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黄河流域水资源供需分析。 

避  川．f -——— ’—～ l ，●-l 
(河海太学水力发电工程 系 南京 21 0098) 

△ 摘要 本文着重介绍了黄河流域水资源系统的数学概化 ．对黄河流域水资源开发利用理状 及黄河漉 

1 域水资源供需平衡进行了井析。分析结果表明 ：近期(2000年以前 )黄河流域水资源的可供水量与所需 

耗 求蛙基奉平衡 ．远期C21世纪)黄河流域l水资源供借矛骑将 f分突出 ，估计缺承 150~200亿 m 。 
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1 水资源 系统概 化 

水资源的开发利用与 自然、社会 、经 济 

条件、工业与农、林、牧业的发展方向、水 

资源 的特性 以及水利工程措 施等许 多方面关 

系密切。为能因地制宜地指导水利建设，切 

合实际地开发利用水资源，需根据流域特性 

按一定原则将其划分为若干区域，对水资源 

系统进行抽象概化，以便有效地应用数学方 

法进 行研究 

中国水资源利用共分为 9个一级区，黄 

河流域属第四(Ⅳ)区 根据黄河流域的特 

点，全流域划分为 8个二级区，45个三级区。 

为便于分析研究，对黄河流域的二级分 

区进行概化，得到黄河流域水资源系统概化 

图(附图)，图中的 “结点 表示通过 自然或 

人工方法使河川径流发生变化的地点 
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2 水资源开发利用现状 
黄河流域水资源开发利用历史悠久，解 

放以来，供水范围逐步扩大 ，由流域内发展 

到流域外，总控制土地面积 86．j万 km 。 

据统计，全流域已建水库 3 380多座．总库容 

521亿 m。．其中大型水库 l8座。总库容 447 

亿 m7．中型水库 1 4-1座．总库容 41亿 m ；塘 

坝约 1．‘万处；引提水和其它工程 5．3万处， 

此外，黄河下游沿河两岸还建有引黄涵闸 7O 

座．虹吸 3j处。这些供水工程的总供水能力， 

大大超过了黄河河 I径流量，由于供水设施 

与水土资源分布不相适应，近年来为工农业 

等部fl实际供水量是：1980年 271亿 m。。 

1987年 294亿 m。．】988年 325亿 m ．1990 

年 311亿m (计算值)。可见，黄河流域的实 

际供 水 量 已占多年平均 天 然年 径流 量的 

501．,5～62 ．再增加引用水量是很困难的。 

农业灌溉是用水大户，约占总耗水量的 

90 以上。充分利用好这部分水量，对全河 

水资源开发和国民经济的发展 ，有着举足轻 

重的作用。据统计，l 949年全河灌溉面积 80 

亿 m (1 200万亩)．其中河川径流灌溉 65．1 

亿 m (977万亩)，耗河川水量 74亿 m。，到 

1987年灌溉面识约 461亿 m (6 91 6万亩)， 

其 中 河 JII径 流 灌 溉 面 积 约 408、7亿 m。 

(6 13l万亩)．耗河 川水 270多亿 nl。；特别是 

黄河下擗，引黄灌溉面积 1 949年几乎空白， 

到 l 987年发展到 286．7亿 m (4 2,00万亩) 

(含井灌)。农田水利事业的发展促进了农业 

生产 ，提高了人民群众的生活水平。内蒙古 

河套 灌 区 1 949年 灌溉 面积约 1 9、3亿 ril 

(290万亩)·粮食产量 ]．4亿 kg．1 980年灌 

溉面积 40．3亿 m (695万亩)，粮食产量4．0 

亿 kg．1 987年灌溉面积 50．3亿 m (755万 

亩)，粮食产量 6．2亿 kg 黄河下游 ]980年 

粮食产量 323亿 kg，1 987年为 400．5亿 ； 

人 均 粮 食 l 0年 为 287kg，1 987年 为 

391kg。 

黄河流域工业发展更为迅速 ，50年代用 

水量很少 ．1980年工业用水除大部分利用地 

下水外，还耗用河川水 8．8亿 m’，1 988年达 

1 5．4亿 m 。黄河水量除满足本流域工业需 

水外，还向流域外缺水城市供水 ．1972~1 983 

年曾五次向天津供水 17．5亿 m ，1 989年 l1 

月已开始向青岛供水。 

黄河河川径流还为垒流域城镇和农村人 

畜生活等供水。基本上满足人民生活的需要． 

可见 ，黄河水资源不仅具有较大的经济效盏， 

而且具有显著的社会效益和环境效益。 

从全局看．当前水资源开发利用还存在 
一 些突 出的 问题 

a．水量凋节能力低，断流和弃水并存， 

供需矛盾突出。黄河干流已建水库共有调节 

库容 ,300亿 m ，但兰州以上占77 ，其它地 

区水量缺乏调节。每年春季灌溉高峰期，米 

水少用水多．黄河下游河道和部分支流的中 

下游经常断流。严重影响工农业生产。1972 

~ 1989年间黄河利津共断流 158天，断流的 

同时年内还有大量的水排弃入海。jO到 60 

年代全年入海水量约 500亿 m。，其中 11～6 

月约 200亿 m。；70年代至 8O年代全年入海 

水量约 300亿 m ，其中 11～6月约 200亿 
m 。

。 这些水量，若有水库调节，干流就不会 

产生断流。利津站实测入海水量见表 1 

b、灌区不配套、管理不善、用水浪费、 

效益不高。黄河流域灌区发展迅速，投资不 

足，新老灌区平均每亩投资 120元左右 ．有 

些省琏每亩投资不足 50元，工程配套差，老 

化失修严重。如甘肃已建万亩以上提灌工程 

30处 ，设计灌溉面积 9．9亿 rn̈ 【1 48万亩)， 

配套仅 4．8亿 m (7Z万亩)，占 49 i内蒙 

河套灌区，配套面积仅占 1 6 i大部分灌区 

灌溉技术落后，基本是大水漫灌，水量浪费， 

经济效益低。宁蒙引黄灌区每 m 水生产粮 

食 0-2～0．4kg，河套灌区每 m 水生产粮 
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表 l 丰 津站实测人海水量 (日历年) (单位 亿m’，卓) 

*：1990年 为恪 廿水 文站买 胡 科 

0．12kg(it-见内蒙河套灌区水利规划报告)。 

黄河下游每 m 水生产粮食约 0．5kg，而管理 

较好的关中 一些 灌区，每 121。水生产 粮达 

1．5kg。渭河宝鸡峡灌区，每Ilq 水生产粮食 

】．3～ 】．5kg 

c．工业供水效益低。全流域工业供水平 

均定额为 802m ／万元 ，重复利甩率仅 29 。 

供水效 益(包括原料、机械设备及管理运营 

等投入所产生的相应效 益)仅 12．5元／m 。 

可见．工业用水是有潜力可挖的。 

d．综合利用任务繁重 黄河水资源利用 

要满足防洪、减淤 、防凌、航运、发电、治 

碱等综合利用要求 ，各综合利用部门之间既 

有共同要求 ．叉在用水时问、数量、方式上 

存在矛盾，制约因素很多。如防凌要求元月 

刘家峡下泄流量小于 350m ／s(三月 份小于 

450ra。／s)。这对下游用水、航运等部门是有 

利的，但降低了水电站的保证出力．会导致 

电力系统限电 为了减淤排沙 ．要用 200～ 

240亿 132 的水量将泥沙输送 入海，这与 防 

洪、航运的要求基本一致，但对工农业用水、 

发电用水影响较大，使水资源供需矛盾更加 

突出 航运和水力发电不消耗水 ，只要河道 

具有一定水体，这与渔业 、防止水质污染的 

要求是一致的，但增加了水库调节径流的负 

担 

黄河中上 辩是 我国重要 的水电开发基 

地，水电是我国西北、华北的重要电源 已 

建和拟建的具有年调节以上性能的控制性水 

库 它ff]之间既有紧密的水力联系，又有密 

切的电力联系。水库群的径流调节就显得十 

分复杂．水库径流调节既要协调各用水部门 
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之间的矛盾，尽量满足各用水部门不同时期 

的水量要求，又要采用合理的联合运行方式t 

以获得尽可能大的发电效益，就水库本身讲， 

既要蓄水运用。以抬高水头和更好地调节水 

量，叉要适当降低汛期运行水位 ．减少泥沙 

淤积．以维持水库有较长的运行寿命。 

综上所述，黄河水资源的合理利用是一 

项复杂的系统工程．涉及的部门和因素较多， 

需考虑社会、经济、环境等目标 ．进行大范 

围、长时期的综合利用规划．甩系统分析方 

法研究黄河水资源的优化利用。文献 [1]对 

此进 行了探 讨 

3 黄河可供水量及水资源供需分析 

3．1 黄河可供水量 

可供水量与工程设施、水土资源分布有 

关。预计本世纪末，除小浪底工程生效和已 

建、在建工程配套、续建外，还可能增建少 

量蓄、引、提工程，如黄河龙门到三门峡干 

流的提水工程．部分支流的引、提工程等。 

根据不同典型年年径流过程 ，通过电算 

选择的典型年 ，利用蓄、引、提工程进行调 

节，提水和引水作为可供河道外利用的水量， 

经全河各段分析计算，花园 口以上多年平均 

最大可供水量 380~400亿 m。，中等干旱年 

370亿 m ，特枯水年 300亿 m 。 

黄河泥抄较多，下游河道逐年淤积抬高 ， 

造成洪水威胁．必须保持一定水量输沙入海． 

以减少下游河道淤积。经分析，维持现状河 

道淤积水平 ，应保博入海水量 2oo～240亿 
m ’

， 则黄河可供河道外利用的径流量多年平 

均仅 340～380亿 m 。这一可供水量作为将 
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来黄河流域工农业发展战略布局用水的上 

限．即各河段用水量之和不应超过此值。 

根据黄河流域的实际情况以及各省区的 

需要与可能，经过统筹安排 ，在节约用水的 

原则下，2000年水平各省区分配的可供水量 

见表 2 

这一分配方案国务院 已原则同意 ，井希 

望各有关省、自治区、直辖市，从全局出发． 

大力推行节水措施，以黄河可供水量分配方 

案为依据 ．制定各 自的用水规划 ，井将此规 

划与各地的国民经济发展计 划紧密联系起 

来，以取得更好的综合经济教益。 

3．2 水资源供需分析 

根据近年米黄河水资源在各省区的消耗 

情况，考虑可供水量的限制．黄河流域各河 

段耗水量如表 3。 

由表 3可见：到 2000年黄河流域工农业 

总需耗水 370亿 m ，其中农业 291．6亿 m ， 

工业、生活等 78．4亿m ；各河段的可供水量 

与需耗水量基本平衡。供水不足的主要是第 

五区．踺水时间主要在枯水年 4～7月上甸。 

2000年水平干流河 口镇断面平均 水量 182 

亿 lrJri ，最小流量 250m Is；利津站多年平均 

水量 210亿 m ，最小流量 50m ／s。 

从供水量的地区分布看，上游宁蒙平原 

主要通过加强管理等措施增加的供水量不 

多，占全河供水量由 1980年的 44．7 下降 

至 34．4 }中游地区人口密集，经济发达 ，山 

西能源基地正在加快建设 ，用水将有所增加 ， 

其供水量占垒河比重由现状的 25 上 升到 

32．8 }下游降水量较多，河水灌溉仅属补 

源性质，2000年增加了向流域外城市供水 ， 

用水量有所增长。但占全河用水量的比例基 

本不变。 

衰 2 黄河漉域可供木量分配方寨 (单位 亿 m’) 

省 青海 四JII 甘甫 宁l爱 内鼙 姨西 山西 河南 山东 滓冀 台计 

年供水量 l4 1 58 6 38．0 43．1 20 370 

二衄区 1 2 I 3 5 6 台计 
年供求量 2 58 2Z 84 J 01．93 22 l 72 8 26．0 121 41 3 0 

注 ：第 7l至耆城域 外供永 苴 

囊 3 黄河流域工农业篝耗木量分霹囊 (单位 亿 Ill，) 

4 展 望 

21世纪上半叶黄河流域能源工业及水 

电基地的建设 ，需水量将有很大增长。随着 

工业的发展，城镇生活用水将会大幅度增加 ； 

随着农业的发展．农业灌溉用水将有所增长。 

远期黄河水资源供需矛盾十分突出，估计缺 

水 15O～200亿 m 。为适应经济发展之需，首 

先要节约用水，*建大型水库 ，充分发挥黄 

河水资源的经济效益，其次要考虑从长江上 

游调水至黄河以从根本上解决黄河流域水资 

源供需矛盾。 
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