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资源环境

对我国水资源开发利用若干问题的反思
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水资源是重要的自然资源, 我国主要由于天然
降水时空分布不均, 水资源成为制约社会、经济、生
态与环境持续发展的主要瓶颈因子。如何合理地保
护、开发、利用水资源已成为举国上下严重关切的
问题。建国以来, 我国水利工程建设的速度与规模
是史无前例的。但是另一方面我国水环境却日趋险
峻,水、旱成灾面积以 50年代为 100,到 90年代前半
期分别达到 200. 2和 399. 7,对此必须认真地回顾与
反思。

一、要警惕水利工程的负面影响

水利工程的直接目的, 在于通过一系列的有效
工程措施, 实行排蓄兼顾, 减轻洪涝灾害对国民经
济建设和人民生存的危害, 化水害为水利, 尽最大
可能保存宝贵的水资源。水分循环作为一个大系
统, 其中人工控制主要在于降水后进行资源的有效
再分配。从系统的观点看, 首先要注重扩大植被对
土壤、地表的覆盖, 防止降水的溅击和对土壤的冲
刷, 抑制土壤加速侵蚀 (但不能消除缓慢的土壤自
然侵蚀过程) , 涵蓄水源, 孕育可利用的稳定径流,

同时采取必要的蓄洪调洪工程措施。这是相辅相成
的两个方面。
山地土壤在绿色植被的覆盖保护下, 可从两个

方面起到增大蓄水保土的功能, 一是森林土壤蓄
水、滞水, 可以相应减轻水利设施的压力; 二是减轻
水库区、河道的淤积和保护水利设施的持续有效运
用。增大植被覆盖,就是水利设施功能的增值,这是
最大限度减轻水患的治本之策, 也是合理利用水资
源的有效途径。
但是, 如果忽视了系统的功能, 忽视了事物发

展的内在联系, 就有可能使水利成为水害。历史上
这种教训是深刻的。

1. 缺乏植被保护    三门峡工程的教训深刻
20世纪 50年代兴建三门峡水利枢纽的失误,

原因很多, 有的水利专家认为主要是由于过高地估
计了水土保护的作用, 实际上, 这个结论是不准确
的。如果说在五六十年代没有找到水土治理的路
子, 忽视了减少黄河泥沙的根本措施, 那么时隔 30

多年, 经过一代两代造林种草, 早就可以郁闭覆盖

了,然而直到 90年代中后期,仍然有人认为! 水土保
持短期难以奏效,不能解燃眉之急∀。若依照这样的
逻辑, 那么水土保持将永远提不上议事日程。其实
真正的原因是没有认识到工程与生物措施, 包括与
等高水平耕作措施相结合的重要作用, 照搬了国外
清水少沙河流的梯级开发理论, 没有清醒地注意到
黄河特大含沙量可能引起的特殊问题。

50年代初期, 在苏联专家帮助下编制的 #黄河
流域规划技术经济报告∃于 1955年完成, 1956年在
全国人大一届二次会议上通过, 原认为三门峡建成
后可以一举控制黄河上中游的洪水泥沙, 可以永绝
河患。但由于缺少林草植被保护和坡地耕作影响,

水土流失现象严重, 1960年大坝建成水库开始蓄水
时, 发现尾闾泥沙淤积很快向上延伸, 渭河入黄口
被泥沙壅堵, 水库建成不到 2年就回淤 1/ 2, 在不到
4年时间里几乎被淤积报废; 而且由于地下水位提
高, 使关中平原农田盐碱化面积猛增, 甚至威胁到
西安的市政建设。1964年周总理主持专家会议, 不
得不下决心对三门峡工程改建, 重新打开大坝底
孔, 用以排泄泥沙和洪水, 水库发电功能由原设计
装机 120kw大水电站被迫改为 25万 kw的径流电
站,水库预期效益和存在的必要性大大降低。

三门峡运行 10年, 淤积泥沙 56亿 t, 折合库容
43亿 m3 ; 14年后淤积泥沙 45. 5 亿 m3 , 占库容的
59% (陶东岱) ,尚剩库容 31. 6亿 m3。

2. ! 75. 8. 5∀水患反差巨大
1975年 8月 5~ 7日, 河南省驻马店地区发生

了历史有记载的特大暴雨, 泌阳、舞阳两县交界处 3

日内降雨达 1 405mm, 造成山洪爆发、河水漫溢、库
坝崩溃; 板桥和石漫滩两大水库大坝决口, 造成京
广铁路中断交通数日, 下游 5个地区 32个县受灾,

其中 23个县重灾,淹死 3万多人。被冲垮的两个水
库的共同点是对降水涵蓄功能差, 洪水入库量大、
来势猛。板桥水库位于泌阳县,库容 4. 9亿 m3;汇水
面积 742km2 , 大部属集体荒山,植被破坏严重, 库底
每年淤高 20cm以上; 5~ 7日总降雨量 1 411mm, 因
流域范围涵蓄能力差, 入库水量 9. 5亿 m3 , 超过库
容 81% ; 上游堰坝 284 个中被冲毁 129 个 , 占
45. 5% ;大坝决口 350m。石漫滩水库位于平午工区,

库容 0. 9亿 m3 ;汇水面积 215km2,森林覆盖率 21% ,
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多为荒山, 库区年淤积 13cm; 此次降雨量 1 240mm,

洪水入库量 3亿 m3 , 超过库容 200% ; 上游水库 6

个,冲垮 1个;大坝全部冲垮。
同一地区的另外两水库则情况相反。薄山水库

位于确山县,库容 4亿 m3; 汇水面积 575km2 ;库区森
林覆盖率为 40% , 草类覆盖 80%以上; 库底年淤积
仅 1. 5cm; 此次降大雨 1 150mm, 洪水入库量约 5亿
m3,超过库容 24. 4% ;库上游小水库 5个,冲垮 2个,

水库安全度过洪峰。东风水库位于泌阳县, 库容
1. 18亿 m3;汇水面积 186km2;库区大部分为人工林,

覆盖率达 40% , 灌草覆盖率 80%以上; 库底年淤积
1. 5cm; 库区内降雨量 1 038mm, 洪水入库约 2. 2亿
m3, 超过库容约 1倍; 上游堰坝 90个, 冲垮 3个, 只
占 3. 3% ;洪峰距坝顶 0. 72m时开始回落,水库安全
度汛。
薄山、东风水库在暴雨期间, 由于森林植被涵

养水源, 减缓了地表径流, 延缓了雨水进库速度, 对
保障大坝安全起到很大作用。薄山水库汇水区内 1

天降雨量最高达到 896mm, 总径流量约 5亿 m3 , 加
上原库存 8 000万 m3 ,除去 3天泄洪 4 000万 m3, 仍
有 5. 4亿 m3进入库内; 而该水库包括防浪墙在内,

最大库容为 4. 3亿 m3, 如全部雨水在短时间内倾入
水库, 势必造成险情, 但由于森林植被的涵养, 延缓
了径流入库时间, 当水位上升到离防浪墙 60cm处
就开始回落, 说明有 1. 1亿 m3 水量被森林植被阻
滞、涵养。�参见#林业工作研究∃1992增刊( 1) ,陈显
才�
对于这类水利工程转化为水害的例子可说是

不胜枚举。不久前潘家铮院士撰文指出 ! 水利工程
不能只言利不言弊∀ , 建议在水利学科上搞个二级
学科    !水害学∀ , 或称! 人类活动引起的水害学∀
( 2003. 2. 21#光明日报∃ ) , 是高瞻远瞩、极具战略眼
光的。他提出必须用动态而非停滞的、用全流域而
非小范围、从总体而非局部范围来看问题。笔者认
为是否还可以再加一条, 即从跨学科互相渗透、互
相补充的系统观点来对待水利问题。

二、治理黄河流域,以水冲沙
是否为最佳选择

黄河流域中游多年来植被破坏、不合理垦殖、
土壤裸露, 水土流失严重, 因此造成黄河的善淤、善
徙、善决的特点, 成为我国中原地区的心腹大患, 其
核心是泥沙问题。历来对于黄河的治理, 除了加固
河堤以外,采取以水攻沙的方针,在总径流量 580亿
m3中预留约 200亿 m3水用于冲刷河道泥沙, 以缓
解河道淤塞速度, 但是总的趋势仍是河床越淤越
高。近年来,为了探索河道水沙运行规律,河道主管
部门进行了黄河首次规模宏大的调水调沙试验。这

次试验从工程措施的技术角度是成功的, 取得了重
要数据, 掌握了水沙运行规律, 获得了水沙冲淤平
衡点。试验确定,小浪底流量控制在 2 600m3/ s,艾山
控制在 2 300m3/ s含沙量不超过每 20kg/ m3时,河道
呈冲淤平衡。因此 2 600m3/ s是保证整个下游河段微
冲的临界线即下限流量。在一定泥沙含量范围内,

含沙量越少, 冲沙用水量越少; 随泥沙含量增高, 冲
沙水量增大。但当含沙量大于 150m3/ s或高含沙洪
水,下游河道均发生严重淤积。
这个试验的中心思想是以水冲沙, 根据沙量多

寡采取最节省的水量使下游河道不淤积。但对黄河
来说, 需要解决的是采取何种有效措施才能够减少
黄河的含沙量。这是问题的核心。
根据试验结果, 当河水泥沙含量由 80~ 150kg/

m3下降到 20~ 40kg/ m3, 按试验时段计算可以减少
冲沙水量 33亿 m3 ;如果泥沙含量由 60~ 80kg/ m3下
降到 20~ 40kg/ m3,可减少冲沙水量 21亿 m3。取其中
间值, 为 27亿 m3。减少泥沙含量后, 其节省的用水
可以解决相当于沿黄河 13个大城市从 1989年到
2000年新增加的需水量, 经济效益与社会效益是十
分巨大的。如果按全年径流计算, 其节约水量更要
远大于此, 可以满足保持母亲河正常生命活动的基
本水量, 满足水质功能要求及满足河口地区主体生
物繁殖和生物种群新陈代谢对淡水补给的要求。
因此, 从根本上治理黄河, 还需要搞好黄河中

游黄土高原地区的林草植被建设, 减少水土冲失。
这是保证黄河长久安澜、提高水资源利用率的根本
措施。为此, 林业科研部门或者水利科研部门应进
行不同植被类型涵蓄水量的量化试验, 与水沙平衡
试验相匹配, 确立治黄的具体目标; 另外, 为减少河
道淤积, 要变黄河抗洪大军为治河大军, 充分运用
现代化施工手段, 和人工挖掘相配合, 用疏浚来替
代! 以水冲沙∀ 的方针。上述措施再配合生物措施,

将使黄河水患得到根治, 使水资源得到较为充分的
合理利用。(参见#林业工作研究∃2003年 2期 p42)

三、水资源开源与节流
需解决的动力机制及其它问题

1. 关于改善西部水环境的宏伟目标问题
最近中国工程院发表了 #关于西部地区水资源

配置、生态环境建设和持续发展战略研究 ∃
( 2003�3�3, 内蒙古日报) , 是集广大水利工程技术人
员智慧、指导实践的一个纲领性文件, 首次明确提
出了天然河湖保护与恢复的目标, 指出内陆河流的
下游要延伸到沙漠的腹地。河流两岸由地下水支持
的天然绿洲以及河流终端的湖泊、湿地和周边植
被, 都起着分隔和限制沙漠的不可替代的作用, 应
尽可能增加入湖水量, 将 20世纪 60年代以后消失
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和萎缩的湖泊, 予以不同程度的恢复, 恢复河流的
原有长度和河湖水质。工程院的具体建议如下。

( 1) 准噶尔盆地: 使西端的艾比湖水面恢复到
接近原有水面; 中部的玛纳斯河延伸到玛纳斯湖;

要坚决制止地下水的超采。
( 2) 塔里木盆地: 适当恢复塔里木河终端台特

玛湖的水面。
此外还有: 河西走廊黑河、疏勒河、石羊河以及

柴达木盆地、青海湖的稳定、恢复和不再萎缩; 解决
渭河、黄河干流的淤积和污染问题; 保护绿洲、草原
和沙地尚存的湿地。这些目标是极其鼓舞人心的,

如果能实现, 我国西部环境将有一个极为显著的改
观。但从报告看, 在为实现这个目标所提出的措施
方面却显得不足。所提出的措施主要是采取农牧工
复合结构、实行农牧区协作、实行节水灌溉农业、建
设基本农田草牧场、实行草畜平衡及防止水污染等
等。其中实行节水农业、旱作农业可以直接起到减
少水资源消耗, 但其余措施对水资源节约只能起到
间接影响; 尤其是最后提出的 10项战略对策, 与其
说是为解决水资源短缺不如说是为发展农业和国
民经济的措施, 其中的建设草牧场、保护生态用水,

甚至还要多用一些水资源。
2. 关于建立合理用水的市场制度问题
( 1) 水资源开发与节约用水并重 有一段时

间, 有些同志一提到解决西北地区用水不足, 就提
实行节约用水。这对于旱地区是一个永恒的主题,

但还不全面。在干旱区水资源总量不足的情况下,

只靠节约用水, 尚不足以解决全部问题, 实际上, 做
好水资源的开发与节约用水工作, 二者皆不可偏
废, 问题在于无论是节水与开源都须解决内在动力
机制问题。

( 2) 建立产权制度与价格机制 节约用水需要
较大的投入。农业用水主体主要是农户, 必须使节
约用水所获取的收益大于节约设施的投入, 这是节
水措施能否广泛实施的关键。北疆的石河子垦区,

实行塑料薄膜与滴灌相结合, 称之为膜下滴灌。这
在干旱多风地区, 确实对节约水资源起到极大作
用。但是这种灌溉方式主要在国有农垦团场实行,

广大农户使用还较少。这既有思维定势的影响, 更
主要的是水成为公共物品的情况下, 对节水缺乏物
质效益的驱动力。故需要通过价格机制促进节约用
水,必要时国家应给予节水补贴。
由于区域间水资源禀赋的差异, 水资源开发的

一个重要方面是进行流域间的水资源调剂, 要调动
两方面的积极性即调出方的积极性和使用一方的
节约用水愿望。前者必须靠有偿提供水资源, 后者
靠合理的价格机制。共同的前提是承认自然资源具
有价值。其构成应包括以下两个方面: 一是自然资
源是由自然界的物质生产过程所创造, 其价格在于

它的效用性、稀缺性及所有权垄断性; 二是无论可
再生资源、不可再生资源, 在进入社会被利用之前,

人们需要对它进行全面的认识, 要实验、要寻找、要
开发, 为此而投入的劳动以及体现的稀缺性亦构成
其价值实体。
以我国最大的内陆河塔里木河而言, 在流域内

有上中下游的合理分配使用问题, 但由于总量的不
足, 还需要从相邻的伊犁河流域调入一定水量, 甚
至要向更遥远的西南地区引水。问题在于上、中游
是否愿意多向下游提供水量, 相邻流域的人们是否
有从自身节省下来向塔里木河引水的积极性。水资
源作为一种公共物品, 应由流域内各单位和个人有
偿使用, 并由流域所在地方政府代表国家行使管理
权。因此,在确定自然资源有价值的前提下,首先需
要界定其产权,才能得到合理、节约的利用。

1968年英国经济学加雷特 %哈丁提出了 ! 公有
物悲剧∀命题, 认为产权模糊, 是环境资源遭到滥用
的重要原因。古希腊哲人亚里斯多德提出 !凡是属
于最多数人的公共事物, 常常是最少受人照顾的事
物∀。市场制度有两大优势。首先它能以价格机制来
确定并灵活地反映资源的稀缺程度以及动态变化;

其次, 市场制度可以通过!看不见的手∀即价格机制
把经济人的自利动机转换成促进资源合理配置、促
进共同繁荣的!利公∀动机。
市场制度之所以能够保护环境, 其原因就在于

它的两大制度基础: 产权制度和价格机制。其中私
有产权制度促使人们珍惜保护稀有资源, 合理的价
格机制则提供不同环境资源相对稀缺程度的尺度,

并以此来鼓励人们积极寻找可替代的资源。它还会
促使人们进行技术创新, 来有效地开发使用现有的
稀缺资源, 并且将剩余的资源通过等价交换转移出
去。这些均说明市场制度在开发和使用稀缺资源方
面是最合理的资源配置机制。
用市场交换手段进行水资源的再分配, 可以浙

江东阳、义乌间的水权交易来说明。东阳市与义乌
市同属钱塘江支流金华江流域。东阳位居上游, 是
该流域内水资源相对丰富的一个县级市。2000年 11

月 24日,东阳、义乌两市经过水利部门的谈判,签定
了水权转让协议, 义乌市一次出资 2亿元, 购买东
阳横锦水库每年 4 999. 9万 m3水的使用权 100年。
在义乌与东阳签定卖水协议后, 东阳市计划在

梓溪和东阳江之间打通隧道, 将梓溪水引入横锦水
库。梓溪是曹蛾江水域长乐江上游的主要支流, 其
流量占长乐江水源大部。长乐江是嵊州市最主要的
可利用水资源, 一旦东阳引梓溪水, 长乐江水将会
大大减少, 局部地段甚至可能出现断流, 同时还会
影响曹蛾江流域的生态平衡。为此, 嵊州市水电局
于 2001年 4月 13日向省水利厅作了反映, 水事之
争由此而发。
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问题的实质是水权问题, 如果不影响嵊州用
水, 这一交易就可顺利实现。我国 1988年 7月 1日
起施行的 #中华人民共和国水法∃ 对水资源产权的
界定作出了法律规定。由于水资源的流动性和流域
共享性, 规定了水利工程的兴建必须征得利益相关
者同意, 因此东阳、义乌、嵊州之间的水权问题需要
根据上述原则进行协调解决, 对于减少水资源所蒙
受的损失须给以一定的补偿。
市场经济发育对资源需求的增大, 使今后各种

自然资源的交易面会不断扩大。就新疆的水问题而
言, 为解决艾比湖水面恢复、玛纳斯河的延伸到玛
纳斯湖以及塔里木河恢复终端台特玛湖水面等问
题, 都需要解决节约用水的价格激励机制与水资源
流域内、流域间交换的经济补偿问题。其它河湖,也
有同样问题。
至于跨国河流,还涉及国际间的经济利益。1997

年 5月 21日,第 51届联合国大会表决通过#非航行
使用国际水道法公约∃, 对处理国际河流问题确定
了公平合理使用原则和不造成重大损害原则, 包括
考虑给受损害国赔偿问题。对此, 可参看笔者 2001

年 10月 15日 #边疆调研∃ 45期及 2001年 11月 21

日#人民日报∃内参#情况汇编∃第 620期上的#加快
北疆两大出境河流调水进程∃一文。

3. 要审慎利用地下水
地下水是水循环过程中的一个形态, 在整个水

循环中起到重要作用, 它以吸纳大气降水形式补充
地下水, 更以向地表水转化的形式补充河川径流,

形成水循环。其中承压水(封闭含水层)基本上属于
稳定静止状态,不参与循环。
近年来, 我国城乡经常有由于超采地下水形成

地下水漏斗造成严重后果的报道。但另一方面, 也
经常有新发现!地下水库∀的报道,如 2002年 1月 7

日, #科技日报∃在头版头条刊登!死亡之海∀下面有
个! 三峡水库∀; 2002年 12月 15日#光明日报∃又刊
登! 西部严重缺水地区发现新水源∀ ,等等。
地下水库和地下含水层其实应是同义语。事实

上, !地下水库∀的发现,并不能增加淡水资源。发现
地下水库的真正意义在于查明地下含水层的径流
和补给、排泄条件, 并用它作为调节好现有淡水资
源循环的一个环节。但与人们所关心的不可再生资
源的存储量不同, 可再生资源量的大小并不取决于
静态存储量, 而取决于它的再生速度, 即补给速
度。其中所补给的地下水, 有相当部分已作为地表
水的补充而转化,是不能再重复计算的。
水库的作用是调节,并不能提供额外的淡水资

源, ! 地下水库∀与地表水库一样,也仅是调节空间,

在天然条件下,只有当地下水排泄基准面以上的那
部分含水层时能起到调节作用,封闭的含水层(即承
压含水层)不可能成为有实际意义的地下水库,主要

是因开采困难、补给更困难。只有开放含水层(即潜
水层)才能形成!地下水库∀。在地下水的补给量中,

如果没有人工开采利用,多数就以泉水形式溢出地
表转化为地表水,这些均已经计入地表水总量之中,

所以在干旱地区真正可以利用的地下水数量并不丰
富。(#中国国土资源报∃2004. 4. 15,张宏仁)

因此, 开采利用地下水必须审慎, 前提是要真
正查清其动储量, 如对新疆地下水的认识即为一
例。据#新疆河流水文资源∃, 全疆地下水可采量达
250. 78亿 m3, 而据新疆水利厅最新资料, 全疆地下
天然水补给量仅为 65. 12亿 m3 , 二者差距巨大。很
显然,若不经过核实,贸然开采,将造成严重后果。

四、人类活动造成的环境破坏
可以逆转恢复

我国西北大面积的荒漠化土地主要由于自然
干旱加上人类不合理利用引起, 经过人的调控是否
可以使其恢复原有的生态面貌? 现在人们正以积极
的姿态促其逐步实现。可是最近有的研究者提出:

! 人类活动不是造成土地沙化的主导因子∀, !土地
沙漠化是地球演化过程中的一个地质事件∀。但是,

这个结论是否各处皆可成立、皆准确? 仍以塔里木
河下游沙漠化土地为例, 从现象看, 在铁干里克以
下的 320公里塔里木河下游,由于干旱、地下水位下
降, 使荒漠植被大量消失, 库姆塔克、塔克拉玛干两
大沙漠呈多处合拢之势, 这似乎是一个地质事件;

可是, 如果不是上中游开垦过度、截水用水过度, 是
不会造成如此后果的。
在 1972年以前, 塔河下游曾有的绿色走廊, 罗

布泊、台特玛湖曾保有的水面均恰恰说明了人类不
合理的活动是造成土地沙化的主导因子。当前, 从
2000年至 2002年, 国家与新疆自治区采取种种措
施, 4次向下游紧急放水, 虽然是应急措施, 已使下
游荒漠植被开始复苏, 台特玛湖已初步恢复了水
面。这是人为的生态恶化也可以通过人为干预得到
修复的一次实际证明。
同时, 最近一个研究报告指出: 中国现有荒漠

化土地中 (不是指地质时期形成的沙漠、戈壁) ,

25. 4%是由过度农垦造成的, 31. 8%是过度樵伐造
成的, 28. 3%是过度放牧造成的,由于水资源利用不
当的占 8. 35% , 工交城市建设破坏植被引起的占
0. 7%。也就是说,各种人为不当干涉因素造成的土
地沙化占 95%左右, 其余 5%左右属于自然因素造
成的。
国家采取的一系列生态治理措施包括天然保

护林、退耕还林还草等已取得初步成效。这些都说
明了采取人为的干预, 我国的荒漠化面积是可以控
制、减少的。 (责任编辑 蔡德诚)


