密切的人类

活动 , 一处优秀的水利工程不仅满足灌溉、

供水、防洪等需求 , 还完善了区域的自然环

境。水利工程的效益是由规划设计、建筑形

式和建成后的管理来决定的。现代水利的

规划、工程形式在经历了半个世纪的实践

之后 , 所产生的问题引起了世界范围内科

学和工程技术界的反思。随着可持续发展

的科学观念逐渐深入人心 , 对水利科学技

术发展走向问题也受到了越来越多决策者

和研究者的关注。

1 现代水利问题及其应有的思考

1.1 对自然生态系统的强大干预反映出现

代水利难以回避的缺陷

19 世纪末以钢筋水泥为主的建筑材料

在水利工程中的运用 , 使人类社会容易做

到让高山低头、河流让路。这一革命性的变

革 ,首先改变的是水利建设的规划理念。在

征服自然的规划理念主导下 , 20 世纪 30 年

代 , 美国、苏联等发达国家现代水利建设突

飞猛进 ;其后的 50 年世界各国相继进入了

现代水利建设阶段。高坝水库成为这个世

纪人类社会最伟大的标志性工程。20 世纪

100 年间 , 现代水利在防洪、供水、发电等方

面所产生的工程效益是古代水利工程难以

企及的。随着时间的推移 ,由于大型水利工

程对河流及其流域自然环境的干预而出现

的环境问题和社会问题日趋严重。20 世纪

70 年代 , 有关现代水利工程对河流生态、流

域环境的影响引起了自然科学和社会科学

的多方关注。首先是生态学家对美国、加拿

大、欧洲及前苏联水库和大坝对河流系统

破坏程度的评估 , 从生态系统的方面指出
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了现代水利规划难以回避的缺陷。研究指

出 , 有河流总量的 77%受到严重影响 ,“由

于修坝和兴建水库 , 导致河流改向及灌溉

系统调整而使区域环境遭到破坏”[1], 其中

对生物环境的负面影响最为严重。水库对

河流沿岸滩区的淹没 , 导致了物种大面积

绝迹 , 以致最终灭绝。在世界其他国家 , 尤

其是生态环境脆弱和人口密集的欠发达地

区 , 大型水利工程运用后 , 种种缺陷和负面

影响出现更早 ,也更严重[2]。 即使工程规模

较小的 , 如防洪治河和水运工程 , 由于人为

裁弯取直河道及混凝土堤防和防渗墙的修

建等使河道渠化工程的运用 , 也使河流和

滩地丧失了许多自然功能 , 如水流自净、地

表水和地下水循环交换、湿地生态、滩地滞

洪等功能。

1.2 违背自然规律使水利工程不能获得预

期效益

技术的进步并不等同科学的进步。现

代水利工程对自然规律的违背 , 使得工程

产生了难以弥补的后果。世界范围内数量

不少的水利工程没有实现规划的预期目

标 , 主要原因还来自水利工程设计的不合

理。例如防洪为主的水库主要设计参数是

由多年洪水、最大洪水和河流泥沙量等决

定的。现代实测数据最多不过 100 多年 ,这

使得统计分析得到的数据是在很多不确定

的假设前提下得到的 , 难以客观反映河流

实际情况的设计依据 , 使得大型水库的功

能、实际使用年限等与规划目标不符。其中

以生态环境脆弱、干旱和半干旱的地区最

为严重。如南美州萨尔瓦多大塞隆 ( Ceron

Grande)水电站 , 规划水库使用年限为 350

年 , 严重的淤积使得工程寿命降至 30 年。

尼泊尔的库莱哈尼 ( Kulekhani)水坝 , 规划

水库有效年限 75～100 年。但是 , 1993 年 7

月的一场泥石流 ,使库容损失 1 /10。印度全

国 11 个水库淤积速度超过规划所预计的

130%, 而安得拉邦的尼扎姆萨加尔流域水

库的淤积速度则超过预计的 1 650%。世界

银行评估报告指出 :“这些工程不仅预计情

况严重 , 耗资巨大 , 并继续恶化。根据不到

100 年时间收集得来的不可靠数据来估计

预计率 , 原工程规划的失误是不可避免

的。”[3] 利用汛期洪水冲淤 ,可以减少水库的

淤积 , 但这只对狭长峡谷型水库比较有效。

而水库持续低水位 , 会严重降低和抵消水

库的供水或发电能力 ,有违建设的初衷。对

于严重淤积的水库 , 疏浚是恢复库容的最

好办法 , 费用却极为昂贵 , 只适用于城市供

水的中小型水库。不发达国家在 1987 年水

利工程的成本是 2～3 美元 /m3, 如巴基斯坦

塔贝拉水库为恢复蓄水而进行的疏浚工

程 ,其成本是效益的 20 倍[4]。

我国现代水利工程技术是从美国和前

苏联引进的。建设方面的失误已经使得数

量不少的水利工程在建成后不仅过早地丧

失防洪灌溉、供水、发电等基本功能 , 而且

对自然环境造成了不可逆转的负面影响。

例如海河流域 ,全流域建有水库约 1 900 多

座 , 蓄水量达到总水量的 95%, 不仅造成许

多水库无水可蓄 , 还使流域内有河皆干、有

水皆污。1963 年以来兴建的防洪排水工程

能力 , 因为淤积而丧失 40%～60%。黄河上

中游地区大中型水库年淤积速率为总库容

的 2%～3%, 干河水库的淤积量一般超过

40%,支流库容损失率高达 70%～80%[5]。最

突出的个案是黄河中游三门峡水利枢纽 ,

充分反映出其技术至上理念的工程 , 其实

是用淹沒大量的良田换取防洪和供水的大

库容 ,忽视黄河高含沙河流的自然特性。因

此 , 1960 年 9 月三门峡工程建成蓄水 , 很快

就由于水库严重淤积不得不改建 , 并降低

设计水位 , 改变了运用方式。但是 , 三门峡

枢纽工程对区域自然造成的破坏已经难以

逆转。从潼关至三门峡大坝间库区河床最

近 15 年抬升的速率超过了 1950- 1985 年

的水平。由于淤积迅速上延 ,扩大了渭河平

原淹沒范围 , 并加剧了渭河流域水质污染。

日益严峻的环境蜕化趋势 , 使得越来越多

的科学家和专家呼吁废弃三门峡大坝。但

是 , 三门峡水利枢纽已经建成 40 多年 , 废

弃必然破坏区域自然环境和社会形态已经

形成的平衡。现代水利工程由于违背河流

和生态环境的自然规律所造成严重影响 ,

不仅发生在海河和黄河流域 , 也程度不一

地存在于其他江河 ,并有持续恶化的趋势。

现代水利工程建筑形式、结构和材料

同样存在潜在的技术性灾害的危险。高坝

大库失事产生的破坏尤其巨大。美国 1976

年一座建在爱达荷州南部特顿和峡谷的 90

m高的大型拱坝 , 由于坝基失稳导致拱坝

开裂 , 激流从 60 多 m高坝体裂缝中汹涌而

下 , 下游 3 个小镇被洪水摧毁 , 几千 hm2 的

农田表土被冲走 ,有 12 000 人紧急疏散。在

人口密集的中国 , 发生溃坝所产生的后果

要严重得多。1972 年,我国河南省淮河上游

板桥水库大坝失事 , 导致淮河中游平原十

几县受到洪水袭击 , 死亡的人口至今没有

确切的数字 , 据不完全统计不低于 10 万

人。从现代水利工程钢筋混凝土结构来看 ,

其工程寿命最多也在 100 年左右。20 世纪

兴建的大型水利工程 , 将在 21 世纪越来越

多地进入退役期 , 也就意味着高坝大库的

潜在灾害风险在逐渐增加。

1.3 水利发展进程中应有的反思

20 世纪 70 年代以来 , 在世界范围内的

自然科学和社会科学领域引发了与水利技

术发展方向完全对立的论争。一些国家的

环保主义者甚至提出了一些极端的主张。

在这样的背景下生态型的水工建筑 (生态

技术工程 ) , 或者改善生态环境的水利工程

必然得到了科学家的关注。美国人 D.格罗

恩菲尔德在对亚洲、非洲留存下来的传统

分水法 (即无坝引水型式 )研究后指出 :①

传统的分水从规划上被证明是有利于水资

源公平分配的 , 从长时间尺度来看 , 在生态

学上也是可持续的 ; ② 古代水利组织通常

还管理水资源以外的公共资源或财产 , 如

对运河水源的管理 , 涉及渔业和水产、管理

用水的控制等,其中的管理机制是有效和科

学的 ; ③ 传统分水法表现出技术方面的经

验性、随意性 , 以及鲜明的地域特征 , 其缺

陷和科学价值都没有被更深刻地研究和揭

示; ④ 古代水利工程是人类科学进步的见

证 , 以致对它的破坏力度远大于保护和利

用, 建议政府和当地的人民“如果没有坏 ,

就不要取代它”, 以便为后代留下更多可以

研究的范例 , 科学家对它们科学内涵的揭

示和研究成果应当及时传播给社会[6]。

20 世纪以来 , 现代水利技术逐渐取代

了这一水利型式。高坝水库、钢结构的大型

节制闸、水泥护岸的渠道实现了人类对河

流最大限度的控制。当现代水利走过 100

年之后 , 面对对江河过度的索取而带来的

河流断流、地下水枯竭 , 我们有理由反思现

代水利从规划理念到工程实践的科学性 ,

探索未来水利工程发展的方向 , 寻求与自

然相融的规划思想和更为合适的工程型

式。

2 中国传统水利的科学与文化价值

2.1 古代水利系统从规划方面体现出对河

流合理利用的科学价值

特有的地理环境决定了水利是中华民

族生存和发展的必然选择。与自然抗争 ,如

筑堤防洪或围垦造田 , 同样是中国古代水

利建设的主流。但是 , 在对河流利用方面 ,

从工程规划到建筑 , 则体现出水利工程与

自然环境的融合 , 以及其随自然环境发展

的不断完善。无坝引水是中国古代水利工

程最基本的建筑型式 , 秦汉时期的三大工

程———都江堰、灵渠、郑国渠 , 是我国早期
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这类工程的典范。以后这类工程扩展至南

北方很多河流 , 规模较大的如陕西汉中汉

江上的三河堰 ;四川岷江中游的通济堰 ;宁

夏河套平原上的引黄灌溉工程唐徕渠、汉

延渠等 ;云南昆明盘龙江上松华坝等。而规

模较小的乡村供水工程更是举不胜举。

无坝引水工程的主要特点是充分利用

河流水文以及地形特点布置工程设施 , 使

之既满足引水、防洪和通航的需求 , 又没有

改变河流原有的自然特性。古代无坝引水

工程型式 , 只有极少的工程设施就可以将

水分配到各级渠道直到田间或居民区。而

与天然河道类似的渠系 , 同时集合供水、防

洪、水运、景观等多方面的效益。源于自然、

因地制宜的工程型式 , 就地取材的建筑材

料和河工构件 , 使得工程与河流环境融为

一体 , 体现出人类对自然利用与改造完美

的结合。

古代水利工程为一个区域创造了河

流 , 随之而来的是质量较高的景观环境、人

居环境和生态环境。云南丽江、安徽宏村、

浙江楠溪江完善的乡村水利与古镇村落 ,

都表现出这种融合及其融合之美。古代水

利是区域文化历史的重要元素 , 运河沿岸

的城市便是例证。苏州、无锡、扬州、淮安和

北京 , 由古代水利工程构成了城市街区的

骨架和河湖水系 , 这样的人工水系延续至

今。这类古代水利工程以其存在的历史和

实际拥有的工程效益和环境效益 , 证明了

何谓科学的水利规划。

2.2 古代水利具有无可替代的文化价值

中国古代水利有丰厚的历史文化价

值 , 有些领域是现代水利尚未超越的 , 如水

权理论、水利管理中的人文内涵。

西方现代水权和概念水权的运用在中

国古代的水利管理中有很生动的体现。唐

代《水部式》作为国家的水利法规 , 首先对

郑白渠以法律的形式提出了国家水权的主

张 , 即首先是灌溉需求 , 其次是水磨、水碾

等粮食加工的需求。元明清为维护京杭运

河的漕运 , 在国家的刑法中规定了淮河以

南运河沿线水源优先水运的原则 , 以及对

民间盗用水源的严格问罪条款。 国家水权

地位在水资源的管理方面得到充分的体

现。民间乡规民约对水权同样有严格的规

定 ,维护了水利工程的正常运行。凡是水利

工程得以延续的地区 , 都有完善的乡村自

治组织。

这种水利工程历史的传承表现了国家

政治文明的某一侧面。因水利管理和水行

政而构成了水与社会及文化之间血浓于水

的联系。古代水利工程的管理者与用水对

象、受益者之间紧密的联系是现代水利工

程中所缺乏的 , 这主要源于古代水利工程

投资与管理方式。古代防洪、灌溉等工程主

要是民间筹资和自主管理的。为了维系工

程管理 , 必须保持受益户之间的沟通 , 这个

交流是通过某种仪式实现的 , 相应的文化

现象必然产生了 ,这就是水神崇拜。治水先

祖被神化 ,成为人们精神联系纽带。大禹在

中国古代被尊为共同的水神 , 还有很多水

利工程都有自己的水神和供奉水神的建

筑。都江堰灌区所供奉的水神就是其创建

者李冰 , 并因岁修而衍生出特有灌溉的节

日———开水节 , 因水神崇拜而诞生出二王

庙、伏龙观等美奂美仑的宗教建筑。古代很

多灌区 , 祭祀水神的寺庙同时是管理的场

所 , 供奉的水神与用水约束碑刻融为一体 ,

成为区域水利特有的文化现象 , 如山西晋

祠、山东汶上运河的宋礼祠等。古代水利的

文化价值体现在它延续的历史时期 , 与区

域民俗、宗教和建筑文化的融合以及相互

的影响。

3 结论

3.1 未来水利的突破和发展需要向历史学

习

20 世纪的 100 年间 , 现代水利工程在

防洪、供水、发电等方面所发挥的工程效益

是古代水利工程难以企及的 , 而随之出现

的环境问题和社会问题同样也是严重的。

毋容置疑 , 今后社会仍然需要水利工程提

供水安全保障 , 未来水利科学面临新的突

破和发展。

与国家历史同样悠久的中国水利 , 留

给我们及其后人丰富的水利遗产 , 无论是

建筑风格迥异的水利工程建筑型式、还是

具有生态价值的工程结构和水工构件 , 或

是珍贵的治水文献和档案 , 都是世界上任

何国家不可比拟的。20 世纪以来 ,以高坝水

库为代表的现代水利的长足发展 , 令我们

过多地对技术顶礼膜拜 , 而对自己国家有

悠久历史的传统水利忽视太久。科学发展

的特点是科学知识的历史继承性。与西方

水利科学发展完全不同轨迹的中国古代水

利科学和水利工程 , 其实有丰富的内涵值

得我们仔细地研究、多层面地认识。现代水

利科学也是能够从古代水利中汲取科学养

分的。古代水利科学与技术所蕴含的科学

内涵必然是未来水利创新的智慧源泉。

3.2 保护和利用古代水利工程及文化遗产

20 世纪以来 , 在快速发展的现代技术

面前 , 我们失去了对古代水利工程必要的

重视 , 很多古代水利工程是在所谓的现代

化建设中破坏的。20 世纪 80 年代以来 , 古

代水利工程消失的速度大大地超过了自然

界风霜雪雨的侵蚀。与其他的历史遗存不

同的是 , 还有部分古代水利工程仍在发挥

作用。建设一处水利工程 , 不仅耗资巨大 ,

而且未必使用长久 , 可是仍在运用的古代

工程 , 付出的只是维护的费用 , 同时还有极

高的附加值。但是急功近利和短视行为使

得一些地区急于从古代水利工程改建或拆

除中获取所谓的经济效益。

古代水利工程比其他的遗存更容易遭

受自然灾害、人类活动的破坏 , 能够保留下

来是十分难得的。2005 年 12 月 , 国务院颁

发了《关于加强文化遗产保护的通知》, 指

出“加强文化遗产保护刻不容缓。地方各级

人民政府和有关部门要从对国家和历史负

责的高度 , 从维护国家文化安全的高度 , 充

分认识保护文化遗产的重要性 , 进一步增

强责任感和紧迫感 , 切实做好文化遗产保

护工作”。国务院的通知规定了从 2006 年

起 , 每年 6 月的第二个星期六为我国的“文

化遗产日”。这一行动必将唤起公众对水利

文化遗产和古代水利工程的保护与利用 ;

研究者也应自觉承担水利史知识的普及与

传播 ; 并重视对古代水利科学与传统河工

技术的研究和推陈出新。
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