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试议长江流域的雨水调度工程 #

杨达源 任雪梅 任朝霞

!南京大学城市与资源学系 南京 !"##$%"

!摘要" 雨水调度工程指对雨水有计划地使用!其关键是寻找空间将雨水暂时存储起来!以改变其时空分布" 我国降水季节分
配不均!导致江河流量变化大#水位季节波动以及洪涝与干旱并存等"通过扩大雨水储蓄面积#增加雨水在支流上的停留时间等
方式!可以实现雨水调度!增加可利用的淡水资源量"
!关键词" 雨水 调度 淡水资源 !中图分类号" $%&’’
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长江全长 _ NLLSC!流域面积 K\K 万 SCJ!多年平均入
海水量为 M_LL亿 CN! 水资源总量为 M _KNW^ 亿 CN!JLLK 年
长江流域人均水资源量已降至 J KLL 多 CN! 只有世界人均
水资源量的 K‘^$

%雨水调度工程&概指将降落的雨水实行有计划的调度
使用$ 其调度包括空间调度与时间调度两个方面$ 长江流
域!一方面有丰富的降水!另一方面则存在降水分布时间不
均和空间不均的问题!如能实现%雨水调度工程&!将实现雨
水最大限度的资源化$ 本文旨在探讨长江流域雨水实行调
度使用的必要性和可行性$

& 必要性
&0& 降水季节分配不均
我国幅员辽阔! 根据自然情况的主要差异可以分为东

部季风区’西北干旱区和青藏高原高寒区三大自然区$ 全国
年平均降水 _]LCC左右$ 因为锋面’气旋等有很大的季节
性!而降水又与锋面’气旋等活动有很大相关性!因此我国
降水季节分配不均!主要集中在夏季aKb$ 多年平均输入长江
流域上空的年水汽量约为 _[ \LL 亿 CN!占全国大陆上空输
入量的 N\c$ 其中!约 J]c转为降水$ 长江流域 \^WJ!的降
水集中在 ^"KL 月!其中 _"\ 月多年平均降水 ^M[CC!占多
年平均雨量 K L[NCC的 ^_WN!!占汛期雨量的 ]]!aJb$玉树’
巴塘’大理’昆明’宜宾’武汉’南京各站降水主要集中 ]"M
月的雨季!重庆’宜昌和上海雨季较其它站早 K 个月$ 青藏

高原区雨季降水占全年降水 \\c"MLc! 盆地区占 [^c"
[[c!长江中游区占 [Nc"[\c!长江下游区占 _^c"[Kc$由
此可见!降水有很大的季节差异!从而导致水资源补给的时
间分布的不均匀性$

&0’ 江河流量变化大
降水的季节分配不均导致河水水量的巨大变化$ 长江

流域各站月径流量差别很大!一般是 ["\ 月占 JLc左右!汛
期 _"KL月占 [Lc"\Lc以上$ 长江的年均径流总量为 M _KN
亿 CN$长江上的寸滩’宜昌’汉口’大通 ^个水文站的年最大
NL 天洪量均值分别为 [\[’MJN’K JKL’K N\L 亿 CN! 年最大
ML天洪量均值为 K MLL’J J_L’N J]L’N [^L亿 CNaJb$ 由此可
以看出!大通站 NL 天的最大洪量占长江流域全年水资源总
量的 K^WN]!! 而 ML 天的最大洪量可占全年水资源总量的
NM!$ 寸滩’ 宜昌’ 汉口’ 大通汛期径流分别占年径流的
[^W^!’[JWK!’[NW]!’[KWN!$雨水调节工程可适当减少流量
的季节性分配不均$

&0. 河湖水位季节性波动
因为降水的季节变化河湖水位也会随之消长$ 据长江

三峡水文站有关资料记载!重庆’万县’云阳’奉节’巫山’三
斗坪’ 宜昌几个站多年水位变幅分别为 N\WL^C’]_WL_C’
__W[\C’[KW[_C’[^WLC’^JWNJC’JLWJ[C$ 再如鄱阳湖水位变
幅达 KKC$ 洪水期水流速度过大和枯水期水位太低都不利于
水上交通!不利于库岸带环境保护’地质灾害减灾及土地开
发利用$ 水位的涨落使岸坡反复被浸泡!会导致土质疏松!从
而加大了滑坡泥石流等地质灾害发生的可能$ 雨水调度工程
可以通过降低水位的季节变化幅度来减小灾害的发生$

$%&’%$$(’%& ) *$+,%-.-&/工程技术
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#$%洪涝与干旱并存
长江是一条雨洪河流!其暴雨的大小"持续时间和运移

路线等是洪水大小的主要决定因素3456578# 暴雨导致径流量增
大!河湖泄水不畅和水位上升!泥沙淤积及其河床断面或湖
盆容积缩小! 于是过多的来水或过慢的泄水溢出岸线而形
成洪水泛滥$ 有文献记载的洪灾是公元前 9:; 年在江汉平
原发生的洪灾!自那以来到 9<99 年的 = ><? 年内!长江中
游共发生大小洪涝灾害 =97 次!平均每 9>年 9 次$ => 世纪
6>!7> 年代平均每 =@; 年 9 次$ 9<:> 年%9<:= 年"9<:6 年"
9<<9 年"9<<= 年"9<<6 年"9<<7 年"9<<; 年"9<<? 年 "9<<:
年等均为重大洪涝灾害年$洪水又往往会造成洪灾$洪灾损
失巨大! 仅 9<<: 年洪灾直接经济损失就达 9 ?>> 亿元 3;8$
9<<7 年"9<<; 年"9<<? 年洪灾经济损失分别为 =>> 亿元"
;<> 亿元"A>> 亿元$ 洪水可能摧毁农田"破坏城市!带来财
产损失与人员伤亡!长江流域同一地区存在旱涝相随!不同
地区存在旱涝相伴的现象$ 长江流域的旱灾也较严重!各地
的丘陵区每年都有不同的旱情$ 近 6>>多年来的大旱年!有
9?7?!9?7< 年四川连年大旱 !9A:; 年中下游各省大旱 !
9<=7!9<=; 年贵州大旱! 以及 9<67 年中下游各省大旱等$
清代以后!旱情较多的上游四川省!多次出现数年连续的大
旱$ 除上述的大旱外!9:A?!9:A: 年连续 6 年大旱!9<>>!
9<>6 年连续 7 年大旱!9<=7!9<=;"9<6?!9<6A 年均连续两
年大旱$长江中下游的重旱灾也不少!如&9AA:年湖北%湖南
的大旱!9A:; 年长江下游各省的大旱!9:;? 年中游的湖北
及下游的安徽% 江苏等地的大旱!9<67 年中下游地区的大
旱$ 如果实施雨水调度工程就有可能降低水旱灾害频率$

&$’城市淡水资源不足
水是生命之源! 随着人口的不断增长以及环境污染等

导致的水质污染!使水资源尤其是淡水资源日益缺乏$ 长江
流域主要湖泊的水质!有不同程度的污染$ 其中几个主要城
市的湖泊中! 因人类活动造成了较为严重的污染和富营养
化$ 鄱阳湖%洞庭湖%巢湖%太湖%洪泽湖%武昌东湖%马鞍山
雨山湖%玄武湖的营养类别分别为中营养%中营养%富营养%
富营养%中营养%富营养%富营养%富营养$ 长江流域水资源
总量比较丰富! 但人均水资源量由 9<:>年的 = A?>B6下降

到 9<<: 年的 = =A6B6!不足世界平均人均占有量的 9C7368$很
多地区如上海等因为过度开采地下水而形成了地下漏斗并

引起海水倒灌$ 雨水调度工程可以使雨水更大地资源化!从
而增加可利用水资源量$

( 可行性
雨水调度工程与洪水资源化目标有相互重叠的地方$

雨水调度工程是增加可利用淡水资源% 促进水资源的供需
平衡%减小水旱灾害频率等的有效措施之一$ 雨水调度工程
的关键是寻找空间将雨水暂时储蓄起来!以备需要时取用$
实施雨水调度工程的措施主要有&

($#将雨水转为地下水!减少地表水流量
($#$# 风化壳 风化壳的疏松性有利于雨水的保存!可

使地表水变成地下水$ 长江流域广泛出露碎屑沉积岩%碳酸
盐岩!部分出露花岗岩及变质岩类粗颗粒结晶岩等!另外还
广泛分布第四纪松散堆积$ 碎屑沉积岩的风化壳一般厚达
=>!7>B!强风化碎屑碎块层一般厚达 =!:B!其空隙度可达
;D!9>"以上$ 粗颗粒结晶岩的风化壳!一般厚达 ;>!:>B$

长江三峡坝区花岗岩类的风化壳!厚度近 9>>B!平均厚度
可达 =7B$ 全风化层和强风化层的平均厚度和最大厚度分
别为 9;B和 ?9B$ 厚度如此大的风化壳是天然的雨水储存
场所$ 坡地会产生大量的坡面排水和坡地冲刷!储水量是比
较小的!如果改为林地或梯田!就可以大大增加坡地风化壳
及坡地碎屑层对雨水的储存量$

($#$( 喀斯特溶缝与洞穴 为雨水提供了天然的保存
空间$ 长江流域碳酸盐岩分布地区广泛发育喀斯特地貌!洞
穴%地下河等负地貌类型比较多!其影响深度距地表可达百
米到几百米!可用来储蓄雨水$ 有的地方可以用工程措施建
闸控制落水洞和漏斗的排水!使喀斯特洼地%盆地及喀斯特
平原区广泛增蓄河湖水及地下水!实现雨水的有效利用$ 如
重庆奉节的天坑!地缝东西长约 =7@=;EB%南北宽约 97EB!
面积约 67>EB=!也许可以用一部分空间来储蓄雨水$

($#$)构造裂隙 是天然的雨水储积库!雨水顺裂隙而下
储存在岩缝之中$长江流域地区地质构造历史复杂!普遍存在
规模不同的断裂构造$长江流域的众多山地丘陵!多为构造上
的断块山地!山前地带多有断裂构造带$中下游长江河谷就是
顺着断裂发育的!沟通了多个中生代盆地$类似的断裂构造有
的破碎带宽几十到几百米!本来就是地下水通道!好多地方还
出露泉水!可将其改造成构造裂隙性地下水库$

($#$% 石库 在沟谷中修建石库!储存雨水!也可以使
地表水转变成地下水$ 长江流域的山地丘陵区!普遍修建了
水库!但水库工程要求比较高!对坝址选择比较严格!若用
山坡上的危石来填充深谷! 把深邃的谷地变成巨大岩块堆
积地!可构成地下蓄水的石库!总蓄水量可达到几百亿立方
米之多$ 如果沟谷填满变为石库!则沟谷就成为坳沟!石库
上面还可以建成场地或田园!其下为地下河$ 因为石库不像
水库有大面积的水面! 也减小了水分的蒸发! 利于雨水保
存!筑坝的工程要求较低$ 沟谷中的崩坡积物和滑坡泥石流
堆积体等也可通过一定的措施使之成为雨水的存贮空间!
从而使地表水变成地下水保存起来$

($(用水窖扩大雨水储蓄面积!减少河道流量
在耕地中挖出的水窖也可以很好地存蓄雨水$ 虽然每

个水窖的面积并不大!但是若每亩地有几立方米的水窖!成
千上万亩地中的水窖群就会构成很大的一个雨水库了$ 长
江流域总面积为 =A亿亩! 已开垦利用的耕地面积约 6@: 亿
亩!占土地总面积的 97"$ 若每亩地有 :B6的水窖!则总共
就可以有 6>@7 亿 B6的水窖群$ 在干旱缺水的地方!雨水是
非常重要的饮用水来源! 水窖就成为人们赖以生存的储水
容器3?8$ 有的地方已在干旱耕地试行’水窖F喷灌机(集雨节
灌工程!对旱作农田进行灌溉 3A8# 即是在水窖的基础上还加
上了喷灌机!雨季的时候将雨水储积在水窖中!干旱的时候
就用喷灌机将水抽出来使用# 这样可以提高工作效率!比完
全人工的提水浇水更省时省力!灌溉的范围也扩大很多# 长
江流域虽然不是严重干旱地区! 但是相当大的一部分地区
仍然存在着季节性缺水问题# 田地中存储的雨水可以就近
灌溉农田!还节约了建设输水管道设施的费用#云南省 =>>6
年度’大地之爱)母亲水窖(项目计划分别在云南省的昆明%
曲靖%大理 # 个州市的 $ 个缺水严重县实施!计划修建容积
在 =;!=AB6的小水窖 9 A=;口!解决 9 A=; 户%: >>> 人的饮
水困难3:8# 所以!广建水窖可以有效地增加雨水的储蓄面积!
减少河道流量!加大雨水的有效利用#

本栏目由西北工业大学协办
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大型 #$%项目的国际合作联盟关系研究
孟凡臣 & 孙逢春 ’

!北京理工大学"副教授#博士 !$教授#博士生导师 " 北京 !###$!%

!摘要" !" 世纪 #" 年代以来!国际战略联盟成为企业间重要的合作形式" 技术的复杂性以及涉及领域的广泛性!也使国际战
略联盟成为大型 $%& 项目的合作形式" 本文主要从国际合作联盟的原因#形式出发!介绍了国外大型 $%& 项目的合作形式!并
论述了国际合作联盟对我国重大专项的重要性"
!关键词" 研究开发 国际联盟 电动汽车 !中图分类号" (’)*+,’
!文献标识码" - !文章编号" &.../)!0)#’..,$.!1..2’1.0
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6MO=K;G8?5 => 68;5K8G;6=8GA GAA6G8?5 >=K AGK95P:?GA5 .’V OK=75?;: 68 &@68GR
>?@ AB;C9! .’VC 68;5K8G;6=8GA GAA6G8?5C 5A5?;K6? L<: 6+6 (DE8?;F XYZ[R\Y
%B=DE?G: 6BC?H ] 7;:I=J? ,%K DEEEPZF^Z"YEE\#EFPEE_YPE^

’+2 用漫水坝增加雨水在支流上的停留时间%减缓干流
流量

在支流的开阔谷地中建漫水坝$ 可以阻止地表水的长
驱直下$延缓雨水在河道中停留的时间$在时间上实现对雨
水汇集的调节%

’+, 修建小水库群%合理调控河流水位和流量
小水库投资相对较少&见效快&控制也更灵活% 在干支

流上可大量修建小水库$从而改变雨水降落后的时空分布%
据’湘潭日报(报道!湘潭大湖村没有大河和灌渠等水源$全
村 D _Z[ 亩田$就靠一座容量 Y_万 M_的小二型水库和近百

口山塘灌溉‘Ia)从 YEE_ 年 ! 月 Y\日起$\E多天一直没下雨$
山塘差不多都干涸了$ 村民们完全依赖那座小型水库渡过
了缺水危机‘Ia% 小水库还可以开发成小型水电站$可以更好
地发挥雨水的潜力% ’贵阳日报(报道贵阳市共有小二型水
库以下*小二型水库指库容在 DE 万 M_到 DEE 万 M_之间的

水库#的水利工程 Y IEE 多处$为改善农村生产生活条件发
挥了重要作用‘DEa%

’+0 实施大型工程措施
在沿江及沿江支流上增建大中型水库$可增蓄雨水$在

洪水期蓄积多余洪水供枯水期使用% 这样的水库已经很多$
关键在于合理调控$减少汛期洪水下泻$一方面防洪$另一
方面增加可利用水资源量% 如三峡工程建成后$使长江中下
游形成以水库&堤防&分蓄洪区&整治河道组成的合理的防
洪工程系统$对其调度的主动性&可靠性大大增强% 长江流
域洪水产生的很大一部分原因是因为集中降水$ 因此调控
洪水的下泻也可间接地实现雨水的调度%

’+* 平原河湖清淤增蓄雨水

长江中下游地区河网密布&湖泊众多$本是很好的雨水
汇集场所$但是由于泥沙淤积$河湖的蓄水容积减小% 若能
清除淤积的泥沙$ 不但可以加大湖泊深度& 增加雨水蓄积
量$还可以消除次生污染源&减少污染$并且清理出来的淤
泥还是很好的肥料%

总之$ 实现雨水调度是增加可利用淡水资源的途径之
一$ 通过各种工程及非工程措施来改变雨水降落后的时间
和空间的分布是有可能的) 雨水调度工程有其实施的必要
性和可行性$应该大力提倡雨水调度工程%
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