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本书以可持续发展思想为指导原则�根据中国的国情和中国水利的特点�总结了水利

在中国经济社会发展中的重要地位和作用�通过水与社会进步�经济发展关系的分析�研

究了人口�经济发展�城市化进展�生态环境保护和水利发展的关系�提出了防洪防旱�

水资源配置�水资源综合利用�水环境保护与改善�水管理模式以及地区和流域的发展战
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水利发展的新思路和研究成果�可作为今后研究我国水利发展战略的主要参考依据�也可
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会经济运行环境的变化�适应解决日益严重的水资源短缺和水污染
问题的需要�适应科学技术日新月异的发展带来的巨大变化�这些变
化对水利工作提出了新的更高的要求�促使我们必须转变观念�及时
调整治水思路�思路的调整�就是要坚持人与自然和谐共处�实现经
济社会的可持续发展�水利要与国民经济和社会发展更紧密联系起
来�对洪涝灾害�干旱缺水�水环境恶化等问题要统筹规划�综合治
理�要特别重视水资源的优化配置�节约与保护�要认真研究水的经
济问题�以适应市场经济体制的需要�依法治水�科学治水�实现水
利现代化�要努力探索和实践�以适应社会经济发展进程的现代中国
水利�实现由工程水利向资源水利�传统水利向现代水利�可持续发
展水利转变�
当前和今后一个时期�水利面临着极好的发展机遇�党的十五届

五中全会把水资源问题提到突出位置�同粮食�油气资源一起作为国
家的重要战略资源�予以高度重视�江泽民总书记曾指出�要在全民
族中大力增强保护和合理利用水资源的意识�把兴修水利作为保证
实现我国跨世纪发展目标的一项重大战略措施来抓�我们相信�在党
中央�国务院的正确领导下�在全社会的大力支持下�通过不懈的努
力�一定能够开创我国水利建设事业的新局面�
在 ��世纪之初�由朱尔明等同志主持编写的 �中国水利发展战

略研究��分析了中国水利面临的挑战�以可持续发展的观点�研究

��世纪上半叶中国水利发展的战略和对策�具有较强的科学性和指
导意义�可作为今后研究水利发展战略的重要参考依据�我相信�只
要大家共同努力�一定能够把 ��世纪的水利推向新的辉煌�



研究的基础上�综合分析�编写了 �中国水利发展战略研究�一书�
书中提出了 ��世纪上半叶中国水利宏观战略发展方向和对策建议�
实施水资源优化配置和水资源可持续利用措施�建立良好的水环境�
建成防洪减灾安全保障体系�水资源供给与高效利用保障体系和生
态环境安全的水利保障体系�支撑经济社会的可持续发展�力求做到
人与自然的和谐与协调�实现江泽民主席提出的�正确处理经济发展
同人口�资源�环境的关系�改善生态环境和美化生活环境�改善公
共设施和社会福利设施�努力开创生产发展�生活富裕和生态良好的
文明发展道路�的美好前景�
研究工作和编写过程中�姚榜义�刘善建�陈家琦�左东启�许

志方�雷志栋�吴正平�刘树坤等专家�教授给予热忱的指导和帮助�
仅此致谢�
尽管参与工作的专家辛勤努力�但由于各种条件限制�书中内容

和数据难免有错误或不当之处�欢迎读者批评指正�



水是人类生存的生命线�是经济发展和社会进步的生命线�是实
现可持续发展的重要物质基础�在实施我国现代化建设第三步发展
战略的新时期�水利已经成为我国经济社会发展中具有基础性�全局
性和战略性的重大问题�
新中国成立以后�党和政府领导全国人民进行了大规模的水利

建设�提高了抗御水旱灾害的能力�兴建了大量的蓄水�引水�提水
工程�形成了比较完善的供水保障体系�建成了一大批水利水电枢纽
工程�发挥了水的多种功能�实践证明�水利不仅是农业的命脉�也
是工业的命脉�城市的命脉和整个国家经济的命脉�
但是�随着社会经济快速发展和人口增长�我国水资源问题仍十

分严峻�从总体上看�目前我国江河的防洪工程系统还没有达到已经
审批的规划标准�洪水灾害仍然是中华民族的心腹之患�水资源短缺
已经成为我国特别是北方地区经济社会发展的严重制约因素�水环
境恶化也已成为不容忽视的重要问题�这些均严重影响了我国经济
社会的可持续发展�我国治水任务十分艰巨�我们必须进一步增强责
任感和紧迫感�通过水资源的优化配置�满足经济社会发展的需求�
以水资源的可持续利用支持经济社会的可持续发展�
面向 ��世纪�中国水利将如何发展�如何适应国民经济和社会

发展的需要�这是全社会普遍关心的问题�也是需要集思广益�群策
群力加以解决的重大课题

��
�

世纪水利发展�必须从宏观上把握经济社会发展的新形势�
改革开放 ��多年来�我国宏观经济形势发生了巨大变化�市场供应
格局发生了根本性转变�水利发展要与这种宏观经济形势变化相适
应�就是说�要适应建立社会主义市场经济体制的要求�适应我国社此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



水是人类生存和发展的必需资源�也是生态环境的重要组成部
分�随着人口增长和经济社会的发展�我国水资源将日趋紧缺�防治
水旱灾害和治理水污染�保护水环境都将面临许多新情况和新问题�
需要认真研究对策�这些问题已引起党中央�国务院的高度重视�国
内外各界人士也十分关注���世纪我国将进入一个新的发展时期�
形势要求水利工作者要进一步解放思想�研究新的治水思路�管好
水�用好水�做到人与自然的协调�和谐�实现水资源可持续利用支
撑经济社会可持续发展�为国家安定团结�欣欣向荣提供一个好的水
环境�
邓小平同志强调指出��要用宏观的战略眼光分析问题��开展水

利发展宏观战略研究是水利发展的一项重要前期工作�有利于各级
领导广泛听取意见�进行科学决策和民主决策�使制定的水利规划更
加符合实际�水利建设合理有序�为此�我们邀请了水利部机关及各
流域机构�水利部水利水电规划设计总院�中国水利水电科学研究
院�原水利部南京水文水资源研究所以及与水利有关单位的部分专
家�在以往工作的基础上�阅读了大量资料�汲取国内外治水的经验
教训�分析新形势下可能出现的新情况�新问题�按照从传统水利向
现代水利�可持续发展水利转变�以水资源的可持续利用保障经济社
会的可持续发展的治水思路�进行��世纪中叶水利发展战略研究工
作�首先�按照如下拟定的专题进行研究��一�中国水利形势展望�
�二�防洪防旱保障体系研究��三�水资源合理配置与利用研究�
�四�水能开发利用研究��五�水环境展望��六�中国水管理模式
探索��七�水利科技进步与能力建设展望��八�流域�区域水利发
展研究��九�中国水利发展重大对策研究�第二阶段�在上述专题
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第一章 水利�生存�发展

水是生命之源�没有水就没有生命�也就没有丰富多彩的世界�水既是社
会经济发展必不可少的珍贵的自然资源�又是生态环境的重要组成部分和最活
跃的因素�早在远古时代�人类在长期的实践中就体会到水与人的关系�看到
水既为人类生活提供了必要的条件�同时洪水泛滥也常带来灾害�危及人的生
存和发展�因而懂得既要取水之利�又要避水之害�逐渐形成了水利的概念�发
展了水利事业�水利为人类的发展和社会进步做出了不可磨灭的贡献�但随着
人口的增加和社会经济的发展�人们对水的索取越来越多�对自然的干预也越
来越大�曾因此出现过许多失误�不少地方生态环境日趋恶化�已威胁到社会
的生存和发展�到 ��世纪下半叶�工业社会快速发展向人们提出了如何处理人
口�资源和环境的重大议题�于 ��世纪 ��年代提出了可持续发展的战略�在
世纪之交的历史时刻�我们回顾过去�展望未来�认识到进一步确立人与自然
和谐相处的思想�据以指导今后的水事活动�对于社会经济的可持续发展�有
非常深远的意义�

第一节 水与人类生存和社会进步

一�水与人类生存

人类生存离不开水�人体本身的成分大部分是水�人的生命过程也都是在
水的参与下进行的�人类食物的生成也都要水�没有水就没有粮食�蔬菜�肉
食�而没有食物�人的生命就不能继续�水同阳光�空气�土地一样�既是人
类生存环境的基本组成部分�是大气中氧气的来源�又是自然界热容量最大的
物质�能吸收大量的热�散热过程也很缓慢�占地球表面 �ð�的海洋是一个巨
大的调温器�使全世界特别是临近海洋地区的气候趋于温和�对于形成适宜于
人类生存的气候环境有非常重要的作用�另一方面�水也是大自然施加给人类
种种灾难的因素之一�频繁发生的洪涝灾害�由水引起的泥石流�滑坡等地质
灾害�以及与水有关的疾病等等�给人类生存造成很大的威胁�人类一直是在
与这些灾害作斗争中生存和发展的�此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



二�水与社会进步和经济发展

水是人类社会进步和经济发展的最基本的条件之一�纵观几千年来我国乃
至世界社会发展的历史�人类从渔猎社会�游牧社会发展到农业社会�工业社
会�每一个进步都是在扩大对水的利用和对水害不断抗争的情况下取得的�在
渔猎社会和游牧社会时代�人们对水的需求基本上只是维持生存的饮用水�用
量很少�对洪水灾害主要是躲避�居住地点尽量选在洪水淹不到的自然高地上�
进入农业社会后�除生活饮用水外�增加了作物需水�驯养牲畜�家禽和一些
手工业生产用水�世界四大文明古国埃及�印度�巴比伦和中国都是在发展灌
溉和与洪水作斗争中随着生产发展而孕育了灿烂的文明�在中华民族五千年的
历史中�水利占有特别重要的地位和作用�兴修水利推动了社会的繁荣昌盛�而
水旱连年�大灾大难又常引发社会的动乱�中国历史上是一个以农业为主的国
家�直到新中国建立之初�防治水旱灾害�发展农田灌溉�仍是水利建设的主
要任务�但中国和世界各国的经验也说明�在进入工业社会的过程中�水利对
社会经济的涉及面大为扩展�涉及的内涵也更加复杂�大量工业产品本身要水�
工业生产过程中的洗涤�冷却�理化反应�动力提供等都需要大量的水�并且
要求供水保证率很高�与工业孪生的城市化发展�增加了城市生活用水�商业
及服务行业用水�环境用水�农业为提供人们的粮食�肉食�蔬菜以及工业原
料等用水也大量增加�在世界用水总量中�工业用水虽然不占主要份额�但比
重越来越大�据粗略统计�����年全世界工业用水量约 ���亿 ���占当年全世
界总用水量的 �2����到 ����年全世界工业用水量达到 ����亿 ���占当年总
用水量的 ����在这 ��年中�人口增加了 �2��倍�工业用水增长了 ��倍�而
同期全世界居民生活用水和农业用水分别只增长了 �2��倍和 �倍�在社会财富
日益增加�人民生活水平不断提高的今天�防洪减灾也提到比过去更为重要的
位置�当代水利已成为社会经济的命脉�是国民经济的基础产业�对社会进步
和经济发展以及维护生态环境的重要性比过去任何发展阶段更加突出了

��
�

世纪是历史上人口增长�资源开发利用最快的 ���年�世界人口从 ��亿
增加到 ��亿�水资源和其他资源被大量开发利用�而环境状况则在有利和不利
两方面都有所发展�新中国成立��年来�以占世界���的耕地养活占世界���
的人口�水利功不可没�但由于对水利与生态环境的密切关系认识不足�对干
预自然的行为可能产生的负面影响没有考虑或考虑得不够�不少地方取水过量�
造成河湖萎缩�地下水位下降�无节制地与洪水争地�加剧了洪水威胁�只灌
不排�导致土地盐渍化�陡坡开荒�造成水土流失�废污水大量排放和化肥农
药使用不当�造成水体污染�近二三十年来�我国在环境方面的问题日益突出�
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已经严重影响经济发展和人民生活�人们逐渐认识到加强对水环境与人类社会
经济发展关系研究的重大意义�要使人类活动符合客观规律�做到人与自然的
和谐相处�还需要努力探索和实践�进行大量的工作�

三�可持续发展战略

�可持续发展�的思想是人类对地球生态系统的认识不断深化的过程中逐步
形成的�其中心是对自然的保护�中国古代就有这种自然保护的思想�在春秋
战国时期�就有维持鸟兽鱼鳖繁衍的思想和封山育林定期开禁的法令���世纪
英国经济学家马尔萨斯就把人口与生存环境联系起来进行理性思考�第二次世
界大战以来的半个世纪中�世界经济出现前所未有的快速增长势头�人口�资
源�环境之间的矛盾日益突出�联合国 ����年召开了第一次世界环境会议�首
次将环境问题提到国际议事日程上�����年联合国第 ��届大会专门成立了�世
界环境与发展委员会��这个委员会于 ����年向联合国大会提出了题为 �我们
共同的未来�的报告�阐述了可持续发展的概念以及一系列政策目标和行动建
议�并列入 ����年联合国环境与发展大会通过的 ���世纪议程��作为世界各
国共同遵循的指导思想��我们共同的未来�将可持续发展表述为 �既满足当代
人的需要�又不对后代人满足其需要的能力构成危害的发展��
世界各国社会经济条件千差万别�人们对于可持续发展的概念和内涵有各

自的理解和阐述�但是�贯彻可持续发展思想�就绝不能维持以资源高消耗和
粗放经营的生产体系和生活资料高消费的生活体系构成的传统发展模式�这已
成为多数专家的共识�
中国水利如何贯彻可持续发展的战略�我们有以下认识

���
�

可持续发展的主题是发展�在中国这样的发展中国家尤其如此�只有
发展才能为发展中国家提供解决贫富悬殊�人口增长和生态环境恶化的经济基
础�中国水利事业贯彻可持续发展战略就是要持续增强防治洪涝灾害的能力�为
干旱缺水地区开发利用水资源�开展水资源的综合利用�不断改善水环境�使
之成为促进国家全面发展的基础设施

���
�

社会经济的可持续发展要同水资源和水环境的承载能力相协调�水资
源开发利用要强调合理性�既要研究不同地区水资源的特性�可利用数量和开
发条件�又要按照集约经营的原则和技术经济水平可以达到的节约用水标准�
综合研究工农业生产�城乡人民生活以及环境需水要求�在水资源短缺地
区�应该以供定需�按可开发利用的水资源量�对社会经济的发展规划进行反
馈�
水环境关系社会和经济�人类活动和自然演变等复杂的因素�保护和改善
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水环境要防止人口递增和经济建设对水环境造成的人为破坏�根本途径是要改
变许多农业国家在工业化过程中以牺牲环境为代价的传统发展模式�对工农业
生产实行从粗放经营到集约经营的根本转变�同时要实施环境工程�遏止一些
地方水环境恶化的趋势�使之尽快向好的方向发展

���
�

可持续发展把环境建设作为发展的任务�也作为衡量发展质量的一项
客观标准�水环境和水资源保护是水利可持续发展的基础�中国人口众多�许
多地方生态环境脆弱�水资源短缺�不严格保护水环境和水资源�就不能实现
水利的可持续发展�水环境和水资源保护可视为水利可持续发展与传统发展的
分水岭

���
�
可持续发展提出了公平性原则�江河治理和水资源的开发利用�不能

只顾一时一地的要求�而应兼顾当前和未来以及后代的利益�兼顾上下游�左
右岸的利益�兼顾综合利用各部门的效益�兼顾经济�社会和环境的效益

���
�

可持续发展要有持续性�一个地区水资源是可再生的资源�多年平均
的总量大体上是一个常数�但在年际和年内存在着变差�在某些河流或地区甚
至于会出现连续多年的丰枯�变差很大�因此�应根据合理的保证率�确定可
利用的水资源量�以维持其持续性�水利工程都有使用寿命的年限�但加强管
理维修改造可以延长利用年限�江河上的水利枢纽是难以更新的工程�一定要
在设计和运用上维持其长期的调蓄能力�并留有改建加固的余地

���
�

可持续发展是一个变化的过程�由于人为和自然的原因�江河防御洪
涝灾害的能力和灌溉�发电�航运等效益都存在着消长的因素�由于科技的进
步和知识的积累�防御自然灾害和利用自然资源的能力也会随之而加强�在知
识经济到来的新世纪中�我们要根据可持续发展的基本精神�依照情况的变化�
不断调整水利战略�在实践中实现水利与社会和水利与自然的协调发展�

第二节 中 国 水 环 境 背 景

水环境是自然环境的重要组成要素�涉及自然地理�水资源�土地资源和
人口等自然和社会的广泛领域�与人类生存和发展有着密切的联系�

一�自然地理

我国在地球上所处的位置和地势�在很大程度上决定了我国的气候特点和
水环境的背景�

�2�地理位置和地形
我国大陆跨越热带�亚热带�暖温带�温带和寒温带�西靠世界最大的大
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陆��欧亚大陆�东濒世界最大的水域��太平洋�西南邻近印度洋�这一独
特的地理位置形成了我国东西部气候差异很大的特点�
我国地形西高东低�呈三个明显的阶梯�对全国降水和水域的分布有着重

大的影响�大兴安岭�太行山�伏牛山�巫山及云贵高原一线以东�直至滨海
为第一阶梯�地面高程多在 ����以下�滨海平原高程在 ���以下�夏季季风
活动频繁�主要受暖湿气流控制�是我国降水量较多的地区�第一阶梯以西�昆
仑山�祁连山以北�横断山脉以东是第二阶梯�地面高程一般为 �����������
其北部冬季西北干冷气流可长驱直入�夏季东南暖湿气流北上时受太行山�秦
岭等山脉阻挡�抬升�降水量明显减少�形成大面积干旱�半干旱地区�其南
部因有秦岭�大巴山屏障�受西北气流的影响较小�大部分地区为多雨地带�青
藏高原是第三阶梯�是全世界海拔最高的高原�地面高程一般在�����以上�谷
岭并列�雪峰连绵�西南气流受到阻挡�大气中水汽含量极少�高原内部和背
湿润气流一面�降水稀少�但在迎湿润气流的高原边缘�气流上升运动强烈�成
为相对多雨带�在三大地势阶梯中分布着不同走向的一系列山脉�往往是气候
上的重要分界�一般说来�迎风坡雨量较多�背风坡水汽减少�雨量较少�有
的差别很大�显示山脉对局地气候的影响�

�2�气候
我国所处的地理位置和自然地势�主要是海陆配置�使冬季西北大陆冷高

压和夏季东部�南部海洋热低压都很强盛�海陆间热效应的季节性差异特大�导
致地面气压差的季节变化�使我国东部和南部成为世界上季风影响最强烈�最
典型的地区�大陆性季风现象成为中国气候最主要的特征�我国西北地区深入
欧亚大陆腹地�海洋水汽难于到达�成为极干燥的大陆气候区�青藏高原则是
高寒气候区�青藏高原大尺度的地形障碍对气流的强迫绕行�爬升和摩擦等作
用�对东亚�北半球的大气环流�有着重要影响�青藏高原的热力作用�使冬
季常出现冷高压�夏季多出现热低压�因而形成高原冬夏季风现象�由于青藏
高原地形带来的大气环流影响�我国长江中下游地带成为气候适宜的湿润地区�
而同纬度的北非和西亚十分炎热干旱�西北地区干旱缺水�和同纬度的西欧和
北美的良好气候形成强烈的反差 �见图 �3����
总的来看�由于各种因素的综合影响�中国大体上形成了东部季风区�西

北干旱区和青藏高寒区这三大气候区 �见图 �3����这样的气候背景�对中国水
环境�特别是对农业环境�有深远的影响�

�2�降水
我国平均年降水量 ������比全球陆面平均年降水量 �����少 ����属

降水偏少的国家�降水量的时空分布很不均衡�对水环境有很大影响�在降水
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图 �3�� 中国气候区

量的地区分布上�淮河及秦岭以南�包括长江中下游�珠江流域和四川盆地的
广大地区�年降水量超过 ������属湿润地区�是我国以水稻为主的重要农业
区�淮河�秦岭以北�大兴安岭西麓至赤峰�呼和浩特�兰州至拉萨一线以东
以南�包括东北平原�华北平原�黄土高原地区�年降水量 ����������属半
湿润区�是我国小麦�玉米�大豆的集中产区�大兴安岭西麓至兰州�那曲一
线西北地区�除伊犁河谷和天山�阿尔泰山�祁连山等山区外�年降水量不足

������不能满足农业生产和林木正常生长需要�是我国主要牧区�在这一地
区中�年降水量小于 �����的干旱地区�无灌溉即无农业�年降水量 ����
�����的半干旱地区�有相当部分耕地因水资源不足没有灌溉设施�丰水年大
致能供给旱作物需水�产量不高�枯水年往往严重减产�甚至绝收�青藏高原
是我国降水分布差异最大的地区�高原南部边缘年降水量可达 ������左右�
北部急剧减少到 ����以下 �见图 �3����
在降水量的季节分配上�东部季风区随着海洋暖湿气流的消长�每年从 ��

�月开始�雨带由南向北逐渐推移�于 ���月份到达华北�东北地区�然后很快南
撤�一般在 ��月份退出大陆�因此�在长江及其以南地区�一般在 ���月和 ��
�月有两个降雨集中的时段�在雨带推移过程中如遇阻停滞�常发生严重的洪涝
灾害�在雨带北上后�南下前的�月份�一般降雨较少�气温又高�易形成伏旱�淮
河以北地区降水量的 �������集中在 ���月�有利于秋作物生长�但春季降
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