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资源环境

充分认识和利用洪水的淡水资源属性
�� � 解决我国淡水资源紧缺的出路之一
One of the Solutions for Shortage of China 's Freshwater Resources

长期以来, 洪水被错误地视为洪灾, 自古有洪

水与猛兽同为人类大敌之说。人们一直把聪明才智
用在如何尽快将洪水排入东海。洪水是洪灾形成的
前提条件, 但洪水并不是灾害, 它是大量降水在短
时间内汇入河槽, 而形成的特大水流, 其本质具有
淡水资源的属性。水资源的丰欠主要是由地表径流
决定的。受季风气候的控制, 我国降水量的绝大部
分集中在夏季, 从而造成我国东部河流流量变幅较
大。年内最大流量与最小流量的比值为: 长江汉口
站为 26,松花江哈尔滨站 1 100,黄河秦厂站 447,淮
河蚌埠站 8 920。汛期(一般 2~ 3个月)洪峰流量占
全年径流量大都在 50%以上, 以流量变幅最小的长
江来看, 汛期 7、8、9三个月的径流量占全年径流量
的 43% (汉口站 1865~ 1972年平均值)。因此,对于
我们这样一个淡水资源严重短缺, 且以季风气候为
主、降水不均匀、地表径流变幅大的国家来说, 洪水
是十分珍贵的淡水资源。正确认识和充分利用洪水
的淡水资源属性, 对于我国的可持续发展具有十分
重要的意义。

一、缺水态势

1. 华北、西北缺水愈来愈严重
华北是我国政治和经济上区位最重要、人口最

密集的地区之一, 进入 80年代以来华北平原水资
源频频告急。1991~ 1997年黄河连年断流, 累积断
流 717天; 1995年断流河段 683km,占整个下游河道
长度的 87% ; 1997年断流 13次,共 226天。近年,华
北最大的城市北京和天津的城市供水都面临着前
所未有的严峻形势, 北京是在靠水库的多年� 积蓄 
维持供水, 而天津不得不动用潘家口水库的死库容
勉强维持。山西一半以上的较大河流已经断流, 27

座大型水库、560座小型水库干涸。河北的地表水严

重短缺,使人们不得不把目光盯住地下水。目前,河

北省机井已达 90 000余眼, 占全国的 1/ 4以上, 近
年来共超采地下水几百亿 m3 , 其中属于不可再生的
深层地下水就达 200多亿 m3。大量超采地下水使华
北地下水水位大幅度下降, 北京市去年地下水位下
降了 2m; 河北境内出现 20多个漏斗区, 与天津、北
京连成一片, 形成了影响面积约 5万 km2的世界最
大的� 地下水漏斗区 。
华北平原的缺水具有持续发展和日益严重的

趋势。据叶笃正院士等人的研究,到 2030年华北平
原将比现在增温 1. 0~ 1. 5! , 降水基本持平。由于
增温蒸发量将明显增加, 可能的降水的增量不足以
弥补蒸发的消耗, 所以华北地区的主要河流的径流
量将减少 3% ~ 6%。

2. 长江、松花江等丰水流域正在向洪旱两极发
展
我国东部的长江、淮河、松花江流域水资源虽

丰, 但时空分布不均, 流域洪灾频发, 旱灾也十分严
重。长期以来, 在自然资源评价、水利基础建设、舆
论宣传等过程中, 严重的干旱灾害往往被突发性强
的洪涝灾害所掩盖, 季节性的过量洪水掩盖了季节
性或年份水资源的短缺。据历史统计, 1470~ 1979

年长江中游的宜昌地区大旱 19次、大涝 16次,武汉
地区大涝 42次、大旱 39次; 鄱阳湖地区在 12世纪
到现在的 818年连续记录中,东部(包括抚河、信江、
饶河) 297年出现水灾、164年出现旱灾, 西部 (包括
赣江下游、袁水、修水) 310年出现水灾、181年出现
旱灾;在公元前 190年至公元 1856年的 2 000年里,

太湖曾 10次干涸。洪旱灾害又常常是年、季相伴,如
长江在经历了 1998、1999两次特大丰水年之后,

2000年中下游流域发生了历史上罕见的旱灾, 甚至
到了无水抗旱的地步。长江流域的季节性水情更为
严重, 1998年夏季发生了历史上的特大洪水, 中下
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游水位超历史最高; 但到 1999年初, 长江出现了异
常的低水位, 水位低到客轮无法上达九江以上。记
载表明, 长江洪枯水情正在向两极发展。松花江的
情况也是如此, 1998 年历史特大洪水刚刚过去,

2000年松花江肇源水位就达到了历史最低点, 并在
6月 19日发生了松花江主河道历史上的第一次断
流。

二、利用洪水资源的措施

将洪水作为一种资源, 合理地加以储积、利用,

不仅可以缓解我国淡水资源严重紧缺的局面, 同时
还可以有效地起到 �防洪减灾 的作用, 可谓� 兴利
除害, 一举两得 。认识明确之后, 接下来就是要考
虑如何使洪水变为资源、发挥效益。在此,笔者提几
点不成熟的看法,籍以抛砖引玉。

1. 加强水库建设

目前我国已在各大河流的主干河道上建起了
梯级水库, 今后的重点应转向支流河道水库建设。
大河流域的支流河道往往是洪、旱灾害的严重地
区,常常是� 洪水一来就成灾,洪水一去就成旱 。以
往的防洪建设集中于主河道, 支流河道多被忽视。
实际上只有支流河道的防洪搞好了, 才能保证主河
道汛期的安然, 1998长江特大洪水中, 支流清江隔
河岩水库、汉江的丹江口水库等的 � 蓄洪错峰 , 对
长江中下游主河道防洪所起的重要作用就是明
证。清江隔河岩在第 4次、第 6次洪水中,特别是第
6次洪水,发挥了显著的作用。据推算如果没有隔河
岩的调蓄, 沙市水位将达 45. 50m, 分洪恐怕难以避
免。就在第 6次洪峰即将过武汉时, 汉江恰在 8月
15日发生洪峰,流量 18 300m3/ s。如果没有丹江口水
库的调蓄, 不但汉江中游民垸要分洪, 杜家台分洪
区要分洪, 汉口水位还将超过 1954年最高水位
29. 73m,武汉防洪形势将更为紧张。由于丹江口水
库的适时拦蓄 , 在最关键时仅下泄发电流量
1 000m3/ s左右, 最大限度地发挥了防洪作用, 除避
免了汉江中下游分洪外,还使 8月 19日汉口洪峰水
位只达到了 29. 43m。显然,加强支流水库建设,具有
�防洪和抗旱 (减灾和资源合理利用) 的双重意

义。
2. 加大退田还湖和退耕还湿力度

流域湖泊、湿地与河流是一个有机联系的环境
系统。是几千、几万、几十万年自然演化的结果。人
为地割断它们之间的联系、改变它们之间的互存互
动关系, 都会引起流域环境的变化, 今天华北平原
如此的缺水局面,不能不说是与之有关。

( 1) 退田还湖 自然和人为围湖造田等所引起
的湖泊萎缩与消亡, 是造成我国东部水资源日趋短
缺、气候日趋干旱化的主要原因之一。华北平原在

唐宋以前曾是湖、泊、洼、淀星罗棋布, 如大陆泽 �
宁晋泊∀清道光二十年 ( 1839年) 才消失#湖泊群和
白洋淀至文安洼湖沼群等, 著名的梁山泊就在这
里。当时 , 曾存在过相当于 1 / 3 鄱阳湖的大湖
( 1 250km2)。但自明末清初以后,由于大规模筑堤围
垦,到光绪七年 ( 1881年) 这些湖泊面积萎缩到只有
清初的 1/ 10, 大部分湖泊趋于消亡。如果这些湖泊
能够得到保护而保存下来, 华北平原恐怕不会出现
今天干旱缺水的局面。据不完全统计,解放后,长江
中下游有 1/ 3以上的湖泊被围垦, 因此而消亡的湖
泊达 1 000余个,损失湖泊面积达 13 000km2,使湖泊
的蓄水容积减少了 500亿 m3以上。号称�千湖之省 
的湖北省 , 50 年代初的湖泊为 1 066 个、面积
4 708km2 ; 80年代初仅存 232个、面积 2 657km2 ,面积
减少 44% ,其中围垦减少的面积为 43. 57% ,容积也
由 1957 年的 25 亿 m3 减少到 10 亿 m3, 减少了
66%。目前仅有洞庭湖在起着纳洪的作用。然而,洞

庭湖的情况却令人十分忧虑。解放前夕洞庭湖的面
积为 4 350km2,据 1983年实测仅剩 2 691km2。因此,

我们认为, 在长江中下游地区, 应贯彻 �退田还湖 
的方针, 确保现有湖泊的蓄洪能力, 并使之能有所
扩大。在黄河下游,历史上黄河决口和改道频繁,这
虽给两岸带来一定的灾难, 却也造就了两岸的湖泊
和湿地,同时也补偿了地下水。但到五六十年代时,

华北平原不少地方的地下水水位仅为 2m。长期施行
的� 防洪排沙 方针, 不符合该区地质环境的发展演
化规律 (将有另文讨论) , 故应有计划地利用黄河两
岸的河间或扇间洼地, 经人工加工成积水洼地, 汛
期引黄河洪水入洼地, 形成可控性湖泊、再生局部
积水湖盆。这样做不仅可以增加华北的地表水资
源, 并可通过渗漏补偿迅速下降的地下水水位, 同
时还可局部改变华北地区的气候及环境。

( 2) 退耕还湿 流域湿地除了本身重要的资源
和环境价值外, 还具有纳洪防灾及储积洪水资源的
功能。素有湿地是河流的 �肾 、湖泊是河流的 � 膀
胱 之称。在黄河下游和长江中下游沿岸地带,历史
上均曾有过大片的湿地分布, 后因满足人口增长对
粮食的需求,将大片湿地围垦为耕地。然而,由于受
地质环境条件的限制,这些耕地不是只有 2~ 5成收
成的冷侵田 (如长江中游的四湖地区) , 就是很难见
到收成的盐碱滩 (黄河下游两岸)。以江汉平原为
例,据估计, 江汉平原现有冷侵田 1 149. 05万亩, 其
中渍害严重的低产田 (收成仅为正常农田的 20% ~

50% )达 673. 5万亩。这些渍害严重的耕地基本上都
是由围湖围湿形成的。由于冷侵田主要是由地下水
水位过浅造成的, 而平原区地下水又与长江呈连通
关系, 导致冷侵田治理十分艰难。为了改造这些低
产田, 国家、地方和国际社会花费了大量的人力、物
力和财力,仍未取得理想的效果。据目前研究,三峡
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水库运行之后, 江汉平原冷侵田的面积还将会扩
大,渍害程度将会加深。由此看来,围湖造田和围湿
造地, 不仅没有达到增加粮食产量的预想目的, 反
而使之失去了原有的资源、环境功能, 加剧了该区
的洪涝灾害。因此, 我们认为应将这些耕地还原为
湿地, 以发挥其蓄洪抗旱、调节气候、降解环境污
染、保护生物多样性等资源和环境效益。

3. 人工控湖
为了防洪减灾和洪水资源利用并举, 应当尽快

考虑对我国东部的两大淡水湖 � � � 洞庭湖和鄱阳
湖实施人工控制(陆中光先生等 1986提出)。以鄱阳
湖为例, 说鄱阳湖是我国的第一大淡水湖是指其高
水位时而言的。据测算,湖水位 19. 8m时的面积为
3 210km2 ,湖容为 252亿 m3;当低水位 9m时,面积只
有 217km2 , 湖容仅 4. 6亿 m3。� 洪期一大片, 枯期一
条线 便是其真实写照。鄱阳湖平均每年的入江水
量大约是 1 457亿 m3,相当于黄河年水量的 3倍,这

是一笔相当可观的淡水资源。但在自然条件下, 其
大部分得不到利用。汛期鄱阳湖所充蓄的 100多亿
立方米淡水, 在汛期后的一两个月很快就流失了,

此时长江并不缺水; 而在长江下游最需要补水的 12

月至 3月份,鄱阳湖则仅能提供 28亿 m3的水量。由
此可见, 如果任其自然, 就会造成大量优质淡水 (调
研证明鄱阳湖是长江中下游的优质水源) 白白浪费
掉, 这对于我们这样一个严重缺水的国家来说, 是
十分可惜的。只有建闸控制,才能发挥其资源效益,

跨流域调水才有可能。实施人工控制鄱阳湖, 还有

防洪、发电、航运、消灭血吸虫等方面的收益, 对此,

陆中光先生等( 1986)曾做过详细论述。
4. 洪水利用与南水北调
南北方水量不均是我国最大的资源与环境问

题。长江中下游的洪灾和华北平原的旱灾, 成了制
约我国社会和经济可持续发展的主要障碍, 实施南
水北调已势在必行。然而, 中线和东线南水北调的
主要问题是水源不足。在夏半年,调水不存在问题;

但在冬半年北方最缺水的时候, 又恰是长江的枯
季,调水就成了�穷人向穷人借钱 了。80年代以来,

长江潮区界大通站以下枯季入海流量的显著下降,

地表水短缺和地下水的超量开采, 已经给长江三角
洲地区带来了严重的咸水入侵、地面沉降等环境问
题。在这种情况下实施南水北调, 无疑会对长江三
角洲的环境问题�雪上加霜 。自 1992年以来,枯水
期(主要是 2~ 4月份)汉江中下游频频发生�水华 ,

长江下游水体的污染也有加重趋势。若调水之后,

随着流量减少, 环境容量降低, 污染将会增大。因
此, 只有充分利用水库、湖泊和湿地蓄积长江汛期
洪水, 供枯季北调, 才可有效地缓解南水北调对长
江中下游环境的影响。以南水北调东线为例, 南水
北调东线方案计划从江都调水 140亿 m3 , 如果鄱阳
湖实施人工控湖工程, 汛期拦截下来的 100多亿 m3

洪水, 在长江枯水期下泄, 就可以大大缓解南水北
调东线工程冬半年的水源不足问题。
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3. 气体水合物的自保性在实验室和野外现场
均已被证实。这表明气体水合物在比原认定深度浅
得多的地方有产出的可能性, 且更易受地表气候变
化、海水温度变化或地质事件的影响。因此进一步
研究和认识气体水合物的 �自保护效应 , 对于全球
变化研究有重要意义。

4. 发展和创建实验条件下的气体水合物状态,
以进行自然条件 (高压、低温) 下沉积岩石中气体水
合物特性研究,进而在现场 ( In- situ)条件下进行水
合物形成与解体动力学研究 (如, 岩石基质的催化
作用, 热传导或者气体的可利用性圈定边界, 气体
组分同位素的分馏作用和地下水化学分馏作用等)
以及有关岩石物理化学性质变化的动力学研究
(如, 热导性, 孔隙度, 持续稳定性)。这些已日益受
到重视。

5. 为将研究成果运用于自然系统, 人们正将现
有的知识输入到数字模拟技术中, 以求借助这种技
术计算出在百万年间赋存于体积庞大的岩石中的
自然状态气体水合物的稳定作用和失稳作用。

七、我国面临的形势与抉择

我国是发展中的大国, 面对发展的紧迫需求,
对我国能源潜势、结构及其发展作出战略判断和战
略抉择,实乃头等大事。

油气资源需求快速增长与已探明资源量不足

的矛盾正在明显加剧, 能源需求中油气所占比重的
攀升正促使对国外石油依赖程度快速增大, 这已成
为对国家战略安全的潜在威胁。
作为一个发展中的大国, 我们不可能奢望现代

化建设主要依靠国外的生产供应来实现。
凡事预则立,不预则阙。现有研究表明,我国东

海陆坡、南海北部陆坡、台湾东北和东南海域、冲绳
海槽、东沙和南沙海槽等地域均有天然气水合物产
出的良好地质条件, 气体水合物资源赋存前景巨
大。我国几十年来油气勘探开发积累的经验和大量
资料可供借鉴和利用, 现有雄厚的科研力量也较易
转向天然气水合物研究。同时, 气体水合物开发利
用的前期研究与发展周期一般需要 20~ 30年或更
长时间。因此, 天然气水合物研究这一极具前瞻性
和战略性的重大课题, 应尽速进入决策部门的视
野,纳入国家的发展战略规划。
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