
资源

华北平原缺水与南水北调
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华北平原南水北调工程设想始于 /0 年代
。

该

设想是在流域规划和工农业合理布局的研究中
,

从 改 造 自然和 发展经济的实际需要出发提出来

的
。

理由是
1

从 自然条件看
,

南北水土资源分布

不平衡
,

前者水多耕地少
,

后者水少耕地多
2
从

经济发展 看
,

水是生产发展的必要条件
,

随着生

产和生活水平的提高
,

需水量不断增长
,

发展到

一定程度
,

缺水量便成为地区经济发展的侄桔
。

为 了满足华北平原需水要求
,

从长江及其支流汉

江跨流域调水
,

对水资源在地区上进行余缺调配
,

是必然的发展趋势
。

3 4 / /一 3 4 / 5年
,

治淮规划 中

提出并开始研究 引汉
、

江都引江和引江 6经巢湖 7

济淮等多种调水方案
。

3 4 5 8年华北大旱
,

缺水严

重
,

南水北调引起普遍关注
。

50 年代末和 90 年代

初
,

随着缺水量的增加
,

南水北调问题愈来愈为

有关部门所重视
,

说明当时南水北调工程设想是

符合地区经济发展规律的
。

从 目前缺水发展趋势

看
,

预计 8 0 0 0年以前
,

靠充分开发利用当地水源

勉强可以维持
2
而 8 0 0 0年以后

,

则非南水北调不

可
。

一
、

南水北调 的必要性

南水北调是一项改造 自然的宏伟工程
,

它是

在经济发展到一定程度的基础上产生的
。

华:匕平原面积仅占全 国 ;
<

/ =
,

但粮食产量却

供养全国 80 = 的人 口
。

这里许多农产 品的产量在

全国 占有重要地位
,

生产丰欠影响全 国
,

至关重

大
。

区内光热条件适合多种作物生产
,

为多宜性

农业区
,

北部可二年三熟
,

南部可一年二熟
,

尤

其适合麦棉生长
,

其中小麦光温生产 力居全国第

黄让堂

一
,

但水分条件则先天不足
。

主要是降水和径流

量少
、

时空分布不均匀
、

蒸发消耗大
。

华北平原的

年平均降水量
1

南部 > 00 一 9 00 毫米
,

北部 / 00 一 >67 0

毫米
。

降水主要集中在汛期
,

其中七
、

八两月降水

量常占全年的一半以上
,

且多以暴雨的形式出现
。

降水年际变化大
,

北部平原降水年变率为 8/ =
,

比长江和黄河流域大
。

年平均径流深
1

北部为 /0 一

30 0毫米
,

南部为 > 0一 8 ?0 毫米
,

分别 约 占降水量

的 30 一 8 0 = 和 30 一 8 / =
。

海滦河和淮河流域年平

均径流量分别 为8 9 9亿立方米和 >? /亿立方米
2

平

均每亩耕地拥有量分别为 358 立方米和 ;?? 立方

米
。

蒸发 力与 降水量之比
1

北部和南部平原分别

为3
<

/ 一 8 和 ≅ 一 3
<

/
,

属半湿润半干旱区
。

一年

之中
,

降水量大于蒸发力 的湿期
,

北部只有 3 一 8

个 月
,

南部只有 8 一 ? 个月
,

而蒸发力 大于降水

量的旱期 则长达 > 一 4 个月
。

有些作物
,

如小麦
,

整个生长期全在早期
,

大秋作物的播种期也多在

旱期
。

只有灌溉作物才能 高产
、

稳产
。

因当地水

源不足
,

南水北调成 了充分开发利用地区光温资

源和发展农业的前提条件
。

工业方面
,

区内有良好的工业基础
。

华北平

原 3 4 9 / 年工农业总产值为 8 8 0 / 亿元
,

占全国的

8;
<

9 =
,

其中京津是全国三大工业基地之一
,

工

业总产值 > ? 4亿元
,

仅次于长江三角洲工业区
。

建

国 以 来
,

华北 平原新 建 了不少技术设 备与工艺

流程较先进的骨干企业
,

但有些企业作用未充分

发挥出来
,

单位固定 资产原值创造的工业总产值

与先进的地区相 比仍有较大差距
,

说明地区 工业

有较大的潜力
,

短期 内产品产量有可能大幅度增
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长
。

其次
,

有丰富的矿产资源
,

其 中铁矿
,

仅冀

东迁安和滦县已探明储量占全国38 =
,

集中程度

居全国第三
。

煤炭在区 内各省均有分布
,

河北开滦

是我国最重要的肥煤生产基地
2
鲁西南和皖北是

华东煤炭基地
2
河南是中南煤炭基地

。

油气资源分

布在平原的北部
、

中部和渤海海域
,

有胜利
、

大

港
、

任邱和 中原等油 田
。

在工业高度发达的大城

市周围有如此储量丰富
、

品种重要和组合 良好的

矿产资源
,

这在国 内外都是不多的
。

再次
,

交通

方便
,

位置适中
。

这里是我国铁路网密度最高的

地区
,

且有天津
、

秦皇岛和连云港通往国内外的

重要港 口
,

西部靠近山西全国最大的能源基地
,

东

部靠近东北重工业基地
,

南部与上海轻工业基地

也相距不远
。

从本区条件看
,

今后工业无疑将持

续以较大的幅度增长
。

钢铁
、

煤炭
、

石油
、

电力

和石油化工等用水较多的工业部 门仍将 占有较大

的比重
。

而 目前工业已普遍感到供水不足
,

强烈

要求改善其供水条件
,

从发展看
,

只有南水北调

才有可能满足其要求
。

二
、

南水北调 的紧迫性

建国 以来
,

海滦河和淮河建了 5 0 0 0余座水库
,

其中大型水库 > ?座
。

山区的流域面积大部分已有

水库控制
,

其中海滦河流域控制程度最高
,

水库

控制的面积 占其上游流域面积的 9; =
2
大型水库

库容 83 9 亿立方米
,

为其上游山区年平均径流量

8 3? 亿立方米的 30 8 =
。

可见 当地的地表水资源的

开发程度已较高
。

现在仅丰水年尚有一定的径流

入海
。

从改良监碱地
,

防止河 口淤积和保证水生

物生存看
,

丰水年的入海水是不可少的
。

地下水方面
,

北部平原除鲁北外
,

已经达到

最大的开发能力
。

据资料
,

3 4 9 ?年海河平原浅层

地下水的开采量为 3/?
<

>亿立方米
,

为地下水可采

量的 30 8=
,

其中北京
、

河北省的淖涤平原
、

溢西

平原分别达 3; 3
<

5=
、

340 = 和 3; 0 = 2
河北平原深

层地下水的开采量 3/
<

4亿立方米
,

为深层水可采

量的 34 8 =
。

许多地区 由于开采量超过补给量
,

水

位逐年下降
,

形成地下水位下降漏斗
,

其中冀枣

衡 漏斗 面积为 ? 80 0 平方公里
,

中心水位埋深达

/5
,

;米
。

目前超采地下水的局面仍未扭转
,

漏斗

的面积和水位还在继续扩大和加深
。

由于水资源过度开发
,

偶遇早年
,

早情显得

非常严重
。

最近几年
,

海滦 河流 域 降水 偏 少
,

3 4 9 0一 3 4 9 ?年河 北平 原的年降水量平均为 ? > /毫

米
。

从系列年看
,

仅为多年平均 / /? 毫米的9? =
。

但干旱威胁却比特枯年还大
。

地下水位下降幅度

大
,

速度快
。

3 4 5 4 一 3 4 9 ?年平原区浅层地下水位

平均 下 降 了 ;
<

3? 米
,

占3 4 > ?一 3 4 9 ?年累积降幅

6>
<

0 ;米 7的/8 =
,

降幅之大
、

速度之快是空前的
。

此外
,

地表径流减少
,

河道干涸
,

洼淀畜水减少
,

主要过水河道溥沱河北中山
、

涤阳河艾辛庄
、

子

牙河献县测站
,

3 49 0 一 3 4 9 ?年平均干涸天数在;/ 5

天以上
。

由于河道长年干涸
,

洼淀畜水大减
。

其

中 白洋淀从 3 49 ;年汛末开始直到本文完稿时长时

间出现干淀
。

水源枯竭导致入海水量过小
,

环境

用水得不到保证
,

环境恶化
。

一方面随着生产发

展和人 口增加
,

污染源增加
,

另一方面稀释污染

物的地表径流却随着用水量增加而减少
。

河北省

3 49 0年污水和径流比达3
1
?

,

比 3 4 5 4 年增加 8
<

5

倍
,

其中海河南系甚至达3
1
8
。

实际上有些河流

因水源枯竭
,

已变成排污河流
。

另外
,

从各年的

入海水量亦可见污染物在平原地区堆积的程度
。

河北省各河包括海滦河和 自流入海的中小河流
,

3 4 9 0一 3 4 9 ?年平均入海水量 >
<

/; 亿立方米
,

仅为
3 45 0一 3 4 5 4年平均入海水量 6> 0

<

9亿立方米 7 的

30
<

5 =
,

远远小于工业和城市污水排放量
。

仅河

北省 3 4 9 0 一 3 4 9 ?年累计
,

未入海的污水约 ? /亿立

方米之多
,

是建国以来所未有的
,

可见南水北调

的紧迫性
。

三
、

南水北调的主要障碍

南水北调东线和中线工程南段分别结合江苏

和湖北
、

河南的水利工程
,

先后于 3 4 > 3和 3 4 > 4年

开始实施
,

并已收到调水效益
。

从调水工程看
,

主要工程是建抽水站和挖输水河道
,

包括穿黄在

内
,

技术上没有难以克服的困难
。

两线在工程实

施上都可以从南 向北分段分期进行
,

即做一段工

程
,

收一段调水效益
。

目前两线都根据各 自的投

资能力
,

完善其首期工程的各项水利设施和逐步

向 :匕发展
。

南水北调 目的是为 了解决北部平原的

干旱
,

重在引水工程的北段
,

西南段是北段的基

础
,

愈向北引
,

条件愈复杂
,

其艰巨性不可低估
。

东线调水工程按抽引江水 3 0 0 0立方米Ο 秒和过黄

河 >0 0立方米 Ο 秒计
,

总土方量近 / 亿立方米
,

其

中黄河以南 ;
<

/ 亿立方米
,

过黄河提水总扬程>/

米
,

抽水站装机容量为4; 万千瓦
,

灌溉面积 50 0 0

万亩
,

结合低产田 改造
,

每亩灌溉面积需百元投

资
,

全部投资包括干支线工程
、

配套工程
、

航运

工程等总投资约 30 0 一 3 80 亿元
。

中线调水工程投

资也很高
,

虽然它可以 自流输水
,

无需建扬水站
,

但引水河道工程却比东线复杂
。

从丹江口水库到

北京高线方案全是新挖河道
,

且引水河道与汉
、

淮
、

黄
、

海各河干支流交叉甚多
,

渠道穿过集水

面积8 00 平方公里以上的河流有3> 5条
。

由于地表

起伏大
,

渠道填挖方工程量大
,

按渠首年引水量
8 ; 0亿立方米计

,

仅干线土石方量 9
<

8亿立方米
,

加上丹江 口大坝加高工程
、

丹江下游的补偿工程
、

支线的配套工程和灌区面上的水利设施
,

总投资

科技导报 >八 4 / / 8 5



比东线还多
。

这一工程投资
,

相对我 国 目前的经

济实力而言
,

是一个很大的数 目
。

投资过大是这

个工程全面付诸实施不可逾越的障碍
。

其次是调水成本问题
。

南水北调主要为农业

服务
,

输水成本高低直接影响农业生产成本
。

国

家兴建南水北调工程所付出的资金
,

必须由农业

等受益单位所获得的农副等产品
,

以商品交换的

方式得到偿还
。

虽然从作物增产看
,

很需要用南

水作补充灌溉
,

但从货币的收支看
,

很可能会由

于输水成本过高而使得农民增产不能增收
。

远途

调水
,

水费昂贵是必然的
。

这是因 为
1

运行费随

着投资增加而增加
2
输水损失随着输水距离的增

加而增加
2
供水的有效性随着引水规模增大而降

低
。

据估算
,

调水过黄河到 田 间
,

平均每立方米

水量为0
<

0 5 /一 0
<

3元
。

如果按现在 3 立方米水增

产0
<

/公斤粮和水的增产效应按 3 Ο ; 分摊计算
,

那么每公斤粮增产成本为 0
<

?> 一 0
<

>元
,

和售价接

近
。

显然
,

南水北调过黄河输水成本过高
,

会因

为脱离当前农业生产实际而成为不可能
。

次生盐碱化的威胁也是南水北调的障碍
。

理

论上只要有灌有排
,

井渠结合
,

地下水位控制在

临 界水位以下
,

次生盐碱化是可以防止的
。

但实

际上
,

由于引灌不当而发生次生盐碱化的现象仍

然经常发生
。

要防止南水北调引起次生盐碱化就

得增加相应的投资和运行费
。

四
、

南水北调过黄河的年 限预测

上述南水北调的必要性和艰巨性
,

前者是绝

对的
,

后者是相对的
。

南水北调 的艰巨性只能说

明在 目前或一段时期 内兴建这一工程经济上是否

合理
,

而不能从根本上否定工程兴建的必要性
,

因为南水北调工程经济上的合理性是与国民经济

发展水平有关的
。

所谓工程投资大
,

是相对我国

目前实际 可能用于基本建设的投资而言的
。

如果

我国的生产水平已赶上或接近经济发达的国家
,

相比之下
,

这项投资并不算大
。

投资效果也一样
,

对南水北调 来说
,

是指每立方米水的灌溉水费支

出和所增产的实际收入这两项的 比较而 言的
,

其

支 出 和 收入之 比 是 随着技术经济的发展而变化

的
。

上述南水北调的艰巨性只能说明它不能超越

国家 的经济能 力和违反客观经济规律勉强在现在

全面动工兴建
,

但不能由此断定它永远不能兴建
。

华北平原是生产性缺水
,

生产水平愈高
,

产

值愈 大
,

水的缺 口愈大
。

水的供需矛盾尖锐到一

定程度
,

生产将停滞不前
。

生产是促使兴建南水

北调工程最基本的动力
。

国家基本建设的能力是

南水北调工程实施的前提条件
。

产值是衡量经济

实力的重要指标
,

国家产值愈大
,

表示征服 自然

的能力愈大
。

因此
,

南水北调工程将随着生产力

的发展而发展
。

水是生产发展的基本条件
,

水源

的开发和其他物资一样
,

必须有计划按 比例地安

排
。

从全国看
,

建国至3 4 9 0年
,

全国工农业总产

值累计为 9 ; 5 0 0 亿元
。

同期国家用 于海滦河和淮

河流域的水利基建经费 3;/ 亿元
,

两者的 比例 为

300
1
0

<

3> 3
。

这种比例关系在今后几十年中不可

能一成不变
,

但从华北平原水利部 门的地位看
,

基建比例只能增加不会减少
。

根据 3 4 9 0一 8 0 0 0年

国家经济发展战略 目标
,

全国工农业总产值将翻

两番
2 8 0 00 一 80 ; 0年发展目标未明确

,

为参照发

达资本主义国家 当前的增长率 ;
<

>4 = 计
,

则全国

工农业总产值 8 0 0 0 和 8 0 ; 0 年将分别达 8 9 ; 0 0亿元

和 3 8 0 > 0 0亿元
。

海滦河和淮河流域按上述比例可

能分摊到的水利基建投资分别为 ?/
<

> 亿元和 34?

亿元
。

如其中 3 Ο ? 用于南水北调
,

其 余用 干 防

洪
、

除涝和其他水利建设
,

则在 3 4 9 0 一 8 0 0 0年期

间
,

每年大约有 8
<

9 / 一 3 3
<

?亿元
,

在 8 0 0 0 一 8 0 ; 0年

期间每年大约有 3 3
<

?亿元一 ?9
<

/亿元可用于南水

:七调的基本建设
。

按此投资能力
,

东线引江有可能

在 8 0 0 0年向黄河以北开始送水
,

连同中线引汉有

可能在 8 0 ; 0年全部完工
,

并实现规划方案的最大

调水规模
。

五
、

用好当地水资源是缓解 目前水源供需矛

盾的唯一途径

用好当地水资源
,

包括在开源上充分和合理

地挖掘资源潜力
,

达到最高的开发程度
2
在 竹流

上通过合理利用
,

使已开发的水源得以充分利用
。

华北平原黄河下游的水资源尚有一定开发潜 力
。

黄 河 下游 6花 园 口 站 7 实测年平均径流量 ?> 对乙

立方米
。

现在下游年引黄水量约 30 0亿立方米
,

扣

除年 80 0亿立方米河道冲沙用 水
,

年引黄水量增至

3 / 0亿立方米是可能的
。

根据 山 东实际补源灌水

量
,

平均每亿立方米的黄河水可灌 ;0 万亩耕地
。

按 3/ 0亿立方米年极限引黄水 量 计
,

和 当地水 资源

结合可灌 ?/ 00 万亩
,

即可在现在引黄设计灌溉面

积 8 5 0 0万亩的基础上增加 3 90 0万亩
。

新增引黄灌

区应主要安排在缺水最严重的河北
、

天津等地
。

在 节约用水方面
,

农业是大户
。

现在灌溉渠系 水

利用 系数
,

河灌为 0
<

? 一 0
<

/
,

井灌为 0
<

> 一 0
<

5
,

即

有; 0 = 一> 0 = 的水没有送到 田 间为作物所利用
。

目前河北省井灌区正在推广管道输水
,

东光县仅

二年全县井灌实现管道化
,

渠系水利用 系数由 0
<

>

上 升至 0
<

4
。

工业 和城市节水在缺水形势的推动

下
,

也取得很大的成绩
。

有些城市
,

工业产值上升
,

而用水量却下降
,

水源管理有明显改 善
。

万元产值

取水量
1

北京由 3 4 5 9年的 ? > 4立方米
,

下降至 3 4 9 ?

年的 8? 9立方米
2
天津由3 4 5 4年的; ?5 立方米

,

下降

至 3 4 9 ;年的 355 立方米
。

其他城市也有这种趋势
。
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了稳定河 口
,

促进黄河三角 洲的经济发展
。

挖泥

量较少
,

按目前的财力和技术
,

是不太困难的
。

挖出的泥沙可回填在黄河三角洲的盐碱荒地和荒

滩上
,

以改良土壤
。

现在世界海港的航道几乎都

赖挖泥以维持水深
,

找合适的抛泥地已成为一个

重要问题
。

最近解决办法主要是把挖出的泥回填

到沿海荒地和荒滩上 63 4 9 5年30 月荷兰水工研究

所港工部副主任 Π
<

, Γ≅ ϑ Χ Δ Β 在奥地利菲拉赫与

作者的谈话 7
。

因此
,

河 口挖泥并不是不可行的
。

在经济核算时
,

必须全面考虑挖泥对整个社会所

产生的经济效益和生态效益
。

第三
,

还应当看到
,

黄河尾间在三角洲上 自

由改道
、

摆动的时代早已成为过去
。

3 4 5>年
,

黄

河改走清水沟
,

就是一次人工改道
。

今后黄河尾

间 要再人工改道
,

完全可以选择一条对三角 洲经

济发展最有利的流路
。

现在黄河三角 洲上黄河南

北两岸均已修了大堤
,

大堤前端已离河 口不远
。

这样
,

只要不人工决堤
,

黄河向北面改道 的流路

已经断绝
。

况且
,

三角洲 的黄河以北地区正是 目

前胜利油 田产油的 中心
,

黄河也不宜再向北面改

道
。

第四
,

目前清水沟流路河道顺直稳定
,

主槽

较狭
,

挟沙能力较强
,

河势较好
,

据山东省黄河

河务局研究
,

还可走河38 一 3; 年
。

因此
,

由于各

条流路的具体情况不 同
,

黄河来水来 沙 条件不

同
,

不能用 过去历史上平 均每 38 年改道 一次 的
“

规律
” ,

来预测目前清水沟流路的行河年限
。

如

果清水沟流路尚可走河38 一 3; 年
,

即到 80 00年
,

那时
,

小浪底拦沙水库可能已经建成
,

黄土高原

的水土保持工作也将发挥一定效益
,

进入河 口段

的输沙量将进一步减小
,

再加上上述的分流
、

挖

泥等措施
,

黄河河口 有希望能维持较长时 间的稳

定
。

这样
,

黄河兰角 洲的发展将进入一个新的时

期
。

6四 7

黄河三角洲整治是整个黄河治理的一个重要

组成部分
。

一条河流的流域开发
,

没有河口
、

三

角洲 的发展是不行的
,

长江和珠江就是最好的例

子
。

同时
,

黄河三角洲也是我国 沿海开放地带的

一个组成部分
,

黄河三角洲经济比较落后的情况
,

也是与 目前沿海地区经济较高发展的形势不相称

的
。

因此
,

黄河三角洲的开发决不是石油部门一

个部门的事情
,

而应当是国家整个经济发展战略

的一部分
。

黄河三角洲整治的两个问题
—

海港和河口

稳定
,

虽然难度较大
,

但只要破除早已过时的条

条块块的陈旧框框
,

树立全局观点
,

并吸取国外

河口
、

三角 洲整治的有益经验
,

在 目前人定胜天

的高技术时代
,

这些问题是不难解决的
。
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有人以 为用好当地水资源可 以不要南水北

调
。

其实不然
,

因为开源和节流潜力都有限
。

黄

河水量虽尚有年巧∀亿立方米的开发潜力
,

但它随

着上游用水量的增加而减少
,

下游引黄带有应急

的性质
。

近年工农业产量上升而用水量下降是 因

过去用水定额偏高
,

并非长期的发展趋势
。

再说

靠节 约 用 水来求得 自身的发展也有一定的局 限

性
。

农业用水 中
,

华北平原无灌溉条件 的旱地占
? 0=

,

有灌溉条件而灌水不足的水浇地 占80 =
,

前者无节水可言
,

后者可节水量也不多
。

工业用

水中
,

其产值8 0 0 0年并非全在现在工业基础上翻番
,

8 0; 0年则很大一部分靠新区来创值
。

新增的工业

基地高水量显然不能靠节约用水来满足其 自身的

要枣
。

而通过当地水资源的充分利用可以促使南水

北调的早 日实现
。

因为南水北调的供水成本比 当

地河水或井水高得多
。

如果渠系仍和现在一样
,

没有在缺水形势的推动下
,

使防渗技术
、

设施和

管理水平有明显的提高
,

每立方米水的粮食增产

效果仍停留在 0
<

/公斤左右
,

则意味着南水北调的

条件尚未成熟
,

贸然实施有失败的可能
。

另 外
,

北调水源的水质也需要靠不断提高水源的管理水

平来保证
,

特别是东线
。

东线输水干线在淮
、

海

河下游通过
,

南段输水线与淮河干支流河道共用

或平交
,

北送水源
,

江淮难分
。

如工业不采取强

有力的节水措施
,

使废污水得以控制
、

净化和再

利用
,

那么当污水排到下游河道
,

就难免和江水

混合在一起而成为
“

污水北调
” 。

这同样也会导致

南水北调的失败
。

所以调外水和用好内水
,

两者

相辅相成
。

前者水源充沛
,

但
“

不解近渴
” 2
后者

见效快
,

但潜力有限
。

可见华北平原8 00 0年以前

只能靠当地 的内水挖潜
,

8 0 0 0年以后只能靠南水

补充
,

别无 出路
。
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