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    世纪之交，水问题成为世界舆论的热点之一，其原因是_世界上约!/6的

人口，即约10亿人面临缺水或缺乏洁净水，而预测未来20年，人类用水还

将增加4。%。在中国水资源短缺问题长_期困扰着北方广大地区，缺水对经济

发展的制约，对城乡人民生活和生态环境的不利影响，越来越为全社会所关

注，要求尽快解决水资源短缺问题的呼声也越来越高。

    应对北方水资源短缺的重大举措是实施南水北调，也是北方人民的长期

期盼，即改善水资源配置的不利状况，将南方丰沛的水资源调到北方缺水地

区，具体就是将长江水北调到海河、黄河、淮河三大流域，其意义和北煤南

运、西电东送、西气东输等类似，都是优化配置资源的途径，是中国经济和

社会发展所必需。

    南水北调前期工作漫长而曲折，在北方缺水形势日趋严一重，国务院明确

南水北调应以解决京、津、华北用水为主要目标后，通过国务院有关部委的

不懈努力，协调各种意见建议;全国人大、政协和民主党派先后组团考察，

积极进言献策;有关省市密切协作配合，取得解决京、津、华北缺水工程方

案的共识，即从长江流域的汉江丹江口水库自流引水到京、津、冀、豫、鄂

五省市，并在南水北调工程论证的基础上通过国家审查。八届全国人大四次

会议通过 《中华人民共和国国民经济和社会发展 “九五”计划和2010年远

景目标纲要》，安排在21世纪前10年建设南水北调工程。



    南水北调是改善国家资源配置的重大基础性战略工程，关系国计民生，

也是一项利国利民影响深远的工程，不仅在当代能有效缓解北方缺水，而且

将改善生态环境，支撑经济和社会的可持续发展，惠及子孙后代。因此，沿

线人民称之谓民心工程、命脉工程。

    在即将迈入2}世纪之际，通过《中国南水北调》一书，将这一工程的

宏伟蓝图展现在世人面前，无疑是件极有意义的事情。本书的作者都是南水

北调前期工作的参与者，他们分别来自规划设计、科研和行政管理等部门，

采取叙实方式诚挚地把南水北调工程全面、系统地奉献给广大读者;同时通

过翔实的第一手资料和深入浅出的论述，揭示实施南水北调的必要性、可行

性和紧迫性。

    当然，对南水北调尚有不同意见，主要是京、津、华北缺不缺水;实施

南水北调的必要性和紧迫性如何;各项工程合理供水范围的规划;解决京、

津、华北缺水方案的抉择等，对这些问题本书作了明确的阐述。

    在此，我们也很高兴地将此书献给热忱关心和支持南水北调工程建设的

志士仁人。限于水平和时间仓促，书中难免存在疏漏和不妥，请予批评指正。

  编 者

2000年8月
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一、中国水资源主要特征

(一)地球上的水及水资源

    地球— 人们常称之谓水球或蓝色星球，因其表面面积的3/4为水所覆

盖，但是地球上超过97%的水在海洋和咸水湖泊，由于含盐量过高，大部分

人类不能利用，其余的水约2/3分布在两极冰盖、冰川、永冻上、沼泽地和

深含水层中，这些水，人类也难以利用。对人类生存至关重要的是地球陆地

表面上的降水，每年约108万亿立方米，其中近60%，即61万亿立方米通

过蒸发、蒸腾直接返回大气，其余形成径流约47万亿立方米 (包括地表水

和地下水)，这就是人类赖以生存和发展的可再生的淡水资源，全球水平衡

如图1一1所示C
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图」一1 全球水平衡示意图
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    按1990年全球人口平均计算，人均年水资源量约9 000立方米，1999

年世界人口突破60亿，人均年水资源量已不足8 000立方米。由于降水和径

流相当大的一部分发生在汛期，形成洪水，也不易利用，真正容易控制利用

的水资源仅有9万亿一14万亿立方米。

    水资源的开发利用是伴随着生产发展而增加的，但是大规模开发利用则

是20世纪的事情，尤其是从20世纪中叶以来，经济发展、人口增长，用水

需求增加，水利技术解决了水资源开发利用的两项关键技术:

    ①修建水库调控河川径流，使河流的丰枯变化过程更加符合人类生存与

发展的用水需要，如像尼罗河、印度河、科罗拉多河上建成的巨大水库。

    ②修建跨行政区、跨流域，乃至跨大洲的调水工程，解决水资源配置上

的不足，从而改善资源配置状况，促成生产要素的优化组合，达到支撑地区

开发和经济与社会可持续发展的目的。

    目前发达国家和发展中国家已建成大量的调水工程，这些工程收到了发

展经济和改善人民生活的良好效益。世界水资源开发利用程度的提高，很大

部分应归功于水库和调水工程的建设。1990年全世界开发利用水资源3.4万

亿立方米，人均年综合用水量645立方米。

(二)中国的水资源

    中国位于亚洲东部，太平洋的西岸，地势西高东低，地形复杂多样，冬

冷夏热，四季分明，季风气候显著，水旱灾害频繁，降水受区位和地形的影

响很大。

    中国淡水资源主要来自降水，全国年均降水量648 毫米，折合水量为

61 889亿立方米，其中约55%直接蒸发返回大气，约45%形成地表和地下

径流，即年均可再生淡水资源量28 124亿立方米，其中地表水资源即河川

径流量为27 1 15亿立方米，地下水资源量8 288亿立方米，地表水和地下



一、中一 二一麦国

水重复计算量为7 279亿立方米。中国水资源量占世界水资源量的6%，位

居世界第五位，仅次于巴西、俄罗斯、美国和加拿大。

    全世界平均年降水量为800毫米，中国为648毫米，约为世界平均水平

的80%，降水少则水资源少，加以人口众多，人均水资源量按1997年人口

讨算仅为2 275立方米，约为世界平均水平的1/4，人均水资源量在世界各

国中排名在百位之后，和印度相当。现将中国和世界部分可比性较大的国家

的水资源情况列人表1一1。

表1一1 世界部分国家水资源表

一年均}
!习 家

水资源量

亿立方一米)

  占世界

水资源 (%)
人均水资源一
兰一立立叁)共

备 注

全世界 1 800 471 960

国 648

变 1 170

— 行一一
一

28 124

lI 本

一一一一州一一一 —

一三暨 竺一洲
5470 1 1.2

了一理仁于
俄罗斯 42 700

一呱汀
飞而厂-

人均水资源按1990年

人口计算

人均水资源按1990年

人口计算

人均水资源按1990年

人口讨·算

人均水资源按1990年
人日计算

本土水资源量不含阿

拉斯加州等

人均水资源按1991年

人口计算

(三)水资源的地理配置

    中国东南部地区湿润，西北部地区干旱，年降水量由东南沿海超过

1 500毫米，向西北减少至不足50毫米。从南北方向看，是南方湿润，北方

干旱，大体是长江流域及其以南地区年降水量多在1 000毫米左右及1 000

毫米以上，至秦岭淮河以北降至800毫米 以下，到黄河以北降至600毫米

以下，海河流域平均500多毫米，再往北降至400毫米以下，过渡到干旱半

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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干旱地区。

    由于降水量地区差异很大，造成水资源地区分布不均匀，除自然因素

外，水资源与耕地和人口的分布又不相匹配，即80%以上的水在南方，而

65%的耕地在北方，水土资源配置失衡，人均占有水资源量和耕地亩①均占

有水资源量南北相差悬殊，南方水多，北方水资源严重短缺。

    据国家统计局1 978一1 997年统计，一般全国 (主要在北方地区)年受

旱面积3亿一5亿亩 (2 000万一3 333万公顷)，平均约4亿亩 (2 667万公

顷)，其中约一半面积成灾减产，造成巨大经济损失。以华北平原为例，地势

平坦，土地垦殖率高，光热条件好，交通便利，人口密集，城市集中，多数资

源配置条件良好，惟水资源不足，连年受旱，迫切需要改善水资源的配置状

况，才能支撑经济和社会的可持续发展。为具体说明我国各地区水资源的配置

状况，现将全国九大流域片的水资源、人口、耕地等配置状况列人表1一2。

表1一2 中国各流域水资源、人口和耕地等配置表
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①亩为非法定计量单位，1公顷=15亩，下同。 ②引自1997年人均水资源资料。



    季风气候带来降水在时程上的分布不均，且年内和年际之间变幅很大，

我国一般河流汛期水量约占全年水量的60%一70%，北方河流更高达70%-

80%，来水不均为水资源的开发利用增添了难度。

    新中国成立50年来，建设大中小型水库8万余座，总库容约5 000亿

立方米，约占年径流量的18%，对防洪减灾、供水兴利起了很大作用，但总

体上看水库库容偏小，对径流的调控能力不高。在各大江河中，北方的黄河、

海河、辽河等水库库容较大，调控径流能力较强，而南方水量丰沛的江河水

库库容明显偏少，对径流调节能力较差，从除害兴利的需要看，尚需增加水

库的建设。但中国降水的最大优势是雨热同期，高温适逢多雨，非常有利于

作物生长，有利于降水的有效利用。

(四)水资源的开发利用

1.全国水资源的开发利用

    1 949年新中国成立时，水利基础设施非常薄弱，据估计当时全国总供

用水量仅1 000余亿立方米，灌溉面积2.4亿余亩 (1 600万公顷)，农业用

水占全部用水量的90%以上，工业和城市用水量所占比重很低。此后，全国

进行了大规模的水利建设，不仅国家投人大量基建投资，而且农民大量投工

投劳，兴建了大批水利工程，治理水害，开发水利，发挥了防洪、灌溉供水

和发电等综合效益，水资源开发利用程度不断提高。

    1978年改革开放前夕，全国总用水量达到4 437亿立方米，水资源

开发利用接近][6%，有效灌溉面积达到7.2亿亩 (4 800万公顷)，农业

用水3 912亿立方米，占总用水量的88%，工业用水达到457亿立方米，

:1「10%，城市用水68亿立方米，人均综合用水量460立方米。在不到30

年的时间里，供用水量增加约3 000亿立方米，年均增供水量超过100亿



立方米。

    中国改革开放20年来，供用水总量增加缓慢，近20年仅增加1 129亿

立方米，年均增加供用水量约60亿立方米。到1997年全国用水总量达到

5 566亿立方米，其中农业用水3 920亿立方米，占70.40/0; 工业用水1 121

亿立方米，占20，20/0; 生活用水525亿立方米，占9.4%，城市生活和工业用

水之和占到总用水量的30%，与全世界平均的用水构成相当。用水结构的进

一步调整，农业用水总量基本未变，由于农村经济的发展，林牧副渔用水增

加，农业灌溉用水略有减少，按总量计算，新增供水全部为城市和工业利用，

其中城市生活用水增长7倍，工业用水增加1.5倍。

    这一趋势是改革开放以来经济社会快速发展，工业化和城市化水平提高

的必然结果。今后，随着经济社会的发展，用水总量增加，城市生活和工业

用水的比重还将进一步提高。这一进程同时表明，水资源的开发，供水能力

的增加，支撑了经济和社会的快速发展与人民生活的改善提高。

    在全国总用水量中，利用地表水4 540亿立方米，占820/0; 利用地下水

1 026亿立方米，占18%，全国水资源开发利用程度接近20%。按1997年人

口平均，人均年综合用水量为450立方米，和国外相比较，1990年全世界人

均综合用水量为645立方米，美国为1 870立方米，俄罗斯为790立方米(1991

年)，日本为735立方米，印度为609立方米，不难看出中国的供用水尚处

于较低水平。而城市生活用水量差距就更大一些，部分国家城市平均每人每

日用水量如下:

中      国    全国111升 (1993年) 美      国    全国1082升 (1990年)

            北京295升 (1 996年) 洛杉矶693升 (1 980年)

          天津160升 (1996年) 旧金山1 491升(1979年)

          香港468升 (1 995年) 俄 罗 斯  莫斯科616升 (1994年)

日      本  东京447升 (1 981年) 澳大利亚    悉 尼721升 (1 993年)

            大阪566升 (1981年) 堪培拉1 096升(1993年)



    国外水资源的开发利用:1990年全世界水资源开发利用率平均为7%，

I:J本为17%，俄罗斯为2.7%，美国本土为19%，印度为25%。中国的基本

国情是:人口占世界的22%，耕地占7%，水资源占6%，用水量占16%，灌

溉面积占20%，灌溉面积大，单位面积产量高，是中国用占世界7%的耕地

养育占世界22%人口的关键所在。

2.各流域水资源的开发利用

    中国各流域水资源贫富不均，人口、耕地分布各异，形成现状水资源的

开发利用情况是:北方缺水地区水资源的开发利用程度高，而且越缺水，水

资源开发程度就越高，南方丰水地区水资源开发利用程度低。以全国平均水

资源开发利用20%衡量，北方地区各流域全部超过全国平均水平，其中东北

松辽河和西北内陆河流域超过30%，黄河流域54%，淮河流域为68%，海河

流域实际用水量已经超过年均水资源量。从北方地区看，海河、淮河和黄河

流域，水资源仅占全国的7.5%，用水量占到全国的27%，水资源开发利用

总体达到70%。所以，海河、黄河、淮河三大流域成为全国水资源短缺，而

且开发利用程度又很高的地区，其中又以京、津、冀所在的海河流域最为突

出。目前，海河流域沿太行山、燕山修建了大量水库，水库库容超过各河的

年径流量，地表水得到了有效控制和开发，由于缺水，基本无正常下泄水量，

造成地表水开发利用过度。

    地表水开发利用应有一定限度，国外一般认为开发利用不超过40%时，

对生态环境将不会带来不利影响。按此权衡，我国北方缺水地区难以做到，

但开发控制在不使河湖完全干涸则是合理的。而现在的情况是只要水库有些

许一「泄水量，也认为是弃水是浪费，显然这是缺乏环境保护意识的，也有碍

于水资源的保护。平原地区河湖干涸，湿地消失，地下水严重超采，形成大

面积地下水下降漏斗和地面沉降。现将全国各流域水资源开发利用程度列人

表 1一3。
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表1一3 中国各流域水资源开发利用程度表
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  1997年海河流域水资源为212亿立方米。

(五)北方缺水地区水资源衰减趋势明显

    中国北方缺水地区水资源的开发利用程度已经很高，特别是海河流域近

年的实际年用水量不仅超过当年的水资源量，而且超过了按1956一1979年

24年水文系列计算的年均水资源量。为了生存发展的需要，以牺牲环境为

代价，无可奈何地对水资源进行过量开发，其结果是水环境进一步恶化，平

原地区地表显著干化。山丘区综合水土保持措施的实施，水土流失趋缓，下

垫面状况发生很大变化，引起降水与径流和地下水的补给关系发生变化，和

以往相比，在降水相同的情况下，水资源明显衰减。

    据 《中国水资源公报》，1997年全国为平水年，海河、黄河流域均为枯
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水年，降水量较多年平均值分别低33%和27%，而形成水资源量分别为212

亿立方米和481.5亿立方米，较多年平均值分别减少50%和35%，远远大于

降水量减少的幅度，而当年海河流域的总用水量达到433亿立方米，是当年

水资源量的2倍，黄河流域的总用水量达到403亿立方米，是当年水资源量

的84%，其结果是海河流域大量超采地下水，黄河下游断流长达226天，断

流河段上溯到河南省开封市。

    1998年全国为丰水年，海河和黄河流域降水量也略多于多年平均值，其

中海河流域比常年多0.8%，黄河流域多1 .5%，而形成的水资源量海河流域

为354亿立方米，反较多年平均水资源量减少16%，按此计算，人均水资源

量已不足300立方米，而当年用水量为424亿立方米，超过当年水资源量

20%，不得不继续大量超采地下水。黄河流域当年形成水资源量为677亿立

方米，较多年平均值减少9%，当年用水395亿立方米，占当年水资源量的

58%，不难看出海河和黄河流域的水资源衰减趋势均较明显。

    通过现象不难看出问题的本质，北方缺水并过量开发的地区，水资源是

实实在在地衰减，而且缺水越严重的地区，对水资源的超采超用就越严重，

水资源衰减的程度也就越多越快，这种趋势如不采取有效措施加以遏制，水

越缺越采，越采越缺水的恶性循环将不期而至。

(六)水环境恶化趋势尚未有效遏制

，.水资源污染

    中国经济快速发展，工业化和城市化进程加快，水资源遭受污染情况逐

渐加重，包括河流、湖泊、水库和地下水均受到不同程度的污染。水污染不

仅恶化了水环境，而且加剧了水资源短缺局面，一些本不缺水的地区由于水

污染而造成缺水。近年水污染治理力度加大，收到一定成效。水资源污染除
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