
资源

跨流域引水的国际经验
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有史以来
,

水权在决定人类定居格局中发挥重要作

用
。

水资源是决定社会持久发展的 自然制约因素
。

近儿

0
一

年来
,

由 于人 曰 的迅速增长和 !二农业的高度发展
,

在

全世界范围内加剧 了对水资源的需求
。

由此产生的水资

源局部短缺
,

要求从远距离的水资源较丰富地区向人 口

密集而水资源受制约的地区引水
。

由于跨流域引水 − 程

在技术
、

经济
、

社会
、

环境等方面影响很大
,

是非常复杂

的系统 五程
,

因此国际上近代许多大型跨流域引水方案

的共同特点是 4长期的研究
、

不断的反复
、

巨额的投资和

对环境影响 口益增长的担心
。

一般情况是
,

研究技术 仁

和经济上的可行性相对来说比较容易
,

真正的问题在于

政府和社会的可接受性
。

但从长远看
,

随着人 「5的不断

增长和社会经济 的持续发展
,

由水量多余地区向缺水地

区引水
,

仍是全面开发利用水资源的 一 个重要方面
。 6

人研究解决的问题
。

7 规划设计工程
。

由于美国西部十早地区的水资源
8 9乎已开发殆尽

,

目前美国跨流域引水的重点已移至东

南部
。

为了解决水资源分配不平衡的问题
,

近年来许多

州已开始制订跨流域引水的有关法规
,

其中有四个州位

于美国东南部一一佛罗里达
,

佐治亚
,

肯特基及南卡罗

林纳
。

南卡罗林纳州 已批准了七项跨流域引水 工程
。

亚

特兰他大都会 由于人 口急剧增长
,

而当地地表水及地 :

水资源又严重不足
,

在 下
一

世纪必须考虑远距离大规模

引水
;

〔程
。

美国还曾规划在中西部的高原地区引水
,

并

曾研究过五个方案
,

包括造价最低的由密苏里河向西部

堪萨斯州 引水
,

和造价最高的 由 中南部几条河向奥克拉

荷马州引水
,

这此方案至今均未实施
。

二
、

苏 联
一

、

美 国

5 已建工程
。

美国主要跨流域引水工程均集中在西

部
,

其中有 4

253 科罗拉多河一大汤姆逊河引水
一

「程
。

从科罗 拉

多河上游引水 向东
,

经 75 公里隧洞穿过落基山
,

至密苏

里河支流大汤姆逊河
,

设计流量 5 <
=

 立方米 > 秒
,

年引水

总量 ? ≅亿立方米
,

供灌溉和城市用水
。

〔程包括 5 ∋座水

库
,

Α 座抽水站和 Β座水电站
。

27 3萨克拉门托河一圣华金河引水
一

Χ 程
。

其中包括
4

中央河谷 工程
,

? ∋ 年代开 仁
,

以沙斯塔水库为骨于

蓄水 卜程 2库容 < <
=

 亿立方米3
,

先从北部特立尼特河荀

年引水 5 ∋ 亿立方米人萨克拉门托河
,

而后再将萨克拉门

托河水引向圣华金河
。

该 工程为以灌溉为主的综合利用

引水 〔程
,

最终年引水量为 Δ ∋亿立方米
。

加州调水工程
,

< ∋ 年代开上
。

它包括水库 7 ?座
、

抽

水站 5 Δ 座
、

水电站 ≅ 座
。

其中埃德蒙斯顿抽水站扬程为
< ≅ Β 米

。

输水干渠总长 Β5 ∋ 公里
,

年引水总量 < 7 亿 立方

米
。

2? 3中央亚利桑那州工程
,

从科罗拉多河扬水
,

输送
< ?  公里 至 图 森和 菲尼 克斯 两大 城市 及其 间 的 农
区

。

5 Δ ≅ < 年底 已输水至菲尼 克斯
,

5 Δ Δ 5年可输水至图

森
。

年引水总量 5 <亿立方米
。

由于该州处于科罗拉多河

最下游
,

如何合理利用 这一仅余的新增水源
,

是有待深

苏联全国 ≅ Α Ε 的水资源集中在西伯利亚
、

远东及欧

洲北部
,

而 Β < Ε 的人 「」及 ≅ ∋ Ε 的生产力集中在欧洲南

部
、

中亚细亚及哈萨克斯坦
,

这些地区的水资源仅占全

国的 5  Ε
,

需要灌溉的农田也都集中在 目前水资源已近

于枯竭的南方
。

此外
,

苏联一些大湖及内海
,

如卡斯稗安

湖
、

阿拉尔湖
、

阿佐夫海等均位于南方
,

这些水体的面积

主要由于蒸发正 口益萎缩
,

严重影响环境
,

急需淡水补

给
,

几乎已成为最大需水户
。

为了从北方及东方向南方调水
,

在上一世纪即已考

虑远距离跨流域引水
。

最近 7 ∋ 年更抓紧全面研究
,

从 Β ∋

年代起已有 5 ∋ ∋ 余个国属单位参加了研究
一
!二作

,

包括气

候
、

水文
,

环境
、

生态
、

工程
、

效益及投资等方面
。

从欧洲

北部向卡斯稗安湖流域引 水
,

距离 ? < ∋ ∋ 公里
,

年总引

水量 5Δ ∋ 一 7 ∋ ∋亿立方米
。

计划分二期实施 2二期引水量

分别为  ∋ 亿
、

? <亿及 5 ∋ ∋ 亿立方米 3
。

从西伯利亚向中亚

细亚地区引水
,

距离 7 < ∋ ∋ 公里
,

计划年总引 水量最终

为 7 < ∋ 亿立方米
。

由于这些工程规模巨大
,

问题复杂
,

仍

在广泛研究讨论
,

Φ5 前均尚未决策实施
。

三
、

印
’

度

印度全国年平均降雨量 5 5 Β ∋ 毫米
,

但时空分布不

均
,

全国约有 5 > ?的地区缺水
,

全国耕地面积的 ? Δ Ε 属

科技导报 ≅ > 飞Δ Δ 5 ? ?



易旱地区
,

本世纪已发生过 7 ∋ 次干 旱年
。

据估计
,

印度地

表水年水量约 5 ≅ ∋ ∋ ∋亿立方米
,

其 中约 Β ∋ ∋ ∋ 亿立方

米可在本流域内或邻近地区开发利用
,

可供远距离跨流

域引水的水量高达 7 < ∋ ∋ 亿立方米
。

5
=

已建工程
。

? ∋ ∋ 多年以来
,

印度的引水工程包括
5 ≅世纪修建的由喜马拉雅山区向哈亚那邦

、

北方邦
、

拉

贾斯坦邦引水的工程 Γ 5 Δ世纪修建的 由克里什纳流域向

邻近流域引水的工程
,

可灌溉 5 ∋ 万余公顷农 田 Γ 由克拉

拉邦河流向东引水
,

至泰米尔南杜邦的干旱高地进行灌

溉
。

印度已修建的跨流域引水工程如 下
4

25 3 5 ≅  5 一 5 ≅ Β ∋ 年修建的库尔努一库达巴 工程
,

由

通加巴德拉流域向昆都流域和彭那流域引水
,

引水渠道

长约 ? ? ∋ 公里
,

流量 5 7 7立方米 > 秒
,

年引水量 ? ?亿立方

米
,

灌溉55 万余公顷农田
。

27 35 Δ < ≅年开始修建的英迪拉 甘地引水 − 程
,

由 比

阿斯河及苏特列支河向拉贾斯坦邦引水
,

工程分两期实

施
,

引水线路总长  Α ∋ 公里
,

灌溉总面积 5 < ≅ 万公顷
,

第
一期工程已于 5 Δ ≅  年完成

。

2? 3 ∋ 年代开始修建的由北方邦噶格拉河向萨达河

引水的工程
,

渠道总长 7 ≅ ∋ 公里
,

引水流量 Α ≅ ∋ 一  < ∋ 立

方米 > 秒
,

设计灌溉面积 7 ∋ ∋ 万公顷
,

5 Δ ≅ < 年已灌溉面积
5 ? < 万公顷

。

2Α3 由克拉拉邦波利亚河向东部邻邦苏鲁里亚河引

水工程
,

两条干渠总长 ≅ <公里
,

引水流量共 Α  立方米 >

秒
,

灌溉总面积  ? 7 ∋ ∋ 公顷
。

2<3 由北方邦拉姆甘噶河向恒河流域的引水工程
,

水库于 , Δ Β ≅ 年建成
,

有效库容 7 7 亿立方米
,

引水线路全

长 5 ∋ ≅公里
,

引水流量飞? < 立方米 > 秒
,

总灌溉面积  <
=

Δ

万公顷
。

2 3 巴克拉及比阿斯工程
,

由苏特列支河向 比阿斯

河引水
。

苏特列支河上的 巴 克拉棍凝土坝高 7 7  米
,

于
5 Δ  ? 年建成

,

比阿斯土坝高 5 ? ?米
,

于 5 Δ ≅ Β 年建成
。

前

者灌溉面积 7  ∋ 万公顷 2另改善灌溉面积Δ ∋ 万公顷 3
,

后

者灌溉面积 5  ∋ 万公顷
。

跨流域引水的渠道在两座水库

的上游连通
。

2Β 3帕拉比库朗
=

阿里亚多 目标
一

上程
,

位于印度南

部
,

将向西流的一些河流的多余水量引 向南部及东南部

的克拉拉邦和泰米尔南杜邦
。

这一工程包括八座水坝
,

已先后在 5 Δ  7一 5 Δ ≅ 7年期间建成
。

7
=

规划方案
。

近年来印度对跨流域远距离引水仍继

续予以高度重视
,

研究了三大方案
4 连接北方恒河和南

方考弗里河的计划 Γ全国范围环形渠道计划 Γ国家发展计
划

。

从技术及经济方面比较
,

以第三方案对优化开发主

要河系最为有利
,

这一计划包括两项主要内容
4

253 喜马拉雅河系开发
4

包括在恒河干流
、

布拉马普

特拉河以及它们的主要支流 2印度及尼泊尔境 内3筑坝

蓄水
,

以达到防洪
、

发电及灌溉的 目的
。

通过互相连通的

渠道网
,

可将柯西河
、

甘达克河以及查格拉河等的多余

水量调往西部
。

同时布拉马普特拉河的多余水量还可补

给恒河
、

苏特列支河
、

比阿斯河等河流
,

以便向更南地区

引水
。

这一开发计 划约可引 水 5 Α ∋ ∋ 亿立方米
,

灌溉
7 7 ∋ ∋ 万公顷农田

,

使加尔各答港流量加大 5 5 7 ∋ 立方

米> 秒
,

并可改善印度境内的航运
。

这一计划不仅对印度

部分地区有利
,

而且对邻邦尼泊尔
、

孟加拉也有利
。

273 半岛河系开发
4

这一计划将印度中部的马哈那

迪河及哥达瓦里河大量余水调向南部缺水的克里希那

河
、

潘那尔河及考弗里河
。

调水路线除大部分可 自流引

水外
,

局部地区抽水扬程最大可达 5 7 7 米
。

这一计划还

将印度西部和 中部的一些中小河流连通起来
,

满足南方

缺水各邦的灌溉要求
,

以及孟买大都市不断增长的水需

求
。

印度最近通过的水资源政策认为
, “

应该通过调水

方案
,

包括从一个流域向另 一个流域调水
,

以满足缺水

地区的需要
。

这些方案应在国家发展前景的基础上
,

考

虑有关地区或流域的需要后决定
” 。

印度政府的 一个独

立机构一一国家水资源开发局从 5 Δ ≅ 7年以来
,

一直在

研究下一世纪初将要开始修建的各项跨流域引水工程
,

以满足各地区对水资源的需求
。

四
、

加 拿 大

加拿大就全国范围而言
,

水资源比较丰富
,

占有全

球淡水的 Δ Ε
。

但在地理上分配不均
,

东西沿海地区水量

丰富
,

草原各省则属半干旱地区
,

有些地区经常发生历

时长短不同的旱灾
。

南部草原地区的可供水量仅为全国

平均值的 ? ∋ Ε
。

因此加拿大在跨流域引水方面也有较长

的历史
。

在地质上
,

除西部高山区以外
,

加拿大境内由更

新统冰川形成的分水岭高度一般较低
,

因此修建调水工

程 比较简单
。

加拿人跨流域引水工程的主要 目的 为发

电
。

至 5 Δ ≅ ∋ 年
,

加拿大九个省共有 < Α座引水流量超过 7 <

立方米 > 秒的跨流域引水工程
,

其中发电 Α ?座
,

灌溉 Δ座
,

城 市供水 7 座
。

在过去 7 ∋ 年内加拿大修建了两座人型引

水 〔程
。

5
=

邱吉尔河引水工程
。

在邱吉尔河上的南印度湖 出
口 修建引水建筑物

,

使湖水位抬高 ?米
,

引水经过拉特

河
,

再引至奈尔逊河
,

渠道总长 ? ∋ ∋公里
,

引 水流量 ≅ ∋ Β

立方米> 秒
,

这样可以使两条河流的总发电量大大增加
。

引水工程于 5 Δ Β  年建成
,

奈尔逊河上的两座水电站于
5 Δ Β Δ年建成

,

总装机容量 7 7 < 万千瓦
。

这一工程由于在

设计期间对移民以及其他环境问题研究不够
,

工程建成

后还在继续研究解决
。

7
=

詹姆斯湾引水工程
。

建于 Β ∋ 年代
,

由詹姆斯湾向

拉格兰得流域引水
, ;

卫程包括九座大坝和 5  ∋ 座土堤
,

通过引水和水库调节
,

使拉格兰得河流量由 5 Β ∋ ∋增至
? ? ∋ ∋ 立方米 > 秒

,

四座电站总装机容量可达 7 ? ∋ ∋ 万千

瓦
。

这一大型 引水工程在工程技术上有许多革新之处
,

对生态环境等问题也解决得比较好
。

加拿大于 ≅ ∋ 年代初开发了全国水资源利用评价及

预测模型
,

对全国各水系的水资源平衡及各种水资源开

发方案进行研究分析
。

各省也对水资源供需进行预测
,

研究由本流域或跨流域引水的不同方案
。

从长远目标

看
,

有必要将全国性模型与各省的模型进行综合联网
口

五
、

澳大利亚

澳大利亚的大分水岭 2最高高程约 7 ∋ ∋ ∋ 米3
,

由南

部的维多利亚州
,

经过南威尔士州
,

延伸至北部的昆士

兰州
,

将东部澳大利亚的干旱内地与多雨的狭长沿海地

带分割为二
。

东部内地有广阔 的适于灌溉的土地
,

但水

资源严重不足
,

而沿海地区雨量充沛
,

耕地既少又不需

? Α , ∃ 0∃ ∀ ∃ ∃ + ∀ 1 丁∃ ∃ �∀ / Η∋ Δ 丫 Ι ∃ ϑ 旧Κ , > 5 Δ Δ 5



灌溉
,

但洪水灾害时有发生 因此
,

长期以来
,

澳大利亚
一直在研究将沿海河流的多余水量引向 内地的方案

,

已

完成以 下两项 〔程
。

5
=

雪山工程
。

修建于 5 Δ Α Δ 一 5 Δ Β <年
。

9程包括在雪

河上修建两座大型水库
,

穿过分水岭开挖
;

;

二条长隧洞通

往内地的墨雷河及图木特河
。

在通往墨雷河的引水线上

有两座水库
,

两座抽水蓄能的 上池和二座水电站
。

在通

往图木特河的引水线上有四座水库
,

三座抽水蓄能的上

池和四座水电站
。

通过这 一系列 〔程
,

可使墨雷河的可

供水量增加
一

倍
,

使图木特河的可供水量增加  ∋ Ε
。

全

部 厂程的 电站总装机容量 Α ∋ ∋ 力
’

千瓦
,

包括抽水蓄能机

组 < ∋ 万千瓦
。

7 绍尔哈温工程
。

建成于 5 Δ Β  年
,

主要 目的为扩大

向悉尼市的供水
。

!几程包括在绍尔哈温河上修建他罗瓦

水库
,

由该水库抽水
,

扬程高达  ∋ ∋ 米
,

跨过分水岭
,

注入

温卡里比河上趴离很近的 费兹罗依水库
,

再通过 长约
5 ∋ ∋ 公里的渠道

,

向悉尼市供水
,

此外水 电站装机 Α ∋ 万

千瓦
。

由于抽水可利用火电站廉价的低谷电能
,

且城市

供水水 费较高
,

因此这一 9 程的经济效益比较显著

毫米
,

水资源时空分布不均
,

加以人 9Λ 分布 不均
,

人均年

水资源量最低 < ∋ ∋ 立方米
,

最高  Β ∋ ∋ 立方米
。

西班牙共

分 5 ∋ 个大流域
,

其中沿地中海的四个流域 2南方河
、

色古

拉河
、

犹 卡河
、

东皮林纽河3缺水
。

为此政府制定 了跨流

域引水的 长期计
,

划
。

近期 27 ∋5 ∋ 年3由 中部的托约河和

东Λ匕部的埃布罗河引水
,

远景由距离较远的西北部北方

河 2流域面积 占全国 面积的 55 Ε
,

但年径流量 占全国
Α ∋ Ε 3引 水

。

西班牙在过去 Δ ∋ 年内修建 % 许多 水库
,

调

蓄水量
,

以解决水资源在时间
;

9 分布不均的 问题 在过

去 7 ∋ 年内大规模修建了跨流域引水 Χ 程
,

以解决空间上

分布不均的问题
。

至 5 Δ ≅ < 年
,

已完成由托约河向色古拉

河引水 2距离 7 ≅  公里30 几程
,

年引水量 ?亿 立方米
。

由埃

布罗河向色古拉河
、

犹卡河引水的第
一

期 仁程已在 ≅ ∋ 年

代末完成
,

年引水量 ? 亿立方米
,

增加灌溉面积约 < 万公

顷
,

Δ ∋ 年代中期将开始修建第二期 −几程
,

年引水量 5 7亿
立方米

。

政府计
一

划远景由北方每年向东南沿海引水 7  亿

立方米
,

约占引 出流域水资源量的 7 ∋ Ε
。

九
、

国外跨流域引水的主要经验

六
、

墨 西 哥

墨西 哥水土资源分布不 平衡
,

东南部雨量及径流充

沛
,

而耕地较少 西北部有大面积肥沃土地
,

但水资源缺

乏
。

因此政府制定 % 国家西北水利计划
,

修建
一

系列大

坝及其他引水输水建筑物
,

进行南水北调
,

以满足地方

需要
,

并扩大总体效益
=

包括生活用水
、

灌溉
、

发电
、

防洪

等
。

这 一计划涉及 5 Β 条河道及其支流
,

经过 5 ∋ ∋ ∋公里

距离
,

流入太 平洋及加利福尼亚湾
。

全部 9 程包括 7 7 座

多 目标人坝
,

5 ≅座引水坝
,

7 < ∋ ∋ 公里干渠
,

灌溉 5 Δ Α 万

公顷 良田
。

这
一 ;

〔程开始于  ∋ 年代
,

至 5 Δ ≅  年已建成 55

座大坝
,

一座正在施工门 Μ座引水坝已投人运用
,

灌溉面

积达 5 ∋ ∋ 万公顷
,

发电装机 ? ? 万千瓦
。

< Β Ε 的年平均径

流量已得到利用
。

七
、

以 色 列

以色列于 Β ∋ 年代建成的塔列干引水 〔程
,

由 卡斯皮

安海流域平均每年引水 ? Β  亿立方米至噶兹温开发区
,

以增加 < 7 ∋ ∋ ∋ 公顷 的灌溉面积
,

并补充少量生活及 「

业用水
。

引水 9程包括在塔列干河上修拦河坝
,

经过 Ν 公

里长的隧洞 2引水流量 ? ∋ 立方米 > 秒 3
,

引水至齐阿狡河

上的拦河坝处
,

再经过 7 ∋ ∋ 公里长的 于渠
,

引水至该开

发区
。

在开发区内
,

总长 7 ∋ ∋ 公里的 支渠及总长 7 < 公里
的压力 管道分水 至 5 ∋ ∋ 个 田 块及 ≅ 处地 下水人 「回灌

区
。

5 要充分研究引人流域内部水资源的潜力
,

包括更

有效地使用现有水量
、

废水再利用
、

改善流域管理
、

地表

水和地 下水联合运用
、

改变耕作制度
、

发展 节水型经济
、

建 立 节水型社会
。

要充分审查可能替代的 全部供水方

案
,

来确定跨流域引水是否必要
。

7 国 民社会经济发展计划要与水土资源的开发利

用计划相适应
,

要考虑水土资源的承受能力
。

在缺水地
区要限制发展耗水 工业

、

耗水农业
,

限制大 中城镇的发

展
,

控制人 口增长
。

?
=

合理确定设计水平年
,

详细分析引 出和 引入流域

相应这 水平的供水量和需水量 2比较最高
、

最低的不

同方案 3
。

制定 引水方案的总 目标和优先供水部门的次
3子

。

Α 如果跨流域引水方案 已决定实施
,

气存在不同的

线路和不同 〔程布置时
,

要进行详细 比较和优选
。

< 要合理确定对引出流域的经济补偿
,

做好必要的

移民安置 − 作
 

=

加强环境生态方面的研究
。

鉴 于 目前在研究方法

上 2包括物理模型
、

生物模型等3还不成熟
,

有些成果还

很难定量
,

要多作调查分析
,

加强监测
,

积累经验
。

要防
止忽视或过高估计环境生态副作用的两种倾向

Β
=

当不同部门或不同地区之间存在利益矛盾时
,

多

日标跨流域引水
一

上程的运行要建立适宜的管理机构
,

合

理分配调度水量
。

≅
=

考虑到跨流域引水规模越大
,

其孕盲时间越长
,

实际效果的产生越迟
。

除要求规划
、

勘测
、

设计
、

施 55
、

运

行都要做到合理可靠外
,

为 了查清 引水效果 2即使是局

部效果 3
,

在全部 工程完
一

〔前要分段实施

Ο戈
、

西 班 牙 2责任编辑 蔡今 3

西班牙年平均降雨量   ∋ 毫米
,

年 平均径流深 7 7 ∋

科技导才及 ≅门 Δ Δ5


