
工程技术

南水北调的一个替代方案 黄河中游水土保持
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我 国水资源
、

耕地资源和能源资源分布欠佳
,

南方水多但耕地偏少
,

能源紧张
≅

北方耕地资源富

裕
,

能源丰富但缺乏水资源
。

这种状况严重制约了

我国经济的发展
。

为解决南方能源短缺问题
,

不得

不将 Α∋ Β 的铁路运力用于北煤南运 >西煤东运?
,

使

得铁路运输十分紧张
。

为解决北方缺水问题
,

从 &∋

年代起就提出了南水北调的设想
,

并开展了大量研

究
。

目前
,

南水北调东线一期工程已基本完成
,

但因

沿途用水太多
,

原设计调过黄河的水量难以保证
,

原准备接着上马的扩大过黄调水量的东线二期工

程暂缓
,

转而考虑 中线
。

中线工程 已列人国家 ,’Χ 又

五
”

建设规划
,

计划 Δ ∋ Δ ∋ 年从丹江 口 引水 ( Ε∋ 一 ( Α∋

亿立方米
。

人们对中线工程寄予厚望
,

希望它既能

担负起南水北调的重任
,

又能承担一部分北煤南运

的任务
。

但是否还有比南水北调更好地解决北方缺

水问题的方案 Φ

时也会减水
,

所以水土保持工程完成后可腾出的水
量很少

。

但由于黄河流域具有水沙异源的特点
,

产

沙 占全流域 Γ∋ Β 以上的 黄河中游产流只 占 Ε∋ Β
,

而且其中很大一部分还来 自产沙很少 的秦岭山脉

和产沙较少的汾河流域
。

重点产沙区的天然径流量

不过 ( ∋∋ 亿立方米左右
。

何况即使不搞水土保持工

程
,

当地也要用掉一部分水量
,

尤其是 以后能源基
地建设需要大量用水

。

因此
,

真正因水土保持工程
而减少的水量不会超过 ( ∋∋ 亿立方米

。

减去这部分

水量之后
,

水土保持工程的水资源效益还有 ( Δ∋ 亿

立方米
,

大约与中线调人黄河流域的水量相当
。

而

且水土保持工程与水利工程相结合
,

还可为当地能

源基地建设提供水资源保证
。

一
、

黄河流域水止保持具有与南水
北调相当的水资源效益

二
、

黄河流域及华北地区的调蓄工程
、

水土保持工程和节水工程可比南水
北调更好地解决华北近中期缺水问题

黄河中游水土保持之所 以具有水资源效益是
因 为

,

为把大量的泥沙 >多年平均 (Η 亿吨 ?输送人

海
,

需消耗大量的水 >多年平均为 ΔΔ ∋ 一 ΔΑ ∋ 亿立方

米 ?
。

一旦完成黄河 中游的水土保持工程
,

来沙减少
Γ∋ Β 以上

,

就可腾 出输沙用水约 ΔΔ ∋ 亿立方米
。

这

一水资源效益可与任一条南水北调线路相媲美 )

南水北调东线工程全部建成后
,

设计枯水年从
长江调水 Ε∋ ∋ 亿立方米到淮河流域

,

调过黄河 ( ∋∋

亿立方米 >引 流量为 Α ∋∋ 立方米 Χ秒
,

一期工程只能

引 (& 亿立方米
,

对应流量为 &∋ 立方米 Χ 秒? ≅ 中线

设计近中期 >Δ ∋ Δ ∋ 年?从丹江 口调水 ( Ε ∋ 一 ( Α ∋ 亿立

方米
≅

西线设计从长 江上游支流调水 Δ ∋∋ 亿立方

米
。

有人以为黄河流域水土保持工程在减沙的 同

(
Ι

黄河流域近期季节性用水不足可通过修建
调蓄工程加以解决

黄河流域近期水资源尚有剩余
,

水资源不足只

是季节性的
。

� ∋ 年代黄河流域降水偏枯
,

但下游利津站平均
实测年径流量为 Δ �ϑ 亿立方米

,

实测 年输沙量为
Η

Ι

Εϑ 亿吨
,

扣除输沙用水和河 口地区用水仍有不少

于 ( &∋ 亿立方米的水可供利用
。

季节性的供水不足 >主要是黄河流域及华北地
区小麦春灌季节与黄河枯水季节相遇造成供水不

足 ?可通过修建调蓄工程加以解决
。

小浪底水库已

经开工
,

下世纪初即可投产
,

发挥巨大的防洪
、

灌溉

等综合效益
,

基本解决黄河下游春季缺水问题
。

黄

河流域还计划修建矶 口
、

大柳树等干流高坝大水
库

,

支流也将修建故县等水库
,

下游一些地区还计

划修建平原水库
,

这些水库建成后
,

以季节性不足
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为特征的供水矛盾将不复存在
。

Δ
Ι

华北中期缺水可通过水土保持工程和节水

工程加以解决

计划在 ,’Χ 又五
”
期间开工的南水北调中线工程

,

设计中期 >Δ ∋ Δ ∋ 年?
,

从丹江 口调水 ( Ε∋ 一 ( Α∋ 亿立

方米 >到达黄河流域的水量会少于此数 ?
,

以解决华
北地区 的缺水问题

。

但解决华北中期缺水问题仍不

必从长江流域调水
,

因为有更好的替代方案
。

其一
,

华北地区的节水工程
。

目前华北地区农

业灌溉用水的平均有效利用系数低于 ∋
Ι

&
,

若能将
利用系数提高到 ∋

Ι

ϑ
,

就能节约上百亿立方米水
≅
加

之通过产业调整
,

减少高耗水产业
,

发展低耗水产

业
,

就能解决华北地区 中期缺水问题
。

其二
,

黄河 中游 的水土保持工程
。

从现在到
Δ ∋ Δ ∋ 年的 Δ∋ 余年中

,

若能完成黄河中游的水土保

持工程
,

基本控制黄河流域的水土流失
,

就能腾 出

约 ( Δ∋ 亿立方米 的水用于解决华北地区的缺水 问

题
。

以上两个方案配合起来
,

辅之以产业结构的调

整
,

就能 比中线南水北调更好
、

更长远地解决华北
地区的缺水问题

。

其中 的关键问题是
,

黄河流域的

水土保持工程能否如期完成
,

并达到基本控制水土

流失的效果
。

三
、

黄河流域水土保持工程的可行性

(
Ι

技术可行性—黄河流域水土保持工程能

够达到基本控制水土流失的 目的
>(? 无人类破坏情况下黄土高原的水土流失只

有 目前的 (∋ Β
。

无论是森林植被还是草原植被
,

当植被覆盖度
>指群落总盖度 ?达到 Α∋ Β时

,

就有明显的水土保持

效益
,

土壤侵蚀模数比裸荒地减少 &∋ Β 以上
≅
当植

被覆盖度达到 �∋ Β 时
,

就能基本控制水土流失
,

土

壤侵蚀模数减少 �& Β 以上;这已被国内外众多观测

资料所证实
。

黄土高原所属的 自然地带类型
,

南部为森林地
带

,

中部为森林草原地带
,

北部为干草原地带 >部分

地区为沙漠
,

但沙漠地区水土流失很少 ?
。

目前黄土

高原的植被因人为的滥伐
、

滥垦
、

滥牧
,

已破坏殆

尽
,

植被覆盖度大都在 Α∋ Β 以下
。

若无人为破坏
,

黄

土高原的植被覆盖度南部可达 Γ∋ 一 Γ& Β 以上
,

北部

可达 �∋ 一 Γ∋ Β 以上
。

这既可 由植物生态学理论推
知

,

又可由黄土高原受人类干扰少 的局部地 区的植

被状况获得证实
。

根据植被水土保持规律 以及黄土高原丘陵沟

壑区 的典型县—
安塞县 的植被覆盖度资料和土

壤侵蚀强度资料计算得知
,

黄土高原丘陵沟壑区在

无人类干扰
,

为 自然植被所覆盖 的情况下
,

土壤侵

蚀强 度只 有现在的 ( Η
Ι

ϑ Β >按最不利情况计算 ?
、

Γ
Ι

&& Β >按平均情况计算 ?和 Δ
Ι

∋Ε Β >按较乐观的情

况估计 ?
。

上述结论说明
,

黄土高原的水土流失主要是人

类破坏造成的
,

即使不加治理
,

只要人类不破坏
,

任

其植被恢复到 自然情况
,

其水土流失就会基本消失
>有子午岭林区为例?)

>Δ? 控制黄土高原水土流失
,

良策已备
。

—迁移人 口
,

减轻黄土高原人 口压力
。

黄土
Ι

高原生态环境脆弱
,

人 口过多
。

为治理环境
,

发展当

地经济
,

脱贫致富
,

国家应统筹安排迁移一部分人
口

。

迁移人 口既是环境整治的手段之一
,

又是扶贫

的有效方式之一
。

甘肃省 已将甘南黄土高原穷困地 区的部分人
口迁移到黄河沿岸平原和河西走廊一带

,

今后还将

有计划地迁移几十万人
。

我国政府和世界银行经过

试点后 >把广西玉林贫困地区的一部分人 口迁到北

海市从事土地开发 ?
,

都认为迁移人 口
、

异地开发是

扶贫最有效的方式之一
,

今后将把迁移人 口作为扶

贫的一项重要措施
。

—退耕还牧还林
,

恢复和重建植被
。

滥垦
,

特

别是过度开垦陡坡地
,

是造成黄土高原水土流失成

倍加剧的主要原因
。

应尽快禁止开垦陡坡地
,

将耕

地集中于平地
、

坝地
、

水平梯田
,

改广种薄收为优质

高产
,

既能提供丰富的农产 品
,

又有利于生态环境

保护
。

耕地还牧
、

还林后
,

还必须加强植被建设和其

它水土保持工程建设
,

控制载畜量和砍伐量
,

以保

证一定的植被覆盖度起到水土保持的作用
。

—建造坝系
,

拦沙造 田
。

建造有调蓄控导功

能的调控和淤地坝系
,

有计划地轮流拦沙蓄水
,

既

拦住坡面措施未能奏效的那部分泥沙
,

保证泥沙不

下泄
,

又保证已淤好的坝地的安全生产
。

—兴修水利
,

实现农林牧业水利化
,

为 当地

能源基地建设提供水资源保证
,

以水利带动经济发

展
,

推动植被建设
。

结合淤地坝系建设
,

在小流域建

造骨干控导工程
,

在条件适宜地 区建造较大 的水

库
,

实现农林牧业水利化
,

推动高产
、

优质
、

高效的

集约式经营
,

既促进 当地的经济发展
,

又可用水利

支持植被建设
。

黄土高原重建植被的最大障碍是干

早
,

以水利保植被必将大大提高植被建设的成效
。

总之
,

在人类不破坏而加 以积极治理 的情况

下
,

黄河流域的水土流失是可以基本控制的
。

其主

要矛盾是过多 的人 口
,

尤其是农业人 口
,

与粮食和

环境的矛盾
。

整治方针可概括为
Κ “

迁移人 口
,

退耕

还植
,

轮淤坝系
,

兴修水利
,

集约农业
。 ”

Δ
Ι

经济可行性—黄河流域水土保持工程比

南水北调工程效益更显著

黄河流域水土保持与南水北调均是非常浩大
而复杂的工程

,

其投资
、

效益计算十分复杂
,

远非一
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篇短文所能说清
。

这里只就其大概作一粗略比较
。

第一
,

投资
。

在南水北调的三条线路中
,

以东

线投资最少
,

但据保守的估计
,

仅包括总干渠 >( ( &∋

公里?
、

扬水站 >总扬程 Η∋ 米
,

分 (Α 级 ?
、

电站
、

穿黄

工程
,

以 �∋ 年代初的价格计算
,

总投资就达 ΕΑ 一 Α∋

亿元
。

如果考虑黄河以北的平原水库等调蓄工程和
占地

、

移民
、

环境负效应的预防和整治
,

不考虑支线

工程和灌区配套工程
,

仅把长江水调到北方的总投
资就可能达 ( ∋∋ 亿元

。

若用 目前的价格计算估计会

超过 Δ∋ ∋ 亿元
。

中线工程比东线要大得多
。

东线的总干渠可以

利用原运河
,

只需加深扩宽
,

而且在黄河以南还有

洪泽湖
、

骆马湖
、

南四湖
、

东平湖等现存湖泊供调蓄

之用
。

中线必须开挖全新总干渠>总长 ( Δ Η& 公里?
,

且无现成调蓄设施
,

还需修建 ( ΗΓ 座与天然河流交

叉的建筑物
,

Δ∋ ∋ 多座桥梁
。

此外
,

还要加高丹江口

水库大坝
,

水库下游还要修建补偿性工程
,

投资既

大
,

尚要淹没大量 良田和移 民
。

粗略估计
,

总投资
>仅考虑把水调到北方的投资 ?将是东线的 ΔΙ & 倍

。

西线工程最为艰巨
,

投资也最大
。

或者需要修

建数百米高的 巨大扬水管道
,

或者需要建造数百米
高 的 巨大高坝

,

还要开挖数十公里长的 巨长隧道
,

修建数百公里长的 明渠
。

且地处人烟稀少
、

空气稀

薄
、

冻土层厚
、

交通不便的青藏高原的崇山峻岭中
,

投资之大可想而知
。

估计将超过中线的 Δ 倍或东线

的 Α 倍
。

因为西线投资太大
,

所以 目前尚未列人建设计

划
,

考虑较多的是东线和中线
。

国家原准备先修东
线工程

,

但因为沿途争抢用水
,

不能保证向北方供

水
,

所以暂不修建过黄河的东线二期工程
。

目前重

点考虑中线的可行性
,

并已计划开工
。

中线南水北

调工程已列人,’Χ 又五
”

计划
,

但论证工作 目前仍在进

行中
。

黄河 Γ∋ Β 的泥沙来自面积约 Ε∋ 万平方公里的

黄河中游 >从河 口镇到三门峡 ?
。

ϑΑ Β 的泥沙和粗泥

沙分别集 中来自 ∃ 万平方公里和 (∋ 万平方公里
≅

ΑΗ
Ι

& Β 的泥沙和粗泥沙分别集中来 自 &
Ι

( 万平方

公里和 Ε
Ι

� 万平方公里
。

若把南水北调工程 >中线 ?

的 & ∋ ∋ 亿元 >以 目前价格估算 ?投资用于黄河 中游

水土保持
,

则平均每平方公里投资可达 (Η 一 (ϑ 万

元
≅

若向主要产沙 区倾斜投资 >占总投资 的 �∋ Β ?
,

则投资强度可达每平方公里近 ΕΗ 万元
。

这样高的

投资强度 以前是少见的
,

若真有这 么多投资
,

黄河
中游的水土保持定见巨大成效

。

第二
,

运行费
。

南水北调的运行费将明显高

于黄河流域水土保持工程
。

东线南水北调工程每年

将耗 电 Ε+ 一 &∋ 亿千瓦时
,

中线将损失丹江 口水库

的发电量
,

西线既要损失长江流域的发电量
,

采用

扬水方案还要消耗电能
。

另据估计
,

中线输水渠建

成后的防洪任务将与长江
、

黄河相当
。

第三
,

效益
。

黄河中游水土保持水资源效益

与南水北调中线的 中期设计调水量相 当
。

南水北调

工程除了水资源效益之外
,

可能还有运输效益
,

但

要满足运输要求势必还要增加投资
。

黄河流域水土

保持工程除 了水资源效益外
,

还有更为重大的效

益
。

那就是
,

根治黄河
,

消除中华民族千年之忧患
≅

整治黄土高原
,

使千百万人民脱贫致富
。

在与南水北调工程投资强度相当的情况下
,

黄

河流域的水土保持工程进度就可大大加快
。

因黄河
流域水土保持的特殊意义

,

再增加一些投资以促使

早 日完工
,

也是非常值得的
。

第四
,

投资能力分析
。

一个装机容量 ( � ∋∋ 兆

瓦的大亚湾核电站投资 即达 Α∋ 亿美元 >按现在的

汇率折算约相当于 Ε& ∋ 亿元人民币 ? ≅
三峡水库的

投资按现在的价格算也接近千亿元
。

与此相 比
,

即

使投资上千亿元用于黄河流域的水土保持
,

国家也

应有能力承担
。

此外
,

因为水土保持工程具有可分
期投资

,

分期见效的优点
,

所以可以采用稍长的投
资期限>例如 Ε+ 年?以减轻每年的投资强度

。

根据以上分析
,

可初步得出如下结论
Κ

在近中

期
,

与其修建南水北调工程
,

勿宁重点加强黄土高

原的水土保持投资 >但并不排除远期 Δ ∋ Δ ∋ 年以后

修建南水北调工程的合理性 ?
。

至少
,

可以把黄河流

域水土保持工程作为南水北调工程的一个替代方
案进行对比研究

。

而这正是以往南水北调工程可行

性论证所忽略的
。

因此
,

我们呼吁有关方面对此加
以重视

,

赶在南水北调 中线工程正式上马之前
,

尽

快进行补充论证
。

后记
Κ

对南 水北调的质疑早 已有之
。

著名水利

学家黄万里教授建议在华北建地下水库以替代 南

水北调工程
≅
方 宗岱认为

,

可利 用黄河解决华北缺

水问题
,

用 高含沙水流放淤
,

可腾出部分冲沙水量
≅

熊毅认为
,

南水北调名 为 水利 实为水害
,

因为华北

无蓄水设施
,

若修平原水库则会造成土地盐碱化
。

笔者提出的唯一新想法是
,

可把黄河流域水土保持

作为 南水北调的替代方案
,

进行深入的比较研究
。
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